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Capítulo 4. Características sismológicas del evento

 Raúl González Herrera 
(Unicach)

 Carlos Narcía López 
(Unicach)

Fuentes sismogénicas del estado de Chiapas

La costa de Chiapas presenta una situación incierta respecto a 
otras zonas del Pacífico mexicano (Michoacán, Guerreo y Oaxa-
ca), ya que aunque es una zona de alta sismicidad, se han realiza-

do pocos, o no suficientes, estudios al respecto. Quizás esto sea debido 
a que los sismos propios de la región no tienen influencia importante en 
el centro del país. Si bien desde mediados del siglo XX no han ocurrido 
grandes terremotos debidos a la subducción de la placa del Pacífico, a 
diferencia de las costas de Jalisco, Colima, Michoacán y Guerrero, son 
frecuentemente sentidos los sismos de magnitudes pequeñas y mode-
radas debidos, entre otros factores, a la actividad volcánica; asimismo, 
entre 1994 y 1995 se presentaron dos sismos profundos intraplaca de 
magnitud de 6.8 y 7.1, con epicentro en Villaflores y sentidos de manera 
intensa en Tuxtla Gutiérrez.

Pese a que existe un gran desconocimiento de la historia sísmica del 
sitio de subducción (costa de Chiapas, para la placa del Pacífico respec-
to a la placa Norteamericana), cabe claramente la posibilidad de que la 
zona de subducción de la costa ha estado intermitentemente inmóvil 
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durante más de 200 años, preparándose para un evento de grandes di-
mensiones.

En contraste con esto, podría argumentarse que por algún motivo 
desconocido, el deslizamiento relativo entre las placas de Cocos y Nor-
teamérica se lleva a cabo en forma continua, mediante un comporta-
miento plástico de la falla. Si esto fuese cierto, no habría energía elástica 
acumulada y no sería necesaria la existencia de enormes deslizamientos 
para liberarla, como sucede en las demás zonas de subducción. Cabe 
señalar, sin embargo, que este mismo argumento se utilizó con respecto 
a la brecha de Michoacán antes del sismo de 1985, y que por estudios 
recientes se considera poco probable1.

La alta sismicidad presentada en el estado de Chiapas se debe a la in-
teracción de tres placas tectónicas, en donde la placa oceánica de Cocos 
se mueve en dirección de convergencia frontal con las placas de Nor-
teamérica y del Caribe, como puede apreciarse en la figura 1 (Servicio 
Sismológico Nacional (SSN), 2002). El movimiento convergente entre 
las placas señaladas es mayor a 7.5 cm/año en las costas del estado de 
Chiapas como se observa en la figura 5.

Los sismos que han afectado al estado de Chiapas han tenido cinco 
fuentes sismogénicas. La primera y más importante fuente sismogénica, es 
la resultante del proceso de subducción de la placa de Cocos bajo la Nor-
teamericana, misma que da origen a los sismos de gran magnitud (M>7.0) 
ocurridos en toda la República Mexicana (Suárez y Singh, 1986: Pardo y 
Suárez, 1995). Los sismos producidos por esta fuente han alcanzado mag-
nitudes de 7.7 e intensidades con isosistas en el estado de Chiapas desde 
VI hasta X, como en los sismos del 23 de septiembre de 1902 (Figueroa, 
1973) y, recientemente, del 21 de enero de 2002, con magnitud de 6.7.2 Pese 
a que no ha sido suficientemente estudiado, los sismos de subducción en 
la región de la costa de Chiapas pueden ocasionar tsunamis importantes, 
como lo reporta el Cenapred en su serie Fascículos en el tomo dedicado a 
estos fenómenos y elaborado por Farreras y otros, (2005).

1 Verificar en la pagina del Servicio Sismológico Nacional la historia sísmica de México www.ssn.unam.mx
2 Revisar la página del Servicio Sismológico Nacional www.ssn.unam.mx para verificar el informe del 
sismo del 21 de enero de 2002.



185

Figura 1. Distribución de placas tectónicas en México. Puntos rojos representan sis-
mos superficiales (menores a 40 km) y azules sismos profundos (SSN, 2002).

La segunda fuente sismogénica está constituida por la deformación 
interna de la placa subducida, lo cual produce sismos profundos o de 
mediana profundidad (desde 80 hasta 300 km), como el sismo de Vi-
llaflores del 20 de octubre de 1995 —sismo motivo del presente libro, 
con magnitud Mw=7.2, una profundidad focal de 165 km y un área de 
ruptura de 30 x 10 km (Rebollar et al., 1999)—. La profundidad de sub-
ducción de la placa de Cocos es mayor que en otras regiones del Pacífi-
co Mexicano y cercana a los 45º, por lo que los sismos en las costas de 
Oaxaca, Guerrero y Michoacán no rebasan una profundidad de 80 km, 
mientras que en Chiapas la profundidad de los sismos alcanza valores 
cercanos a los 200 km, como se observa en la figura 2 (Ponce y otros, 
1992; Barrier y otros, 1998).
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Distancia de la trinchera (km)

Figura 2. Profundidad y distancia donde se presentan los sismos profundos de sub-
ducción en la costa de Chiapas (Barrier y otros, 1998).

Una tercera fuente corresponde a la deformación cortical debida 
a sistemas de fallas superficiales que originan temblores de pequeña 
profundidad (menores a 40 km) presentes en el estado, como lo repor-
ta Figueroa (1973), donde enuncia al menos 15 fallas importantes. Esta 
fuente origina sismos que, no obstante que son de magnitud moderada, 
producen daños locales importantes, ejemplo de esta fuente son los en-
jambres de sismos originados en Chiapa de Corzo entre los meses de 
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julio y octubre de 1975, ver figura 3 (modificada de Figueroa y otros, 
1975). Pese a lo anterior, parte importante de la sismicidad cortical de 
la región ha sido atribuida a la construcción del sistema de presas del 
río Grijalva, llevada a cabo a finales de los años setenta, y al llenado de 
las cortinas de éstas por la presión de poro ejercida sobre el suelo (Ro-
dríguez y otros, 1985).

  

Figura 3. Enjambres sísmicos presentados frecuentemente en la región central de 
Chiapas durante la construcción de las presas (modificado de Figueroa y otros, 1975)

Una cuarta fuente sismogénica, que quizás es la de menor peligrosi-
dad para el estado en su conjunto, está constituida por la presencia de 
los volcanes activos en el estado de Chiapas, el Tacaná y el Chichonal 
o Chichón. Este último mostró su potencial el 28 de marzo y el 3 y 4 de 
abril de 1982 donde, tras su erupción, se reportaron mil 770 personas 
muertas y 510 personas desaparecidas; 21 mil 911 personas damnifica-
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das; 41 mil 411 hectáreas de cultivos dañadas y 205 millones de dólares 
en pérdidas, (ver figuras 4a y 4b). En tanto que el volcán Tacaná hizo 
erupción el 8 de mayo de 1986, alarmando a la población y generan-
do fumarolas importantes y un enjambre sísmico en la ciudad de Ta-
pachula. Actualmente los volcanes de Chiapas son monitoreados por 
el Servicio Sismológico Nacional, el Instituto de Protección Civil y la 
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (Atlas de riesgo del estado de 
Chiapas 2003 y Plan de contingencias de los volcanes 2009).

  

a. Erupción del volcán Chichonal

b. Imagen posterior a la erupción

Figura 4. Erupción del volcán Chichonal en Chiapas en marzo de 1982 (Atlas de riesgo 
del estado de Chiapas, 2003)
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La última fuente sísmica se deba al fallamiento lateral izquierdo en-
tre la placa Norteamericana y la del Caribe (figura 5), que ha producido 
sismos muy importantes como el del 18 de abril de 1902 que destruyó 
gran parte de los monumentos históricos de la ciudad de Antigua Gua-
temala y que alcanzó intensidades de VIII en la zona del Soconusco en 
Chiapas (Belén y otros, 2001).

Figura 5. Marco tectónico de la República Mexicana (Cenapred, 2001).

El peligro sísmico en la región no está bien definido a causa de la caren-
cia de estudios sismológicos, parámetros físicos (aceleración, velocidad, 
desplazamientos, leyes de atenuación, entre otros) y/o estudios estadís-
ticos como los periodos de retorno. En general, la información disponible 
sobre el peligro sísmico en el estado de Chiapas es escasa, debido a la falta 
de instrumentación, la cual se remonta a —quizás— 20 años, sin contar 
la instrumentación en las presas. No obstante lo anterior, se han logrado 
detectar sismos históricos como los mostrados en la figura 63.

3 Figura en la obtenida de la página de internet del Servicio Sismológico Nacional www.ssn.unam.mx.
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Asimismo, la falta de estaciones sísmicas en el estado de Chiapas no ha 
permitido determinar las características de propagación de las ondas en 
esta región, áreas de ruptura, contornos de esfuerzos en las placas, leyes 
de atenuación, entre otras, por lo que sólo hay aproximaciones del peligro 
sísmico, como la desarrollada por Pérez Rocha y Ordaz en 2005 basada 
en el programa Riesgo Sísmico en México (RSMex®). La información del 
peligro sísmico en México se publicó en conjunto con el Manual de obras 
civiles de la Comisión Federal de Electricidad de 2008, el cual cambia la 
filosofía considerando los periodos de retorno como 50, 150, entre otros, 
así como su aceleración en gales para distintas regiones, ver la figura 7.

En la tabla 1 se muestran los sismos con magnitud superior a 6.5, 
cuyo epicentro se localizó en el estado de Chiapas o sus costas durante 
el siglo XX y el inicio del siglo XXI, según las bases de datos del Servi-
cio Sismológico Nacional (SSN) y complementada con información de 
artículos y reportes de sismos de diversas fuentes que se encuentran en 
las referencias del capítulo, entre ellas la de Figueroa (1973). Los datos 
de sismos históricos son referencias cuyos parámetros son aproxima-
dos y, en muchas ocasiones, están limitadas por el estado del conoci-
miento en el momento en que fueron publicados.

Figura 7. Aceleración esperada para el pacífico mexicano considerando un periodo de 
retorno de 50 años (MOC, diseño por sismo, CFE, 2008).
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González y Narcía (2010) desarrollaron un análisis estadístico pro-
babilístico de los sismos en el estado de Chiapas, empleando los da-
tos del Servicio Sismológico Nacional desde el año 1974 hasta el 2009, 
donde encuentran que la magnitud media es de 4.2. En la figuras 8 y 9 
se muestran los valores de la media y un mapeo de los registros consi-
derando las profundidades en que se generan, así como la frecuencia de 
los mismos.

Figura 8. Número de eventos y su magnitud en Chiapas, considerando datos del SSN 
desde  1974 hasta 2009 (González y Narcía, 2010).
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Figura 9. Mapeo de eventos sin considerar su magnitud (9a) y considerando su pro-
fundidad, empleando datos del SSN desde 1974 hasta 2009 (González y Narcía, 2010).
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Fallamiento cortical del estado de Chiapas

Para la segunda fuente sismogénica señalada en el documento, la que 
consiste en el fallamiento cortical, se puede considerar la relación de 
fallas geológicas superficiales que han provocado sismos corticales en 
Chiapas de acuerdo con lo reportado por Figueroa (1973) mediante lí-
neas de vuelos y referencia de la Secretaría de la Defensa Nacional. Las 
fallas tectónicas registradas por distintos estudios son mostradas en la 
figura 10 y relacionadas a continuación:

Figura 10. Fallas geológicas identificadas por distintos investigadores (Atlas de peligros 
del estado de Chiapas, 2009).
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a. Mazapa de Madero–San Juan. EW
b. Comalapa–Nuevo México–La Concordia. ENW
c. Rodolfo Figueroa–Santa Elvira–El Carmen–San Juan (sobre el 

curso del río Grijalva) ENW
d. Tepancuapan W próxima Comitán
e. San Quintín–Altamirano–Chanal
f. Altamirano–Colonia Victorico Grajales
g. Curso río Jatate, próximo Tecojá
h. La sombra–Trinitaria–Sur de Comitán–Soyatitán–San Bartolo-

mé (hoy Venustiano Carranza, destruido por macrosismo el 27 
de septiembre de 1902)

i. Chiapa de Corzo–Tuxtla Gutiérrez–El Arenal
j. Transversales al curso del río Grijalva–Sumidero–Chiapa de 

Corzo
k. Ixtapa–Chicoasén–Copainalá–Tecpatán
l. Terán–Berriozábal–El Suspiro
m. Oeste de Tuxtla Gutiérrez, continuando al sureste más allá de 

Comitán
n. Copainalá–Malpaso, relacionada con la anterior

Guzmán Speziale y otros (2008) dentro del Plan operativo de riesgos 
sísmicos del gobierno del estado de Chiapas describe las condiciones de 
las fallas geológicas más importantes del estado, las cuales resume en 
los siguientes sistemas de fallas:

 Ū La Falla de Motagua Polochic, con una longitud de 350 km, se-
parando las placas de Norteamérica y del Caribe, cruza el te-
rritorio chiapaneco por los municipios de Mazapa de Madero, 
Motozintla, Escuintla, Acacoyagua y Mapastepec.

 Ū La Falla de Mapastepec, que tiene una longitud aproximada 
de 60 km, corre de este a oeste atravesando los municipios de 
Frontera Comalapa, Bella Vista, Siltepec, Acacoyagua y Mapas-
tepec.

 Ū La Falla de San Fernando, con una longitud de 50 km, aproxi-
madamente, presenta una dirección general de NW–SE y se 
extiende por una región abrupta al norte de Tuxtla Gutiérrez, 
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abarcando los municipios de Berriozábal, San Fernando y Tuxt-
la Gutiérrez.

 Ū La Falla de Malpaso–Muñiz presenta una longitud de 165 km, 
aproximadamente. Se prolonga desde el Istmo de Tehuantepec 
y atraviesa la presa de Malpaso en el municipio de Tecpatán, 
pasa por los municipios de Copainalá, Usumacinta, Chiapa de 
Corzo y desaparece al sur de Ixtapa, en el municipio de Zina-
cantán.

 Ū La Falla Chicoasén Malpaso, se extiende alrededor de 150 km, 
intercepta la falla Malpaso–Muñiz en el cañón del río Grijal-
va en el municipio de Copainalá. Atraviesa los municipios de 
Ocosingo, Altamirano, Chanal, Huixtán, San Cristóbal de Las 
Casas, Chamula, Ixtapa, Soyaló y Chicoasén.

 Ū La Falla Chacté–Ocosingo, se extiende por una longitud de 120 
km, aproximadamente, en una abrupta topografía, atravesando 
además los municipios de Chalchihuitán y El Bosque.

 Ū La Falla Bajacú, tiene una longitud aproximada de 58 km, pasa 
por los municipios de Altamirano, Huixtán, San Cristóbal de 
Las Casas y Zinacantán.

 Ū La Falla Tumbalá, se localiza en el municipio de Ocosingo y tie-
ne una extensión aproximada de 60 km.

 Ū La Falla Yaxchilán, tiene una orientación de NE–SW, perpen-
dicular a la falla de Tumbalá, también se localiza en el munici-
pio de Ocosingo y cuenta con una longitud de 30 km.

 Ū La Falla Sontic–Itzantun se orienta de E–W y ha sido estudiada 
en el cañón del río Tacotalpa al norte de Huitiupán y Simojovel, 
se extiende a lo largo de 40 km.

 Ū La Falla Yajalón se localiza al norte del municipio del mismo 
nombre y tiene una extensión aproximada de 20 km, influyen-
do además en el municipio de Chilón.

 Ū La Falla La Venta, se presenta hacia el sur de la presa Malpaso 
y su extensión da hacia el cauce del río La Venta cerca de Oco-
zocuautla.
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Peligro sísmico en Chiapas

Debido a que el estado de Chiapas no contaba con instrumentos para 
documentar la presencia de sismos hasta 1955, cuando se colocó una es-
tación sismográfica en Comitán de Domínguez, existen pocos registros 
locales, siendo el más importante el del 20 de octubre de 1995, conocido 
como el sismo de Villaflores. Es por esto que la información relacionada 
con los efectos de los sismos se obtenía de los relatos reportados en los 
diarios o en tradiciones orales de los pueblos y comunidades. En 1967 
se colocó un sismógrafo en la zona denominada Malpaso, el cual fun-
cionó intermitentemente. No fue sino hasta la década de los setentas 
cuando Comisión Federal de Electricidad (CFE), al construir las presas 
hidroeléctricas en el embalse del río Grijalva, colocó 3 equipos en Mal-
paso y uno en La Angostura, los cuales estuvieron a cargo del Instituto 
de Ingeniería de la UNAM, hasta que fueron retomados por la CFE a 
mediados de la década de los noventa. Tras la erupción del Chichonal 
en marzo y abril 1982 se instrumentaron los volcanes activos del estado, 
el Tacaná y el Chichonal.

Previo a la conformación y entrada de la Universidad Autónoma 
de Chiapas (UnaCh) a la Red Interuniversitaria de Ingeniería Sísmica 
(RIIS) en el año de 1996, y debido a las gestiones del maestro Rober-
tony Cruz Díaz, se dotó a la Facultad de Ingeniería en el año de 1994 
de un acelerógrafo, con el cual se registró el sismo del 20 de octubre de 
1995 y se derivó la primera propuesta de microzonificación para Tuxtla 
Gutiérrez con participación de la UnaCh y la Universidad Autónoma 
Metropolitana Unidad Azcapotzalco (UAM–A), véase la figura 11.

La Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UniCaCh) en el 
2004, mediante un convenio con el Cenapred y Protección Civil esta-
tal y municipal, obtuvo equipamiento para las instalaciones de Ciudad 
Universitaria en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, además de equipos para el 
monitoreo de los volcanes activos del estado. La misma UniCaCh desa-
rrolló dos proyectos en el mismo sentido, uno para CoCyteCh (Consejo 
de Ciencia y Tecnología del Estado de Chiapas) y otro en el Programa 
Integral de Fortalecimiento Institucional 3.3 (PIFI), con lo que en los 
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años 2005 y 2006, respectivamente, se consiguieron dos aparatos mó-
viles más para la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, lo que redunda en cuatro 
equipos, dos fijos y dos portátiles en la ciudad (dos en la UnaCh y dos 
en la UniCaCh).

Figura 11. Mapa de zonificación sísmica de Tuxtla Gutiérrez realizado tras el sismo 
del 20 de Octubre de 1995 (Alonso y otros, 1995)

A continuación se presenta en la tabla 2 una relación de los sismos 
históricos más importantes del estado de Chiapas, los resultados de los 
mismos han sido obtenidos de diversas fuentes, también se incluyen 
diversas épocas y por lo tanto hay involucrados diversos criterios, como 
el relativo a la época prehistórica y colonial, donde los sismos eran con-
siderados como actos que venían de Dios para castigo. Para el año de 
1823 comienza una nueva era para la sismología mediante el inicio de 
la interpretación científica, la cual se consolida pasando el año de 1850 
a una sismología cualitativa y a partir de 1900 a una sismología instru-
mental.
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Durante el año 2008 se registraron, en todo México, 1, 765 sismos. 
De éstos, 485 se ubicaron en territorio chiapaneco, encontrándose que 
más del 90% de los mismos se registran hacia las regiones Costa y So-
conusco del estado de Chiapas (Narcía y otros, 2009).

Por otro lado, el plano de intensidades sísmicas desarrollado por el 
Cenapred (Gutiérrez y otros, 1991) utilizando 49 mapas de isosistas (lí-
neas que separan áreas de igual intensidad) elaborados para los sismos 
ocurridos entre el 7 de abril de 1845 y el 19 de septiembre de 1985 (Fi-
gueroa, 1963 y 1986), nos muestra (ver figura 12) el peligro sísmico de la 
zona centro del estado de Chiapas, que incluye la capital del estado y 
sus municipios aledaños.

Figura 12. Mapa de intensidades sísmicas de México (Gutiérrez y otros, 1991).

Analizando las tablas 1 y 2, obtenidas de distintas fuentes docu-
mentales, se observa (ver figura 13) que desde el año 1900 y hasta el 
año de 1970, la cantidad de sismos de magnitud igual o superior a 6.5, 
e intensidad igual o superior a VI, eran abismalmente superiores a los 
presentados del año 1971 en adelante, lo cual no implica que la actividad 
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sísmica haya cambiado en el estado, sino que actualmente hay equipos 
y personal con mayor calificación para determinar de manera más cer-
cana a la realidad la frecuencia, magnitud y consecuencias de los sismos 
en la entidad.

Figura 13. Histogramas conteniendo la frecuencia e intensidad de sismos moderados 
e intensos en el estado de Chiapas.

El sismo del 20 de octubre de 1995

El evento fue un sismo intraplaca de magnitud de momento Mw=7.2 en 
escala de Richter, registrado por varios aparatos locales y telesísmicos, 
y ubicado en 93.649º W y 16.795º N a 165 km de profundidad focal (Re-
bollar y otros, 1999).

La duración de la sacudida más fuerte se alcanzó a partir del segun-
do 10 en la ciudad de San Vicente (cerca del volcán Tacaná), mientras 
tanto, casi al segundo 20 este efecto se percibió en el noroeste, en la 
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, situada cerca del epicentro. La inversión 
de la onda P usando la solución del mecanismo focal de Harvard indica 
que el momento sísmico fue lanzado en tres eventos con una duración 
total cercana a los 20 segundos (Rebollar y otros, 1999).

El evento no generó réplicas, lo que ha sido estudiado y caracteriza-
do para los eventos de profundidad intermedia de la placa subducida 
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debajo de Chiapas y en otras regiones del mundo, lo cual redujo con-
siderablemente los daños que se generaron en el territorio chiapaneco. 
El mecanismo focal indica fallamiento normal con ejes tensionales a lo 
largo de la placa.

Las aceleraciones máximas del terreno (PGA por sus siglas en inglés) 
se extienden desde 21 hasta 436 cm/sec2 con las distancias hipocentra-
les desde 174 hasta 256 kilómetros, respectivamente (ver figura 14). La 
aceleración registrada en el terreno es más grande que las experimenta-
das en Copala, Guerrero, durante el terremoto del 14 de septiembre de 
1995, que correspondió a un sismo superficial (16 kilómetros) con una 
magnitud similar (Mw=7.4).

Figura 14. Red acelerográfica del doctor Cecilio Rebollar en el estado de Chiapas du-
rante el evento y sus niveles de aceleración considerando la distancia del epicentro 
(Narcía, 2009).

Se registraron aceleraciones superiores a las esperadas, hasta de 436 
gals en la componente E–O (ver figura 15), probablemente debido al 
acoplamiento de la señal que viaja por la placa y a efectos de sitio, ya 
que la ubicación del aparato que captó la señal se encuentra en una 
zona cercana a los afluentes del río Sabinal y con un importante espesor 
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de lutitas intemperizadas de alta compresibilidad y potencial de ex-
pansión. Estas amplificaciones son similares a las registradas en otros 
terremotos de profundidad intermedia en la zona de la subducción de 
Japón (Molas y Yamazaki, 1995) citados por Rebollar y otros (2009).

Figura 15. Acelerograma del sismo del 20 de octubre de 1995 registrados en la Esta-
ción Central UnaCh (SMIS, RIIS) (Alonso et al., 1995)

Este sismo dañó fuertemente a los municipios de Tuxtla Gutiérrez, 
Jiquipilas, Cintalapa y Villaflores con intensidades de VII y X, respec-
tivamente, fue registrada por diez estaciones sismológicas dentro del 
estado de Chiapas, siendo las estaciones TUX y ESC las que registraron 
las mayores aceleraciones: 437 y 349 gales, respectivamente (Rebollar 
y otros, 1999). Considerando este sismo y los que se mostraron ante-
riormente, se podría clasificar como zona sísmica D (alta peligrosidad 
sísmica) a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

Durante esa época había pocas redes en el país, coincidentemente el 
doctor Rebollar del CICESE (ver figura 16) tenía instalados en el estado 
ocho equipos en red (considerando las presas), pero adicionalmente la 
RIIS tenía un equipo de la UAM que aún se encuentra en comodato 
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en la UnaCh. Éste fue el primer terremoto de profundidad intermedia 
registrado con acelerógrafos y sismómetros en el sudeste de México.

Figura 16. Red acelerográfica del doctor Cecilio Rebollar en el estado de Chiapas du-
rante el evento (Narcía, 2009).

Los resultados de la inversión indican que la ruptura se propagó 
del noroeste al sureste a lo largo de una distancia de 30 kilómetros. De 
análisis espectral, se obtuvo un momento sísmico total de 5.2±0.5x1019 
N–m equivalente a una magnitud de momento Mw=7.1. Para el análisis 
Rebollar y otros (1999) empleó tres fuentes con una profundidad me-
dia de 150 kilómetros, con una duración de 40 segundos, considerando 
los registros de las estaciones sísmicas de banda ancha de Huatulco 
(HUIG) y de Pinotepa Nacional (PNIG). Para la estación situada en 
Tuxtla Gutiérrez (TUXD), utilizó dos fuentes. El espectro de la ampli-
tud en las distancias tele–sísmicas sigue un modelo de Brune (1970) ci-
tado por Rebollar y otros (1999), quien obtuvo una frecuencia de 0.045 
hz del espectro, que es equivalente a un radio de la fuente de 15 kilóme-
tros si se asume que la falla fue circular.
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Estudios sísmicos tras el evento

A mediados de los noventa la UAM Azcapotzalco (Alonso et al., 1995) 
coordinó a un equipo de especialistas que determinó el primer mapa de 
Microzonificación para la ciudad de Tuxtla Gutiérrez (figura 11), don-
de mediante vibración ambiental se estudiaron 75 puntos de la ciudad 
considerando espectros de Fourier. En este trabajo se hicieron, adicio-
nalmente, las primeras aproximaciones para la microzonificación en la 
ciudad de Tapachula, las cuales no se concluyeron.

Los trabajos desarrollados incluyeron un mapa de isoperiodos que 
manifestó que la ciudad presenta un suelo muy homogéneo con tres 
curvas: 0.15, 0,20 y 0.25. Esto redunda en un solo espectro para suelo 
firme con amortiguamiento del 5.0% y con un coeficiente sísmico de 
0.60, el cual difiere un poco de las propuestas desarrolladas por Trigos 
(1988) de un coeficiente sísmico de 0.72; y difiere bastante respecto a 
las de Esteva y Ordaz (1988) de un coeficiente sísmico de 0.44, CFE 
(1993) de un coeficiente sísmico de 0.36 y la del Reglamento de construc-
ciones de Tuxtla Gutiérrez (1995) de un coeficiente sísmico de 0.30, que 
es el valor que actualmente se emplea. En la figura 17 se presenta una 
comparación de los espectros obtenidos en cada uno de los estudios.

Figura 17. Comparación de los espectros resultados de distintos estudios en el estado 
de Chiapas (Alonso y otros, 1999).
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Los estudios de microzonificación para la ciudad de Tuxtla Gutié-
rrez, Chiapas continuaron en los años 2004, 2005 y 2006, con los tra-
bajos desarrollados por la UnaCh y la UniCaCh (Narcía y otros, 2006), 
mediante los cuales se complementó el mapa de microzonificación para 
la ciudad, considerando las nuevas colonias y refinando puntos del es-
tudio previo (se pasó desde 75 hasta 96 puntos de medición), los resul-
tados se observan en la figura 18.

Figura 18. Período natural de vibración del suelo de acuerdo con los estudios de Nar-
cía y otros, 2006.

El estudio empleó la técnica de cocientes espectrales de Nakamura, 
1989 (divide la componente horizontal entre la vertical del espectro de 
Fourier), como retoman las mediciones de 1994, algunas de las cuales no 
contaban con datos de la componente vertical. Para resolverlo se empleó 
una técnica desarrollada por Narcía y otros, 2006, con un modelo de New-
mark y Rosenbleuth (1976), el cual relaciona el periodo fundamental del 
suelo y la velocidad de las ondas de corte, con la expresión mostrada en 
la ecuación uno, con la cual resultó la variación de los espesores de sedi-
mentos que aportan el efecto de sitio para el suelo de la ciudad de Tuxtla 
Gutiérrez, con una velocidad promedio de ondas de corte β=150 m/s.
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                                                                                  (1)

El estudio señaló que el periodo natural de los suelos de Tuxtla Gu-
tiérrez es desde 0.10 y hasta 0.53 segundos, las amplitudes encontradas 
son del orden de 13 y se hace conciencia de la vulnerabilidad sísmica de 
la cuenca sedimentaria donde se desplanta la ciudad. En la figura 19 se 
presentan los espesores de los sedimentos que van desde 3.82 y hasta 
los 19.95 m. Se concluyó que el terreno debe clasificarse como firme 
para las zonas rígidas, e intermedio para la mayoría del valle.

Figura 19. Espesores de los sedimentos para Tuxtla Gutiérrez de acuerdo con los es-
tudios de Narcía y otros, 2006.

Tras comparar el mapa de CFE, 2008, donde se muestra el nivel de 
aceleraciones en gales que alcanzaría la capital del estado de Chiapas 
para distintos periodos de retorno (50, 100 y 150 años), y considerando 
el acelerograma del sismo de Villaflores encontramos que los valores 
son bastante distintos y con variaciones desde 4 hasta 1 (ver figura 20).
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Figura 20. Aceleraciones en gales obtenidas en Tuxtla Gutiérrez a partir del sismo de 
Villaflores de 1995.

González y Narcía (2010) desarrollaron un análisis estadístico pro-
babilístico de los sismos en el estado de Chiapas, empleando los datos 
del Servicio Sismológico Nacional del año 1974 hasta 2009, con lo que 
elaboraron mapas de frecuencia de sismos, energía liberada y profundi-
dad media, respectivamente (ver las figuras 21 hasta la 23).

Figura 21. Frecuencia sísmica en Chiapas (González y Narcía, 2010)
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Figura 22. Energía total liberada en Chiapas (González y Narcía, 2010).

Figura 23. Profundidad media de los eventos sísmicos en Chiapas (González y Narcía, 
2010).
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No obstante que hay más estudios desarrollados ya sea en el estado 
de Chiapas, en el resto del país o incluso en el extranjero, los autores 
consideraron presentar éstos, ya sea por el desconocimiento de otros o 
por la relación de estos estudios con lo expuesto en el texto.

Estudios geotécnicos de Tuxtla Gutiérrez

Para la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, y no así en otras regiones del estado, 
se han desarrollado estudios geotécnicos a cargo del Instituto de Inge-
niería de la UNAM, a cargo de Espinosa (1976), quien consideró que la 
ciudad tenía dos tipos de suelos (materiales limosos y arenas, de buena 
capacidad y otra de depósitos aluviales con problemas de expansividad).

Posterior al estudio de la UNAM investigadores de la UnaCh reali-
zaron estudios, como los de Ordóñez (1994 y 2008), donde hace notar 
que existen estratos plásticos saturados de hasta 10 m de profundidad 
en la zona de la cuenca del río Sabinal, y divide a la ciudad en tres zonas, 
en la tabla 3 se muestran las propiedades mecánicas de las distintas 
zonas y en la figura 24 se muestra la zonificación geotécnica.

Figura 24. Mapa de zonificación geotécnica del Valle de Tuxtla Gutiérrez, (Ordoñez, 
2008).
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Otros estudios presentan una propuesta que subdivide a la ciudad 
en cinco zonas (ver figuras 25 y 26) considerando la base de datos de 
estudios de mecánica de suelos de la UnaCh y la empresa GeorteC, S.A. 
de C.V. (Díaz y otros, 2006).

Figura 25. Mapa geológico del Valle de Tuxtla Gutiérrez (Díaz y otros, 2006)
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Figura 26. Mapa de zonificación geotécnica de Tuxtla Gutiérrez (Díaz et al., 2006)

De acurdo con los estudios de Ordoñez (2008), las arcillas expansi-
vas cubren gran parte del área urbana de Tuxtla Gutiérrez con espeso-
res de hasta 4.5 m de profundidad y, de acuerdo con la experiencia que 
se ha tenido con ellas en el mundo, producen daños severos en cons-
trucciones que esfuerzan al suelo con demandas menores de 5 ton/m2, 
es decir, viviendas, escuelas, pavimentos, entre otras estructuras, las 
cuales corresponden a la mayoría del inventario constructivo presente 
en la ciudad. Las presiones de expansión generadas son desde 1.0 hasta 
1.5 kg/cm2 (100 hasta 150 KPa).
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