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RESUMEN

El andlisis espectral de onda P realizado en estaciones ubicadas a distancias telesismicas, permi-
ti6 la estimacién de los pardmetros de la fuente del temblor (my, = 6.2) de profundidad interme-
dia (h= 160 km), ocurrido €l 15 de octubre de 1967 con epicentro vecino al volcin Masaya y
cerca de la ciudad de Managua, Nicaragua (11.91°N; 85.98°W). El momento sismico determi-
nado es de 2.4 x 102 dlnas-cm el radio de ruptura de 29.0 km, la cafda de esfuerzos de 4.3 ba-
res, el esfuerzo aparente promedio de 1.4 bares y el deslizamiento promedio de 6.4 cm. La ba-
ja caida de esfuerzos encontrada sugiere la existencia de una regién de baja resistencia a los es-
fuerzos de cizalle, dentro de la zona de Benioff a profundidades de 160 km. Esto pudiera ser
resultado del calor generado por la ocurrencia frecuente de sismos de moderada magnitud a pro-
fundidad intermedia, por procesos de deshidratacién y por las caracteristicas térmicas hereda-
das desde la formaci6n en la dorsal, de la relativamente joven placa litosférica de Cocos que al-
canza la fosa Mesoamericana.

ABSTRACT

The spectral analysis of the P-wave recorded at stations located at teleseismic distances, allowed
the estimation of the focal parameters for the intermediate depth earthquake with epicenter
close to the Masaya Volcano and near to Managua, Nicaragua (11.91°N, 85.98°W, h= 160 km,
my= 6.2). Seismic moment is 2.4 x 107" dynes-cm; average rupture radius, 29 km; average stress
drop, 4.3 bars; average apparent stress, 1.4 bars; and average slip is 6.4 cm. The relative low
stress drop obtained suggests the existence of a region of low resistance to shear stresses inside
the Benioff zone at depths of the order of 160 km. This might be due to the heat generated
by the frequent occurrence of moderate magnitude intermediate depth earthquakes, to dehi-
dration.processes, and the inherited thermal characteristics of the relatively young Cocos plate
that reach the Central America trench.
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INTRODUCCION

Nicaragua estd localizada en la regién de interaccion de las placas de Cocos y del Ca-
ribe (Molnar y Sykes, 1969; figura 1c). El temblor del 15 de octubre de 1967 (mag-
nitud my, =6.2) fue localizado por el International Seismological Centre (ISC) a una
profundidad de 181 km en el margen central oeste de Nicaragua, en una regién don-
de los temblores de la zona de Benioff alcanzan profundidades hasta de 250 km (fi-
gura la). Dewey y Algermissen (1974) y Montero y Ponce (1979) aplicando crite-
rios diferentes, encontraron una profundidad para este evento entre 20 y 30 km me-
nor respecto a la determinada por el ISC.

Isacks y Molnar (1971), Dean y Drake (1978) y Montero y Ponce (1979), obtuvie-
ron el mecanismo focal de este temblor. Las discrepancias entre las soluciones se
presentan especialmente en la posicion del plano nodal de menor inclinacién. En
este estudio utilizamos como referencia la solucion focal de Montero y Ponce (1979),
dada la mayor cantidad de datos de polarizacién de onda P determinados en esta-
ciones que tienen una mayor cobertura azimutal y epicentral, los cuales permiten
una mejor restriccién de los planos nodales del mecanismo focal y por la utilizacién
de datos de polarizacién de onda S en algunas estaciones, para determinar €l polo de
tensién (figura 1b). La solucién obtenida es tipica para temblores de profundidad in-
termedia que ocurren en América Central, con un plano nodal de fuerte dngulo de
inclinacion y el otro de bajo dngulo de inclinacién y con el eje de tension paralelo a
" la direcci6n de inclinacion de la zona de Benioff (Fujita y Kanamori, 1981).

Considerando el interés por conocer mejor las caracteristicas dindmicas de los
temblores que ocurren en la zona de convergencia del arco centroamericano, espe-
cialmente por su ayuda para entender la tecténica local y regional, se realiz6 una es-
timacién de los pardémetros focales: momento sismico M, el radio promedio r, el
drea A de una ruptura equivalente de forma circular, el deslizamiento promedio u,
la caida de esfuerzos Ao y el esfuerzo aparente promedio 7o de un temblor carac-
teristico de la sismicidad de profundidad intermedia del arco centroamericano, tal
como el evento ocurrido al centro-oeste de Nicaragua, el 15 de octubre de 1967.
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Fig. 1. (2) Perfil de la sismicidad cerca de Managua, Nicaragua para el periodo 1950-1972 se-
gin figura redibujada de Dewey y Algermissen (1974). El temblor del 15 de octubre de 1967,
relocalizado por el método de Joint Hypocenter Determination por Dewey y Algermissen, se
nota con simbologfa especial. Se muestra ademds el limite superior de 1a zona de convergencia
de la placa de Cocos segiin Isacks y Barazangi (1977). (b) Solucién focal de Monteto y Ponce
(1979) utilizada en este estudio para la correccién por el patron de radiacién. (c) Se muestra la
posicién epicentral del evento, relativa a los principales rasgos tecténicos de la regi6n, segiin fi-
gura redibujada de Molnar y Sykes (1969).
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DATOS Y METODO DE ANALISIS

Los datos usados en este estudio provienen de sismogramas de estaciones seleccio-
nadas del Worldwide Network of Standard Seismographs (WWNSS). Los registros
del temblor en las diferentes estaciones de la WWNSS muestran, en general, una on-
da P clara e impulsiva en las componentes de perfodo largo, no ocurriendo lo mismo
con los registros de periodo corto. Se escogieron para la determinacion espectral
de los pardmetros dindmicos, registros de quince estaciones de periodo largo, entre
las cuales Unicamente cuatro tenfan registros apropiados para el andlisis espectral en
perfodo corto. Los registros de onda P de las estaciones seleccionadas para el and-
lisis espectral (tabla 1 y figura 2) fueron digitalizados y luego de probar diferentes
intervalos de tiempo se encontrd que la ventana temporal de 60 segundos era la que
definfa mejor las caracteristicas del espectro de onda P necesarias para deducir el
momento sismico y el radio promedio de ruptura. Al usar una ventana temporal de
60 segundos siempre queda incluida en el espectro de amplitudes la fase pP y en al-
gunos casos también sP. Para estaciones ubicadas a distancias epicentrales mayores
de 559 queda también incluida en el anélisis espectral la fase PcP (figura 2). El
efecto de incorporar las fases de profundidad sobre el espectro de amplitudes de la
onda P es que origina la degradaci6n del espectro de amplitudes de 1a onda P por un
factor de 2n/T para periodos T, del orden o mayores que 2h/c, donde h es la pro-
fundidad de la fuente y « la velocidad de P (Hanks y Wyss, 1972). Este efecto no
es relevante en nuestro caso pues h = 160 km y T = 35 seg; en efecto la ventana
temporal escogida es de 60 seg y no disponemos de informacién confiable para pe-
riodos mayores de 35 seg. La incorporaciéon de PcP en el andlisis espectral provo-
ca también la degradacién del mismo, pero-su efecto se ve minimizado por causa de
la pequefia amplitud de esta fase a distancias epicentrales mayores de 50°, cuando
comienza a interferir con la fase P (Carpenter et al., 1967).

Las estaciones escogidas para el andlisis espectral se ubican entre 339 y 899 (ta-
bla 1), de forma tal que las trayectorias de los rayos estin poco afectadas por la es-
tructura del manto superior. La distribucién azimutal no es sin embargo adecuada
para determinar posibles cambios sistemdticos en la forma del pulso (Berckhemer y
Jacob, 1968; Bollinger, 1968). Los datos luego de digitalizados fueron corregidos
buscando eliminar la distorsién causada por los sistemas transmisores sobre el pulso
P desde su salida de la fuente hasta su inscripcion en el sistema registrador. La co-
rreccion por la propagacion geométrica R (A, h) fue realizada aplicando el método
numérico desarrollado por Julian y Anderson (1968). La atenuacién aneldstica ori-
ginada principalmente en el manto, fue corregida siguiendo la metodologia sugerida
por Ben Menahem et al. (1965). El efecto de la estructura de la corteza bajo algu-
nas estaciones, fue corregido aplicando la formulacion matricial de Haskell (1953)
y Phinney (1964), para lo cual se usaron modelos corticales deducidos por diversos
autores 0 modelos arbitrarios obtenidos al considerar la ubicacién geotecténica de




Tabla 1

Correcciones y datos espectrales para P

Distancia

Azimut de

Correcciéon

Correccién

8

Estacién  epicentral la estacién  por patrén por (2o X R(o, 1) x 10 fo r M, x 10%¢

(grados) (grados) de radiacién corteza cmz-seg (cps) (km) (dinas-cm)
AQU 89 47 0.99 espectral 0.31 0.1 30.3 2.1
CcMC 59 348 0.78 1.8 0.47 - - 2.3
COL 67 336 0.70 2.0 044 - - 2.1
cop 85 34 0.97 2.2 0.60 - - 1.9
COR 46 323 0.51 espectral 0.44 - - 59
FSJ 52 333 0.64 1.8 0.36 - - 2.2
GOL 33 332 0.56 espectral 0.086 - - 1.0
GSC 36 315 0.38 espectral 0.14 0.1 30.3 2.5
KEV 87 19 0.95 2.2 0.50 — - 1.6
KRK 88 18 0.95 2.2 0.65 0.1 303 2.1
LON 46 326 0.54 1.7 0.31 - - 2.3
LPA 54 151 0.68 espectral 0.28 - - 2.8
LPB 33 148 0.66 1.5 0.35 - - 2.5
NOR 75 8 091 2.1 0.80 - - 2.8
STU 85 41 0.98 2.2 0.65 0.12 25.3 2.1

Promedio 29.0+25 2411
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Fig. 2. Posicién de las estaciones escogidas para el andlisis espectral relativas a la curva que de-
fine el valor de 0.5 del mdximo del patrén de radiacién (curva con rayas discontinuas). Las cur-
vas de trazo continuo corresponden con los planos nodales de la solucién de Montero y Ponce
(1979). La proyeccion es en el hemisferio inferior de la red de Wulff. Se muestran ademads, los
registros de periodo largo y corto de la onda P en las estaciones GSC, KRK, STU y AQU. K es
un factor ‘'multiplicativo de valor 1000. El valor cK es la mdxima amplificacién en la compo-

nente vertical mostrada. El valor c es 0.75, 1.5 6 3.0 en periodo largo y 25, 50 y 100 en perfo-
do corto.
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la estacion analizada; cuando ésta se desconocia, se realizé la correccién del factor
de amplificacion de la sefial P de acuerdo con su dngulo de llegada a la base de la
corteza, usando la curva del apéndice IV del libro de Bessonova et al. (1960). La
correccion por el factor de radiacion de la fuente R, se obtuvo para cada estacion
siguiendo el método de Ben Menahem et al. (1965). La correccién instrumental
realizada sigue el procedimiento aplicado por Berckhemer y Jacob (1968). Todas
las correcciones anteriores fueron realizadas mediante un programa de computadora
escrito en Fortran, el cual se haya ampliamente descrito en Montero (1977). Reali-
zadas las anteriores correcciones, se obtuvo el espectro de densidad de amplitudes
de la onda P a la salida de la fuente, en las quince estaciones de la WWNSS escogi-
das para el andlisis. La figura 2 muestra la ubicacion de las estaciones escogidas res-
pecto a los planos nodales del mecanismo focal obtenido por Montero y Ponce
(1979). Ademds, se muestra a trazos el valor de 0.5 del miximo del patrén de ra-
diacion. Las estaciones escogidas, excepto GSC, presentan un factor mayor que 0.5,
indicando la cercania de las mismas al mdximo radiacional de la onda P, tal como
es recomendable (Hanks y Wyss, 1972).

El espectro de amplitudes de P fue interpretado en términos del modelo de Brune
(1970) siguiendo el procedimiento delineado por Hanks y Wyss (1972). El modelo
de¢ la fuente corresponde entonces al de una ruptura circular, modelo que general-
mente es aceptado como apropiado para representar el proceso de dislocacion de
temblores de profundidad intermedia a profunda (p.e.: Wyss y Shamey, 1975;
Singh y Wyss, 1976).

‘Recordando brevemente y siguiendo a Hanks y Wyss (1972), el momento sismi-
co M(P) [dinas-cm] se obtiene del nivel constante Q,(P) [cm-seg] que se encuentra
del espectro de densidad de amplitudes de Ia onda P en los periodos largos:

§26(P)
Ry,

My(P) = x4mp x R(A,h)o® [dinas-cm] (1)

donde p [gr/cm®] es la densidad del medio en la fuente, o [cm/seg] es la velocidad
de las ondas longitudinales en la fuente, R(A, h) {cm] considera la dispersién geo-
métrica en una tierra esférica dividida en capas en donde A es la distancia entre la
estacion y el epicentro y h la profundidad del hipocentro, Ry, es el factor de radia-
cién de la fuente. El radio de la ruptura r (P) [cm] se obtiene del espectro, de la
frecuencia de la esquina, fo(P):

1(P) = 71‘{"%)4—?—1,—)— [em] (2

M, vy 1 se relacionan con la caida d¢ esfuerzos Ao = 0, — g, donde 0, es el esfuerzo
de cizalle inicial y g, es el esfuerzo de cizalle final, a través de la ecuacidn:
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M
Ao(Mg,1) = T x —2 x 107 [bares] 3)

Wyss y Brune (1968) han definido el esfuerzo aparente promedio 16 = (0, +0;)/2
donde 7 es la eficiencia sismica, como:

E
ng = L& Mf) x10¢  [bares] | )

donde n es el médulo de rigidez y Eg es la energfa radiada en forma de ondas elds-
ticas, la cual puede ser obtenida de la formula de Gutenberg y Richter (1956):

LogEg = 58 + 24 my )

Finalmente el deslizamiento promedio u puede ser obtenido de la relacién original
de Aki (1967):

U= u_Ao [cm] (6)

Se observa como Mg y 1, luego de ser obtenidos del espectro de amplitudes de P,
permiten determinar la caida de esfuerzos Ao, el esfuerzo aparente promedio noy
el deslizamiento promedio u.

RESULTADOS

Los espectros de amplitudes de las estaciones escogidas se muestran en la figura 3.
El nivel constante £, multiplicado por R(A, h), seleccionado en las diferentes esta-
ciones se indica con una linea a trazos para las frecuencias bajas (entre 0.016 y
0.100 Hz). En algunos casos este valor es un promedio entre los valores extremos
de las oscilaciones de la amplitud espectral (por ejemplo en COL). La tabla 1 mues-
tra los valores de momento sismico obtenido en cada estacién luego de aplicar la
ecuacion (1).

El momento sismico promedio encontrado para el temblor ocurrido al centro-
oeste de Nicaragua el 15 de octubre de 1967 es (2.4 * 1.1) x 10%¢dinas-cm.

En las estaciones donde se obtuvo el espectro de amplitudes para las altas fre-
cuencias (AQU, GSC, KRK y STU), la linea a trazos que ajusta estos datos se inter-
secta con la linea horizontal a trazos del nivel constante, definiendo la frecuencia
de la esquina, f, de la cual se obtiene el radio promedio de ruptura aplicando la
ecuacion (2). La variacion del espectro con la frecuencia, para valores altos de és-
ta, se consideré igual a .
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El radio promedib de l1a ruptura circular obtenido de las cuatro estaciones usadas
es (29.0 £ 2.5)km (tabla 1). El drea equivalente a la ruptura circular A es entonces
5,284 km?.

La caida de esfuerzos A aplicando la ecuacion (3) es 4.3 bares. El esfuerzo apa-
rente promedio no es 1.4 bares, valor encontrado luego de aplicar sucesivamente las
ecuaciones (5) y (4) y considerando g = 7.1 x 10'! dinas/cm® . Finalmente me-
diante la ecuacién (6) encontramos un deslizamiento promedio u de 6.4 cm.
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Fig. 3. Espectros de la onda P correspondientes al evento del centro-oeste de Nicaragua del 15
de octubre de 1967 (my,=6.2). Las lineas de trazo continuo indican datos espectrales de perfo-
do largo. Los puntos indican datos espectrales de periodo corto. Las escalas vertical y horizon-
tal son en logaritmo decimal. Las l{neas de trazo discontinuo representan los valores promedios
a baja y alta frecuencia y fueron trazados a simple vista para determinar Q,P)y £,P).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La generalidad de los autores (p.e.: Isacks y Molnar, 1969; Griggs, 1972) ubican los
temblores de profundidad intermedia dentro de la placa litosférica que estd siendo
consumida en la astenosfera y denominan a estos temblores, tipo intraplaca. Isacks
y Barazangi (1977), basindose en los hipocentros relocalizados por Dewey y Alger-
missen (1974) cerca de Managua, Nicaragua, dibujaron el Iimite superior de la zona
de subduccién de la placa de Cocos, tal como se observa en la figura 1a. Los tem-
blores de profundidad intermedia, incluyendo el estudiado, se ubican a unos pocos
kilémetros del limite superior litosfera-astenosfera. Coudert ef al. (1981) y Reyness
y Coles (1982) consideran que el tipo de actividad sismica considerada se ubicaria
en la anterior corteza ocednica o en la interfase corteza-manto de la litosfera de la
placa que se hunde. El temblor del 15 de octubre de 1967 (profundidad ~ 160 km;
Dewey y Algermissen, 1974; Montero y Ponce, 1979) se ubic6 ademds, pricticamen-
te debajo del eje de la Cordillera Volcdnica Centroamericana y unas decenas de ki-
lometros arriba de la region donde la litosfera de la placa de Cocos es totalmente
absorbida en el manto superior, tal como es indicado por la ausencia de temblores
a profundidades superiores a 200 km (figura 1a). Mds especificamente, el temblor
estudiado fue relocalizado epicentralmente unos pocos kildmetros al sureste del vol-
cdh Masaya, activo en tiempos historicos y recientes (figura 4). Carr y Stoiber (1973)
encontraron que los temblores centroamericanos de profundidad intermedia ocurri-
dos en el periodo 1961-1972 (incluye el temblor estudiado), estuvieron espacialmen-
te concentrados del lado ocednico de los volcanes mds activos de la Cordillera Vol-
canica Centroamericana. Uno de los mdximos de actividad sismica de profundidad
intermedia lo ubicaron precisamente al sureste del volcdn Masaya. Encontraron
ademds, que directamente debajo de los volcanes activos de dicho periodo, posible-
mente por causa de la existencia de zonas parcialmente fundidas, la actividad sismi-
ca de profundidad intermedia fue pricticamente nula. Por otro lado, McNally y
Minster (1979) han sugerido que existe un importante desacoplamiento en el Ifmite
entre las placas de Cocos y del Caribe, considerando que una importante fraccion
del deslizamiento entre las placas se realiza por deslizamiento asfsmico. Acharya
(1981) considera que si una componente importante del movimiento entre las pla-
cas es por deslizamiento asismico, continuamente existird subduccién de material
litosférico a profundidades del manto, lo cual proporcionard regularmente una fuen-
te de calor, producto del cizalle y de agua a partir de minerales hidratados; los dos
anteriores factores, que se presentarian en el limite litosfera-astenosfera, se conside-
ran los principales en la generacién de los magmas primarios dentro de la astenosfe-

ra (Turcotte y Schubert, 1973; Sugimura y Uyeda, 1976). Los anteriores resulta-

dos nos permiten proponer que el temblor estudiado ocurri6é en una regién de rigi-
dez reducida y en un medio heterogéneo de plasticidad importante. En un ambien-
te con estas caracteristicas fisicas es de esperar que los temblores reflejen una caida
baja de esfuerzos, tal como la encontrada de alrededor de 4 bares.
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Fig. 4. Diferentes ubicaciones tecténicas de los temblores del centro de Nicaragua del 15 de octubre de 1967 (my, = 6.2), de Managua del

.23 de diciembre de 1972 (my, = 5.6) y de Guatemala del 6 de febrero de 1976 (Mg=7.5). Los dos dltimos temblores tuvieron foco su-
perficial (circulo relleno) y el primero profundidad intermedia (tridngulo invertido relleno). El terremoto de Guatemala ocurri6 en la
falla Motagua, limite entre las placas Norteamericana y Caribe. El terremoto de Managua ocurrié cerca de la Cordillera Volcdnica Cen-
troamericana (tridngulos vacios) en una region caracterizada por estructuras transversales (barra cruzada por rayas diagonales) a la fosa
Mesoamericana, segiin hipétesis de Stoiber y Carr (1973). El temblor estudiado se ubicaria dentro de la zona de Benioff de la placa de
Cocos, que estd siendo consumida en el manto. Figura redibujada de Carr y Stoiber (1977).
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Otro aspecto que sefiala un medio de relativemente baja resistencia a los esfuer-
zos de cizalle es la edad de la placa litosférica de Cocos que llega a la fosa Mesoame-
ricana. Hey et al. (1978) y mds recientemente Huene et al. (1980), han encontrado
que la corteza ocednica que se estd actualmente subduciendo frente a la costa Cen-
troamericana es de una edad de alrededor de 30 m.a. La litosfera que estd llegan-
do a la fosa no estd totalmente fria ni es extremadamente rigida. Por el contrario,
a causa del relativamente corto intervalo entre la creacién de la litosfera en la dor-
sal y el inicio de la subducci6n, la misma se estd ain contrayendo térmicamente. La
edad de la placa que es subducida controla en una buena parte la longitud de la zo-
na de Benioff y la penetracion de la misma dentro del manto, como ha sido demos-
trado por Vlaar y Wortel (1976) y Molnar et al. (1979), pero ademds por la historia
térmica heredada controla parcialmente las caracteristicas geolGgicas del medio. Los
anteriores factores aunados explicarian la baja caida de esfuerzos (Ao = 4 bares) en-
contrada para el temblor de profundidad intermedia del 15 de octubre de 1967.
Otro factor adicional que contribuirfa a explicar la baja caida de esfuerzos del tem-
blor intraplaca estudiado podria ser su ubicacién espacial cercana a un limite entre
segmentos de la placa de Cocos, que se presenta transversalmente a la fosa en la re-
gion de Managua, Nicaragua (figura 4), como fue observado por Stoiber y Carr
(1973). Un fallamiento en tijera caracteriza los primeros kilémetros de la subduc-
cioh en los limites intersegmento en Centroamérica (Dean y Drake, 1978). Este fa-
llamiento ocurrird extensamente sobre una region de un cierto ancho de la placa.
que se subduce, debilitando el medio. Aunque el mecanismo focal del temblor es-
tudiado no es tipo tijera y mds bien refleja el estado de esfuerzos interno dentro de
la placa subducida (eje de tension alineado con la inclinacién de la zona de Benioff),
el medio donde ocurrié podria estar debilitado por un fallamiento anterior hereda-
do de la segmentacién. Temblores con baja caida de esfuerzos caracterizarian las
zonas donde se presentan los Iimites entre segmentos de la placa de Cocos.

Diversos autores sefialan (p.e.: Kanamori y Anderson, 1975; Hanks, 1977) que
la caida de esfuerzos es independiente de la magnitud de los temblores. Desde este
punto de vista es interesante comparar los valores de caida de esfuerzos encontrados
en temblores con epicentro relativamente cercano al del 15 de octubre de 1967 (my,
= 6.2), pero ubicados en marcos tectonicos diferentes. Dewey y Julidn (1976) re-
portan una caida de esfuerzos de 6.6 bares para el terremoto de Guatemala del 4 de
febrero de 1976 (Mg = 7.5). Brown'y otros (1973) encontraron para el terremoto
de Managua, Nicaragua, del 23 de diciembre de 1972 (my, = 5.6) una caida de es-
fuerzos de 13 bares, aunque este altimo valor no es resultado del andlisis espectral
de las ondas sismicas. El terremoto de Guatemala ocurrié en un tipico marco in-
terplaca (la figura 4 muestra su ubicacién entre las placas Caribe y Norteamericana).
El bajo valor de caida de esfuerzos encontrado, estd de acuerdo con el promedio
mundial de 30 bares estimado para temblores ubicados en estas regiones tecténicas.
El terremoto de- Managua ocurri¢ aparentemente en un marco intraplaca aunque
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sumamente heterogéneo y fracturado (Brown et al.,, 1973; Carr y Stoiber, 1977).
De acuerdo con Stoiber y Carr (1973), el terremoto de Managua se ubicarfa dentro
de una zona de fallamiento superficial arriba del limite entre dos segmentos de la
placa de Cocos (figura 4) como fue previamente mencionado. Dewey y Algermissen
(1974) sugieren que el terremoto de Managua ocurrié en una falla que conecta seg-
mentos de la Cadena Volcdnica Centroamericana; ésta representaria un centro de
dispersién secundaria. En cualquiera de los dos casos anteriores, el terremoto de
Managua no seria tipico del marco intraplaca; se generd dentro de una zona intensa-
mente fallada y heterogénea, las cuales son caracterizadas por valores relativamente
bajos de caidas de esfuerzos, tal como el sugerido. El temblor del 15 de octubre de
1967 ocurrié6 también dentro de un marco intraplaca no tipico, afectado por: (1)
la frecuente ocurrencia de temblores de profundidad intermedia tal como es carac-
teristico de zonas de convergencia con un importante desacoplamiento (Kanamori,
1977), resultando en una continua subduccién de material a profundidades del
manto (Acharya, 1981); (2) un medio afectado por deshidratacién de minerales por
calentamiento, cercano a la regién de generacién de magmas primarios y a la zona
donde la litosfera es totalmente absorbida en el manto; (3) por una contraccién
térmica incompleta, pues la litosfera subducida es relativamente joven. En conjun-
to, estos factores pudieran contribuir a reducir la rigidez del medio, no permitién-
dole soportar grandes esfuerzos antes de la ruptura y determinando, por consiguien-
te, la ocurrencia de temblores con baja caida de esfuerzos tal como el encontrado
de 4.3 bares. Si consideramos que r, el radio de la ruptura, estd sobreestimado por
un 25% en la ecuacién (2) tal como sugieren Wyss y Shamey (1975), r serfa 23.2 km
y la caida de esfuerzos seria de alrededor de 8.4 bares, valor que confirma un medio
con caracteristicas heterogéneas y con relativamente baja resistencia a los esfuerzos
de cizalle.
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