‘‘MACROSISMO DE JALTIPAN"

Jesis Figueroa Abarca

El 26 de agosto de 1959, entra a formar parte de las fechas catastréficas en
lo que a movimientos sismicos se refiere, porque una regién situada en la parte nor-
te del Istmo de Tehuantepec y sur del Estado de Veracruz, sufrié los efectos des-
tructivos de un movimiento percetible en una extensién aproximada de 400.000 Kms 2
En forma especial, la Ciudad de Jaltipan (4 905 habitantes censo 1950) results des-
truida casi en su totalidad, por eso este fenémeno se denomina ya en las relaciones
del Servicio Sismolégico: ‘““Macrosismo de Jdltipan®’.

El estudio del fenémeno considerando diferentes renglones estd siendo lle-
vado a cabo no sélo por organismos del Gobierno Federal, sino por Instituciones co-
mo Pefréleos Mexicanos.

La U.N.A.M. haemprendido la revisién de dafios desde el punto de vista de
consfruccién asismica por medio del Instituto de Ingenieria, en tanto que el de Geo-
fisica aborda otros importantes capitulos entre ellos el de las medidas sismométri-
cas que corresponde a su Servicio Sismélégico.

Para entrar a este terreno y comprender mejor lo que asentamos, es impres-
cindible hechar una mirada retrospectiva dentro del campo de actividad sfsmica im-
perante en | a zona. i

Es innegable la importancia sismica de México y a la par de esa importan-
cia resalta Islas Marias en el NV, situadas frente a la costa occidental del pafs, y
el Istmo de Tehuantepec en el SE. En efecto, ya lo hemos dicho en otras ocasio-

nes: del meridiano 96 hacia Chiapas, las cosas se caracterizan en forma singular,

FALLA DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC

En el Istmo existe la posibilidad de una falla en direccién S-N marcada des-
de el Pacifico con los epicentros #2y # 249; atravezando el continente en el meri-
diano 94.5 W. de Greenwich con el alineamiento de los epicentros # 11,5277, 313,

96, 102 y finalmente en el Golfo de México, con los epicentros # 355 y 366 (Fig. 1).
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Respecto a esta falla diremos:

La localizacién regional de epicentros como los #2 y 3 (contenido ahorael
3en el 249) y 11, principié hace unos 50 afios, cuando en México se iniciaron las
primeras medidas instrumentales. Siguieron después los nomeros # 96 y 102 con
no menos de 30 afios y con mds de 10 afios, el nimero 366.

Basdndonos en este largo tiempo de observacién, trazamos la trayectoria de
la falla en 1956 al continuar revisando los originales de la Nueva Carta Sismica cu-
yo frabajo se inicié en 1947 y se entregé en 1959 para su publicacién. Al sefalar-
se la direccion de la falla se tomaron muy en cuenta no sélo los alineamientos a
que nos hemos referido, sino la periodicidad de los movimientos principales y sus
repeticiones localizadas yé en uno y ofro de los epicentros que se citaron. Ademds
no se pasé por alto el importante capitulo de la profundidad focal que, inclindndo-
se hacia el Istmo con limites mayores de 100 Kms., acentja esta tendencia en Chia-
pas donde los epicentros # 58, 250 y 298 superan a los 200 Kms.

Una circunstancia mds venia a sumarse y es que las prefases de los movi-
mientos con epicentros al oeste de las Estaciones de Mérida y Comitan, mas alla
del Istmo de Tehuant epec y a su vez las prefases obtenidas en las Estaciones que
estdn al Oeste del Istmo como Oaxaca, Veracruz, Tacubayag, etc. para los movimien-
tos originados en Chiapas, no se ajustan precisamente a las velocidades de propa-
gacién segin las Cartas de Tiempo de Recorrido, y es por eso que en nuestro Bole-
tin de julio de 1952, pdgina 6 decimos:

*...Exceptuamos de esta condicién los sismogramas
de Mérida en los que generalmente las prefases son
cortas para movimientos con epicentros situados al

W del Istmo de Tehuantepec...”

En nuestro Boletin de noviembre de 1956, pagina 8, se muestran los limites
de intensidades correspondientes al macrosismo del dia 9 del propio mes y afio. \
Esta forma de propagacién eliptica es muy caracteristica de la regién.

Por todo lo anterior supusimos tener una base para considerar la.posibilidcd
de una dislocacién profunda transismica entre los meridianos 94 y 95. Dislocacién
que con exiremos submarinos se extiende tanto al Golfo de México como al de Te-

huantepec,
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A mayor confianza en la posibilidad de la existencia de esa falla, contribu-
yen estudios separadamente hechos y de los cuales no teniamos conocimiento. Re-
saltan entre los estudios a que aludimos, los efectuados por Menard y Fisher del
Scripps, La Jolla, Cal., en su referencia a la fractura Clipperton cuando aluden y
marcan la direccién seguida por lo que ellos llaman: “‘Tehuantepec Ridge’” la que
en el meridiano 95 W. de G. se dirige francamente hacia arriba (The Journal of Geo-
logy Vol. 66 #3 May 1958 Physiographic Diagram of the Clipperton fracture zone).

Algunos geslogos de Petréleos Mexicanos cuando discutiamos con ellos
asuntos relacionados al macrosismo de Jéltipan, nos indicaron haber sospechado
la existencia de una fractura en la regién norte del Istmo y citaron al respecto ro-
bajos publicados por el Ing. Juan B. Gibson en 1936 y 1951.

Aceptariamos también que esta falla del Itsmo de Tehuantepec se inteme
mds dentro del Golfo de México que lo que marcan los epicentros # 355 y # 366.

Estos epicentros a su vez quedan dentro de la trayectoria este-ceste de los
sistemas de fallas y fracturas; *““Zapopan-Acambay-Oxochoacdn’’ desprendida des-
de Islas Marfas y ‘‘Clarién’ que iniciada més al oeste de las Islas Revillagigedo
a lo largo del paralelo 19 los alineamientos volcénicos que la singularizan insinuan-
dose su continuacién a la regién 18° 35' N 87°20' W (Chinchorro) aunque no se pue-
da evidenciar sismicamente debido a la falta de actividad en la peninsula de Yuco-
tdn en el mencionado paralelo 19,

Todo este cimulo de accidentes sismicas en la regién del Istmo; lafrecuen-
cig, la profundidad, las anomalias observadas en las velocidades de propagacién de
las ondas tanto longitudinales como transversales y las demds circunstancias que
se citaron demuestran el estado dentro del cual ha sucedido el macrosismo del 26
de agosto de 1959, mismo que ha tenido importantes movimientos que lo antecedie-

ron en la regién como lo vemos en la siguiente relacién:

Epicentro  Distancia des-  Coordenadas Frecuencia h (profundidad)

de Tacubaya N W 19274l 1958 en

en Kms Km Observaciones
# 366 500 19°00" 94°25' Veces 2 1949 Nov. 7(4h)
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Epicentro

#355

#102

#96
#313

#277

Distancia des-
de Tacubaya

526

566

546
539

560

Coordenadas

N w

18°27" 94° 16’

17°42" 94°07'

17°26"' 94°27°
17°14' 94°37°

16°58' 94°29"

58

Frecuencia h Observaciones
1927 ol 1958 profun-
didad

enKms
dafios en Zapo-
titlan, Ver. Fuer-
teenlislaVerdey
Santiaguillo Ver.
Veces 4 1946 Enc. 11 Fuer-
te en Coatzacoal-
cos, Ver. Intensi-
dad Mercalli 7,
Veces 9  100Kms 1953 Ene. 1C senti-
do moderado en Jal-
tipan Ver.
Veces 7
Veces 10 70Kms h.determinada con
el temblordel 11
de julio de 1944.
Fuerte en laregién
limitrofe de Vera-
cruz, Oaxaca y
Chiapﬁs. Grado
IV D.F.
Veces 9  100Kms h.determinada con
temblor del 7 de di-
ciembre 1943 (01
h).
150K ms 1956 Nov. 9 Senti-
doen los Edos.del
Centro y Sureste
de México. Algu-

nos dafios mate-



Epicenfro Distancia des- Coordenadas

Frecuencia

1927 a 1958

Veces 10

Veces 11 .

Veces 13

h
en
Kms

100K ms

Observaciones

riales en Tuxtla,
Gutz., Chis. Oaxa-
ca, Oax. y ofras
poblaciones del
Istmo de Tehuan-
tepec. Mag. 6.3
(Tac.)

h determinada con
el macrosismo del
12 de noviembre
1942, Destructor
en Juchitan, Oax.
1957 Marzo 6 Sen-
tido en Salina Cruz,
Oax. 1958 Agosto
12 Mag. 5.2 1959
Febrero 6 Mag.
4.9 (Tac).

1956 Mayo 19.Gol-
fo de Tehuantepec

de Tacubaya N v
en Kms.
#11 597 16°28" 94°2%°
#249 678 15°24" 94°22'
#2 743 14°26" 94°29'
MACROSISMO DE JALTIP AN

Para la observacién y estudio de este fenémeno, nos trasladamos dos veces

a la regién del Istmo. En la primera, hicimos el viaje en un bimotor galantemente

proporcionado por la Comisién Federal de Electricidad.

El dia 29 de agosto a las

7 de las mafiana, volamos de México a Minatitlén el Ing. Geslogo Federico Mooser

del Instituto de Geologia, dos ayudantes y el autor. Inmediatamente que aterriza-

mos en el punto indicado, a bordo de vehiculos proporcionados por la propia Comi-

sién,efectuamos repetidas visitas q; Jéltipan, Coatzacoalcos, Chinameca, Coscoma-
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tepec, Acayucan, Oteapa y otros lugares de menor importancia asi como también a

Minatitl én.

]O

40

Como resultado de las visitas mencionadas, se establecié lo siguiente:

La localizacién instrumental hecha por Tacubaya, situé el origen de la per-
turbacién en el Golfo de México frente a Coatzacoalcos a los 18°27' N 94°
16' W coordenadas que corresponden al epicentro # 355 de la Carta Sismica
de la Repgblica.  Esta localizacién se ha confirmado tanto con el andlisis
de los sismogramas de las Estaciones Fordneas, como por las observacio-
nes hechas sobre el terreno.

La grande extensién conmovida, los efectos del sismo y las caracteristicas
de sus inscripciones, hace que se descarte de manera absoluta que el movi-
miento haya sido provocado por el nacimiento de un volcén submarino 6 por
los efectos de la extraccién de petréleo y otros productos, como llegé a de-
cirse a través de la prensa.

Las manifestaciones de maxima energia son visibles de manera particular
en la Planta Termoeléctrica de Coatzacoalcos donde hubieron notables-cam-
bios en los niveles de terraplen y terrenos adyacentes en que se observan
hundimientos y levantamientos. Asji también en la Carretera Transismica,
en un tramo aproximado de 25 Kms. desde Coatzacoalcos hasta Minatitlan,
se produjeron grandes fracturas que alcanzan en algunos puntos, mds de un
metro de profundidad y uno de ancho. Hay también a unos 7 Kms. de Coat-
zacoalcos en la misma carretera, fracturas transversales aunque menos im-
portantes que las ya citadas,

La Carretera Transfsmica en el tramo que nos ocupa, corre sobre un terreno
pantanoso en grado exiremo, pudiendo ser ésta la causa de los exagerados
efectos si las aceleraciones sufrieron un extraordinario aumento. Los ar-
bustos sembrados en ambos lados de la carretera, tienen sobre ésta, incli-
naciones mayores de 45°

De las poblaciones visitadas, Jéltipan es donde la destruccisn fué mayor
pero no deben colocarse en segundo término, las otras poblaciones porque

en ellas la destruccién es muy grande debido no sélo al tipo predominante

60



60

de malas construcciones, sino que éstas previamente venian siendo debili-
tadas por lo menos en los Gltimos 40 afios por sismos fuertes. Ademas la
constitucidén geolégica de los terrenos, el gran porcentaje de humedad que
contienen y las fallas superficiales, jugaron un importante papel en el drea
macrosismicd.

Afortunadamente el nimero de victimas fué mucho menor que el que podia
haber sido mdxime si lo comparamos con la gran extencién de los dafios ma-
teriales. Los habitantes en sumayoria, estaban en sus habitaciones por la hora
en que empezé el sismo pero pudieron ponerse a salvo, al sentir las prime-
ras vibraciones.

Se complementé la inspeccién, con una observacion gérea de los alineamien-
tos volcanicos desde mds alld de los limites de Veracruz, en el Estado de

Chiapas hasta el centro del pais.

3REVE ANALISIS DE LAS MEDIDAS SISMOMETRICAS

El movimiento del 26 de agosto fué localizado originalmente, con solo los

sismogramas de Tacubaya y asi también su magnitud, calculada como un grado 6.5

(de la escala de Richter.)

Ambas cosas, magnitud y localizacién, se confirmaron después plenamente

como lo demuestra la Relacién de Registros que se incluye.

'IO

De la aludida relacién, podemos sacar algunas conclusiones:

Elijamos a las Estaciones de Veracruz, Oaxaca y Comitan, las que respec-
tivamente se encuentran a 200 Kms., 290 Kms. y 330 Kms. del epicentro.
Las tres Estaciones cuentan con iguales sismégrafos operando con idénti-
cas constantes instrumentales. Sus postes estdn sustentados en los siguien-
tes tipos de suelo: Veracruz, en depésitos de playa. Oaxaca, en arcillay o
rena cuaternaria y Comitén, en calizas del cretdcico inferior, cubiertas por
aluvién. Estas Estaciones registraron la entrada de las ondas longitudina-
les, con las siguientes maximas desviaciones:

Veracruz, componentes horizontales 2.5 mm. y 12 mm.en una onda de di-

latacién, en la componente vertical. Oaxaca a pesar de estar mas alejada
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que Veracruz y en condiciones mds adversas de cimentacién y registro,pues-

fo que se interponen cadenas de montaiias, nos dié: 26 mm. en la componen-

te N-S y 30 mm. en una onda también de dilatacién en la componente vertical.

Comitdn en cambio, sélo alcanzé una maxima desviacién horizontal de 1.2mm.

al W,

De ésto, vemos que la energia para este tipo de ondas tuvo méxima radiacién

en direccién SW desde el origen .

Las ondds transversales en las mismas Estaciones, alcanzaron desviaciones

mucho mayores llegando en Oaxaca a tener el suelo una amplitud de 1600 mi-

cras, mientras que en Comitdn, alcanzé 526. En Veracruz, la rapidéz de la

inscr'ipcién impidié una confiable determinacién.

3° Tacubayay Mérida respectivamente @ una distancia epicentral de 520y 570
Kms., tienen entre sus equipos, sismaégrafos horizontales y verticales ope-
rando con ijuales constantes instrumentales. En Tacubaya la sustentacién
del poste, es sobre conglomerado y en Mérida, calcéreo terciario. Las com-
ponentes horizontales en Tacubaya, dieron 3mm. de méxima desviacisn para
las ondas longitudinales y la vertical con una clara desviacion - Z (dilatacién)
5.2 mm. Mérida en ambas componentes horizontal y vertical, dié 10 mm.
siendo la onda de llegada también una dilatacién.

Lo anterior nos demuestra que también hacia el N E del epicentro hubo

fuerte radiacisn aunque menor que al SE. El sismo fué sentido en la Penin-

sula de Yucatdn causando alarma en Mérida,

4°  La determinacisn de la radiacisn de méxima energia, confirma con bastante
aproximacion la direccién predominante en las isosistas qué de este macro-
sismo se dan en la figura (1) basadas algunas en determinaciones de acele-
raciones, otras en las informaciones obtenidas directamente y otras, en los
cuestionarios que fueron devueltos al Servicio Sismol égico.
EEECTOS

Dijimos que predominan en la region pésimas construcciones que acrecenta-

ron la destruccion, en cambio ciertos tipos de edificacion moderna, aunque modesta,
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salieron airosos de lc prueba. Ademds, muchos templos que de ninguna manera
pueden catalogarse como pésimamente construidos resultaron daiiados & destruidos;
no obstante que siendo edificios coloniales habian resistido no sélo los sismos on-
teriores que yd catalogamos, sino quizé algunos més antiguos, posiblemente también
bastante fuerte, aunque no con las caracteristicas del macrosismo del 26 de agosto.
Considerando ésto, tengamos presente que al ocurrir un macrosismo con la
fracturacisn visible o no, se generan ondas que propagdndose con mayor velocidad
que la propia fractura pueden activar ofros sitemas de fallas grandes o pequefias
Particularmente dentro del drea macrosismica. Esta condicién pudo haberse reuni-
do en la regién de Jaltipan predominante en domos salinos y en los que se han loco-
lizado por exploraciones locales algunas fallas. Esta causa sumada a la radiacién
de maxima energia segon ya vimos, podria explicar la peculiar manifestacién de fuer-
za sismica en la direccién SW desde el epi centro; tan alta en Coatzacoalcos, Mina-
titldn, Jéltipan, etec. etc., y tan baja en unos cuantos kilémetros al SE de Coatza-
coalcos, donde las poblaciones resintieron efectos del sismo con daiios materiales

minimos.

MAGNITUD REL ACION ADA CON LA INTENSIDAD Y ACELERACION

La magnitud, intensidad y aceleracién de un sismo pueden relacionarse en-
fre si refiriéndose al epicentro, ya que la magnitud: escala Richter, es un valor ex-
clusivo para el origen mientras que la intensidad, escala Mercalli, varia de punto a
Punto. Tal correlacién es aproximada porque si bien la de Richter se basa en me-
didas instrumentaies, queda Sujeta a contingencias que no es caso detallar y refirién-
donos a la de Mercalli, nadie ignora que los efectos producidos por la vibracién del
suelo, dependen de condiciones de origen, distancia, naturaleza del terreno y de las
estructuras, densidad de poblacién y otras tantas causas que cuentan en la estima-
cién de los grados,

El problema es bastante complejo, pero aun asi se han hecho algunas tabula-
iones aproximadas como las que Gutenberg calcul$ de un promedio de casos en el

sur de Californiq, las cuales se reproducen en seguida:
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TABULACIONES SEGUN GUTENBERG

M VA 3 4 5 6 7 8

lo ) 2.8 4.5 6.2 7.8 09.5 11.2 .

a 1 3 10 36 130 460 1670  cm/seg?

Go/g 0.001 0.003.. 0.01 . 0.04 - 013 0.5 157
rforl=1 1/2 0 25 5 110 200 400 750  km
rforl =3 30 60 120 .- 220 400 km
rforl =5 20 60 100 200 km
rforl = 6 5 30 60 130 km
rforl =7 15 40 80 km
rforI=8 25 60 km
rforl =9 10 40 km

M = Magnitud escala Richter.

I, = Intensidad junto al epicentro escala Mercalli (mod. 1931)

g = aceleracién méxima en cm/seg? y su relacién a la gravedad g

r = radio en Kms. para isosistas correspondientes a varias intensidades

I como funcién de la magnitud M

Esta tabulacién tiene méximos que tal vez nos parezcan altos pero ralmen-

te se aproximan o estan dentro de mérgenes encontrados por nosotros en gran nime-

ro de sismos que hemos analizado.

Si nos basamos en dicha tabulacién por la carencia de acelerogramas y de

registros sismograficos en los lugares afectados, encontramos que el Macrosismo

del 26 de agosto de 1959 con la Mag. 6.5 que le calculé Tocuboyd, alcanzaria para

el epicentro:
Intensidad 8.5
a 200 cm/seg?
a/g 0.2

Si tales fueran los valores para el epicéntro y deseamos por ellos identifi-

car los méximos en la zona afectada, tomemos en cuanta que Coatzacoalcos esta

a 40.Kms. mds o menos del origen y Jdltipan a unos 60. Si reducimos por la dis-
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tancia el grado de la intensidad en el origen y despreciamos las condiciones geol 6~
gicas del terreno que pudieron acrecentar las aceleraciones, no es exagerado consi-

derar para el epicentro de méxima intensidad lo siguiente:

Intensidad 7
q 80 cm/seg?
a/qg 0.08

Al tratar de intensidad debe uno pensar que la aceleracién que hace que el
movimiento sea sensible y ain, que al acrecentarse sus efectos, destruya las edi-
ficaciones mal planeadas o construidas, involucra una serie de variantes que depen-
den del periodo, que como sabemos basta alterarlo ligeramente para que dentro de
la misma aceleracién obtengamos desplazamientos diferentes. Por eso las Esca-
las que Gnicamente relacionan los Ifmites en que para cada grado de intensidad pue-
de variar la aceleracisn (mm/seg? segin Tacubaya) é los mapas de isosistas con
indicaciones de aceleracién méxima o minima tienen un valor meramente descripti-
vo, .un sélo objeto; resaltar la importancia del fenémeno pero poca ufllldad précti-

caenla construccion asismica,

PERIODOS

Hace algin tiempo iniciamos investigaciones para conocer los periodos liga-
dos a los méximos efectos y aunque solo tomamos el material de mejores inscrip-
ciones de sismos importantes, hemos encontrado que es bastante. dificil establecer-
lo mucho-mds si se intenta con registros del equlpo con que contamos.

La investigacién prosigue, pero adelantando el resultado de esta primera
tentativa, decimos:

Para terrenos bien constituidos:

En el drea epicentral, zona macrosismica, distancia menor de 15 Kmsz

Predomina periodos cortos menores de 0.3 segundo.

Distancias de + 50 Kms. 0.33 a 0.5 sege.

80- 100- 120 Kms. 0.66  seg.

300 - 400 Kms. 0.75 a 1.25 seg. .

Més allé de 450 Kms. (limite de perceptibilidad en un sismo de Mag. 7,8)

vemos que el periodo baja a 0.97 seg.
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Lo anterior es para sismos de Magnih;d mayor de 7. En movimientos de 5
Magnitud bastante menor, los periodos parecen mds cortos. Los terrenos bl andos
y la distanzia epicentral si aumentan, darén periodos més largos y mayor duracién
del fenémeno.

Dentro de los resultados anteriores para la zona de mayores efectos en el
Macrosismo del 26 de agosto de 1959, suponemos que la méxima acelerocién‘debe
haber estado ligada a periodos ligeramente mayores a medio segundo pero menores
de un segundo, ain considerando el efecto de la constitucién del suelo contrarres-
tada por la proximidad al origen. Definiendo supondriamos un periodo de 0.66 seg.

Para finalizar tengamos en la mente que en un sismo importante, se generan
frecuencias en mdrgenes tan amplios que las resonancias con las frecuencias de
las obras humanas, determinardn los efectos més grandes y que no es posible asegu-

rar enfdticamente que tales fenémenos de resonancia puedan dejar de ocurrir en un
lugar dado.

Explicacién (Fig. 1)

Prof. Focal Magnitud del sismo mds importante registrado

(Escala Richter)
>60Km <60Km

v ® Clase a 7.8-8.5 registrado en todas | as estaciones
v (] Clase b 7.0-7.7 registrado en todas las estaciones
v @  Clase ¢ 6.0~7.0 bien registrado a 90°

v e Clase d 5.3-6.0 bien registrado a. 45°

v o .

Clase e 5.0

bien registrado no mas all§ de 10°
Estacién Sismolégica

Isosistas

Falla del Istmo
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