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RESUMEN

Se revisa la literatura sobre la sismicidad (IppM 2> VI en Oaxaca y/o dafios en otra localidad de Qaxaca) ocurrida
en el estado de Qaxaca durante el periodo 1542-1988. La informacién macrosismica se utiliza para agrupar los
temblores en familias de eventos semejantes. Basindose en el conocimiento actual sobre los procesos sismotectd-
nicos en la regidn, se sugiere la definicién de 8 zonas sismogénicas. En un catdlogo se presentan los datos, indi-
cando las fuentes y nuestra interpretacion. Los 68 eventos mayores (mg, 22 6.5, Ms 2> 7.0) son asignados a cada
una de las zonas sismicas; para éstas se analizan los tiempos de recurrencia y se seleccionan los sismos médximos
esperados. Los resultados principales son:

- En la zona de subduccién pueden ocurrir terremotos de gran magnitud (Ms &= 8.5), como el de marzo de
1787.

- En la zona de subduccién, en el perfodo 1928-1988, han ocurrido once sismos (Ms 2= 7.0), cuatro en la mi-
tad este y siete en la oeste. En los 56 afios previos a 1928 se presentd un perfodo de calma sismica (Ms 2 7.0);
en la regién de ocurrencia del gran terremoto de 1787 sélo vuelve a temblar (Ms 2>7.0) en 1928, despues de 141
afios de calma sismica.

* Instituto de Geofisica, UNAM, Ciudad Universitaria, 04510, México, D. F., MEXICd.
t Citedra de Geoffsica, Fac. de Ciencias Fisicas, Univ. Complutense de Madrid, 28040, Madrid, ESPANA.
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- En 1928, en un lapso de 8 meses, ocurren cuatro eventos de subduccién (Ms = 7.4); en el mismo periodo
ocurren dos temblores intraplaca importantes (= 7.7) en la parte norte. En enero de 1931 ocurre otro intra-
placa (Ms= 8.0) en la parte sur. Este patrén de liberacién de energia sismica en un corto periodo de tiempo re-
fuerza la afirmacidn de que en Oaxaca deben esperarse terremotos de gran magnitud por ruptura simultinea de
varias unidades sismogénicas.

- Las zonas “Huajuapan™ y “Mixe” son afectadas por eventos de profundidad intermedia y falla normal
(60 <H < 120 km, mp = 7.0 - 7.7) con tiempos de recurrencia bastante regulares (95 * 11 afios y 80 * 16 afios,
respectivamente).

- En la zona “Valle” ocurren sismos someros de falla normal (25 <H < 50, Ms % 8.0) en perfodos de tiempo
también muy regulares (82 t 16 afios). Posiblemente en 1a zona “Mixteca Media”, al oeste de la anterior, tam-
bién ocurren eventos de este tipo; en este caso, la zona “Mixteca Media” presentaria un potencial sismico muy
alto (156 % 22 afios, dltimo temblor en 1854).

- Para la zona “Istmo” se concluye que, en general, su actividad sismica de profundidad intermedia es de
magnitud moderada (mp, < 6.5). De especial interés es el evento de diciembre 29, 1917 (Ms= 7.1); nuestsa relo-
calizacion indica que su epicentro estd‘situado en el Golfo de Tehuantepec, en una brecha sismica cuyo potencial
sismico es dificil de evaluar.

- El analisis de la actividad sismica (mp 2 6.5, Ms 2> 7.0) ocurrida en los dltimos 480 afios sugiere que estu-
dios basados en los catdlogos de los ultimos 150 afios pueden conducir a conclusiones erréneas sobre la sismotec-
ténica de la regidn, subestimar los sismos méaximos y definir periodos de recurrencia con escasa informacion.

ABSTRACT

References on historical and recent earthquakes in Qaxaca City, or that have caused damage in other localities of*
the Oaxaca state from 1542 until 1988, are reviewed. Macroseismic data are used to define sets of similar earth-
quakes. On the basis of present knowledge about seismotectonics of the region, we- suggest the definition of
eight seismogenic zones. Data references and our interpretation are given in a catalogue. The 68 larger events
(my, 6.5, Ms 2> 7.0) are assigned to each one of the eight seismographic zones. Main results are:

- The occurrence of great earthquakes (Ms = 8.5) at the subduction zone, similar to that on March 29, 1787,
is probable.

- During the period 1928-1988 eleven earthquakes (Ms 2 7.0) occurred at the subduction zone, four of them
in the eastern flank and seven in the western flank. The period of activity was preceded by 56 years of quies-
cence (Ms = 7.0). The focal region of the 1787 earthquake was followed by a seismic gap (Ms = 7.0) of 141
years, until 1928.

- From February to October 1928, four subduction earthquakes (Ms 22 7.4) occurred, as well as two intra-
plate intermediate depth earthquakes (mp = 7.7) with epicenters at the north of the state. In January 1931 a
shallow intraplate earthquake (Ms= 8.0) shaked the southern part of the state. This pattern of seismic energy
released in a short period of time supports the fact that great earthquakes in Oaxaca are due to simultaneous rup-
ture of more than one or two seismogenic units.

- The “Huajuapan” and “Mixe” zones are affected by intermediate depth earthquakes with normal fault
mechanism (60 < 60 < 120 km, myp, = 7.0 - 7.7); their recurrence times appear very regular (95 * 11 yr, and
80 * 16 yr, respectively).

- At the “Valle” zone both shallow and normal fault earthquakes (Ms = 8.0) occurred; their recurrence time

is also very regular (82 * 16 yr). At the “Mixteca Media™ zone, located to the west of the “Valle” zone, earth-
-
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quakes of the same nature probably also occur. If our hypothesis is correct, then the “Mixteca Media” would
present today the highest seismic potential (recurrence time 156 £ 22 yr, last earthquake, 1854).

- At the “Istmo” zone, the intermediate depth seismic activity reaches moderate magnitudes (mp < 6.5).
The December 29, 1917 (Ms= 7.1) shallow earthquake presents a particular interest. Qur relocation put its epi-
center in the Gulf of Tehuantepec, at a seismic gap whose seismic potential is difficult to evaluate.

- The analysis of seismic activity (my, 2 6.5, Ms 2 7.0) reported for the last 480 years, suggests that studies
based in catalogues of the last 150 years may lead to erroneous conclusions on seismotectonics of the region, un-
derestimates of the maximum earthquakes, and to defining of recurrence periods with insufficient information.

INTRODUCCION

La region de Oaxaca, comprendida entre los 15.00° y los 18.50° de Latitud Norte
y los 94.500 y 98.750 de Longitud Oeste, es una de las regiones con mds alta sismi-
cidad en México (figura 1). Esta actividad estd asociada al proceso de subduccién
de la Placa de Cocos por debajo de la Placa de Norteamérica; sin embargo, es una re-
giéon andémala dentro de los modelos propuestos para este tipo de bordes tectonicos,
va que se le considera un margen continental truncado que no refleja el grado de
evolticidn asociado a un proceso continuo de convergencia entre dos placas. Algu-
nos de los argumentos utilizados para esta afirmacion son: no existen los cinturones
paralelos asociados a los procesos de subduccién, al menos desde el Mesozoico; las
rocas bdsicas se encuentran en terrenos igneo-metamorficos con tendencias estruc-
turales que frecuentemente intersectan el arco actual a grandes dngulos; el Eje Vol-
canico Mexicano, arco volcdnico asociado a la Trinchera de Acapulco, no es parale-
lo a la Trinchera ni a los contornos isoprofundos de la zona sismica (Karig et al,
1978; Ortega-Gutiérrez, 1981, 1988; Bellon et al, 1982; McMillen et al, 1982;
Nixon, 1982; Bevis e Isacks, 1984; Burbach ef al., 1984; Shubert y Cebull, 1984).

Geologicamente, el sur de México es una region extremadamente compleja; Ortega-
Gutiérrez (1988) propone la division de la region en seis terrenos cristalinos diferen-
tes con base en su contrastada evolucién metamorfica, en su protdlisis y edad com-
pletamente diferentes (figura 2). Considera que cuatro de estos terrenos son conti-
nentales (Chatino, Zapoteco, Mixteco y Maya) y dos ocednicos (Cocos y Cuicateco).

A partir de las cartas epicentrales obtenidas en las campafias de observaciones de mi-
crotemblores llevadas a cabo en los ultimos afios en Oaxaca (Ponce et al., 1979a, b;
Singh et al, 1980; Nufiez-Cornti, 1980; Yamamoto et al.,, 1984; Jiménez et al., 1983;
Nava, 1984), se observan alineamientos de la sismicidad de baja magnitud que sugie-
ren coincidencias con contactos de unidades tecténicas o fracturamientos de la cor-
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Fig. 2. Terrenos cristalinos de Oaxaca (Ortega-Gutiérrez, 1988).

teza propuestas por otros autores (Sumin de Portilla et al, 1979, Ortega-Gutiérrez,
1981); esto fue particularmente observado para el terremoto de 1978 ocurrido en la
costa de Oaxaca.

Teniendo en cuenta sus caracteristicas y peligrosidad, en la regién de Oaxaca se
pueden distinguir tres tipos principales de temblores de importante magnitud
(mp = 6.5, Ms = 7.0):

a) De subduccién, asociados directamente al contacto entre las dos placas, con un
mecanismo focal de falla inversa de bajo dngulo, con epicentros en 14 costa y una
profundidad entre 15 y 20 km (Chael y Stewart, 1982; Astiz y Kanamori, 1984).

-
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b) De falla normal y una profundidad de 65 a 115 km, que tienen lugar en la pla-
ca subducente con epicentros en el interior del continente, al norte de la ciudad
de Oaxaca, que se encuentra a una latitud de 179N (Jiménez, 1977; Jiménez y
Ponce, 1979).

¢) De falla normal y una profundidad aproximada de 25 a 40 km, con epicentros
al sur de la ciudad de Oaxaca; de este tipo de eventos, sélo uno ha sido estudiado,
el temblor del 15 de enero de 1931, con magnitud igual a 8.0 (Nufiez-Cornd, 1983;
Singh et al., 1985).

En los ultimos afios, la sismicidad de la costa sur de México ha atraido la atencién
de muchos investigadores, en especial la regién de QOaxaca, acerca de la cual se han
publicado diversos trabajos sobre sismicidad. Sin embargo, hasta ahora no se han re-
visado los trabajos sobre sismicidad historica utilizados como referencia, ni se ha ana-
lizado dicha sismicidad en relacién con resultados mas recientes para eventos mayo-
res ocurridos en la region.

El propésito de este trabajo es hacer una revisién de los trabajos que se han reali-
zado sobre la sismicidad de Oaxaca, complementdndola con informacién recabada en
las bibliotecas de las ciudades de México y Oaxaca, asi como en el archivo del Servi-
cio Sismolégico Nacional (SSN). Esta informacidén es comparada con la obtenida a
partir del estudio de la sismicidad reciente que ha sido bien analizada. De esta mane-
ra se obtiene un catdlogo revisado y actualizado que identifica, en lo posible, sismos
semejantes y discrimina entre familias diferentes. Esta estimacidon de sismos seme-
jantes mayores, cuyas magnitudes estimadas o calculadas sean my = 6.5 o Ms > 7.0,
conduce a una proposicidén de regionalizaciéon sismica de Oaxaca y a una estimacién
de los periodos de recurrencia para las distintas unidades propuestas.

ANTECEDENTES

El trabajo mas conocido sobre la sismicidad historica en México es el realizado por
Orozco y Berra (1887-1888), quien recopil6 la sismicidad en México desde 1523 has-
ta 1887. La mayor parte de este trabajo, en especial lo referente a la region de Oaxa-
ca, estd basada en escritos inéditos de Manuel Martinez Gracida (1886). Existe tam-
bién un catdlogo publicado en el boletin de la Sociedad Mexicana de Geografia y Es-
tadistica (1860). Recientemente, Rojas et al (1987) recopilaron Informacién adi-
cional para los sismos historicos.
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Lomnitz (1974) propone un catélogo de la sismicidad en la regiéon de México-
Guatemala para el periodo 1538 -.1973. Figueroa (1975) hace una recopilacion de
la sismicidad en Oaxaca hasta 1974; este catdlogo incluye isosistas para los siguientes
temblores: 1870 (mayo 11), 1897 (junio 5), 1911 (febrero 3), 1911 (agosto 27),
1928 (febrero 9), 1928 (marzo 21), 1928 (abril 16), 1928 (junio 17), 1928 (agosto
4), 1959 (mayo 24), 1965 (agosto 23), 1968 (agosto 2). Sin embargo, algunas de
estas isosistas (1928: abril 16, junio 17, agosto 4) presentan incongruencias al com-
parar los reportes de dafios en algunas localidades con la intensidad estimada por
Figueroa; algunos de estos errores fueron detectados al hacer un estudio en detalle
de la serie de 7 terremotos con magnitud mayor de 7.0, ocurridos entre 1928 y 1931
(Nufiez-Cornd, 1983). Singh et al (1981, 1984) publican un catilogo para los tem-
blores costeros asociados a la subducciéon en México a partir de 1806. McNally y
Minster (1981) presentan un catilogo y tiempos de recurrencia para América Central,
incluida la regién de Oaxaca, a partir de 1542; estos tltimos autores solo listan el
afio e intensidad mdxima para cada sismo, sin aportar mayores datos para los even-
tos anteriores a 1898. Los trabajos citados estdn basados esencialmente en el catdlo-
go de Figueroa (1975), el que para la sismicidad anterior a 1887 se fundamenta en
el trabajo de Orozco y Berra (1887-1888).

DATOS Y METODOLOGIA

Se elabor6 un catdlogo de temblores sentidos en la ciudad de Oaxaca, entre 1507 y
1988, con una intensidad en la escala de Mercalli Modificada (Iy) mayor o igual a
VI y/o que han causado dafios de consideracion en alguna zona de la regién, aunque
el epicentro se encontrase en algunas ocasiones fuera del estado de Oaxaca (ver apén-
dice). Para esto se realizdé una revision cuidadosa del trabajo de Orozco y Berra
(1887-1888), los manuscritos de Martinez Gracida (1886), la Historia de Oaxaca de
José Antonio Gay (1881), Los Tres Siglos de México, de A. Cavo (1852), “Y volvié
a Temblar”, Cronologia de los Sismos en México (De 1 Pedernal a 1821), de Rojas
et al. (1987) y publicaciones sobre ¢l tema, de finales del siglo XIX y principios del
siglo XX, tales como: Memorias de la Sociedad Cientifica “Antonio Alzate’’; Parer-
gones, Boletines y Folletos de divulgacién del Instituto Geologico Nacional. En el
catalogo se mencionan las regiones o localidades mds afectadas. Esto permitié eva-
luar, en la mayoria de los casos, la zona mesosismica, a la que definimos como la zo-
na mds afectada por el temblor (Iym = VI). En la mayoria de los casog estudiados se
dispuso de bastante informacidon macrosismica para definirla de una manera directa;
para eventos mayores (mp = 6.5, Ms > 7.0) la evaluacidn de la zona mesosismica es

-
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confiable. Esta informacidn, aunada a los estudios sobre la sismicidad ocurrida en las
ultimas décadas (Chael y Stewart, 1982; Nufiez-Corni, 1983; Nufiez-Cornt y Ponce,
1984; Quintanar, 1985), fue la base para proponer una zonificacién sismica o sismo-
génica preliminar para la region de Oaxaca. A partir de 1903 se consignan las locali-
zaciones propuestas por diferentes autores para cada temblor.

Hay que mencionar que la ciudad de Oaxaca estd situada en el centro del estado
(figuras 2 y 3), por lo que es vulnerable en mayor o menor grado a cualquier sismo
importante que tenga lugar en la region. Para temblores mayores (mp = 6.5;
Ms > 7.0) es posible diferenciar, por los efectos en la ciudad de Oaxaca, entre un
temblor costero (tipo a) y uno con epicentro en el interior del estado (tipos b o ¢).
Como serd discutido mas adelante, en algunos casos es'ambigua la diferenciacion de
eventos tipob o c.

La revision del manuscrito de Martinez Gracida (1886) permitié reconocer un to-
tal de 245 temblores reportados por él.como “sentidos’ en el estado de Oaxaca du-
rante el periodo de 1501 a 1885; de éstos, considera que sblo 34 fueron catastréfi-
cos. Es claro que algunos sismos no tuvieron epicentro en el estado de Oaxaca y los
dafios ocasionados en el estado no fueron graves, mientras que sf lo fueron en otras
regiones del pais.

Para los eventos comprendidos en el periodo de 1873 a 1927 se realizé una inves-
tigacidon més detallada con el fin de corroborar o corregir su localizacién y tener una
muestra uniforme y completa para los Giltimos 116 afios. Para este fin se consultaron
los periddicos y publicaciones de la época, ademds de los sismogramas disponibles de
la red del SSN. También se realiz6 lo mismo para el temblor del 5 de mayo de 1854,
cuya importancia se discute mds adelante. A continuacién se resumen las informa-
ciones extractadas de las diferentes publicaciones que se citan en la bibliografia, que
en la mayorfa de los casos eran similares, ya que habitualmente transcribfan el bole-

tin de prensa difundido por el Observatorio de Tacubaya. Los temblores estudiados
mas detalladamente son:

1854, mayo 5§

Estado de Oaxaca: sentido muy fuerte, con una duracién de mas de medio minu-
to, primero oscilatorio y después trepidatorio; causé muchos estragos. Mixteca,
Cafiada y Valle: 1a mayor parte de los templos sufrieron graves dafios, cayendo al

-
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suelo las torres y las bovedas de algunos, entre otros, los de Amatenango, Tlaxiaco
y Juxtlahuaca; en estas localidades se reporta un fuerte ruido subterrianeo al inicio
del temblor. En Jamiltepec, Oaxaca: destruccion del templo, derrumbes y hundi-
mientos en cerros y montes, dafios en los pueblos de Huaxolotitlan, Pinotepa 'y Ju-
quila. Ciudad de México: sentido trepidatorio y oscilatorio, sonaron las campa-
nas, dafios ligeros. Cérdoba, Veracruz, sentido fuerte, con dafios en la parroquia
y en algunas casas. Puebla, Puebla: sentido trepidatorio y oscilatorio, dafios lige-
ros. Chilpancingo, Acapulco, Cuernavaca 'y Veracruz: sentido ligero (figura 4).

1882, julio 19

Valle de México: sentido fuerte, trepidatorio y luego oscilatorio, ‘““duré’ un mi-
nuto. Chila, Puebla: el templo quedé muy destruido, las casas municipales y par-
ticulares quedaron inhabitables. Tehuacdn, Puebla: sentido trepidatorio y oscila-
torio, precedido por fuertes ruidos subterrianeos. Petlalcingo, Puebla: dafios en
los templos, ligeros en las casas. Acatlin, Puebla: dafios en el templo vy ligeros en
las casas. Orizaba y Cérdoba, Veracruz: sentido trepidatorio y oscilatorio. Oaxa-
ca, Oaxaca: sentido trepidatorio y oscilatorio, acompafiado de fuerte ruido subte-
rrineo. Huajuapan de Ledn, Oaxaca: todos los edificios con azotea, destruidos;
iglesia, palacio municipal y juzgados, inhabitables.

Los efectos de este temblor son similares a los del temblor del 29 de octubre de
1980 (Mota et al., 1981; Yamamoto et al, 1984; Sanchez, 1983). Los patrones
de destruccién en Huajuapan de Ledn y pueblos cercanos parecen ser los mismos.
Esto sugiere que el epicentro del terremoto de 1882 es pricticamente el mismo
que el de 1980 (figura 5).

1894, noviembre 2

Se conoce también como el Temblor del Dia de Muertos. De los reportes de da-
fios publicados en los periédicos de la época se deduce que el temblor no fue cos-
tero como proponen varios autores (Singh et al., 1981; Astiz y Kanamori, 1984),
sino que ocurrié en el interior del continente. Ciudad de México: sentido muy
fuerte; se reportan roturas de cafierias. El sismografo de Palmieri reporta mayor
intensidad en las componentes NS y la vertical, el sismografo de Bala se “bot6”.
Estd reportado como el temblor mas fuerte registrado desde 1877, fecha en que se
fundé el observatorio de Tacubaya, ya que nunca se hab{a salido el indice de la

-
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placa de registro. Ciudad de Oaxaca: oscilatorio durante quince segundos. En
Orizaba, Veracruz: trepidatorio durante 46 segundos. Cérdoba, Tehuacdn, Tlaxia-
co, Chilapa y Ayutla: sentido con fuerza y dafios. La zona mds afectada fue la de
las Mixtecas, en especial las zonas de Silacayoapan e Ixpantepec. El estudio de es-
tas informaciones macrosismicas indica que la zona epicentral estd ubicada en las
cercanias de Silacayoapan e Ixpantepec. El epicentro estimado por Nufiez-Cornd
(1983) es 17.50°N, 98.10°W (Figura 6).

1897, junio 5

Este temblor pasé inadvertido en la Ciudad de México. En el Observatorio Me-
teoroldgico de Tacubaya el péndulo de “Bala” apenas traz6 una ligera huella; sin
embargo, en la regién afectada, los dafios fueron muy fuertes. A continuacion se
transcriben dos telegramas tomados de los periddicos de la época, que son bastan-
te explicitos: ‘... . Informe Oficial sobre los Temblores en Tehuantepec. Tehuan-
tepec, 7:22 pm. Temblor trepidatorio, durd aproximadamente un minuto, la ma-
yor parte de las casas en completa ruina, asi mismo todos los edificios publicos.
Pérdidas de importancia en Comitancillo y San Blas, Palomares y Los Cocos. Ju-
nio 8, 1897. El Jefe Politico: Juan Torres .. .”; ¢ .. .Tehuantepec, 7 Junio 1897.
Sr. Senador Don Mariano Bdrcena. México. Desde el 5 alas 7 y 22 p.m. movi-
mientos sismicos frecuentes; duracién variable entre 3 y 5 minutos. El primero
muy fuerte, durdé un minuto, causando grandes perjuicios en muchos edificios. Da-
tos: por el Istmo hasta San Jerénimo igual fuerza, Coatzacoalcos leve; Chiapas
hasta San Cristébal, leve; Oaxaca, hasta Tequisistlin, leve; Puebla, leve. Por Aca-
pulco hasta Huamelitla muy fuerte, Pochutla, leve. Desde las 4 de la tarde de hoy
repite con mas fuerza y frecuencia; igualmente en Juchitdn . ..”. Reportan fuer-
tes ruidos subterrdneos previos al temblor y durante el periodo de réplicas, de las
cuales existen numerosos reportes. Tehuantepec en ruinas, el telégrafo se instald
en el kiosko, la Catedral y el Palacio Episcopal con graves averias. Las iglesias de
Cerritos, Lieza y Mixquetilla derrumbadas. Juchitdin en iguales condiciones que
Tehuantepec,; de Salina Cruz se reportan dafios ligeros en el faro. Definitivamente
este temblor es muy diferente de los de 1928 (marzo 22) y 1965 (agosto 23). La
distribucién de dafios e intensidades sugiere un foco poco profundo con epicentro
situado en las cercanfas de Tehuantepec y Juchitin. Otra caracteristica relevante
es la cantidad e intensidad de las réplicas. Este evento pudiera ser similar, aunque
de mayor magnitud, al que ocurrio el 24 de enero de 1983 a las 08h 17m 38s
(Lat = 15.879N, Long = 95.40°W, H = 50, Ms = 6.7), para el cual el SSN reporta
63 réplicas en la primera semana.

-
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600 GEOFISICA INTERNACIONAL

1903, enero 14

Este temblor casi no se sintié en Oaxaca, pero en Tabasco y Chiapas si y con
cierta intensidad. Existen reportes para diversas localidades. Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas. se reportd fuerte ruido subterrdneo, sentido trepidatorio y dafios. Teapa,
Tabasco: trepidatorio y dafios. Tapachula, Chiapas: se reporta haber sentido las
réplicas y se le asocia con actividad del volcdn Tacand. Pochutla, Oaxaca: sentido
oscilatorio, fuerte y sin dafios. A partir de los datos macrosismicos se estima que
el epicentro se encuentra en la Costa de Chiapas. Definitivamente se encuentra
fuera de la regi6n de interés (Nufiez-Cornt, 1983 ; Nishenko y Singh, 1987a).

1911, febrero 3 s

Existe confusién sobre la localizacién y magnitud de este sismo; Figueroa (1975)
publica una isosista para este temblor y consigna dos localizaciones diferentes para
el mismo (179517, 97038’ y 18.209, 96.20°). Los periddicos de la época apenas
lo mencionan como sentido ligeramente en la ciudad de México junto con otros
dos mis pequeiios. Los sismogramas de este dfa se encuentran extraviados, excep-
to el registro del instrumento Omori, el cual sugiere que no es un evento muy
grande; esto mismo es confirmado por el Reporte de Macrosismos (Parergones del
Instituto Geoldgico). Basindose en este reporte se estima que el drea epicentral
estd situada al NE del estado de Guerrero. En lo que respecta a su magnitud, el
boletin del SSN reporta que en Tacubaya (TAC) el Sismégrafo Wiechert de 17 to-

. neladas solo “bota” el estilete de la componente EW, mientras que la NS registra
el temblor durante 8 min. 35 seg. Por otra parte, el temblor del 27 de agosto del
mismo afio, cuyo epicentro estd mas lejos y reportado con magnitud igual a 6.70
(Figueroa, 1975) ““bota” ambas componentes. En la ciudad de Oaxaca (OAX) el
evento del 3 de febrero es registrado por todas las componentes y durante 9 min.
en las horizontales. Para el evento del 27 de agosto se “botan” ambos sismébgra-
fos (vertical y horizontal). Estos datos permiten afirmar que la magnitud del sis-
mo del 3 de febrero de 1911 es menor de la reportada con anterioridad y, proba-
blemente, tuvo su epicentro al oeste de la regién de este estudio.

1917, diciembre 29

L)

Este temblor s6lo es mencionado por los periédicos como sentido ligeramente
por algunas personas en la ciudad de México, sin existir reportes de dafios en la
misma; tampoco existen reportes del estado de Oaxaca o algin otro lugar del pafs.

-
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602 GEOFISICA INTERNACIONAL

De hecho, se presta mucha mas atencion al terremoto sucedido el mismo dia en
Guatemala para el cual, inclusive, se organizan comités de ayuda. El andlisis de los
sismogramas de TAC (unicos disponibles), muestran que el epicentro estd ubicado
aproximadamente en una direccidén S 459E con respecto a esta estacioén y a una
distancia aproximada de 610 km, lo cual lo sitia en el Golfo de Tehuantepec, en
la extension de la Cresta de Tehuantepec. Es de interés que para la serie de tem-
blores 1928-1931 y otros més recientes sucedidos en la costa de Oaxaca, la polari-
dad de la onda “P” en TAC esuna compresién, en este caso se registra una clara di-
latacién (Nufiez-Cornii, 1983). Singh er al (1984) asignan a este evento Ms = 7.1.

El anilisis de los datos de intensidades ha permitido observar que los dafios provo-
cados por los diferentes temblores generalmente estin afocados en ciertas direccio-
nes preferenciales, afectando mayormente a localidades en zonas especificas y pro-
vocando pocos dafios en otras localidades, aunque se encuentran a menor distancia
epicentral. Esto pudiera ser causado por una radiacion preferencial de la energfa sis-
mica generada por la zona de falla, un control estructural sobre la propagacién de las
ondas sismicas en la regién, o efectos locales en los suelos de las diversas localidades.
La existencia de estos controles espaciales, sobre todo en la costa, ha sido observada
por varios autores: Barrera (1931), Ponce ef al (1979b), Yamamoto ef al (1984).
Uno de los casos mds claros de la existencia del afocamiento de los daifios, son los te-
memotos de 1931 (15 de enero), de 1928 (17 de junio) y 1978 (29 de noviembre);
éstos dos ultimos, de subduccidén, con un mecanismo focal de falla inversa (tipo a), y
el primero con un mecanismo de falla normal (tipo ¢). Aunque el epicentro del de
1931 se encuentra a s6lo 44 km del de 1978 y a 80 km del de 1928, sus patrones de
dafios son muy diferentes (Mufioz Lumbier, 1928; Barrera, 1931; Ponce et al, 1979b;
Nufiez-Cornu, 1983). Estos patrones de dafios permiten, en la mayoria de los casos,
diferenciar con cierta facilidad un terremoto ocurrido en la costa, de uno con epicen-
tro en el interior, asi como también entre dos de un mismo tipo.

ZONIFICACION

El estado de Oaxaca se ha dividido en ocho zonas (figura 7):

1) Zona Mixteca Media
2) Zona Huajuapan

3) Zona Norte y Caifiada
4) Zona Istmo |
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604 GECOFISICA INTERNACIONAL

5) Zona Mixe

6) Zona Valle

7) Zona Puerto Escondido-Huatulco
8) Zona Pinotepa Nacional-Jamiltepec

las que definiremos como zonas sismicas o unidades sismogénicas mayores.
Esta zonificacién se ha realizado con base en los siguientes antecedentes:

a) Al estudio detallado de las dreas de réplicas y a la relocalizacién de los grandes
sismos costeros (Ms > 7.0) ocurridos de 1928 ala fecha (Singh ez al., 1980; Nufiez-
Cornu, 1983; Nava, 1984; Quintanar, 1985; Nufiez-Cornit y Ponce, 1984).

b) Al estudio y la relocalizacion de los grandes eventos de profundidad interme-
dia (mp > 6.5) ocurridos al norte del estado de Oaxaca en el perfodo 1928 a la
fecha (Jiménez, 1977; Jiménez y Ponce, 1979; Nufiez-Cornti, 1983; Yamamoto
et al, 1984; Nava et al., 1985), asi como la relocalizacion de los eventos del perio-
do 1873 a 1927.

¢) A larevisién y redefinicion de las curvas isosistas (Figueroa, 1975; Nafiez-Corni,
1983; Nufiez-Cornt y Ponce, 1984) para el periodo 1882-1974, asf como la corre-
lacion entre éstas y las dreas de ruptura definidas por las réplicas.

d) A la definicion de unidades geolbgicas (terrenos cristalinos) que conforman la
compleja estructura cortical del estado de Oaxaca (Ortega-Gutiérrez, 1988) y a es-
tudios morfoestructurales realizados en la regién (Sumin de Portilla ez al., 1979).

e) A los estudios estadisticos de sismicidad en México hechos por Prozorov y Sa-
bina (1984) al analizar los siguientes pardmetros:

- Magnitud media. El valor para la zona 7 es superior a la media estadistica, mien-
tras que para la zona 8 es inferior.

- Profundidad focal media. Para la zona 7 la profundidad focal es menor que la
media estadistica, mientras que para la zona 8 es mayor. .

- Propiedad de enjambre. En este caso el valor es superior a la media para la zona

-
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8, e inferior para la zona 7.

f) A los resultados obtenidos por estudio§ de refraccion sismica (Nufiez-Cornu,
1987; Nava et al.,, 1988) acerca de la estructura profunda de la costa y del interior
del estado de Oaxaca. Dichos resultados confirman la separacién estructural de
las zonas 7 y 8 (costeras) con la zona 6 (interior). Asimismo, han mostrado la exis-
tencia de una estructura en la Placa de Cocos, no claramente definida hasta el mo-
mento, que separa la zona 7 de la 8.

Utilizando los temblores M = 7.0 ocurridos en los tiltimos 116 afios (Nufiez-Cornu,
1983 ; Nuifiez-Cornti y Ponce, 1984), las zonas costeras (7 y 8) se han subdividido en
cinco sectores. Sin embargo, para la informacién histérica aquf analizada, dificil-
mente se podrian discernir zonas més pequefias que las aquf propuestas. La asigna-
ci6n de un temblor a una determinada zona conlleva una incertidumbre; ésta se in-
crementa si la zona disminuye de tamafio.

Los eventos mayores (mp = 6.5; Ms = 7.0) ocurridos desde 1928 a la fecha (Nu-
fiez-Corni, 1983) se han tomado como eventos caracteristicos de las zonas en las
- cuales se encuentran ubicados. Ademads, cada uno de los eventos mayores ocurridos
entre 1873 y 1927, analizados con detalle en la seccién anterior, fue asignado a una
de las 8 zonas sfsmicas aqui definidas. Para los eventos anteriores a 1873 se evalud
lo siguiente: 1) la distribucion de intensidades en el drea mesosismica; 2) las carac-
teristicas de como fue sentido en diversas localidades - principalmente en la ciudad
de Oaxaca; 3) la cantidad de réplicas sentidas; 4) otros parametros cualitativos de
las descripciones historicas. Finalmente se seleccioné la zona sismica a la que se
asigna el evento.

A continuacién se describen las caracteristicas mds relevantes que definen a cada
una de las ocho zonas sfsmicas de Oaxaca; se presta especial atencién a las localida-
des mis afectadas (drea mesosismica) y se citan los eventos caracteristicos de cada
Zona.

Zonal, Mixteca Media

Los temblores en esta zona afectan a la frontera de los estados de,Guerrero y
Oaxaca (Silacayoapan e Ixpantepec), sintiéndose con menor intensidad en la costay
Huajuapan, el valle central de Oaxaca y las zonas de Tlapa y Chilapa en Guerrero.

-
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En algunos casos presentan intensidades mds fuertes al oeste de la zona, por ejem-
plo el temblor de 1894 ; en otros al este, por ejemplo, el temblor de 1854. En este
siglo han ocurrido dos temblores: 1938 y 1959 (my = 6.8). Este Giltimo tiene un
mecanismo de falla normal y una profundidad de 79 km (Jiménez y Ponce, 1979).

Zona 2, Huajuapan

Los temblores de esta zona afectan primordialmente el sur del estado de Puebla,
el NW del estado de Oaxaca y el NE del estado de Guerrero. Dentro de esta zona
hay dos temblores que han sido estudiados: 1980 (Yamamoto ef al, 1984) y
1882 (Nufiez-Cornd, 1983; Sidnchez, 1983). Esta zona se caracteriza porque en
relacion con el epicentro la intensidad es mds fuerte en la direccién sur que en la
direccién norte. El temblor de 1980 (myp = 7.0) tiene un mecanismo de falla nor-
mal y una profundidad de 65 km (Yamamoto ef al., 1984).

Zona 3, Norte y Caiiada

~ Esta zona se caracteriza porque los sismos, en relacién con su epicentro, son mds
intensos hacia el norte que hacia el sur, afectando principalmente las ciudades de
Tehuacdn, Orizaba, Cérdoba, Veracruz y Puebla. Al igual que en la zona 1, algu-
nos temblores se sienten mds intensos en el este y otros en el oeste. En esta zona
han sido estudiados los temblores de 1928 (my = 7.6), 1937 (mp = 7.6), 1945 y
1973 (mp = 7.1) (Jiménez y Ponce, 1979; Singh y Wyss, 1976) todos ellos tienen
un mecanismo de falla normal y profundidades entre 82 v 95 km. Esta zona es la
mads extensa y bordea el Eje Volcdnico Mexicano.

Zona 4, Istmo

Se define esta zona como el area comprendida dentro del estado de Oaxaca, li-
mitada al este por el Istmo de Tehuantepec y al oeste por las zonas 5, 6 y 7. Exis-
ten tan sbélo cinco eventos reportados en los tltimos 200 afios, que consideramos
alcanzan el nivel de magnitud lfmite del catidlogo. Incluimos el temblor de 1917
(Ms = 7.1) con epicentro probable en el Golfo de Tehuantepec, aunque no existe
ningiin reporte de dafios. Para esta zona se han modelado dos eventos de magni-
tud moderada: Dominguez (1983) y Gonzélez-Ruiz (1986) estydiaron el temblor
del 22 dejunio de 1979 (myp = 6.3, Ms = 6.4) con hipocentro en 16.80°N, 94.77°W,
H =110 km y con mecanismo de falla normal; LeFevre y McNally (1985) y Gon-

-
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zdlez-Ruiz (1986) proponen un mecanismo de falla normal para el evento ocurri-
do el 24 de enero de 1983 (Ms = 6.7).

Zona 5, Mixe

Los temblores de esta zona causan destruccién importante en la ciudad de Oaxa-
ca y ¢l drea Mixe. El temblor caracteristico de esta zona es el del 17 de abril de
1928 (mp = 7.7), que tiene un mecanismo focal de falla normal y una profundi-
dad de 115 km (Jiménez y Ponce, 1979).

Zona 6, Valle

Los temblores de la zona Valle producen dafios en la ciudad de Oaxaca, pero
mayores en la parte sur del Valle de Oaxaca (Miahuatlin, Sola de Vega). El tem-
blor del 15 de enero de 1931 (Ms = 8.0) es el mds reciente; éste presenta un meca-
nismo focal de falla normal y una profundidad de 25 km (Singh ef al, 1985). La
localizacién de algunos de los temblores ubicados en esta zona, dependiendo de
los datos disponibles, puede ser ambigua y confundirse con los ocurridos en la zo-
na S.

Zona 7, Puerto Escondido - Huatulco

En la mayoria de los casos se puede distinguir un temblor interior de uno coste-
ro, asf como distinguir uno de la zona 7 de uno de la zona 8, ya que los de la zona
7 son sentidos con mds intensidad en la ciudad de Oaxaca que los de la zona 8.
Historicamente, las localidades mads afectadas en esta zona son: Puerto Escondido,
Pochutla, Puerto Angel, Huatulco y Loxicha. En esta zona, los temblores parecen
ser mayores que los de la zona 8 y, aparentemente, tienden a suceder por pares
(figura 8), lo cual se ve claramente para los eventos dobles ocurridos en 1727 (mar-
zo 3 y marzo 18), en 1870 (mayo 11) y 1872 (marzo 27) y en 1928 (marzo 22y
junio 17). Esto no es tan evidente en el caso del temblor del 5 de octubre de 1801,
para el cual fue reportado un fuerte temblor al dfa siguiente (Martinez-Gracida,
1886) y otro mis el dia 9 (Rojas et al, 1987), que pudieran ser réplicas del tem-
blor del dia 5. Tampoco es claro el caso del terremoto de 1662. Al afio siguiente
(1663) se reportan varios terremotos sin destacar ninguno en particular, los cuales
se llegaron a sentir con fuerza en Puebla y Veracruz; no es claro si alguno de los
temblores de la secuencia de 1663 estuviese localizado en la zona 7, pero existe la

-
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posibilidad. Los temblores caracteristicos de esta zona son los de 1965 y 1978
(Chael y Stewart, 1982; Nufiez-Cornd, 1983 y 1987).

Zona 8, Pinotepa Nacional - Jamiltepec

Para los temblores ocurridos en la zona 8 son habituales los reportes de las loca-
lidades de la costa de Guerrero, mientras que casi nunca hay reportes de Tehuan-
tepec. En esta zona es importante mencionar el temblor de San Sixto (28 de mar-
zo, 1787) que por los reportes de dafios y el drea afectada se infiere que tuvo mag-
nitud superior a 8.0 y probablemente alcance 8.5. Es el mds grande de todos los
sucedidos en la regién en los ultimos 400 afios; este gran terremoto fue seguido de
141 afios de ausencia de sismicidad de gran magnitud en la zona. Las dreas mis
afectadas por los temblores de esta zona son: Chacahua, Jamiltepec, Pinotepa
Nacional y Ometepec. Los temblores caracteristicos de esta zona son los de 1968
y 1982 (Chael y Stewart, 1982; Astiz y Kanamori, 1984; Nufiez-Cornu, 1987).

HOMOGENEIDAD DEL CATALOGO

Para los siglos XVII y XVIII se tiene una media de diez temblores por siglo sentidos
con intensidad Iyy = Vlen la ciudad de Oaxaca, mientras que para los siglos XIX y
XX este valor sube a 22; esto se debe basicamente al aumento de reportes para even-
tos moderados en las zonas 1-Mixteca Media y 3-Norte y Cafiada, y al aumento de
eventos reportados para la zona 8-Pinotepa Nacional - Jamiltepec en el siglo XX (fi-
gura 8). Probablemente eventos de magnitud 7.0 - 7.5 ocurridos en los siglos XVIl y
XVIII no pudieron ser evaluados adecuadamente o no fueron reportados; los eventos
del presente siglo ocurridos en la zona 8 no superan la intensidad Iy = VIl en la
ciudad de Oaxaca. Por otra parte, Orozco y Berra (1887-1888) y Rojas et al. (1987),
citando documentos indigenas, reportan temblores fuertes en los siguientes afios:
1460, 1462, 1469, 1474, 1475, 1480, 1489, 1495, 1496, 1507 (detallado por Mar-
tinez Gracida), 1512, 1513, 1530, 1533 y 1537. En algunos afios se reporta mds de
un temblor, lo cual nos da un minimo de 15 eventos importantes en un periodo de
77 afios. Aunque no es posible afirmar que todos estos temblores ocurrieron en la
region de interés en ¢ste estudio, si se puede estimar que una parte importante de es-
tos temblores ocurrieron dentro de dicha region. En lo que respecta a su magnitud,
teniendo en cuenta la alta sismicidad del sur de México (Guerrero y Oaxaca) 'y al
oriente del pais (Puebla y Veracruz), se puede afirmar que la magnitud de la mayo-
ria de estos temblores pudiera ser similar a los del catdlogo propuesto.

-
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1500 1600 1700 1800 1900 2000
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Fig. 9. Secuencia temporal de sismos importantes (mp, 2> 6.5, Ms 2> 7.0) asignados a las ocho zonas sismicas de
Oaxaca. Fl tamafio de la barra que representa a cada evento indica su intervalo de magnitud de acuerdo con los
grandes grupos definidos en el apéndice (barra pequefia, mo; barra grande, ga; barra mayor ma). Los niimeros en
la parte superior izquierda de algunos eventos indican el niimero de eventos que ocurren en un intervalo de un afio.
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612 GEOFISICA INTERNACIONAL

Se puede considerar que la muestra es mdas homogénea para las zonas 2-Huajua-
pan, 3-Norte y Cafiada, 5-Mixe y 6-Valle. En el caso de la zona 7-Puerto Escondido -
- Huatulco, considerando que las magnitudes medias son mayores que para la zona 8,
y que los temblores tienden a ocurrir en pares, la muestra serfa razonablemente com-
pleta desde 1662.

Para la zona 1-Mixteca Media y la zona 8-Pinotepa Nacional - Jamiltepec, no es
claro a partir de qué momento la muestra es completa. Paralazona 4-Istmo, la mues-
tra no es completa ni homogénea, principalmente a causa de que los sismos de pro-
fundidad intermedia presentan magnitudes médximas comprendidas entre 6.0 y 6.5.

TIEMPOS DE RECURRENCIA

Para estimar los tiempos de recurrencia se han utilizado los sismos del catilogo
(Apéndice) que tienen asignada mp = 6.5 en el caso de temblores interiores o pro-
fundos, o una Ms > 7.0 para los temblores someros o costeros. Los temblores ante-
riores a 1900 se han evaluado en funcion de la intensidad calculada y su localizacion.
En relacién con su tamafio, se han dividido en tres grupos: moderados (mo) Ms <
7.5, mp < 7.0; grandes (gd) 7.5 < Ms < 8.0, 7.0 < mp < 8.0; y mayores (ma) Ms,
mp > 8.0 (figura 8 y apéndice). En la Tabla 1 se presentan los resultados del anilisis
detallado para cada zona sfsmica. :

Zona 1, Mixteca Media

Hay diez eventos reportados para esta zona. Esto nos da un promedio de 46.4 +
57.3 afios, lo cual sugiere que la muestra es incompleta o no es homogénea. En la
figura 6 se observa que para antes de 1830 s6lo existen dos reportes, lo cual sugie-
re que la muestra es incompleta. Sin embargo, si utilizamos sélo los eventos ocu-
rridos-en 1542, 1682 y 1854, que aparentemente son los mayores y que suceden
al este de la zona (aunque el de 1542 tiene pocos datos), obtenemos 156 * 22 afios.
Conviene sefialar que los temblores posteriores a 1854 no alcanzan la magnitud de
los de 1682 y 1854. Si la estimacion del perfodo de recurrencia es significativa
para los tres sismos mayores, concluimos que el potencial sfsmico para esta zona
es alto en la actualidad. Han transcurrido 134 afios desde la ocurrencia del terre-
moto de 1854, equivalente al 1fmite inferior del tiempo de recurrencia estimado.
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TABLA 1

SISMICIDAD (mv = 6.5, Ms = 7.0), TIEMPOS DE RECURRENCIA,
DURACION DEL LA BRECHA HASTA 1988 Y SISMO MAXIMO PARA
LAS 8 ZONAS SISMICAS DEFINIDAS PARA EL ESTADO DE OAXACA.

ZONA SISMICIDAD TIEMPO TIEMPO TEMBLOR
RECURRENCI A TRANSCURRIDO MAXIMO
1 1542, 1682, 1830, 1833, 46.4 + 57.3 18 1854 (8.0
1836, 1854, 1856, 1894,
MIXTECA 1938, 1959
MEDIA Grandes (Este)
1542, 1682, 1854 156.0 * 22.0 134
Medianos (Oeste)
1830, 1833, 1856, 1894, 25.8 £ 16.0 29
1938, 1958
2 1603, 1711, 1800, 1882 84.2 £ 11.1 8 1880 (7.0

HUAJUAPAN | 1980

3 1507, 1523, 1611, 1667 29.2 + 27.8 15 1928 (7.7
1714, 1790, 1815, 1817
NORTE 1819, 1821, 1859, 1864
CARADA 1874, 1828, 1937, 1945
1973
4 1841, 1897, 1911, 19816 72 1841
I1STMO 1917
5 1608, 1702, 1795, 1858 80.0 + 16.1 60 1928 (7.7
MIXE 1928
8 1604, 1696, 1787, 1845 81.8 + 16.1 57 1931 (8.0
VALLE 1931
7 1662, 1727, 1727, 1801 35.2 + 31.8 10 1870 (8.0
PUERTO 1870, 1872, 1928-03,

ESCONDIDO | 1928-06, 1965, 1978

HUATULCO Mod. Pares

1662-63, 1727-27, 1801-01 62.9 £+ 9.7 10
1870-72, 1928-28, 1865-78
1655, 1740, 1787, 1928-08 40.8 t 48.8 ] 1787 (8.5

8
PINOTEPA 1928-10, 1937, 1950, 1968
NACIONAL 1982, 1982
JAMILTEPEC .
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Zona 2, Huajuapan

Esta zona cuenta con cinco eventos, es una de las mejor definidas y en la que
estan bien documentados los temblores. En este caso se obtiene un perfodo de
94.20 + 11.09 afios. El ultimo de la serie ocurrié en 1980, por lo cual el peligro
sfsmico actual es muy bajo para esta zona.

Zona 3, Norte y Cafiada

En esta zona hay registrados 17 temblores, con tiempo de recurrencia de 29.2 %
27.8 afios, dato poco util para el pronostico de temblores. Esta es la zona mas
extensa y que mds eventos contiene; probablemente se incluyen sismos generados
en varias unidades sismogénicas; lamentablemente los datos de intensidad anali-
zados no permiten separar familias cualitativamente distintas. No es posible esti-
mar la variacién del peligro sismico con el tiempo, ya que el altimo terremoto
ocurrio hace 15 afios (1973).

Zona 4, Istmo

Cuenta solamente con cinco eventos de importancia registrados en un periodo -
de 200 afios, de los cuales cuatro suceden en un intervalo de 21 afios (1897 -
1917); con estos datos no se puede hablar de periodos de recurrencia. La sismici-
dad de esta zona ocurre principalmente a profundidades intermedias (50 km < H
< 200 km), en una zona de gran complejidad de la morfoestructura de la placa
subducente. Este hecho puede reflejarse en una sismicidad caracteristica de mag-
nitud no muy alta (mp < 6.5) y en un proceso poco regular. Otro hecho impor-
tante en esta zona es que han transcurrido 91 afios desde el tiltimo temblor some-
ro que afectd severamente a Juchitdn y Tehuantepec, situado en la parte sur del
Istmo de Tehuantepec; el evento de enero de 1983 (Ms = 6.7) parece ser menor
que el de 1897. El evento del 29 de diciembre de 1917 (Ms = 7.1) tiene importan-
cia en la definicion de la brecha sismica de Tehuantepec y en la estimacidn de su
potencial sismico actual (Singh ef al, 1981; Nishenko y Singh, 1987b).

Zona 5, Mixe

Para esta zona se tienen cinco temblores asignados, acerca de los cuales se dis-
pone de mds informacién, debido a que la ciudad de Oaxaca se encuentra dentro

-
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de esta zona. En este caso, se obtiene un tiempo de recurrencia de 80 * 16 afios.
El Ultimo gran terremoto ocurrié en 1928, hace 60 afios, lo que significa que en
la region se presenta un potencial sismico relativamente alto en la actualidad.

Zona 6, Valle

En esta regidn también se tienen cinco terremotos asignados. Al igual que en la
zona 5 también se dispone de bastante informacién para estos eventos, debido a
su cercania a la ciudad de Oaxaca. Con los temblores asignados para esta zona se
obtiene un tiempo de recurrencia de 81.7 = 16 afios. Aqui el Gltimo terremoto
ocurri6 en 1931, hace 57 afios.

Zona 7, Puerto Escondido - Huatulco

En este caso se tienen diez terremotos, lo cual nos da un tiempo de recurrencia
para esta zona, de 35.2 + 31.8 afios. Sin embargo, también se puede intentar un
arijlisis considerando que los eventos en esta zona ocurren por pares, COmo se
menciond anteriormente. Si consideramos los cinco pares 1662-1663, 1727 (mar-
zo 3 y 18), 1801 (octubre 5y 6), 1870-1872 y 1928 (marzo 22 y junio 17) como
sucesos principales, se obtiene un tiempo de recurrencia para ellos de 66.1 £ 7.8
afios. En 1965 y 1978 ocurren dos eventos en la zona, 37.2 y 50.5 afios después
del par de 1928. Si el ultimo tiempo se incorpora a la secuencia anterior, se ob-
tiene un tiempo medio de recurrencia de 62.9 * 9.7 afios. En las secuencias ante-
riores, el evento de 1801 también pudiera ser considerado como par de una de las
grandes réplicas del evento de 1787. En este caso, el par a considerar seria 1787-
1801, ocurrido 60 y 74 afios después de 1727. Si consideramos esta posibilidad,
el periodo de recurrencia para los pares de eventos no cambia substancialmente
si tomamos los tiempos medios de la ocurrencia de cada par o el tiempo del pri-
mer evento. En conclusion, como los tltimos eventos ocurrieron en 1965 y 1978,
entonces el peligro sismico en la zona es bajo en la actualidad.

Zona 8, Pinotepa Nacional - Jamiltepec

Para esta zona costera, también se tienen diez eventos; ¢l tiempo de recurrencia
promedio en este caso es de 40.8 + 48.8 afios. Hay que mencionar*que en esta
zona, después del temblor de San Sixto (28 de marzo, 1787) sigui6 un periodo de
calma sismica de 141 afos. Es la zona que mds actividad ha mostrado en el pre-

-
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sente siglo, desde su reactivacion en 1928. El dltimo evento ocurrid en 1982. El
alto valor de la desviacion estdndar del periodo de recurrencia refieja la compleji-
dad de la zona de subduccion.

En un estudio mas detallado para las zonas costeras (7 y 8) utilizando la sismici-
dad de los ultimos 116 afios (Niifiez-Cornd y Ponce, 1984), se observa que no ha re-
petido ninglin evento con igual drea epicentral en los ultimos 116 afios en los cinco
sectores en que se divide la costa de Oaxaca. Es notable que, después de un periodo
de calma de 56 afios en las dos zonas (1872 - 1928), en los ultimos 60 afios se ha
desarrollado una gran actividad sismica en la costa de Oaxaca; 11 temblores con
Ms > 7.0, cuatro en la zona 7 y siete en la zona 8. En.1928 ocurren cuatro de ellos
entre marzo y octubre (Ms > 7.4).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se presenta un Catdlogo Sismico del estado de Oaxaca (Apéndice) para los Gltimos
480 afios, con 90 eventos reportados como causantes de dafios en la regién de Oaxa-
ca y/o. sentidos en la ciudad de Oaxaca con una Imm = V1, y en el cual hay 68 even-
tos mayores (mp = 6.5; Ms > 7.0) con epicentro confirmado en esta regién. La re-
gion de interés (comprendida entre 15.000y 18.500 N, y 94.500 y 98.00° W) se di-
vidi6é en ocho zonas sismicas.

Durante el presente siglo, en todas las zonas han ocurrido eventos que se han estu-
diado con detalle (aunque los eventos estudiados en la zona 4 son de un nivel de mag-
nitud inferior al rango de este catilogo). Estos eventos se tomaron como caracterfs-
ticos de cada zona. De esta manera, se tienen dos zonas costeras (7 y 8), donde los
temblores son del tipo “a” (subduccién); tres zonas interiores (2, 3 y 5) con temblo-
res tipo “b” (falla normal y profundidad intermedia) y dos zonas interiores (6) con
temblores tipo “c” (falla normal y someros), aunque la zona 1 también presenta sis-

mos del tipo “b”. La zona 4-Istmo probablemente incluye eventos de los tipos “‘a”,
“b” y ‘CC”'

Se han obtenido 68 eventos mayores ocurridos en un periodo de 480 afios dentro
de una regién de aproximadamente 200,000 km? ; estos datos muestran que el perio-
do de recurrencia promedio para todo el estado de OaxacaesToax = 1.2 = 10.7 afios.
Igualmente podemos calcular los perfodos de recurrencia para todos los eventos de
subduccién (Tsus = 18.9 + 24.2 afios); para los sismos de profundidad intermedia

-
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(TINT = 12.4 + 16.5 afios) y para los de falla normal y someros (TNOR 55.6 * 32.0 afios).
Sin embargo, estos niimeros tienen poco significado para estimar el potencial sismi-
co en una zona especifica del estado, pues es claro que para cada uno de los diferen-
tes tipos de eventos (subduccion, profundidad intermedia, de falla normal o el to-
tal), se est4 considerando mas de una unidad sismogénica.

Los tiempos de recurrencia determinados en este trabajo (Tabla 1) para las 8 zo-
nas sismicas definidas en el estado de Oaxaca si ofrecen resultados de interés para la
estimacion del potencial sfsmico a corto y mediano plazo en algunas regiones del es-
tado. En algunos casos, las desviaciones estandar de los tiempos de recurrencia son
menores del 20% del valor de la media.

De particular interés es la zona 1-Mixteca Media, para la que postulamos una sepa-
racion entre sismos mayores (flanco Este) y sismos moderados (flanco QOeste). El
sector Este presentarfa el mds alto potencial sismico en la region, ya que han trans-
currido 134 afios desde el ultimo terremoto. El proximo temblor seria probable-
mente del tipo ““c”, similar a los definidos para la zona 6-Valle; su epicentro estaria

_localizado aprox1madamente en 16.600 £ 0.30° Ny 97.400 + 0.30° W, con una pro-
fundidad entre 25 y 40 km y mecanismo de falla normal. Sus efectos serian simila-
res a los del terremoto de 1854. Conviene sefialar que estos temblores (1542, 1682
y 1854), en especial el de 1854, son los Gnicos que aparentemente afectan por igual
tanto la costa, como el interior del estado.

Las zonas 2-Huajuapan, 5-Mixe y 6-Valle son las que presentan periodos de recu-
rrencia con una desviacion estdndar relativamente baja. Si las estimaciones para es-
tas zonas son correctas, entonces concluimos que la regién de Huajuapan tiene en la
actualidad un potencial sismico bajo. Al contrario, las zonas 5-Mixe y 6-Valle tie-
nen en la actualidad un potencial sismico alto, pues en ambas han transcurrido alre-
dedor de 50 afios desde la ocurrencia del dltimo terremoto y los periodos de recu-
rrencia varian entre 64 y 96 afios. Para lazona 5-Mixe el terremoto mdximo proba-
ble serfa semejante al de 1928 (17.299 N, 96.550 W, H= 124, M = 7.7). El terremo-
to maximo probable para la zona 6-Valle seria similar al ocurrido en 1931 (16.34°N,
96.87° W, H=40, M = 8.0).

La zona 3-Norte y Cafiada presenta una actividad sifsmica frecuente de magnitud
moderada; considerando que es la mas extendida, pudiera estar constituida por va-
rias unidades sismogénicas. La metodologia utilizada en este trabajo no permitio

-
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analizar con mayor detalle esta region. El sismo méaximo probable en la zona 3-Norte
y Cafiada tendria una magnitud de 7.7 y su hipocentro estaria situado aproximada-
mente a 80 km de profundidad.

Por otra parte, para la zona 4-Istmo no se contd con suficiente informacién para
estudiar adecuadamente la sismicidad allf ocurrida. Una de las posibles causas de es-
to es que la magnitud mdxima esperada para los eventos de profundidad intermedia
no es, por lo general, superior 2 6.5 (mp). Con la metodologia utilizada en el presen-
te trabajo, la mayoria de los eventos serfan ignorados por no reportar una Iyy = VI
en la ciudad de Oaxaca o no haber causado dafios importantes en algiin poblado del
Istmo de Tehuantepec. Esto, sin embargo, nos permite sugerir que el sismo maximo
probable para la zona 4-Istmo serfa de mp < 7.0. Los que tienen hipocentro en el
centro del Istmo (17° N, 950 W) ocurren a profundidades entre 100 y 180 km.
Aquéllos que ocurren en las cercanias de la ciudad de Tehuantepec también serian
de falla normal a profundidades menores de 60 km. Finalmente, en la regién del
Golfo de Tehuantepec detectamos sélo un evento con Ms = 7.1, probablemente aso-
ciado al proceso de subduccidn.

La zona 7-Puerto Escondido - Huatulco presenta en promedio un periodo de recu-

rrencia de 35.2 + 31.8 afios. La regién es muy extensa e incluye mds de una unidad
sismogénica. Como se ha mencionado anteriormente, un andlisis mds detallado de la
sismicidad durante los ultimos 116 afios en la costa de Oaxaca muestra que en este
pueriodo no se ha repetido ningiin terremoto en la misma falla (Nufiez-Cornt, 1983;
Nifiez-Cornt y Ponce, 1984). Es interesante notar que, en general, la secuencia sfs-
mica puede ser analizada como constituida por pares de eventos importantes con pe-
riodo de recurrencia de 62.9 + 9.7 afios. Este podria ser considerado como un ciclo
cuasi-regular de liberacion de energia, que estaria relacionado con el grado de aco-
plamiento de las placas de Cocos y Norteamérica. El hecho de que el temblor de
1965 ocurriese a 37.5 afios después del par de 1928, y que haya ocurrido supuesta-
mente un evento principal en 1787, 60 afios después del par de 1727 no modifica
substancialmente la estimaciéon del tiempo de recurrencia para los pares de eventos
en la region. Esto es un argumento adicional para considerar que la zona 7-Puerto
Escondido - Huatulco estd conformada por lo menos de dos unidades sismogénicas;
en este caso, los datos sugieren que existirfa una fuerte interaccion del campo de es-
fuerzos entre ellas. Este modelo explica formalmente los 56 afios.de calma sismica

observada en la costa, entre Puerto Escondido y Huatulco, para el periodo 1872 y
1928. ‘
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La zona 8-Pinotepa Nacional -Jamiltepec presenta en promedio un periodo de re-
currencia de 40.8 £ 499 afios. Si observamos la secuencia sismica (figura 8) es nota-
ble la ocurrencia del gran terremoto de 1787, que fue seguido por un periodo de cal-
ma sismica (Ms = 7.0) de 141 afios (1787-1928). En 1928 se reactiva la regién con
la ocurrencia de dos eventos en un lapso breve de tiempo (1928-08 y 1928-10) y
posteriormente han ocurrido cinco sismos moderados en la zona. Para el periodo an-
terior a 1787 reconocemos s6lo dos eventos moderados; esto sugiere que la muestra
es incompleta o que continuamente se habfa estado acumulando energfa sismica an-
tes del gran terremoto de 1787. Por lo tanto, el periodo de recurrencia con una dis-
persion tan grande refleja el complejo e irregular proceso de liberacién de energia sis-
mica en esta zona. En consecuencia, es imposible estimar el peligro sfsmico a corto
o mediano plazo para la ocurrencia del sismo maximo que puede alcanzar una magni-
tud de 8.5, similar al ocurrido en 1787.

Otros autores han estudiado la sismicidad de gran magnitud que afecta al estado
de Oaxaca. McNally y Minster (1981) calculan el deslizamiento sismico promedio
durante los ultimos 480 afios para la Placa de Cocos en la costa de Oaxaca, utilizan-
do los temblores de la Tabla 2.1, aceptando la hipoétesis de que todos los temblores
‘sentidos en la ciudad de Oaxaca con una intensidad (Rossi-Forel) > IX son del tipo a.
Concluyen que existe una correlacién estable en el tiempo entre la cantidad de
deslizamiento sismico y el deslizamiento propuesto por el modelo RM2 de Minster y
Jordan (1978). Utilizan estos mismos datos para afirmar que los tiempos medios de
recurrencia en la costa de Oaxaca son de aproximadamente 35 afios; en la Tabla 2.1
listamos los eventos utilizados por dichos autores para el periodo 1542-1979. Segilin
nuestra interpretacion, s6lo cuatro de ellos pueden ser considerados de subduccién,
y los hemos asignado a la zona 7-Puerto Escondido - Huatulco. Es notable que los
autores hayan omitido el gran terremoto de 1787. En la Tabla 2 resumimos los cil-
culos de los tiempos de recurrencia para la zona de subduccion de Oaxaca propues-
tos por McNally y Minster (1981); ademads, repetimos el mismo cdlculo si eliminamos
los eventos que segun nuestra interpretacién no son de subduccién y finalmente da-
mos nuestra estimacién del perfodo de recurrencia medio para toda la zona de sub-
duccion de Oaxaca (Tabla 1, zonas 7 y 8). Los mismos autores también analizan la
sismicidad (Ms > 7.5) para el perfodo 1898-1979; postulan la ocurrencia de sismos
en dos unidades sismogénicas (A y B en Tabla 2.1} independientes. Sus estimacio-
nes de tiempos de recurrencia son también del orden de 35 afios. Seglin*nuestra in-
terpretacién, sdlo dos de los cinco eventos listados por McNally y Minster (1981)
son claramente del tipo de subduccién de la costa de Oaxaca y ocurren con un inter-

-
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valo de 50 afios. En conclusion, 1a metodologia aplicada por McNally y Minster
(1981) para seleccionar eventos supuestamente originados en la interfase de las pla-
cas de Cocos y Norteamérica en la costa de Qaxaca no es correcta. Ademds, los auto-
res omitieron el evento de mayor magnitud ocurrido en la costa de Oaxaca durante
los nltimos 480 afios (1787 Ms ~ 8.5). Sus resultados sobre un aparente tiempo me-
dio de recurrencia estable para la zona de subduccién de Oaxaca entre 1542 y 1979,
sOlo refleja un artificio numérico, dependiendo de qué eventos son seleccionados pa-
ra cada familia.

Singh et al. (1981), usando terremotosde los iltimos 130 afios, subdividen la costa
de Oaxaca en tres zonas (Tabla 2.III), obteniendo para la zona Oaxaca oeste un valor
de 38 afios; Oaxaca centro, 51 afios y para Oaxaca este, 34.5 afios. Para calcular es-
tos tiempos incluyen eventos que, de acuerdo con nuestra interpretaciéon, no son del
tipo “a” (subduccion). En la zona este, si eliminamos el evento de 1897, sélo que-
dan dos eventos con un lapso de 37 afios entre ellos. En la zona central incluyen el
de 1931, aunque al calcular tiempo medio no lo toman en cuenta, ya que si lo hicie-
ran se tendria un TREC = 36 + 29 afios. Para la zona oeste incluyen los temblores de
1854 y 1894, que consideramos en otras zonas, aunque aclaran que la localizacién
no es confiable; por lo tanto, sélo se tiene un lapso de 40 afios entre dos temblores.
Ademads, estos autores no han incluido dos importantes temblores, el del 27 de mar-
zo de 1872 y el del 9 de octubre de 1928.

Astiz y Kanamori- (1984) proponen la divisién de la costa de Oaxaca en cinco zo-
nas (Tabla 2.IV). Para disminuir la incertidumbre en los tiempos medios de recu-
rrencia, consideran como eventos unitarios varios pares de eventos, al definir un do-
blete como dos eventos que ocurren en un perfodo menor de tres afios, a menos de
100 km de distancia y una diferencia de magnitudes no mayor de 0.2 unidades. Es-
tos autores incluyen como eventos tipo a los siguientes: en la zona oeste, 1854 y
1894; 1931 en la zona central y 1897 en la zona este. Los tiempos de recurrencia
para las zonas oeste y este no quedan definidos, pues s6lo cuentan con dos eventos
cada una. El tiempo de recurrencia de 54 afios para Qaxaca centro, obtenido tanto
pof Singh et al. (1981) como por Astiz y Kanamori (1984) es congruente con el va-
for TRECSD = 62.9 + 9.7 afios, calculado para el periodo 1662-1988 en la zona 8, si
consideramos que los eventos ocurren en pares. El principal problema que presentan
los modelos estudiados por Singh er al (1981) y Astiz y Kanamori (1984) es la in-
certidumbre de las localizaciones de los sismos previos a 1950. Anteriormente a este
trabajo, no se habia intentado corroborar o corregir dichas localizaciones.




F. Nifiez-Corni y L. Ponce

TABLA 2

MODELOS DE SISMICIDAD Y TIEMPOS DE RECURRENCIA ASOCIADOS A LA

SUBDUCCION PARA LA COSTA DE OAXACA

I} McNally y Minster (1981): Tiempo medio de recurrencia para toda
la zona de subduccion del Edo. de Oaxaca, de 1542 a 1979.

TRrEC
TREC

FECHA DE EVENTOS INTERPRETACION COMENT ARIOS
Inr =z IX, CD de OAXACA  SUBDUCCION  OTRAS ZONAS

1542 1

1604 6

1662 7

1696 . 8 ’

1701 5 Afio de 1702

1711 2

1727 7

1785 5

1801 7

1845 8

1870 7

1928 5 Este es el temblor que mas
dano produjo en la Cd de
Oaxaca. Abrii 17

= 35.1 ¢ 24.0 afios McNally y Minster (1881)

= 69.3 £ 4.5 afios Solo 4 eventos de subduccién

= 18.9 % 24.2 afios Este trabajo, todos los eventos subduccién (2

TREC

¥aa
en la

con Ms =2 7.0 para el periodo 1542-1988
autones na considenan el teemoto de 1787 (Ms = 8.5), el mayon acuni
Basta de Oaxaca en oo ultimos 480 anoa.

II) McNally y Minster (1981): Tiempo medio de recurrencia en la zona

subducci6bn para el periodo 1898-1979 (Ms =z 7.5).
FECHA DE EVENTOS INTERPRETACION COMENTARIOS
Ms 2 7.5 SUBDUCCION  OTRAS ZONAS

1817 4 Golfo de Tehuantepec
1931 ]-) A 6
1978 7
1803 Fuera de la region
1928 15 B 7

Trec = 32.5 * 8.4 afios (McNally y Minster, 1981)

Con solo dos eventos ocurridos en la zona 7, ocurridos con 50 anos
de diferencia dificilmente se puede definir tiempo de recurrencia
significativos.
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TABLA 2 (Continuacién}

II1I) Singh y otros (19B1): Tiempos medios de recurrencia en segmentos de
2zona de subduccion de la Costa de Oaxaca, periodo 1854-1980.

FECHA DE EVENTOS INTERPRETACION COMENT ARI0S
Ms 2 7.0 SUBDUCCION  OTRAS ZONAS
1897 4
1928 ]-) Oaxaca 7 Marzo 22
1965 Este 7
1870 7
1928 |-+ Oaxaca 7 Junlo 17
+1931 Centro 6
1978 7
1854 1
1894 ]-) Oaxaca 1
1928 Oeste 8 Agosto 4
1968 | 8

« Jemblon no utiligada en el calcula de liempoa de necunnencia

TrRec{Este) = 34 afios (Singh y otros, 1981)
Trec{Centro) = 51 afios (Singh y otros, 1981)
Trec{Oeste) = 38 afios (Singh y otros, 1981)

IV) Astiz y Kanamori (1984): Periodos de recurrencia observados para grand
temblores superficiales interplaca en la Costa de Oaxaca, periodo 1854-1982.

-- Tehuantepec
1897 4
1928 ]-) Oaxaca 7 Marzo 22
1965 Este 7
+1870 | 7
+1872 7
¥1928 |- Oaxaca 7 Junio 17
#1931 Centro 6
1978 7
1854 - 1
1894 1
+1928 |5 Oaxaca 8 Octubre 9
+1928 Oeste 8 Agosto 4
1968 8
1890 | Fuera de la region
1937 8
1950 [ Ometepec 8
+1882 8
+1982 J 8
*,+ Jemblones cansideradoa camo Dabletes N
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Tabla 2 (Continuacion)}

Trec(Oax. Este) =34.5 ¢t 3.6 afios (Astiz y Kanamori, 1984)
Trec(Oax. Central) = 53.0 + 4.2 afos (Astiz y Kanamori, 1984)
Trec(Oax. Oeste) = 38.0 ¢ 3.5 afios (Astiz y Kanamori, 1984)
Trec(Ometepec) = 30.6 * 17.0 afics (Astiz y Kanamori, 1984)
Tsus(Ometepec) = 22.5 ¢ 13.4 afos solo eventos subduccién (3)

V) Nishensko y Singh (1988): Catalogo de grandes temblores Mexicanos.

+1897 4

1928 ]-) Oaxaca 7 Marzo 22

1965 Este . 7

1870 7

1928 ]-) Caxaca 7 Junio 17

1978 | Centro a 7 '

1872 ]-) Oaxaca 7

1928 Centro b 8 Octubre 8

1854 1

1894 |3 Oaxaca 1

1928 Oeste 8 Agosto 4

1968 8
oﬂemuonnouuuqadofmnaelcalud,odc&empmdenwmenaa
Trec(Oax. Este) = 37 afios Nishensko y Singh (1987)
Trec(Oax. Centro a) = 54 afios Nishensko y Singh (1987)
Tsus(Oax. Centro b) = 56 afios Nishensko y Singh (1987)
Trec(Oax. Oeste) = 38 afios Nishensko y Singh (1987)

Nishenko y Singh (1987b) proponen un modelo de tiempos de recurrencia para la
costa de Oaxaca (Tabla 2.V) para el periodo 1854-1987. En este modelo eliminan
el terremoto de 1931, el cual se ha demostrado que no es del tipo *““a” (Nufiez-Cornil,
1983; Singh et al, 1985). Igualmente, no consideran cn el célculo ¢l evento de
1897 que, como se discute anteriormente, pudiera no corresponder a un evento de
subduccion. Para la region oeste consideran los sismos de 1854 y 1894, los que in-
terpretamos como eventos de la zona 1-Mixteca Media (Nuifiez-Corni, 1983) y se do-
cumentan en las figuras 6 y 7 de este trabajo. Subdividen la zona Oaxaca centro en
dos sectores, obteniendo en total cuatro zonas para la costa de Oaxaca. Estas cuatro
zonas propuestas son §imilares a los sectores 2, 3, 4y S de los cinco propuestos por
Nufiez-Cornt y Ponce (1984) para la costa de Oaxaca (zonas 7 y 8 de cste trabajo)
para ¢l periodo 1873-1984. Sin embargo, cada uno de cstos sectores contiene mas
de una unidad sismogénica y en ninguno de ellos se¢ habria repetido un sismo en la
misma falla en los Gltimos 116 afios.

NRK
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El estudio de los grandes temblores de Oaxaca se enfrenta a algunas interrogantes
fundamentales que hemos intentado analizar en el presente trabajo:

1) El significado de la ocurrencia de eventos de gran magnitud como el de 1787
(Ms =~ 8.5), que deben constituir eventos multiples que liberan simultdneamente
la energia eldstica acumulada en varias unidades sismogénicas. Este fenémeno de
liberacion irregular de la energia sfsmica en las zonas de subduccion se presenta en
otras partes, por ejemplo en Chile central (Comte et al, 1986). Alli se observa
una gran regularidad en la ocurrencia de eventos de magnitud Ms > 7.8 frente a
Valparaiso, pero una amplia variabilidad en la longitud de la falla a lo largo de la
costa, entre 150 y 550 km de longitud. En 450 afios ha ocurrido sélo un evento
mayor (1730). En Oaxaca, en la zona 8-Jamiltepec - Pinotepa Nacional, el evento
de 1787 (Ms = 8.5) demuestra que es posible la ocurrencia de un evento mayor;
ademads, la sismicidad anterior y subsecuente a este evento sugieren que existen va-
rias unidades sismogénicas “‘independientes’” de tamafio moderado (= 50- 80 km).
La secuencia sismica documentada para los ultimos 100 afios muestra que los
eventos “independientes” alcanzan magnitudes inferiores a 8.0 y en ese lapso no
se repiten en la misma falla (Nufiez-Cornti, 1983; Nufiez-Corna y Ponce, 1984;
figura 10). Por otra parte, para la zona 7-Puerto Escondido=Huatulco, los perio-
dos de recurrencia parecen ser razonablemente estables, si consideramos que ocu-
rren en pares de eventos; esto sugiere que existirfa la probabilidad de que ocurrie-
se un evento mayor (Ms =~ 8.5) por ruptura simultinea de ambas (o mds) unidades
sismogénicas. En conclusion, si la historia sismica considerada en un estudio es
breve (150 afios para el caso del sur de Oaxaca), entonces pudiéramos adelantar
conclusiones erroneas sobre el sismo mdximo para la zona y el significado de los
periodos de recurrencia estimados para los eventos “independientes’. Finalmen-
te, es importante destacar que el gran terremoto de 1787 (Ms = 8.5) y la ocurren-
cia de cuatro eventos (Ms > 7.4) de subduccién en un lapso de pocos meses en
1928, sugieren que existe una probabilidad alta para que rompan simultdneamente
varias unidades sismogénicas.

2) En la parte sur de Oaxaca ocurren sismos mayores (Ms = 8.0) por fallamiento
normal de la placa subducente de Cocos a distancias relativamente pequefias en la
costa, como el del 15 de enero de 1931 (Nufiez-Cornu, 1983; Singh et al., 1985).
Este hecho crea dificultades en la interpretacion sobre el origen de los eventos cos-
teros de gran magnitud. Una interpretacién inadecuada daria lugar a un catédlogo
de sismos de subduccién contaminado, lo que conduciria a conclusiones erréneas

-
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respecto a tiempos de recurrencia y posibles fenémenos de acoplamiento de las
placas de Cocos y Norteamérica. En el presente estudio, usando la informacion
macrosismica y el conocimiento actual de la sismotectdnica de la region, se ha in-
tentado separar las distintas familias de eventos histéricos mayores. El evento de
1854, que asignamos a la zona 1-Mixteca Media, es crucial para la interpretacion
del peligro sfsmico en la zona sur de Oaxaca (8-Pinotepa Nacional - Jamiltepec).
Podemos suponer dos escenarios: a) el evento efectivamente estd bien asignado
como de fallamiento normal, entonces, es importante explicar los 141 afios de au-
sencia de actividad sfsmica (Ms = 7.0 ) en la zona de subduccién (8-Pinotepa
Nacional-Jamiltepec) que siguieron al gran terremoto de 1787; b)el evento hubie-
ra ocurrido en la zona de subduccidon, entonces la pregunta es si los sismos de fa-
llamiento normal tipo 1931 (Ms = 8.0) estarian circunscritos a una region limitada
de la placa subducente. En este caso, para explicar la zona de dafios (figura 4) del
terremoto de 1854, éste deberia haber alcanzado una magnitud mayor que 8.0, lo
gue no serfa congruente con la carencia de descripciones sobre maremotos o mare-
jadas [tsunamis] en la costa (Cruz y Wyss, 1983 Ida et al, 1967; Rascon y Villa-
rreal, 1975). En conclusion, para utilizar la sismicidad previa a 1920 con fines es-
estadisticos, es indispensable profundizar en la metodologia para reconocer even-
tos de subduccion y diferenciarlos de eventos de falla normal.

3) En la region norte de Oaxaca ocurren sismos de profundidad intermedia
(H = 100 km) con mecanismo de falla normal y magnitudes importantes (mp >
7.0) que causan intensos dafios en la zona epicentral. Uno de los resultados sor-
prendentes del presente trabajo es la notable regularidad en la ocurrencia de los
sismos asociados a las zonas 2-Huajuapan y 5-Mixe. Teniendo en cuenta que las
ciudades de Huéjuapan de Leon y Oaxaca se han mantenido como poblados im-
portantes desde la llegada de los espafioles, consideramos que nuestra interpreta-
cién sobre la asignacion de los sismos a dichas zonas es razonable. La carencia de
modelos geofisicos tedricos que expliquen esta regularidad en los tiempos de recu-
rrencia para eventos intraplaca de profundidad intermedia, limita el uso de los
tiempos de recurrencia con fines de estimaciéon del potencial sismico originado
por dichas regiones. Idénticos comentarios son vélidos para la sismicidad de falla
normal somera definida para las zonas 1-Mixteca Media y 6-Valle. Una de las limi-
taciones actuales para comprender los fenémenos fisicos asociados a la ocurrencia
de sismos de falla normal en el estado de Oaxaca es la falta de una red sismolégica
capaz de resolver los detalles de los procesos sismotectonicos para los eventos de
mediana magnitud en la regién.
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4) El temblor del 29 de diciembre de 1917 con epicentro en el Golfo de Tehuante-
pec ocurre dentro de una zona propuesta como brecha sismica para la cual no
existian reportes previos de temblores fuertes histéricos. Esto hace necesario una
reevaluacion del potencial sismico de esta brecha.

En conclusion, es evidente la necesidad de profundizar en la biisqueda de informa-
cion historica sobre los grandes sismos mexicanos y mejorar los métodos de andlisis
de dicha informacién. Los resultados de investigaciones basadas en la informacion
sobre los eventos ocurridos en los dltimos 150 afios pueden ser insuficientes para
evaluar significativamente el potencial sfsmico del estado de Oaxaca y los periodos
de recurrencia para los eventos maximos; probablemente esta afirmacion también sea
valida para otras regiones de México. '
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APENDICE

CATALOGO SISMICO DE OAXACA

Fecha : Afio, Mes, Dia

Hora :Tiempo origen hora,min,seg. (GMT); hora local antes de 1882

Zona :Numero de acuerdo a la definicion del presente trabajo. Si
no esta definida el epicentro se encuentra fuera de la
regioén.

Intensidad :Mercalli Modificada en la Cd. de Oaxaca.

Magnitud :Ms :7.0 2 mo < 7.5; 7.5 2z ga = 8.0; ma > 8.0
mb :6.5 2 mo < 7.0, 7.0 2 ga s 8.0; ma > 8.0
Singh y otros (1981, 1984)
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FECHA

- HORA

GEOFISICA INTERNACIONAL

CATALOGO SISMICO DE OAXACA (NUREZ-CORNU Y PONCE 1988)

ZONA

DESCRIPCION

1523 0401

1542 0317

1603 1231

1604 0303

1608 0108

1611 0820

1619 0203
1640 0403

1653 0117

1655 1125

1662 0607

20:

09:

09:45

03:

INT(3) MAG
Vii-vi mo
Vii-vi mo
\| o=}
Vit g
X g
Vil o
Vi mo
Vil

Vi

Vi mo
Viii o)

Sentido en las regiones Mixteca, Mazateca,
Chinanteca, Chonlalpa y Zapoteca. Sentido
(V1) en el Anshuac (Valle de México).[1,3,5)

Sentido en la Cafiada y en la Sierra, reportes
de la Cd. de Oaxaca y la Cd. de Veracruz.[3,1]

Cd. de Oaxaca. sentido en Cd. de México
trepidatorio (Vil). Hay pocos datos para este
temblor se asigna a esta zona en base a los
efectos descritos por 1y 3, y comparandolo
con reportes para otros temblores, [1,3,5]

Temblor de San Silvestre, trepidatorio, duré
12 min. Cd. de Oaxaca, regién Mixteca (1X).
[1.2]

Sentido trepidatorio en la Cd. de Oaxaca
acompanado de fuertes ruidos subterraneos.
Destruccion de la ciudad, duré 15 min.,
graves dafos en todo ! estado. [1,2]

Sentido trepidatorio en la Cd. de Oaxaca.
Caida de templos y conventos, duré 4 min.
[1.2]

Sentido en los estados de Oaxaca, Puebla y
Veracruz, y en Cd. de México (VI). [3] refiere
uno en dia 25 a las 03 a.m. muy fuerte y
destructor en Jalisco. [1]

Cd. de Oaxaca, oscilatorio. Sentido en gran
parte del pais, con reporte de dafos. (duré 15
min.) [1,3]

Sentido trepidatorio en la Cd. de Oaxaca y
pueblos del estado, duré 6 seg. En Cd. de
Meéxico (VII), en Malinalco {IX). [1)

Espantoso terremoto sentido en gran parte de
la Republica no se reportan dafios. [1,5]

Temblor de Santa Catarina. Sentido
oscilatorio en ta Cd. de Qaxaca, duracion 10
seg. Sentido también en Cd. de México y
Puebla (VII-Vi). 1,3}

Cd. de Oaxaca, caida de conventos y torres de
las iglesias, dafios a edificios. No lo reporta
1, s6lo hay datos de la Cd. de Oaxaca, se
asigna a esta zona por la falta de reportes en
otras regiones. [2,3]

.
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ZONA

INT(a)

MAG

DESCRIPCION

1667 0430

1682 0319

1692 0608
1696 0823

1702 1221

1711 0816

1714 0505

1727 0310

1727 0318

1740 0825

23:

02:

13:

19:

21:

-23;

20:

Vi

IX-Vill

vi

vl

Vil

Vil

VIl

Vil

®

En este afio, entre 5 Feb. y el 17 de Julio se
sintieron muchos temblores en los estados de
Oaxaca, Puebla y Veracruz, algunos de ellos
bastante intensos sin destacar demasiado
algunos de elios. [1]

Cd. de Oaxaca, sentido también en Puebla,
Veracruz y Cd. de México. [1]

Temblor de San José. Sentido trepidatorio, en
la cd. de Oaxaca, duré més de 50 seg., sentido
en Cd. de México con dafios (VIII-Vil).
[1,2,3,4,5]

Cd. de Oaxaca, sentido en gran parte del pais.

Cd. de Oaxaca, caida de edificios, templos y
conventos. Sentido también en Cd. de México,
Pusebla, Tlaxcala, Cérdoba, e! Sur y el Oriente
del pais. [1,2,3,4,5]

Sentido trepidatorio en la Cd. Oaxaca.
Temblores de abruzos 1702-17037 [1.2]

Temblor de San Roque, sentido trepidatorio en
la regién Mixteca, Huajuapan (X), Tonala.
Sentido en Veracruz, Orizaba y Cérdoba,
reportado como uno de los mas fuertes del
Pais. En Cd. de México (V) sonaron las
campanas y dafos. Durd 40 seg. trepidatorio
y 5 minutos oscilatorio (?). Se reporta uno
sentido en Tiaxcala (1X) "a las once". Hay un
reporte de que se sinti6 en el Bajio con dafios
(?). [1.3.5]

Sentido trepidatorio en Cd. de Oaxaca dur6 15
seg. Sentido en pueblos de la Cafiada y Sierra
Norte de Estado. En Cérdoba y Orizaba (Vi)
con graves dafios [1]

Temblores de San Jos$é, sentidos oscilatorios
en la Cd. de Oaxaca. La ciudad quedd
préacticamente en ruinas, al igual que muchos
de los pueblos del estado. [1,2]

Sentido oscilatorio en la Cd. de Oaxaca,
reportado como mas fuerte que el anterior.

K}

Cd. de Oaxaca, s6lo hay reportes del estado
de Oaxaca, sin indicaciones de que haya sido
trepidatorio, por eso se asigha a fa costa.
Sentido en Cd. de México [1,3]
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ZONA

INT(a)

MAG

DESCRIPCION

1776 0421

1787 0328 11:30

1787 0403

1788

16:

10:

1790 0420 02:

1795 0323 13:50

1800 0308

1801 1005

1801 1006

1801 1009

1806 032

1815 0503

09:

24:

2:30

17:

17:

w

v

IX-vill

vii

vil

vit

75

Temblor de San Anselmo, sentido en la Cd. de
Qaxaca, Juquila, Jamiltepec, y la regién
Mixteca. Fuertes dafos en Acapulco donde
destruy6 et fuerte. (dur6 4 min.) [3,1,4,5)

Temblores de San Sixto, Cd. de Oaxaca,
sentido también en Cd. de México (VI) y
Tehuantepec (VI). Se producen invasiones del
mar reportadas desde Tehuantepec hasta
Acapulco ocasionando dafios graves. Existen
reportados otros dos fuertes tembiores uno el
dia 29 y otro més el dia 30 del mismo mes,
dada su proximidad en el tiempo y el "tamano”
del anterior se consideran réplicas, pero
podrian también ser considerados como
evenlos independientes. [1,2,3,4,5]

Sentido trepidatorio en fa Cd. de Oaxaca, "las
piedras saltaban de! suelo”, desmoronamiento
de montes, etc., la ciudad en ruinas.
{1.2,3,4,5]

Se reporta mucha actividad sismica en la
Regién este afio. [3]

Sentido en Cd. de. Oaxaca y en Cérdoba (VIll).

Sentido trepidatorio en la Cd. de Oaxaca, durd
2 min. caida de templos y conventos, afectd
Puebla y Veracruz. [3,5). Lo reportan en ei
mes de mayo. [1,2,3,5]

Temblor de San Juan de Dios, sentido
trepidatorio en Cd. de Oaxaca, la Mixteca y
Cafada, duré més de 20 segundos. Se sinti6
en México, Puebla y Veracruz. [1,3,4,5].

Temblores del Rosario, sentido trepidatorio
enla Cd. de Oaxaca, duré 2 minutos. Sentido
en Guerrero, Puebla, Veracruz y México.
[1.2,3.4,5)

Sentido oscilatorio en la Cd. de Oaxaca y
resto del Estado (réplica?). {1}

Fuertes dafios en la Cd. de Oaxaca y en la
provincia de Oaxaca. [5]

Temblor de la Encsrnacién, epicentro en
Jalisco, se sintié en la regién Mixteca (V1) y
en la Cafada (V}). h(18.9, 103.8,-7.5) [3,1]

Temblor de la Santa Cruz, sentido
frepidatorio en la Cd. de Oaxaca, Tamazulapan
{VIll). Sentido en Méxicg, Puebla y Veracruz.
[1.35]
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DESCRIPCION

1817 0404 17:

1819 0503

1820 0504 24:

1821 0513 03:

1825 0124

1830 01

1833 1204
+1834 0315 06:

1836 0830

Vil

vii

vi

vi

Vil

Sentido oscilatorio en la Cd. de Oaxaca, dur6
27 segundos. Sentido en la Cahada (Vili).
Tlaxcala, Cérdoba y Orizaba. En Cd. de
México trepidatorio y oscilatorio. [1,3,5]

Segundo temblor de la Santa Cruz, sentido
trepidatorio en la Cd. de Oaxaca, dur6 17

segundos. {1}

Temblor de Santa Ménica, sentido trepidatorio
enla Cd. de Oaxaca, acompafiado de ruido
subterraneo, duré 35 seg. Se reporta sentido
con mas fuerza en México, Puebla y Veracruz.
En Acapulco se reportan graves dafios e
invasiones del mar. Si sélo se utilizara la
informacion referida por 1, se asignaria como
un tembilor interior (zona 3), pero ésta no es
congruente con la descripcion de los dafios en
Guerrero y resto del pais que refiere 3. Esto
se podria explicar si éste es un terremoto
muy grande (M=8.0) en Guerrero, o dos casi
simultaneos. h(17.20, 99.60,-7.6) [1,3,5]

Sentido trepidatorio en ta Cd. de Oaxaca, dur6
15 segundos. Sentido fuerte en Tehuacan y en
Orizaba. 1,3}

Temblor de Nuestra Sra. de Belén, sentido en
la Cd. de Oaxaca trepidatorio 6 segundos, y
oscilatorio 14 mas. Es dificil asignar este
terremoto a una zona en particular debido a la
poca informacién disponible, en base a ésta,
las zonas més viables serian la 1 6 la 3.
Tampoco se puede ignorar ya que Martinez
Gracida lo cita como "catastréfico”. {1,3)

Sentido fuertemente en la region Mixteca
(VHH), Cafiada y Valle. En Silacayoapan se
desgajé un cerro. [1}

Tembior de Santa Barbara. Sentido
trepidatorio en la Cd. de Oaxaca acompafado ¢
de fuerte ruido subterraneo, duré 15 seg.
Sentido en Guerrero, Puebla y Veracruz. {1)

Temblor de San Rodrigo. Sentido oscilatorio
por mas de 50 segundos. Se sintié con mas
fuerza en Cd. de México. Sentido en
Guerrero, Puebla y Veracruz [1].

Temblor de Santa Rosa, Cd. de Oaxaca
trepidatorio por 6 seg. luego oscilatorio de
sur a norte, dafios ligeros. [1]
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DESCRIPCION

1837 1118

1837 1123 00:28

1841 0210 10:30

1845 0309 13:30

1845 0407 16:

1854 0505 09:15

1856 02002

vil

Vil

Vil

7.5

7.9

7.7

Del 18 al 22 de este mes se reportan
temblores sentidos en la costa, desde
Pochutla hasta Acapuico, en especial en la
zona de Jamiltepec, sentidos ligeros en region
Mixteca. [1]

Temblor de $anta Cecilia, epicentro en
Colima-Jalisco (?), sentido trepidatorio en la
Cd. de Oaxaca, dur6 40 segundos. Afecté
gran parfe del pais, existen repories de
fuertes dafios en la Cd. de México y en
Guadalajara. En Acapulco se sintié
oscilatorio, cosa hunca vista en esta ciudad.
Esto supone un temblor de de magnitud > 8.0,
o dos, uno con epicentro en la zona interior de
Oaxaca y otro al oeste del pais. h(20.00,
105.00.-,7.7). [1.3)

Se sintié por mas de 4 minutos destruyendo
muchas construcciones en el Itsmo de
Tehuantepec (VIll), sentido también en el
Valle, Mixteca y Sierra, pero con suavidad

(1}

Temblor de Santa Francisca Viuda, sentido
trepidatorio en la Cd. de Oaxaca, duré 2
minutos. Grandes dafios en todo el estado
excepto la costa del Pacifico. Sentido en
Puebla y Veracruz con menos intensidad.
h(16.60, 87.00,-,7.9). {1.2)

Temblor del Seflor de Santa Teresa, sentido
oscilatorio en la Cd. de Oaxaca. Abarcé gran
parte del pais. h(16.60,99.20,-,7.9) [1,3]

Sentido primeramente oscilatorio, luego
trepidatorio, duré mas de 30 segundos,
acompafado de fuerte ruido subterraneo.
Afecto principalmente la Mixteca, Cafiada y
Valle (IX-V1ll), en especial las poblaciones de
Jamiltepec, Juquila, Huaxolotitlan,
Amatenango, Tlaxiaco y Juxtlahuaca. Sentido
en Cd. de México, sonaron las campanas.
Sentido en Guerrero, Puebla, Tlaxcala y
Veracruz. h(16.30, 97.60,-,7.7). [1,3]

Temblor de la Candelaria, Cd. de Oaxaca,
sentido trepidatorio por mas de 30 segundos,
provoca cuarteaduras y dafios en casas y
edificios, graves dafios en Silacayoapa. En
Juxtiahuaca (VIIl) y Silacayoapan (IX), regién
Mixteca. Sentido en Guerrero, Puébla y
México, con menor intensidad. [1]

i
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CATALOGO SISMICO DE DAXACA (NUREZ-CORNU Y PONCE 1988)
FECHA HORA Z0NA INT(a) MAG DESCRIPCION

0502 09: 5°* Vi Sentido trepidatorio en la Cd. de Oaxaca, duré
198 ga 15 segundos. Sentido en Villa Alta (Vill), y
en la Sierra de Ixtlan. [1]

1858 0619 09:17 * \ Sentido en gran parte del pais, graves dafios
en Cd. de México, Chilpancingo, Morelia,
Guadalajara y Colima. h(19.6,101.6,-,7.5).
[1.3]

1859 1006 22: 3° Vil mo Temblor Iniestra, sentido trepidatorio, duré
25 segundos, mas fuerte en la Caflada. 1]
1864 1003 0O2: 3" Vil 7.3 Sentido en la Cd. de Oaxaca trepidatorio

acompafiado por ruido subterraneo, dur6 30
seg. Sentido en la region Mixteca
{trepidatorio) y la Cafiada con dafios, se sintié
intenso en Puebla y Veracruz. Se conoce
como el .Temblor de San Gerardo.
h{18.70,87.40,-,7.3). [3,1]

1870 0511 23:30 7" X 79 Gran tembior oaxaqueno sentido oscilatorio de
sur a norte acompafiado de un fuerte ruido
subterraneo, luego trepidatorio por 30
segundos, haciendo "saltar las piedras del
suelo” y caer multitud de edificios.
Miahuatlan (X1} y Pochutia (X1) quedaron en
ruinas, en esta zona se formaron grandes
grietas en los campos y hubo derrumbes en
los cerros, se reporté un gran calentamiento
del suelo (no era posible caminar descalzos).
En Puerto Angel se vié "hervir a borbotones
el agua y la arena del mar". Sentido
oscilatorio 10 seg. en Cd. de México, sentido
Puebla, Tlaxcala y Veracruz con fuerza
[1,2,3] h (15.80,96.70,-,7.9).

1872 0327 07:52 7 vill o] Temblor. del Miércoles Santo. Sentido
oscilatorio y trepidatorio en la Cd. de Oaxaca,
muy destructor en Pochutla.
h(15.70,96.60,-,7.4) [1,2,3]

1874 1113 03:45 3 Vil 7.3 Temblor de San Diego, Cd. de Oaxaca,

) oscilatorio de sur a norte, luego trepidatorio
acompafado de fuerte ruido subterraneo.
Orizaba, Cérdoba y Tehuacdn sentido
trepidatorio,Jalapa (Vill). h(17.7,99.1,-,7.3)
[1.3]

1882 0719 14:20 2" V[ ] Cd. de Oaxaca, sentido trepidatorio y iuego
oscilatorio de sur a norte, dur6 2 minutos, en
Huajuapan de Leén (I1X), Juxtiahuaca (IX).
Sentido en gran parte del pals.
17, ré
h(17.70,98.20,-,7.5) [3,1}. Ver texto.
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HORA

ZONA

INT(a)

MAG

DESCRIPCION

1894 1102

1897 0605

1902 0923

1803 0114

1908 0326

1911 0203
1911 0827
1914 0330
1916 0602

1917 1229

1928 0210

1928 0322

13:22

20:

01:47

23:

20:41:45

10:59:18

00:

13:59:15

22:50:20

04:38:32

04:18

Vi

Vit

Vi

74

7.7

7.7

7.7

Cd. de Oaxaca, graves dafios en Silacayoapa

e Ixapantepec. a(17.50.98.10.-.-),
h(16.50,98.0,-7.4).

Cd. de Oaxaca, sentido en el ltsmo, dafios en
Juchitan (Vill), Tehuantepec (1X), Salina Cruz.
a)(16.4, 95.16.8.7.4} h(16.3,95.4,-,7.4).

Zanacatepec, Oaxaca, €(16.00,93.00,-,8.3).

Costa de Chiapas. a(16.70.92.68,-,-),
h,e(15.00,98.00,S,8.3)

Guerrero.b(16.70,99.20,80,7.5),
d,6(18.00,99.00,-,8.1),
h(16.70,99.20,80,8.1),
k(18.00,99.00,80,7.8).

b(17.85,97.63,80,7.25). Fuera de la regién
(ver texto).

Sentido en el Itsmo {VIi),
p(16,76.,95.90.-.6.7),
d(17.00,96.00,100,6.75).

Fuera de la region. b(16.76,92.15,-,7.5),
£(19.00,96.00,-,7.5), k(17.00,92.00,150,
7.5)

7
k{17.50,95.00,150,7.1).

a(15.56.94.91,-,-), €(15.00,97.00,s,7.7).
No existen reportes de dafios de este temblor,
relocalizado usando los sismogramas de TAC.
h(Ms=7.1)

Cd. de Oaxaca, Tehultzingo, Caftada
a(18,02,-07,84,86,7.7). b(17.85,97.63
100,7.7)

(16.00,96.00,-,7.5),
¢(18.26,97.99,86,7.7), j(18.20,97.50,-,-).

Cd. de Oaxaca, trepidatorio en Juchitan,
ruidos subterrdneos en Tehuantepec,
invasiones del mar en Pto. Angel, sentido
fuerte en Villahermosa y oscilatorio en Tuxtla
Gutiérrez.

a{15.67.96 10 .,-.7.7}).
b(15.88,86.15,50,7.5),
©(16.00,96.00,-,7.5), .
h(16.23,96.45,-,7.7)
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CATALOGO SISMICO DE OAXACA (NUREZ-CORNU Y PONCE 1938)
FECHA HORA ZONA INT(a) MAG DESCRIPCION

1928 0417 03:25:25 5 vill 7.7 Sentido trepidatorio en la Cd. de Oaxaca,
graves dafios en Villa Alta, Oax.

b(17.75,97.10,100,7.7),
¢(17.68,96.43,124,7.7),
i(17.50,94.50,-,-,).

1928 0617 03:20 7 Vil 8.0 Cd. de Oaxaca. Produce tsunami con fuertes
dafios en Chacahua y Huatulco, graves dafios
en Pochutla, Pto. Angel, Pluma Hidaigo.
b(16.21,87.11,50,7.5),
d(16.25,98.00,-,7.8),
©(16.30,98.00,-,7.9), -
g,h(16.31,96.70,-,8.0),
j(16.20,97.20,-,-)
k(15.50,97.00,-,8.0),
a(15.49.96.53.-.8.0),

1928 0804 18:27: 8 Vi 7.4 Sentido oscilatorio en la Cd. de Oaxaca,
fuertes dafios en Pinotepa Nacional (Vill),
Jamiltepec (Vill), Juquila, hundimientos en la
costa (Tututepec).
b(16.36,97.80,-,7.30),
k,d,e(16.06,97.00,-,7.4),
j(16.20,97.20,-,-),
¢.h(16.31,97.66,-,7.4),

1928 1009 03:02: 8 \'/l 7.8 Sentido oscilatorio en la Cd. de Oaxaca. Putla
(IX) destruida, Tetultepec (Vill) graves dafios,
Pinotepa Nacional (Vi) menos que el de 1928
0804.

a(16.50.97.76.-.7.8),
(16.36,97.8,-,7.4),
d.e,(16.00,97.00,-,7.6),
0,h(16.34,97.29,-,7.8),
j(16.20,17.20,-,-).

1931 0115 01:51: 6 VII-VIE 8.0 Cd. de Oaxaca, dafios en todo el Valle,

Mihuatian (IX-Vill} gravemente afectado.
16.34 '

b(16.13,96.80,50,8.0),
€)16.00,96.80,-,-),
¢.h(16.10,96.63,5,8.0),
j(16.40,96.30,-,-),
k,d(16.00,96.75,85,7.6).

1937 0726 03:47:04 3 76 1 .
b(18.82,97.47,80,7.7),
c(18.49,96.03,85,7.6),
e,k(18.40,95.80,100,7.3).

1937 1223 13:17:59 8 77  a(16.78,98.13,-7.7)
b(16.30,98.55,-,7.2),
d,k(16.75,98.50,-,-),
©(16.80,98.50,-,-,),
9.n(17.10,98.07,5,7.7).

-
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INT(a)

MAG

DESCRIPCION

1938 0102

1945 1011

1948 0106

1950 1214

1959 0524

1965 0823

1968 0802

1973 0828

1978 1129

1980 1024

1982 0607

1982 0607

HORA ZONA
22:28: 1
16:52:56 3
17:

14:13:32 8
19:17:37 1
19:46:01 7
14:06:41 8
09:50:40 3
19:51:47 7
14:53:32 2
10:59:38 8
14:53:32 ‘ 8

Vil

VIV

Vil

vi

6.5

5.0

73

6.8

7.8

7.4

6.8

78

7.0

7.0

6.9

2(17,03.97,83.-.6.5).
b(16.13,98.32,-,7.3),
h(16.35,98.37,-,6.3).

La Ms reportada por h es menor que la del
evento 1937 1225 (puede ser considerado
(réplica de 1937 1223, (doblete?)).

a(17,80.97,74.89.6.5).
¢(18.32,97.65,86,6.5),
d(17.50,98.50,-,-).

Dos eventos con cualro minutos de diferendia.

2{16.51.96.70.-5.0),
k,e(17.00,98.00,80,7.0).

a(16,81.98,62,16.7.3),
b(16.48.98.17.50,7.5),
1(16.54,98.42,-,6.8),
0.h(17.22,98.12,8,7.3).

2{17.31.97,39,79.6.8),
b(17.75,97.10,100,6.8),
c{17.71,97.14,79,6.8)
j(17.60,97.20,63,7.0).

Cd. de Oaxaca, Pochutla (Vi)
m(16.23.96,02.16.7.8),

b(15.38,26.12,-,6.9),
0,h(16.30,95.80,16,7.8).

Muy destructor en Pinotepa Nacional.

b(16.36,97.80,-,6.6),
h(16.60,97.70,40,7.4).

Sentido trepidatorio en la Cd. de Oaxaca,
Orizaba, Tehuacan, Cérdoba (VIi1). Cd. de
México, Puebla y Veracruz.
a(18,03,96,64,02.6.8),
b(18.27,96.60,80.6.8),
¢(18.30,96.53,84,6.8),
k(18.30,96.60,75,7.3).

Cd. de Oaxaca, m(16.02.96.68.18.7.8),

Cd. de Oaxaca, Huajuapan de Ledn (IX-Vil),
Tamazulapan (ViHI), Ixtlahuaca (VIH),

¢{18.03,98.27.65.,7.0).
Cd. de Oaxaca, Ometepec, Gro. (Vill). *
2116,37.98.43.31.7.0).

Cd de Oaxaca, Ometepec, Gro. (VII).
4(16,35,968.34,34.6.9),

-
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