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RESUMEN 
A partir de registros anal6gicos en papel ahumado, obtenidos de un estudio de microsismicidad realizado en el Istmo de 

Tehuantepec en 1986, se determinan los espesores de la corteza terrestre en dicha zona. De la observaci6n de fases Sp (S 
convertida a P) se infiere la posicion de la interface que produjo las conversiones. Asimismo, de las amplitudes de las fases 
Sp y S, se estirna el valor de los coeficientes de calidad Qs y Qp, en la corteza. Se consideran dos posibilidades: Qp = Qs y Qp 
=2Qs. 

Se obtuvo una estructura de corteza tlpicamente continental con un grosor promedio de 36 ± 3.2 km y una discon
tinuidad intermedia a una profundidad media de 22 ± 23 km. Los coeficientes de calidad del medio para la corteza por debajo 

de la red sismol6gica, son: Qs "'76 (Qp = Qs) 6 Qs "' 130 (Qp = 2Qs). 

PALABRAS CLAVE: lstmo de Tehuantepec, ondas convertidas Sp. estructura de la corteza, factor de calidad Q. 

ABSTRACT 
The crustal thickness in the Isthmus of Tehuantepec is estimated on the basis of converted Sp waves. The quality factor 

Qs for the crust beneath the seismic stations is also evaluated. Data were read from analog smoked paper seismograms, 
recorded in 1986 as part of a microearthquake field program. 

Average crustal parameters are as follows: Depth to Conrad Discontinuity: 22 ± 2.3 km; Depth to Moho 36 ± 3.2 km. 
These results suggest a typical continental structure under the Isthmus of Tehuantepec. Qs was estimated for two different re
lationships: Qp = Qs and Qp = 2Q8 . Average results are Qs"' 76 and Qs"' 130, respectively. 
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INI'RODUCCION 

En este trabajo se estiman los espesores de la corterza 
en el Istmo de Tehuantepec, Mexico. La region se localiza 
entre 16°-18°N y 94°-96°W (Figura 1). El Istmo de 
Tehuantepec se caracteriza por una topograffa de bajo re
lieve; al este se encucntra la Sierra de Chiapas y al oeste la 
Sierra de Oaxaca. Arnbas sierras presentan alturas que al
canzan 1500 m.s.n.m. aproximadamente. El origen del 
Istmo de Tehuantepcc y de ambas sierras es discutido am
pliamente por Padilla y Sanchez (1986), quienes proponen 
un desplazamiento lateral derecho a lo largo de Ia falla 
Tamaulipas-Oaxaca, durante el Junisico Tardio, para expli
car el desplazamiento de rocas paleozoicas encontradas en 
los Macizos de Oaxaca y Chiapas. Molina eta/., (1991) 
analizan datos paleomagneticos de rocas igneas del Mio
ceno de Ia parte sur del Istmo y concluyen que durante los 
liltimos 13 M.A. no hay evidencias de rotaciones o despla
zamientos respecto a los cratones de Oaxaca y Chiapas. 

Vinicgra (1971) propuso Ia cxistencia de Ia falla activa 
denominada de Salina Cruz, que cruzaria el Istmo en la di
reccion NW-SE. Uno de los argumentos sismologicos es la 
ocurrencia del terremoto de Jaltipan de 1956 (Ms = 6.4), 
con epicentro al norte del Istmo de Tehuantepec. Sin em
bargo, cste presenta un mecanismo de falla inversa a 25 km 
de prof undidad, no asociable a un desplazamiento como el 
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propuesto para Ia falla de Salina Cruz (Suarez y Ponce, 
1986). La existencia de esta falla tampoco es aceptada desde 
cl punto de vista geologico por algunos autores (Padilla y 
Sanchez, 1986; Salvador, 1988). 

La Carta Gravimetrica de la Republica Mexicana (De Ia 
Fuente et al., 1991) muestra que el Istmo de Tehuantepec 
corresponde, en general a una region con anomalfas gravi
mctricas de valor medio, flanqueada al oeste y este por los 
mfnimos gravimctricos definidos por los macizos de 
Oaxaca y Chiapas. 

El Istmo de Tehuantepec presenta una actividad sismica 
mas frecuente que en sus areas adyacentes (Ponce et al., 
1992). Con base en observaciones microsismicas se su
giere que esta actividad refleja Ia intensa deformacion de la 
plaza subducente de Cocos, que cambia su angulo de in
clinaci6n, pasando de una subducci6n cuasi-horizontal al W 
de 96° (Macizo de Oaxaca) a otra de 45° al E (Macizo de 
Chiapas). Este cambia del angulo de inclinacion se explica 
por la diferencia de edades de la placa oceanica, aproxi
madamente de 10 y 25 M.A. al W y al E de Ia Zona 
Fracturada de Tehuantepec (ZFT). No existe evidencia de 
actividad sismica asociablc ala ZFT. 
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centrales fueron menores de 2 km; para los restantes, me
nares de 5 km. Las variaciones en profundidad fueron me-

N nares de 2 km, siempre que no se variara dnisticamente la 
relaci6n VpNs = 1.76 determinada experimentalmente. La 

18 optima distribuci6n de las estaciones respecto a los hipo
centros favoreci6 la aplicaci6n del metoda. 
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Fig. 1. Recuadro: ZFT: Zona Fracturada de Tehuantepec, PM: 
Sistema de fall as transform ad as POLOCHIC-MOT AG UA, 
•: epicentros de los eventos utilizados en el estudio; ~: esta
ciones sismo16gicas temporales. Las curvas de nivel y bati-

mctricas corresponden a intcrvalos de 500 mts. 

AI sureste del Istmo de Tehuantepec confluye el sistema 
de fallas transformadas Polochic-Motagua, que termina en 
un punto triple pobremente definido entre las placas 
Caribe, Cocos y Norteamerica (Molnar y Sykes, 1969; 
Casey Holcombe, 1980; Burbach et at., 1984; Guzman, 
1985), posiblemente en las inmediaciones del Golfo de 
Tehuantepcc. 

Para Ia estimaci6n de los espesores en Ia corteza del 
Istrno de Tehuantepcc se utiliz6 cl mctodo de ondas conver
tidas. Se disponfa de datos de una red de estaciones sis
mol6gicas portatilcs Iocalizada sobre un grupo de eventos 
de profundidad intermedia 70 ~ H ~ 185 km; los hipocen
tros de estos sismos fueron localizados previamente en un 
estudio de microsismicidad realizado en el area en 1986 
(Ponce et al., 1992). Los hipocentros fueron determinados 
utilizando el programa HYP071 (Lee and Lahr, 1978). La 
estructura de velocidades del manto y de Ia corteza se vari6 
drasticamente para analizar Ia estabilidad de las soluciones 
hipocentrales. Para aquellos eventos con buena cobertura 
azimutal de Ia red (GAP 20(Y', Tabla 1) las variaciones epi-

METODOLOGIA 

El metoda de Ondas Convertidas se basa en la 
conversion que sufren las ondas elasticas a1 incidir en una 
interface que separa dos medias, cuyas propiedades son 
distintas para la propagaci6n de ondas (Cook et al., 1962; 
Bath y Stefansson, 1966; Chiu eta/., 1986). 

En Ia Figura 2a, sabre un semiespacio con velocidad Vz 
yace una capa con velocidad V 1 (V 2> V 1; Vi velocidad de 
las ondas longitudinales). La onda S producida por eleven
to se transmite como tal, pcro tambicn sufre una conver
sion en Ia interface generando una onda que denominamos 
Sp (S convertida a P), Ia cual puede aparecer claramente en 
los registros de la estacion como una fase precursora a Ia 
fase S (Figura 2b). Las amplitudes de las fases S y Sp son 
controladas por el angulo de incidencia de Ia onda en Ia in
terface, el contraste de densidades y velocidades entre una y 
otra capa y Ia atenuaci6n del medio para las ondas P y S 
(Cook eta/., 1962; Bath y Stefansson, 1966). 

Se considero una distaneia epicentral (D) tal que D~H, 
pues un arribo con angulo de incidencia muy grande reduce 
Ia posibilidad de generar sefiales de este tipo. Ademas, los 
eventos analizados en este estudio ocurrieron a suficiente 
distancia (R) de las estaciones, para que el frente de onda 
pueda ser representado por una onda plana (A<<R). 

El mctodo de ondas convertidas tiene como proposito 
inferir Ia profundidad de Ia interface en Ia que se produjo Ia 
conversion por medio del analisis de las fases Sp y S en los 
sismogramas (Figura 2b). Ademas, permite estimar los va
lores de atenuaci6n con base en las amplitudes de las fases 
Spy S. 

Para Ia aplicaci6n del mctodo se determinaron para cada 
estacion y even to scleccionado: 

- Diferencia en tiempo de arribo entre las fases Spy S, 

- Cociente entre las amplitudes de dichas fases, 

- Distancia Epicentral, Profundidad Focal y Azimut. 

Para simular las conversiones de las ondas S por debajo 
de cada estacion se propane un modelo inicial de corteza; 
luego se comparan las diferencias de los tiempos de arribo 
calculados con los valores observados y su relaci6n de am
plitudes entre Sp y S. 

El modelo cortical se define con las siguientcs varia
bles: 
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Tabla 1 

Eventos utilizados en el estudio. 

N Fecha HHMM LAT0 N LON°W H(krn) ML cr(s) GAP 

1 860403 08:25 17.15 94.93 125 3.09 .35 126 
2 860404 08:05 16.43 94.56 87 3.42 .41 76 
3 860405 18:36 17.86 94.53 167 3.29 .24 294 
4 860406 05:43 16.91 94.83 108 3.47 .24 63 
5 860407 02:01 17.07 94.70 125 3.57 .27 63 
6 860407 03:57 17.17 94.93 129 3.07 .30 72 
7 860407 06:15 17.09 96.28 70 3.95 .27 102 
8 860407 12:31 17.16 94.84 131 3.38 .27 82 
9 860407 22:53 17.21 94.94 130 3.05 .26 90 

10 860408 06:03 16.94 94.69 119 3.28 .26 82 
11 860408 17:06 17.25 94.42 145 3.06 .30 81 
12 860410 00:26 17.11 94.84 127 3.54 .28 59 
13 860410 01:22 17.47 95.31 119 2.98 .41 69 
14 860411 05:55 16.97 94.85 111 2.68 .38 89 
15 860413 08:33 16.59 94.46 111 2.73 .26 123 
16 860413 12:10 17.62 94.98 126 3.64 .48 . 121 
17 860414 23:56 16.73 94.30 121 3.13 .32 110 
18 860415 22:04 17.09 94.82 89 2.65 .19 223 
19 860416 03:05 17.26 94.89 131 3.15 .28 106 
20 860416 14:35 17.08 95.45 101 2.75 .30 71 
21 860416 22:36 17.12 94.93 125 3.83 .27 63 
22 860420 07:12 16.97 94.03 153 3.63 .21 89 
23 860423 06:22 17.81 95.80 109 2.86 .32 106 
24 860426 06:29 16.99 95.15 108 2.87 .31 75 
25 860428 00:32 16.88 94.45 110 3.26 .43 219 
26 860428 09:19 17.02 94.74 122 2.96 .28 181 
27 860429 07:50 17.68 95.74 101 3.05 .30 78 
28 860429 11:43 17.46 94.24 182 3.56 .27 101 
29 860429 13:48 16.80 94.61 109 2.94 .29 117 
30 860430 14:43 16.94 96.60 89 3.67 .39 197 
31 860501 21:16 17.41 94.81 137 3.06 .27 123 
32 860501 23:45 17.45 94.49 164 3.64 .35 261 
33 860503 02:18 17.26 94.88 133 2.94 .28 107 
34 860504 09:42 16.94 94.90 113 3.32 .26 148 
35 860504 16:42 17.75 94.59 164 3.64 .35 261 
36 860504 19:58 17.59 94.71 151 3.29 .26 147 
37 860506 13:33 17.17 94.62 129 3.11 .28 234 
38 860507 14:45 17.06 94.94 115 3.45 .31 77 
39 860508 01:55 17.09 94.68 124 3.20 .39 124 
40 860509 10:37 16.66 94.65 95 2.78 .1 0 264 

N: Numero de identificaci6n del evento. 
ML: Magnitud local detenninada de acuerdo a Ia duraci6n de C(Xla (Lee and Lahr, 1978). 
cr: Dcsviaci6n cuadnltica media de los residualcs de tiempo. 
GAP: Angulo mayor no cubierto por estacioncs sismol6gicas 
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- Numero de capas, 

- Espesor de las capas, 

- Velocidades de las ondas P y S en las capas 
(VpNs=ffl, 

- Densidad de las capas, 

- Raz6n de los factores de calidad Qp y Qs del medio. 

Los calculos te6ricos se realizaron de la siguiente ma
nera: 

A) Calculo del tiempo de viaje desde una profundidad 
dada basta la superficie pasando por la(s) interface(s) pro
puesta(s): 

Hn n-1 
T = + L 

D. 
I 

v.cos9. 
Fig. 2a. Esquema del caso de la conversion de la onda S a Sp. 
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Fig. 2b. Primero llega Ia onda convertida Spy luego, Ia onda S (registro de Ia estaci6n Cuauhtcmoc). 
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fk angulo de incidencia del rayo en la i-esima capa, 

Di: espcsor de Ia i-esima capa, 

Vi: Ia velocidad de las ondas longitudinales o transver
salcs, segun el tipo de sefial que viaja por la i-esima 
cap a, 

Hn: profundidad del evento respccto ala n-esima interface. 

B) Calculo de los coeficientes de ref1exi6n y refracci6n 
de Ia onda al viajar por el modelo. Sc utiliz6 Ia subrutina 
desarrollada por Young y Braile (1976). 

C) Calculo de Ia funci6n de expansion geomctrica para 
amplitudes. Se utiliz6 Ia cxpresi6n de Cerveny y Ravindra 
(1971): 

cos8 
D =---1 v 

1 

[ 
V H 

n n 

cos 3 8n 

II~ J 

+ L 
i=l 

V D ]' co~eii j 

(2) 

D) Calculo de la atenuaci6n de Ia sefial por efccto de los 
factores de calidad Q del mcdio. Se utiliz61a relaci6n valida 
para Qi constante e indcpendientc de Ia frecuencia (Bath, 
1979): 

Cp = e (-rcfRi/QiVi) (3) 

f: frecucncia obscrvada de la sefial, 

Ri = DJcos 9i, 

Qi puede ser Qs 6 Qp segun sc trate de una onda lon
gitudinal o transversal. 

Finalmente los calculos te6ricos se comparan con las 
obscrvacioncs. En cada estaci6n se integran los datos para 
todos los cvcntos, dcfinicndose un funcional rafz cuadnitico 
medio (RMS) a partir de los rcsidualcs entre los valores 
te6ricos y cxpcrimentales, de las diferencias en los ticmpos 
de viajc de las fascs Sp y S. Tambicn se calcula un valor 
promedio de los cocientes de amplitudes de las ondas Sp/S 
(PCA) y su dcsviaci6n estandar (DS). 

Para un modelo inicial de velocidades y densidades de Ia 
corteza y del manto superior, se optimiza cl valor de RMS 
variando los espesores. Posteriormente, para el modelo 6p
timo de cspesores, se optimiza el valor de PCA variando el 
factor de calidad Qs para ambos modelos (Qp = Qs y Qp = 2 
Qs). 

Estc mctodo ha sido 
Pachadzhanova en 
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China, Bath y Stefansson (1966) en Succia, Smith (1970) 
en Nueva Zelandia, Jordan y Frazer (197 5) en Canada, 
Sacks y Snoke (1977) en Suramerica y Castro (1980) en 
Mexico. El esquema de programaci6n utilizado en el pre
sente trabajo fue tornado de este ultimo autor. 

DATOS 

Los 40 eventos selcceionados ocurren a profundidades 
que varian entre 70 y 180 km y estan agrupados en el cen
tro del Istrno de Tehuantepcc. Las estaciones temporales ro
dean dicha sismicidad (Figura 1, Tabla 1). Los tiempos de 
arribo y amplitudes de las fases Sp y S, se leyeron de re
gistros en papel ahumado. La frecuencia dominante de las 
sefiales fue de 6 ±2Hz, lo que corresponde a longitudes de 
onda A"" 1 km. Se analizaron sismogramas de 8 estaciones: 
Cuauhtemoc (CUA), Tres Islas (TIO), El Azufre (EZO), 
Cerro Encantado (CEV), La Ventosa (YEN), La Ciruela 
(CIR), San Francisco del Mar (SFM) y Huilotepec (HUI) 
(Figura 1 ). Para cada estaci6n se utilizaron solo los eventos 
que cumplfan con la condici6n D/H .:;: 1, resultando 
un total de 146 rcgistros utiles. En cstos se leycron 179 
fases convertidas y 105 fueron atribufdas a conversiones 
claras en cllfmite inferior de Ia cortcza o discontinuidad de 
Mohorovicic (Moho). Las 74 restantes se atribuyeron a 
probablcs conversiones en Ia discontinuidad de Conrad, lo
calizada entre cl Moho y la superficie. Aproximadamente 
un 50% de los registros analizados prescntaron ambas con
versioncs. 

ANALISIS DE DATOS Y RESULT ADOS 

El modelo de v · cidades (km/s) sclcccionado para la 
corteza corresponde a modclos promedios de corteza conti
nental (V 1 = 6.0 y V 2 = 7 .0, cortcza V 3 = 8.2, manto su
perior) y los ajustes de espesores sc realizaron individual
mente para cada estaci6n. 

A modo de ejemplo consideramos cJ caso de la estaci6n 
Cuauhtcmoc (CUA), cuyos datos se rcportan en la Tabla 2 
El analisis se inici6 unicamente con cl grupo de conver
siones en Ia discontinuidad de Moho, proponicndosc para 
su amilisis un modclo scncillo con una sola capa y un se
miespacio, con vclocidadcs de 6.5 y 8.2 km/s rcspec
tivamentc. Una profundidad inicial de 30 km dio como re
sultado un valor rafz cuadratico medio (RMS) de 0.772. 
Para optimizar el RMS se vari6 cl cspesor de Ia capa cor
tical, obtcniendose nuevos valores; el valor 6ptimo, 
RMS = 0.319, se obtuvo para una discontinuidad a 35 km 
de profundidad (Figura 3). Luego, al con junto inicia! de da
tos se agregaron las fases probablcmcnte convcrtidas en la 
discontinuidad de Conrad, utilizando para cste nuevo 
calculo el modelo de velocidades propucsto antcriormcntc 
(Vt = 6.0, Y2 = 7.0, V3 = 8.2 km/s) y fijando la pro
fundidad de la interface del Moho a 35 km. Para c! ajustc de 
la discontinuidad intermedia, se sigui6 cl mismo proccdi
miento descrito anteriormentc, obtcnicndose un valor 6pti
mo RMS = 0.295 para una interface a 18 km de 
didad 3). Una vez detcrminada Ia 

de Conrad se una rclocalizac;,6n del 
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Tabla 2 

Estaci6n Cuauhtemoc (CUA). Lecturas de las diferencias de tiempos arribo entre las fases S y Spy cocientes de sus 
· amplitudes 

N D (km) H (km) 

1 9.7 125 
2 79.7 87 
4 19.9 108 
5 18.4 125 
6 11.4 129 
8 9.7 131 

10 25.1 119 
11 52.4 143 
13 81.2 119 
14 13.0 111 
17 72.4 120 
18 5.9 89 
19 20.1 131 
20 61.1 101 
22 90.6 153 
24 30.8 108 
25 50.2 110 
26 16.4 122 
28 79.0 182 
29 42.0 109 
31 37.1 137 
32 57.6 156 
33 19.7 133 
34 16.4 113 
37 28.3 129 
38 7.7 115 
39 20.5 124 
40 52.5 94 

N: Numero de identificaci6n del even to (Tabla I). 
D: Distancia epicentral. 
H: Profundidad hipocentral. 
AZ: Azimut de Ia estaci6n respecto al epicentro. 

AZ(o) 

141 
335 
346 
276 
146 
204 
310 
249 
167 
350 
303 
268 
176 
90 

278 
70 

296 
296 
238 
318 
191 
225 
179 

10 
251 

67 
269 
332 

dt: Diferencia de tiempos de arribo de las fases S y Sp. 
A (Sp/S): Cociente de las amplitudes de las fases Spy S. 

Moho, manteniendo fija Ia interface superior, pero los 
RMS no mejoraron, por lo que el mismo valor de profun
didad para Moho (35 km) fue aceptado como el6ptimo. 

La incertidumbre en Ia estimaci6n de Ia profundidad 
(oH) bajo cada estaci6n esta directamente relacionada con c1 
valor mfnimo que alcanza el funcional RMS. En una pri
mera aproximaci6n 8H"' (V/0.73) * RMS, en donde 
V = 6.5 km/s es Ia vclocidad promedio de las ondas lon
gitudinalcs en Ia corteza y V p/V s = 1. 73. Para Ia estaci6n 
de Cuauhtcmoc, las incertidumbrcs para las profundidades 
de las discontinuidades de Moho y Conrad fueron de 2.8 y 
2.4 km, respectivamente (Tabla 3). 

<)4 

Moho Conrad 

dt(s) A(SotS) dt(s) A(S 0 /S) 

3.9 .21 2.3 .16 
5.2 .37 2.6 .20 
4.0 .53 
4.4 .78 
4.0 .45 
4.2 .46 
4.6 .63 
4.4 .24 

2.7 .27 
4.4 .29 2.5 .23 
5.8 .32 2.5 .25 
4.4 .87 
4.3 .61 
5.1 .32 3.0 .28 
4.8 .74 
4.0 .25 3.2 .25 
5.2 .74 
4.0 .71 
4.5 .50 
4.3 .33 
4.7 .32 
4.0 .61 
4.1 .44 
5.0 .48 2.7 .48 
4.3 .57 2.2 .25 
4.1 .49 2.4 .43 
4.2 .84 2.4 .30 
5.0 .31 2.5 .13 

Para el ajuste de los factores de calidad Qp y Qs se ana
liz6 unicamente el caso de conversion en el Moho debido a 
Ia mejor calictad de los datos. Se propusieron valores inicia
lcs de Qs y Qp para Ia estructura cortical y se modificaron 
buscando que el valor promedio de cocientes de amplitudes 
(PCA) fuese comparable a los calculos tc6ricos. En Ia esta
ci6n Cuauhtcmoc, los valores 6ptimos para Qs fueron: 
Qs = 70 (Qp = Qs) y Qs = 110 (Qp = 2Qs). 

La Tabla 3 contiene un resumen de los resultados obte
nidos en las ocho estaciones. Para cada una se proporcionan 
los valores de profundidad obtenidos para las discontinuida
dcs de Moho y Conrad y los val ores de Qp y Qs, corres-



Estructura cortical en el Istmo de Tehuantepec 

Tabla 3 

Profundidad de las discontinuidades de Mohorovicic y Conrad y valores de Qs en la corteza 

Mohorovicic Conrad 

Estaci6n n h(km) RMS Qs=Qo Qs=Qo/2 n h(km) RMS 

CUA 27 35±2.8 0.319 70 110 12 18±2-.4 0.295 
CIR 10 38±3.2 0.365 85 135 1 3 25±2.5 0.301 
FZO 9 29±3 .2 0.365 70 135 6 20±2.0 0.241 
CEV 1 0 34±3.0 0.342 70 130 7 20±3 .3 0.397 
TIO 14 37±1. 8 0.199 70 120 12 24±2.5 0.299 
VEN 1 3 37±3.5 0.395 130* 230* 14 23±3 .1 0.375 
HUI 7 33±3 .4 0.384 75 140 4 21±1.5 0.182 
SFM 1 5 32±4.6 0.512 90 150 5 21±1.0 0.12 

n: numero de datos. 
h: Profundidad de localizaci6n de las interfases de Mohorovicic o Conrad. 
RMS: Valor rafz cuadnitico medio (ver texto). 
Qs, Qp: Factores de calidad del medio. 
(*): Los valores de Qs en VEN son claramente an6malos respecto al valor promedio obtenido para las estaciones 
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Fig. 3. Ajuste de los valores de RMS para las fases convertidas 
en las discontinuidades de Mohorovicic y Conrad para Ia 
estaci6n Cuauhtcmoc (CUA). Para cada espesor de corteza 
corresponde un valor distinto de RMS. La profundidad selec-

cionada corresponde a! mfnimo RMS, 

pondientes a las conversiones en el Moho. Las Figuras 4 y 
5 ofrecen una presentaci6n esquematica de los resultados. 

DISCUSION Y CONCLUSION 

La estructura cortical estimada en este estudio es tfpica
.nente continental. las variaciones en espesor entre una y 
otra localidad no son particularmente significativas. Dichas 

variaciones resultan mfnimas y se observan en general den
tro de los valores de incertidumbre (Tabla 3, Figuras 4 y 
5). En terminos generales Ia corteza del lstmo de Tehuante
pec es de mayor grosor en su parte central (CIR, TIO, 
YEN). En la costa del Pacifico es relativamente mas delga
da (HUI, SFM) y es aun mas delgada hacia la vertiente 
Caribe del Istmo (EZO). 

Los resultados sugieren una evoluci6n tect6nica en el 
lstmo de Tehuantepec diferente a Ia que predomina en los 
macizos de Chiapas y Oaxaca. La estimaci6n de espesor de 
corteza en Ia Sierra de Chiapas es de 43 km (Castro, 1980). 
Para el macizo de Oaxaca, Nunez-Cornu (1988) obtiene un 
espesor de 50 km. Las anomalfas gravimetricas (De Ia · 
Fuente et al., 1991) indican un engrosamiento de la corteza 
.;n los macizos de Chiapas y Oaxaca. 

En Ia aplicaci6n del metodo de las ondas convertidas es 
indispensable reconocer en los sismogramas las fases S y 
Sp. Cuando se trabaja con registros en papel ahumado de 
componente vertical, no es posible utilizar tecnicas de 
polarizaci6n o de mayor sofisticaci6n. El criterio aplicado 
para el reconocimiento de las fases es sencillo y un tanto 
trivial. Si Ia onda S es claramente identificada en el proceso 
de determinacion hipocentral, entonces la onda Sp conver
tida en Ia base de Ia corteza antecede a la onda S en algunos 
segundos y en Ia mas prominente. En Ia Tabla 2 se listan 
las lecturas realizadas en Ia estaci6n de Cuauhtcmoc 
(CUA), en donde se puede observar claramente la notable 
estabilidad de las diferencias de tiempos de arribo de las on
das S y Sp, para una amplia gama de profundidades, distan-
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Fig. 4. Resultados obtenidos para las estimaciones del factor de calidad Qs. (4a) Estimaciones para el caso Qs = Qp. 
(4b) Estimaciones para el caso Qs = Qp/2. 
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cias y direcciones azimutales entre los epicentros y Ia esta
ci6n, respetando la condici6n D~H. Las amplitudes absolu
tas estan determinadas por Ia radiaci6n en Ia fuente depen
diendo de su mecanismo f~al; esta es una de las posibles 
causas de por que no se observan con claridad las ondas Sp 
en algunos sismogramas. 

Los valores estimados para los factores de calidad Qp y 
Qs en la corteza del Istmo de Tehuantepec varian segun se 
considere Qp = Qs 6 Qp = 2Qs; los valores Qs son mayores 
para esta segunda opci6n, (Tabla 3, Figura 4). Sato (1990) 
analiza Ia relaci6n que guardan los valores de Qp y Qs en 
funci6n de Ia frecuencia. Para Ia frecuencia de 6 Hz, 
dominante en los registros utilizados en el presente estudio, 
Qp -= Qs, pero Qs varia con la frecuencia. Considerando que 
Ia metodologfa de calculo supone que Q es independiente de 
la frecuencia, se realizaron calculos para ambos juegos de 
valores de Qp y Q5 • Los valores promedios obtenidos 
Qs = 76 6 Qs = 130, difieren en un factor 2, lo que es 
aceptablc para Ia calidad y resoluci6n de los datos. Millan 
( 1989) reporta para Ia region del Istmo de Tehuantepec 
Q-coda -= 140; si se considera que Q-coda -= Qs (Aki, 
1980), nuestros resultados concuerdan razonablemente con 
los de Millan (1989). Las amplitudes de las ondas S y Sp 
registradas en papel ahumado pueden estar contaminadas 
por fen6menos de superposici6n constructiva o destructiva 
de ondas originadas por conversiones multiples en la es
tructura tina de la corteza; debido a esto las estimaciones de 
los factores de calidad deben ser aceptadas con reservas y 
ticnen un caracter preliminar. El valor de Qs obtenido para 
VEN es aproximadarnente el doble del valor promedio obte
nido en las estaciones restantes. Una posible causa de esta 
anomalia, pudiera deberse a que el modelo de capas parale
las que utilizamos para modelar Ia corteza no sea valido ba
jo esta estaci6n, situada en las vecindades de Ia sierra que 
cruza el Istrno de Tehuantepcc. 
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