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RESUMEN 
Una red temporal de cinco sism6grafos anal6gicos fue instalada en el segmento norte de 1a zona de falla La Paz, durante 

un penodo total de 40 dfas de operaci6n. Se registraron alrededor de 150 microsismos con magnitudes basta de 2.7, de los 
cuales s6lo 46 pudieron ser localizados con base en lecturas confiables de los tiempos de arribo de las ondas P y S. De estos 
46 epicentros, 27 corresponden a eventos de un enjambre ocurrido. los dfas 10 y 11 de julio de 1989 en una zona ubicada al 
este de Ia Isla Espiritu Santo, cercana al extreme norte de Ia falla La Paz y en el interior del Golfo de California. Las 
profundidades focales estimadas para estos sismos oscilari entre 8 y 16 km, siendo 12 km Ia profundidad promedio para Ia 
mayorfa de ellos. El resto de los epicentros corresponden a temblores ocurridos durante el perfodo complete de registro y se 
consideran como indicadores de Ia sismicidad basica de Ia regi6n. 

El mecanisme focal compuesto, derivado de graficas de primeros movimientos para eventos del enjambre, sugiri6 dos 
posibles tipos de mecanisme: a) transcurrente, de tipo lateral izquierdo, sobre un plano vertical con orientaci6n N18°0, y 
b) normal, sobre un plano con orientaci6n N28°0 e inclinaci6n de 60° al noreste. La diferencia principal entre estos dos 
posibles mecanismos esta en el angulo de inclinaci6n de los pianos de falla. Con base en esto y a las caracterfsticas 
tect6nicas de Ia regi6n, se considera al mecanisme de rumbo (permitiendole tener una ligera componente de movimiento 
normal) como Ia mejor aproximaci6n al mecanisme de los eventos del enjambre. 

P ALABRAS CLAVE: Microsismicidad regional, enjambre sfsmico, mecanisme focal. 

ABSTRACT 
A five-station network of portable analog seismographs was installed along the northern segment of the La Paz fault 

zone, for a 40-day period of recording. Around 150 events were recorded with magnitudes up to 2.7, but only 46 events 
could be located on the basis of reliable measurements of P- and S-wave arrival times. 27 of these events correspond to an 
earthquake swarm which occurred during July 10 to 11, 1989 east of Espiritu Santo Island, near. the northern end of the La 
Paz fault and in the Gulf of California. The estimated focal depths for these earthquakes range from 8 to 16 km, with an 
average depth of 12 km. The remaining epicenters are scattered throughout the entire recording period,. and may be 
considered as indicative of the regional background seismicity. 

A composite fault plane solution, derived from frrst-r.notion plots for the swarm, suggested two possible mechanisms: 
a) left-lateral strike-slip faulting, on a vertical plane striking N1·80W and, b) normal faulting, on a plane of N28°W strike 
and dipping 60° to the northeast. The main difference betwe~ these two possible solutions lies in the dipping angle of the 
fault plane. On the· basis of the tectonic characteristics of the region, the strike-slip mechanism (allowing a slight 
component of normal faulting) is ·preferred as a better approximation to the focal mechanism for earthquakes in the swarm. 

KEY WORDS: Regional microseismicity, earthquake swarm, focal mechanism. 

INTRODUCCION 

En Ia region occidental de Mexico y Estados Unidos Ia 
actividad sismica esta asociada a Ia frontera estructural entre 
Ia placa oceanica del Pacifico y Ia placa continental de Nor
te America. Esta frontera entre placas csta definida por Ia 
· falla de San Andres, que atraviesa el estado de California, y 
por el sistema de. fallas geol6gicas dispuestas en forma es
calonada y unidas entre si por segmentos de cresta oceanica, 
que se extiende a lo largo del Golfo de California. Como 
parte de este complejo sistema de fallas, existe tambien un 
gran m1mero de fallas subsidiarias en Ia peninsula de Baja 
California y su margen occidental, tales como las fallas de 
San Miguel, Vallecitos, Agua Blanca, Cerro Prieto, Impe
rial, Sierra Juarez, Coronado Banks y San Isidro entre otras 
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de la regi6n norte de Ia peninsula, y las fallas de La Paz, 
Tosco Abreojos y otras de menor importancia en Ia porci6n 
sur de la misma. Estas fallas son las responsables de Ia ac
tividad sismica que caracteriza a la region noroeste de Me
xico. 

Con el prop6sito de obtener informaci6n sismica que 
permitiera, por vez primera, realizar un estudio en relaci6n 
a la microsismicidad asociada a las fallas que existen en la 
regi6n vecina a la ciudad de La Paz, se instal6, a partir del 
6 de junio de 1989, una red temporal de cinco sismografos 
anal6gicos en el area comprendida en Ia zona sombreada de 
Ia Figura 1. Esta red fue instalada por el Centro de Investi-
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Fig. 1. Principales fallas de la regi6n y area del estudio. Mapa 
modificado de Hausback, 1984. 

gaci6n Cientifica y de Educaci6n Superior de Ensenada 
(CICESE) en colaboraci6n con la Universidad Aut6noma 
de Baja California Sur (UABCS) y el Centro Iberoame
ricano de Investigaci6n Ambiental y Desarrollo Tecno-
16gico A.C. (CIIADT). La red fue mantenida en operaci6n 
durante 40 dias por las dos ultimas instituciones. 

La importancia del monitoreo sfsmico realizado radica 
en que el area cubierta por la red incluye la porci6n norte de 
la zona de falla La Paz, la cual representa un rasgo geol6-
gico-estructural prominente y sobre el cual no se han reali
zado, hasta la fecha, estudios sismotect6nicos detallados. 
Como se muestra en la Figura 1, esta zona de falla se ex
tiende al este de la ciudad de La Paz en una direcci6n norte
sur, aproximadamente. Habit5ndo apenas 12 km entre la 
ciudad y el segmento de falla mas cercano, el riesgo podria 
ser de consideraci6n para los 200,000 habitantes de esta 
ciudad. 
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Los objetivos principales del presente trabajo son: 
1) investigar la distribuci6n espacial de los sismos registra
dos en la region de estudio, y 2) determinar el tipo de mo
vimiento asociado con las fallas activas. 

LA ZONA DE FALLA LA PAZ 

La literatura disponible en relaci6n a Ia zona de estudio 
consiste principalmente en informes geol6gicos regionales, 
cuyos autores hacen resaltar la importancia que tiene la zo
na de falla La Paz como una discontinuidad geologica que, 
en parte, ejerce un fuerte control geomorfol6gico y estruc
tural en la region sur peninsular. Sin embargo, Aranda
Gomez y Perez-Venzor (1988) reportan que no existe con
sensa en cuanto a la ubicacion, origen y edad de esta im
portante estructura. Los diversos investigadores que han 
realizado estudios en la zona relacionan la estructura con 
una falla o sistema de fallas que genericamente han deno
minado "Falla La Paz". 

Uno de los primeros estudios que hace menci6n de tan 
importante estructura es el de Beal (1948). En su discusi6n 
sobre la fisiograffa divide a la Peninsula de Baja California 
en seis distritos, entre los cuales induye al distrito Istmo 
de La Paz y al distrito Region Sur del Cabo, localizado in
mediatamente al sur del primero, existiendo entre ambos un 
fuerte contraste fisiografico. El mismo autor considera que 
la Region Sur del Cabo est:i separada del resto de la penin
sula de Baja California por la falla La Paz, la cual posi
blemente se prolonga hacia el sur controlando un canon 
submarino paralelo a la costa del Oceano Pacifico, al oeste 
de Cabo San Lucas. 

La falla La Paz es un quiebre estructural principal en el 
!ado occidental de la region del Cabo. Esta faHa tiene una 
expresion topogclfica bien marcada donde cruza la peninsula 
hacia el Oceano Pacifico, y se prolonga a traves del cafi6n 
submarino La Tinaja. En este ultimo la falla consiste en una 
amplia zona de fallas subparalelas, con el bloque aparen
temente cafdo hacia el este. La falla corta sedimentos del 
Plioceno o mas recientes o a ambos. Las evidencias sugieren 
tanto un sentido de movimiento lateral izquierdo como lateral 
derecho, no pudiendo determinarse con precision la direcci6n 
de desplazamiento horizontal (Normark y Curray, 1968). 

Hamilton (1971) realizo un reconocimiento de los ele
mentos estructurales de Ia peninsula de Baja California uti
lizando fotograffas aeroespaciales_ verticales y oblicuas. 
Este autor infiere una falla principal de tipo transcurrente 
determinada por un alineamiento bien marcado por la vege
tacion y por elementos topogr:ificos, la cual cruza oblicua
mente la peninsula desde el sur de la misma hacia la ciudad 
de La Paz, prolong:indose en direccion norte con una longi
tud total de 600 km. Basado en los estudios y observa
ciones de Normark y Curray (1968), el mismo autor pro
yecta hacia el sur y fuera de Ia costa este alineamiento. Sin 
embargo, en Ia Figura 19 de su publicacion, ubica parcial
mente el alineamiento fuera de la zona de falla La Paz. 



Molnar (1973) detennin6 la soluci6n de plano de falla y 
la direcci6n de movimiento de los eventos que ocurrieron 
hacia el suroeste del extremo sur de la peninsula en agosto 
de 1969, ubicandolos en la extension submarina de la falla 
La Paz. Estos eventos resultaron a partir de un fallamiento 
de tipo transcurrente con una ligera componente de falla
miento normal. Si estos eventos realmente fueron genera
dos por la falla La Paz, indican una gran componente de 
movimiento lateral izquierdo, corroborandose la conclusion 
de Nonnark y Curray (1968). 

Hausback (1984) tambien corrobor6la existencia de la 
zona de falla La Paz. Observo que hacia el sur de La Paz, la 
falla se caracteriza por una amplia franja de 2 km de ancho 
constituida por granitos y monzonitas milonitizadas, mien
tras que hacia el norte la zona de falla esta cubierta por de
positos aluviales de edad plioceno y cuatemario aparente
mente sin defonnar. Otras evidencias geol6gicas lo hacen 
considerar al movimiento de la falla como de tipo normal y 
transcurrente en sentido sinistral. 

Aranda-Gomez y Perez-Venzor (1988) mencionan que 
en la zona de falla La Paz se distingue una serie de alinea
mientos o irregularidades en eipatr6n de drenaje, los cuales 
pueden ser considerados como posibles fallas o fracturas. 
Estos investigadores consideran que la mayoria de esos ali
neamientos son de edad Cenozoica, y que el desarrollo geo
morfol6gico y estructural, controlado principalmente por 
una sucesi6n de pilares y fosas tect6nicas de primer orden, 
seria producto de este fallamiento·. Este proceso de falla
miento se inicio durante el Terciario y se encuentra activo 
hasta nuestros dias, relacionandose de alguna manera con la 
apertura del Golfo de California. 

ESTACIONES YDATOS 

La distribuci6n geografica de las estaciones utilizadas en 
este estudio se muestra en el mapa de la Figura 2. Tal dis~ 
tribucion se disefi6 de manera que registrara la microsis
micidad asociada a la porci6n norte de la zona de falla La 
Paz. Los nombres y coordenadas de los diferentes sitios de 
registro se proporcionan en la Tabla 1. Es pertinente aclarar 
que la estaci6n instalada en el Rancho Mayela (ERM) se 
mantuvo en operaci6n solamente durante los primeros 14 
dias de registro. En virtud a que esta estacion no registro 
informacion durante esos dfas, se decidi6 cambiarla al sitio 
conocido como Arroyo Leon (EAL), de tal manera que du
rante el periodo completo de registro siempre hubo cinco 
estaciones operando simultanearnente. 

La instrumentacion instalada en cada sitio consisti6 en 
sism6metros de periodo igual a un segundo (Ranger SS-1 
de Kinemetrics) conectados a sism6grafos Sprengnether 
MEQ-800 con sistema de registro en papell ahumado. En 
todos los casas se registr6 solamente la componente verti
cal del movimiento del terreno. El control de tiempo abso
luto en los registros se logr6 mediante la utilizaci6n de re
ceptores de ia sefial de Tiempo Universal Coordinado. 
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Fig. 2. Estaciones Sismicas temporales (triangulos) y epi
centros localizados (+). El asterisco indica que este evento ocu
rri6 con anterioridad al enjambre de los d1as 10 y 11 de julio de 

1989. (Ver el texto). 

Tabla 1. 

Coordenadas geograficas de las estaciones. 

-·--·---
ESTACION CODIGO LATITUD LONGITUD 

,,--,-·----~~---

La Presa ELP 24" 4,60' 110' 11.44' 
El Faro ELF 24' 20,54' 110" 16.12' 
Las Cruces ELC 24" 13.10' 110" 9 03' 
Costa Baja ECB 24" 13.24' 110" 17,07' 
Rancho Mayela ERM 24" 1.21' I iO' 20.56' 
Arroyo Le6n EAL 24" 1,56' 10' 5.59' 

Durante el periodo total de monitoreo sismico se logr6 
registrar alrededor de 150 microsismos con magnitudes bas
ta de 2.7. La Figura 3 muestra una secci6n de uno de los 
sismogramas obtenidos en el dia de mayor actividad sismi
ca. El hecho de que los sismograma.<; tengan marcas de mi
nuto a intervalos de 120 milfmetros penniti6 medir con 
mayor precision los tiempos de arribo de las fases P y S. 

En la Figura 4 se muestra el numero total de sismos 
registrados por cada una de las estaciones durante el periodo 
completo de operaci6n. Este parametro se grafic6 como una 
funci6n de la distancia entre la fuente y la estaci6n recep
tora, la cual se calcul6 con base en las diferencias entre los 
tiempos de arribo de las fases S y P a las estaciones. En ca
da columna de esta figura estan contabilizados los eventos 
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Fig. 3. Secci6n de uno de los sismogramas obtenidos durante el dia de mayor actividad del enjambre registtado. 

!:'"' 

~ 
~ 
1:: 
IS' 
~ .... 
$:) 
:-



Microsismicidad de Ia falla La Paz 

ZONA NORTE DE LA FALLA LA PAZ 
Eventos registrados por estacion 

60 

N 50 
0 

40 
d 
e 

30 
e 
v 
e 20 
n 
t 
0 10 
s 

0 
8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 

Distancia (Km) 

BECB UELC -ELP !mm:m:m EAL 

Fig. 4. Grafica que rnuestra el nfunero de eventos registrados por cada una de las estaciones durante el perlodo cornpleto de grabaci6n. 
Este parametro se grafic6 en funci6n de las distancias entre las fuentes y las estaciones de registro. • 

registrados a distancias de 0 a 8 km, de 8 a 16 km, etc., de 
tal rnanera que aunque no todos lo~ eventos registrados pu
dieron ser localizados, la medici6n de sus intervalo~ S-P 
·permiti6 su inclusi6n en la grafica de barras mostrada. Re
sulta de in teres notar en esta figura que a distancias de en
tre 8 y 16 km destaca notablemente la barra correspondiente 
a la estaci6n ELP, reflejandose de esa manera el alto nivel 
de microsismicidad en la vecindad;de esa estaci6n. La gran 
mayoria de estos tembleres ocurrieron a menos de 12 km 
de la estaci6n ELP. A distancias mayores de 16 km las ba
rras mas prominentes corresponden principalmente a sis
mos de un enjambre detectado al este de la Isla Espiritu 
Santo, como se describe en la siguiente secci6n. Otro as
pecto interesante de la Figura 4 es que muestra datos de va
rios sismos registrados a distancias de mas de 80 km. Estos 
eventos distantes fueron generados por fallas del interior del 
Golfo de· California y de la regi6n peninsular al sur de la 
ciudad de La Paz. No se hizo ninglin intento por localizar 
los epicentros de estos temblores regionales en virtud de su 
lejanfa con respecto a nuestra red. 

LOCALIZACION DE EPICENTROS 

La mayoria de los microsismos detectados fueron de 
magnitudes pequefl.as, dando lugar a que se registraran sola
mente en una o dos estaciones. Por esta raz6n, solamente 
46 de ellos fueron registrados en tres 0 mas estaciones y 
pudieron localizarse con errores estandar menores o iguales 
a 3.5 km, tanto en el epicentro como en la profundidad fo
cal. Para la localizaci6n de estos hipocentios se utiliz6 el 
programa HYP071 (Lee y Lahr, 1975) en combinaci6n 
con el modelo de corteza mostrado en la Tabla 2 

En el mapa de la Figura 2 se muestran los sitios de re
gistro (triangulos) y 1a distribuci6n geografica de los epi
centros localizados (+).En funci6n de esta distribuci6n los 
sismos se clasiflcaron en dos grupo.s prilicipales: 1) los 
ocurridos en Ia porci6n peninsular, con epjcentros al este 
de Ia ciudad de La Paz, y 2) los ubicados al este de Ia Isla 
Espiritu Santo. Las caracteristicas principales de cada uno 
de estos grupos se describen a continuaci6n .. 
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Tabla2 

Modelo de corteza utilizado en la localizaci6n de los 
epicentros 

espesor (km) 

4.00 
9.00 

11.00 
00 

veiocidad (krn!seg) 

3.8 
5.3 
6.6 
7.8 

Los eventos del primer grupo ocurrieron sin mostrar 
ninglin patron temporal definido. Fueron detectados durante 
el periodo completo de operaci6n de la red, por lo que poe
den considerarse como indicadores de la microsismicidad ba
sica de la regi6n. La mayoria de estos microsismos ocu
rrieron a distancias menores de 12 km de la estaci6n ELP, 
ubicada al sur de la ciudad de La Paz. Sin embargo, debido 
a la baja magnitud de estos eventos, solamente un grupo li
mitado de ellos fue registrado en varias estaciones, propor
cionando asi. datos suficientes para la localizaci6n de sus 
epicentros. La Figura 2 muestra la distribuci6n de los epi
centros de estos sismos, observandose cierto grado de dis
persi6n en su ubicaci6n geogratica. La tendencia de estos a 
alinearse en una direcci6n que es muy similar al rumba de 
la falla La Paz sugiere la posibilidad de que esta falla los 
haya generado. Sin embargo, lo limitado de la informaci6n 
no permite descartar la posibilidad de que fallas de menor 
importancia, que probablemente existen en la vecindad in
mediata a la falla principal, sean las responsables de su 
ocurrencia. Las profundidades focales determinadas para la 
mayoria de estos sismos varian entre 3.5 y 10.0 km. El 
mayor de los sismos de este grupo tuvo una magnitud de 
2.7 y fue sentido en Ia ciudad de La Paz. [Las magnitudes 
locales se calcularon con base en Ia duraci6n de Ia seiial, 
co-mo se describe en la siguiente secci6n]. Los epicentros 
mostrados en la Figura 2 correspondeD a eventos cuyas 
magnitudes oscilan entre 1.6 y 2. 7: 

En cuanto a los sismos del segundo grupo, estos for
macon parte de un enjambre de temblores ocurrido en una 
region ubicada al este de Ia Isla Espiritu Santo, muy cer
cana al extrema norte de la falla La Paz y ya en el interior 
del Golfo de California. Este enjambre se inici6 en las pri
meras horas del 10 de julio y tuvo una duraci6n de sola
mente dos elias, periodo durante el cual se registraron alre
dedor de 40 eventos. El mayor de estos eventos alcanz6 una 
magnitud de 2.7 y fue sentido en la ciudad de La Paz, a 45 
km de la zona epicentral. Desafortunadamente, el hecho de 
que este enjambre se haya generado fuera del area cubierta 
por nuestra red ocasion6 ciertas dificultades durante el pro
ceso de localizaci6n de epicentros, dado que en este caso el 
cubrimiento azimutal de la red en la direcci6n este-oeste es 
muy pobre. A pesar de esta limitante, se lograron localizar 
27 eventos con errores estandar que son basta de 3.5, tanto 
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para el epicentro como para Ia profundidad focal, observan
dose que la mayoria de.estos eventos ocurrieron a profun
didades promedio de 12 km. 

Es importante hacer notar que el asterisco que aparece al 
este de Ia zona epicentral representa a un evento que ocurri6 
con 16 dias de anterioridad al enjambre. Se puede pensar, en 
consecuencia, que este sismo es parte de la sismicidad re
gional, o que es un evento precursor del enjambre. En 
cuanto a Ia forma elongada que muestra el area de los epi
centros en la direcci6n este-oeste, esta puede ser mas apa
rente que real, porque como ya se ha indicado, en esta di
recci6n se tiene un escaso control azimutal. Evidencia de 
esto es el hecho de que los dos epicentros ubicados en los 
extremos este y oeste de la zona epicentral tienen errores de 
localizaci6n mas grandes que aquellos de la parte central. 
Excluyendo estos cuatro epicentros, el resto defme una zo
na rectangular de 9 km de longitud y 3 km de anchura, 
aproximadamente. 

Enjambres como el que se ha descrito se observan co
munmente en las cuencas o centros de dispersion que exis
teD en el interior del Golfo de C~ifornia y en areas de ac
tividad geotermica, como es el caso del campo geotermico 
de Cerro Prieto, Baja California (Reichle, 1975: Lomnitz y 
otros, 1970). 

MAGNITUD LOCAL 

Con la fmalidad de obtener una idea sabre el tamafio re
lativo de los sismos registrados se calcul6 la magnitud de 
todos los eventos localizados. Debido a que para la regi6n 
de estudio no existe una relaci6n que pueda utilizarse para 
asignar magnitudes, se us6la relaci6n empirica entre mag
nitud, duraci6n de la seiial y distancia epicentral determi
nada por Gonzalez-Ruiz y Munguia (1992) con base en 
datos de sismos de la regi6n norte de Baja California. Esta 
rela-ci6n empirica es 

Log M = - 0.45 + 1.81 log -r + 0.0033 Li 

donde M es la magnitud local, 't es la duraci6n de la seiial 
(medida en segundos, a partir del arriba de la onda P basta 
donde Ia amplitud de la seiial es aproximadamente el doble 
de Ia amplitud del ruido observado previamente a esta fase) 
y 11 es Ia distancia epicentral en kil6metros. Esta relaci6n 
se determin6 de tal manera que la magnitud calculada fuera 
equivalente a Ia magnitud local propuesta por Richter 
(1935, 1958). De esta manera, se calcularon las magnitudes 
de todos los eventos para los que fue posible determinar un 
epicentro, a excepci6n de cuatro microtemblores para los 
que las seiiales fueron de muy baja amplitud y Ia m~ici6n 
de su duraci6n de oscilaci6n fue incierta par la presencia de 
ruido en los sismogramas. Los resultados obtenidos se in
dican en las Tablas 3 y 4. Como se aprecia en estas ta-blas, 
las magnitudes de los eventos de uno y otro grupo caen en 
el rango de 1.6 a 2.7. 



Tabla3 

Hipocentros y magnitudes para los sismos regionales. 

SISMICIDAD REGIONAl 

~~ha T. de origen Lat. Nte. Long. Oeste Prof. Mag 

f---!9 06 tO -
3 40 42.01 24 18.37 t10 22.11 18.t0 1.8 

39 0611 17 13 2.97. 24 6.58 110 14.19 396 1.6 
69 !)6 13 7 59 17.05 24 7.20 110 14.47 7.10 2.1 
89 06 22 16 42 46.80 24 17.28 110 12.00 4.88 2.2 
89 06 23 3 36 37.11 24 28.27 110 5.78 10.98 
89 06 29 422 47.19 24 13.76 110 11.80 5.40 22 
89 06 29 1014 46.60 24 16.71 1t0 13.86 3.99 1.9 
89 07 06 8 0 50.87 24 17.83 110 8.64 8.73 2.4 
89 07 09 12 0 33.39 24 6.57 110 13.33 4.52 2.7 
89 07 09 13 19 5.45 24 6.30 110 13.42 6.69 2.0 
89 07 10 3857.13 24 8.41 110 13.57 7.42 2.0 
89 07 10 3 9 9.41 24 7.73 110 14.46 7.19 1.9 
89 0710 7 40 43.56 24 8.26 110 12.00 \0.00 2.1 
89 07 tO 12 33 35.64 24 6.00 ito 10.12 10.30 1.7 
89 07 10 15 0 16.36 24 7.96 110 13.80 5.53 2.0 
89 07 12 14 59 56.20 24 7.09 110 12.00 822 2.1 
89 07 13 1 38 56.60 24 6.68 110 12.00 8.35 2.2 
89 07 13 11 21 56.20 24 6.64 110 12.00 8.68 2.2 
89 0715 6 37 57.80 24 17 82 110 12.00 ·18.71 1.9 

: Eventos de amplitudes muy peque~as y mediciones de duraci6n inciertas. 

Tabla4 

Hipocentros y magnitudes para los eventos del enjambre. 

EVENTOS DEL ENJAMBRE 

Fecha T. de origen Lat Nte. Long Oeste Prof. Mag. 

89 0710 10 0 17.72 24 31 w 11( 12.14 12.50 2.0 
89 07 tO tO 37 45.44 24 31.32 110 13.57 12.53 1.9 
89 07 10 10531337 24 30.00 110 9.98 12.26 1.8' 
89 07 10 18311597 24 30 77 110 9.93 8.90 2.3 
89 07 10 20 5 50.36 24 30.33 110 9.58 12.12 1.9 
89 07 10 203113.23 24 31.23 110 12.00 12.69 1.9 
89 0710 20 54 28 95 24 31.72 110 13.05 12.00 2.6 
89 07 10 21101860 24 29 35 110 7.30 10.00 21 
89 07 10 21 13 28.82 24 3113 110 12 00 12.24 1.8 
89 07 10 21 54 7.00 24 31 46 110 \2 00 12.46 2.0 
89 07 10 22 8 16.37 24 31 62 110 12.53 12.35 2.2 
89 07 10 22 15 25.46 24 3112 110 16 48 12 44 2.0 
89 07 10 22501119 24 31.27 110 12.00 12.53 2.7 
89 07 10 2318 59.09 24 31.29 110 16.44 11.66 1.9 
89 07 10 23 57 37.72 24 31.18 110 13.78 19.40 2.5 
89 0711 0 0 9.29 24 30.49 110 10.34 11.17 1.9 
89 0711 012 47.10 24 31.26 110 12 00 12.56 2.3 
89 0711 0 25 15.28 24 30.97 110 14.0€ 12.13 1.8 
890711 2 5 23.92 24 30 75 110 12.00 12 18 2.5 
89 0711 2 28 36.55 24 30 86 110 12.83 12 64 1.7 

89 0711 5 37 12.75 24 3080 110 12.00 11 22 1.8 
89 07 11 5 53 58.82 24 30.64 110 10.93 12.00 
89 0711 817 34.12 24 31.26 110 13.16 12.02 
89 0711 20 38 56.60 24 30 00 110 8.90 12.00 
890711 22 53 56.60 24 32.81 110 12.00 12.00 1.9 
890711 23 0 57.40 24 29 38 110 7.58 8.00 2.1 
89 0711 23 53 5660 24 31.01 110 12.00 12.00 2.0 

• . Eventos de amplitudes muy pequenas y mediciones d'· cluraci6n IOCiertas 

Aunque el uso de la relacion entre magnitud y duracion 
de la sefial utilizada en el presente estudio puede no ser es
trictamente valido, debido al caracter preliminar de esta y 
por tratarse de una zona diferente a la region norte de Baja 
California, su uso tampoco es realmente crftico, dado que 
las conclusiones del estudio no dependen de la precision 
asociada al calculo de magnitudes. No obstante lo anterior, 
y con el solo prop6sito de comparaci6n, se recalcularon las 
magitudes con la relacion propuesta por Lee y otros (1972) 
para sismos de la region central de California. La relacion 
utilizada en esta ocasion es 

Log M = - 0.87 + 2.0 log 1' + 0.0035 Ll 

la cual ha sido usada indiscriminfidamente en otras regiones 
del mundo. Las magnitudes calCuladas con esta expresion 
resultaron ser en promedio 0.16 unidades mas bajas que las 
asignadas con la relacion de Gonzalez-Ruiz y Munguia 
(1992), probandose de esta manera la consistencia aproxi
mada entre las magnitudes calculadas con am bas relaciones. 

Microsismicidad de lafalla La Paz 

MECAMSMOFOCALPARALOSEVENTOSDEL 
ENJAMBRE 

Sykes (1967, 1968) y Molnar (1973) fueron los prime
ros en mostrar que los sismos de magnitud mayor o igual a 
5.0 y con epicentro en el Golfo de California se caracte
rizan por tener mecanismos focales que indican fallamiento 
a lo largo de fallas transcurrentes y deslizamientos paralelos 
a los escapes batimetricos locales. Este caracter de falla
miento transcurrente ha sido corroborado por estudios deta
llados de secuencias sismicas mas recientes (por ejemplo, 
Reichle y otros, 1976; Munguia y otros, 1977; Ebel y 
otros, 1978 y Goff y otros, 1987). En cuanto a fallamiento 
de tipo normal, este se observa principalmente para sismos 
que ocurren en las cuencas o centros de creacion de nuevo 
fondo marino que existen en el interior del golfo (Tatham 
y Sabino, 1974; Reichle, 1975; Reichle y otros, 1976, 
Reichle y Reid, 1976; Thatcher y Brune, 1971; entre 
otros). 

Para determinar el mecanismo focal de los sismos del 
enjambre, se graficaron las polaridades de los primeros mo
vimientos de la onda P en una proyeccion equiareal del 
hemisferio inferior de la esfera focal. La combinaci6n de da
tos generados por varios eventos di6 Iugar al resultado que 
se muestra en la Figura 5. La informacion representada en 
esta figura permite considerar dos posibles soluciones. La 
primera, y mas obvia, es la que sugieren las lineas rectas 
que dividen al plano ecuatorial en cuadrantes, separando los 
datos en areas de compresiones y dilataciones. El rumbo de 
uno de estos pianos nodales (N18°0) es aproximadamente 
igual al de la falla La Paz, lo cual apoya la hipotesis de que 
este enjambre sismico haya sido generado por esa falla o 
por alguna falla subsidiaria y paralela a esta. En este caso 
el mecanismo indica movimiento transcurrente de tipo la
teral izquierdo sobre una falla vertical, en concordancia con 
lo sugerido por otros investigadores (Molnar, 1973 y Nor
mark y Curray, 1968). La segunda posibilidad del me
canismo para eventos del enjambre es la que se indica en la 
Figura 5 con lineas punteadas. En este otto caso los pianos 
nodales tienen aproximadamente la misma orientaci6n que 
en Ia solucion anterior, pero ahora tienen inclinaciones de 
600 bacia el noreste y 40° al suroeste, correspondiendo asi a 
un fallamiento predominantemente de tipo normal. Un me
canismo similar a este fue sugerido por Hausback (1984), 
con base en observaciones sobre la evolucion tectonica de 
Baja California Sur, y tambien por Aranda-Gomez y Perez
Venzor (1988), en su estudio geologico de Punta Coyotes. 

Los dos mecanismos de falla mostrados en la Figura 5 
son consistentes con los procesos tectonicos regionales. 
Desafortunadamente la evidente limitaci6n en los datos dis
ponibles impide decir categoricamente cual de estos meca
nismos corresponde a Ia solucion real. Sin embargo, con 
base a1 hecho de que el rumbo de los pianos de falla es muy 
similar en am bas soluciones, y a las evidencias presentadas 
en estudios previos y a las caracterfsticas del tectonismo re
gional, se puede considerar la solucion que indica fallamiento 
transcurrente como la mejor aproximacion al mecanismo de 
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Fig. 5. Mecanismo focal compuesto, preparado en base a 
gnificas de los primeros movimientos registrados para los 
eventos del enjambre. La figura corresponde a una proyecci6n 

de areas iguales del hernisferio inferior de la esfera focal. 

los eventos del enjambre. Es posible, como los datos lo su
gieren, que este mecanismo tenga una ligera componente de 
fallamiento normal. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Durante el periodo 1972-1977 opero en la ciudad de La 
Paz una de las estaciones de la red sismologica del Golfo de 
California (Bruney otros, 1976). Desafortunadamente, por 
problemas de canicter tecniCo esta estacion no funciono en 
forma continua durante todo este periodo. La limitada infor
macion que produjo era ei unico antecedente de registro sis
mica que existia para la region previamente al presente 
estudio. Una revision de esta informacion revelo un nivel 
muy bajo de microsismicidad en la vecindad de Ia estacion, 
lognindose identificar menos de veinte eventos de ampli
tudes bajas y con intervalos S-P de entre 2 y 10 segundos, 
correspondiendo aproximadamente a distancias epicentrales 
de entre 16 y 80 km. Aunque esta informacion noes sufi" 
ciente para determinar la ubicacion geognifica de estos 
eventos con respecto a la estacion, lo mas probable es que 
los eventos de mayor distancia epicentral hayan sido gene
rados por fallas del interior del Golfo de California. Una 
observaciop similar habia sido reportada por Brune y otros 
(1976), con base en datos generados por la red del golfo en 
su primer afio de operacion. 

Se puede decir, en conclusion, que existe actividad sis
mica asociada con la porci6n norte deJa zona de falla La 
Paz. En 40 dias de registro se detectaron alrededor de 150 
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microsismos, dos de los cuales alcanzaron magnitudes de 
2. 7 y fueron sentidos por la poblaci6n de La Paz. De este 
total de eventos s6lo se pudieron determinar los epicentros 
para 46 de ellos, de los cuales el60% corresponden a even
tos de un enjambre dedos dias de duracion registrado en una 
pequefia zona al este de la Isla Espiritu Santo, ya en el 
interior del Golfo de California. Las profundidades para 
estos sismos oscilan entre 8 y 16 km, siendo 12 km la 
ptofundidad promedio para la mayoria de ellos. El meca
nismo focal compuesto para los eventos de este enjambre 
sugiere dos posibles tipos de fallamiento: a) transcurrente 
de tipo lateral izquierdo, sobre un plano vertical con orien
tacion N18°0 y, b) fallamiento normal, sobre un plano 
con orientacion N28°0 e inclinacion de 60° al noreste. La 
diferencia entre estos dos mecanismos reside principalmente 
en el angulo de inclinacion de los pianos de falla, lo coal, 
con base en las caracteristicas tect6nicas de la region y a 
que la informacion disponible lo permite, sugiere como 
una mejor aproximacion un mecanismo predominante
mente de rumbo con una cierta componente de fallamiento 
normal. El resto de los epicentros corresponden a eventos 
distribuidos a lo largo de la parte norte de la zona de falla, y 
pueden ser considerados como una muestra de la sismicidad 
regional, con base en que fuerol) registrados durante el 
periodo completo de deteccion. De particular inten!s resulto 
observar una constante actividad microsismica a distancias 
de menos de 12 kil6metros de la estacion La Presa (ELP). 
Sin embargo, debido a lo pequefio de estos eventos s6lo se 
pudo determinar un numero muy reducido de epicentros, los 
cuales se distribuyen en una pequefia zona ubicada al noro
este de esta estacion. 

Finalmente, y en virtud de la necesidad actual de cono
cer en detalle las caracteristicas sismotectonicas de la re
gion, se recomienda aprovechar el conocimiento adquirido 
en este trabajo para instalar redes sismologicas que cubran 
la zona de falla La Paz por periodos mas largos, lo coal, 
sin Iugar a dudas, generara bases de informacion mas com
pletas que permitan extender los resultados logrados en este 
estudio. 
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