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Resumen  

Anteriormente, el estado de Tabasco era clasificado como una zona de bajo peligro sísmico, debido 
a la ausencia de registros de terremotos fuertes. Actualmente, existe la evidencia de que sismicidad 
en estados aledaños, ha causado daños considerables en la entidad. Uno de los parámetros que 
permite estimar los efectos que podrían tener los terremotos es la velocidad promedio de las ondas 
superficiales en los primeros 30 metros del subsuelo (Vs30). Este parámetro fue obtenido en 19 
puntos distribuidos en el municipio de Teapa, resultando en velocidades que varían de los 257 a 556 
m/s y clasificándose como suelos tipo C y D de acuerdo con NEHRP. Esto pone en evidencia que la 
región puede estar sujeta a amplificaciones del movimiento del suelo ante la ocurrencia de un 
terremoto. 

Palabras claves: Sismicidad de Tabasco, Vs30, efecto de sitio 
 

Abstract 
Tabasco’s state was classified as a region with low seismicity hazard due to the lack of strong ground 
motion. There is evidence that earthquakes in neighborhood states may cause considerable damage 
to the entity. A parameter that allows estimating the effect of an earthquake is the average of 
surficial wave measurement in up 30 meters of the subsoil. In this work, the velocities of Vs30 were 
obtained for 19 points distributed in Teapa municipality, obtaining velocities ranging from 257 to 
556 m/s, and classifying as C and D-type soil according to NEHRP. This shows that the region may be 
exposed to amplify the ground motion during a seismic event. 

Keywords: Tabasco seismicity, Vs30, site effect 
Recibido: 01 de diciembre de 2023. Aceptado: 22 de diciembre de 2023. Publicado: 30 de abril de 2024. 

1. Introducción 

Los daños ocasionados por un evento sísmico en áreas urbanas tienen una amplia relación con las 
condiciones geológicas locales. Dentro de los factores que se ven afectados por las condiciones del 
sitio se encuentran la duración del sismo, la amplitud, la magnitud y la frecuencia (Ozcep et al., 
2013) 
 
Una gran influencia de estas condiciones la tienen las características locales del suelo, dado que en 
el caso de los suelos poco consolidados, las velocidades de las ondas de corte son menores, y estos 
tienden a amplificar el movimiento del suelo durante su viaje, lo que aunado con la vulnerabilidad 
de las construcciones en superficie se puede traducir en un aumento en los daños en edificios, 
viviendas etc., y afectar a la población en gran medida. Es esa amplificación del movimiento sísmico, 
es lo que se conoce como efecto de sitio (Chávez-Garcia and Montalva, 2014). 
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Para el estudio de dichos efectos Borcherdt (1994), bajo sus estudios empíricos, propone la 
velocidad de las ondas superficiales como un medio para clasificar los sitios para los códigos de 
construcción dado que tales ondas se propagan verticalmente hacia la superficie lo que permite 
recolectar información para la clasificación de los tipos de suelos. Siguiendo con esta clasificación, 
un método seguido fue el de Lazcano (2012), para calcular la velocidad promedio de las ondas 
superficiales en los primeros 30 metros del subsuelo (Vs30). 
 
Dentro de las ondas superficiales se encuentran las Rayleigh, las cuales, al viajar por la parte más 
somera, han sido utilizadas para estudiar los primeros estratos. Para ellos se han creado técnicas 
sísmicas no invasivas, las cuales se clasifican de acuerdo con el tipo de fuente, dividiéndose en 
pasivos, activos o como combinación de ambos. 
 
Los métodos de fuente activa estudian el subsuelo a partir del análisis de propagación de las ondas 
generadas artificialmente, dentro de los métodos se tienen SASW (Spectral Analysis of 
SurfaceWaves) y MASW (Multichannel Analysis of SurfaceWaves, Park et al., 1999); en los cuales se 
obtienen las curvas de dispersión que son la base para crear los modelos de velocidad. Para los de 
fuente pasiva, se basan en el análisis de microtremores como es el método de Nakamura o el 
método híbrido de refracción de microtremores ReMi (Karabulut, 2018). 
 
En esta ocasión, se investiga la velocidad de las ondas de corte de los primeros 30 metros de 
profundidad en el subsuelo a través de una técnica activa y una pasiva para la caracterización del 
suelo y la determinación del efecto de sitio en el municipio de Teapa, en el estado de Tabasco (Figura 
1).  
 

 
Figura 1. Localización del área de estudio. Los puntos verdes representan las ubicaciones de los perfiles 

sísmicos. 
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2. Metodología 

2.1 Fase de campo 

Esta etapa se realizó la toma de datos de los puntos de estudio (Figura 1, derecha). La versaglidad 
del equipo de adquisición permite realizar los registros en diversos sigos de la ciudad, siendo ideales 
debido a su amplia distribución: parques, jardines, separadores viales en pasto y canchas deporgvas, 
para tener una mejor cobertura de las zonas urbanas. El instrumento empleado en este trabajo es 
el Sismógrafo de PASI modelo GEA24, el cual, junto a sus complementos (geófonos, cable trigger, 
placa, marro, computadora.). (PASI, s.f.) Se levantaron 19 perfiles con una longitud de 120 metros 
con una separación de 5 metros para un total de 24 geófonos. Las fuentes se posicionaron en los 
extremos y en el centro del perfil 

2.2 Fase de gabinete  

En esta etapa se trabajó en primera instancia con la cartograja de la zona de estudio, en donde fue 
tomado en cuenta la geología local y regional. La siguiente parte consisgó en el procesado de datos 
del método MASW se uglizó la herramienta SeisImager de Geometrics en el módulo de ondas 
superficiales. En este apartado, los datos fueron procesados desde la configuración de la geometría 
de las trazas, la definición del modo fundamental en la curva de dispersión, hasta llegar a la 
esgmación del modelo de velocidades.  
 

3. Resultados y discusiones 

De acuerdo con el procesamiento realizado de la información adquirida, se analiza el 
comportamiento de las ondas superficiales en los gpos de suelo y se determinan los modelos de 
velocidades de cada punto (Figura 2).  
 
En el municipio de Teapa, no existe información de ondas superficiales, por lo que este trabajo 
presenta las primeras esgmaciones de velocidades de ondas superficiales para los primeros 30 
metros del subsuelo. 
 
Se aplicaron las técnicas MASW y ReMi para obtener las velocidades (Vs30) de 19 perfiles ubicados 
en Teapa, Tabasco en donde se deduce que: 
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Figura 2. En la parte superior, se muestran las curvas de dispersión de dos puntos de estudio y en la parte 

inferior los respectivos modelos de velocidades. Zona Sureste (a y b), zona suroeste (c y d), Zona noreste (e y 
f), Zona Centro (g y h). 

 

(a)  
 
(b)

 

(c)  
 
(d)

 

 
(e) 

(f)  

(g)

 

(h)  
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En la zona de estudio, de acuerdo con la clasificación de las normas IBC y NEHRP, se presentan suelos 
de tipo C (densos y rocas suaves) y tipo D (suelo rígido).  
 
Las velocidades mayores se encuentran en un rango de 532 m/s a 556 m/s, en la zona sureste a los 
inicios de la Sierra Madrigal definiéndose como el tipo de suelo más compacto dentro del área de 
estudio. Las velocidades más bajas están en un rango de 291.9 m/s a 257.3 m/s observadas en la 
zona este y sur, teniéndose suelos sueltos. Mayormente se encuentran rocas de tipo areniscas.  
 
Algo importante a tener en mente, es que en algunos puntos la comparación de los resultados de 
los métodos MASW y ReMi muestran ciertas diferencias ya que la segunda depende del ruido 
ambiental, mismo que difería debido a la lejanía de la zona urbana. Al ser una zona de muchos 
caudales de ríos y predominar rocas sedimentarias se ve afectada en partes por las amplitudes de 
las ondas es decir son mayores y viajan más lento. Si una urbanización se encuentra asentada sobre 
suelo blando, poco consolidado, ante la ocurrencia de un sismo se presentará amplificación. Es por 
ello que con base en este tipo de estudios de microzonificación sísmica se puede llevar un 
ordenamiento territorial, así como evitar el daño a personas y estructuras civiles, mediante la 
incorporación de los resultados en las normas de construcción antisísmicas.  
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