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INTRODUCCION

El objetivo de la Red Sismica del Noroeste de México (RESNOM) es el de registrar la actividad sismica de la region
norte de Baja California y la porcion occidental del estado de Sonora, México, entre los 30° y 33° de latitud norte y
114° y 117° de longitud oeste, aproximadamente (Fig. 1). La informaciéon digital de los temblores que esta red
registra es esencial para estudios sismotectdnicos de la regién, que incluye un segmento importante de la frontera
entre las placas Norteamérica y Pacifico.

La red consiste de 12 estaciones de periodo corto, 3 estaciones de banda ancha y una estaciéon de periodo
largo. Cada estacion estd constituida por tres sismémetros que registran dos componentes mutuamente ortogonales
de movimiento horizontal y una componente de movimiento vertical. Una descripciéon de las caracteristicas de la
instrumentacion usada en las estaciones se puede ver en Grupo RESNOM (2002). Las sefiales digitales generadas
en los sitios de ubicacidn de las estaciones se envian al centro de procesado en Ensenada, Baja California por medio
de enlaces de radio (para estaciones de periodo corto) o mediante un sistema de transmisién combinado de radio
enlaces e internet (para estaciones de banda ancha). La descripcidon de los sistemas de adquisicién de las sefiales
de periodo corto y de periodo largo se encuentra en Arregui (2004). La descripcién del sistema de adquisicion de las
sefiales de banda ancha, puede consultarse en Grupo Resnom (2003).

Como resultado del funcionamiento de RESNOM se ha generado un importante banco de datos formado por
sismogramas, tiempos de arribo, localizaciones hipocentrales y magnitudes de los sismos del norte de Baja California,
principalmente. En este boletin se presenta una descripcidon breve del procesamiento de los datos sismicos y una
exposicion sucinta de la sismicidad registrada por RESNOM durante el periodo de julio a diciembre de 2004.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS PRELIMINAR
DE DATOS leer los tiempos de arribo, localizar el hipocentro y calcular
la magnitud correspondiente.

Procesamiento. Para un sismo dado, tanto las sefales

de periodo corto como las de banda ancha y, en algunos
casos, las senales provenientes de la estacién de periodo
largo se cambian al formato SEISAN. Una vez que se
tienen todas las sefiales en este formato, se agrupan y
se genera un solo archivo con toda la informacion del
sismo. Este archivo se registra a continuacién en la base
de datos de RESNOM (siguiendo la estructura de SEISAN)
y se efectla el procesamiento estandar de la informacion
del sismo registrado. Dicho procesamiento consiste en

!PERSONAL DEL GRUPO RESNOM

Localizacién de hipocentros. A partir de enero de 2003,
para la localizacidon de los sismos se utiliza el programa
HYPOCENTER de Lienert y Havskov (1995), el cual forma
parte del paquete SEISAN. Los modelos de velocidades
de la corteza usados en el proceso de localizacion son
los propuestos por Nava y Brune (1982) para las Sierras
Peninsulares de Baja California (SPBC) y Munguia (1995)
para el Valle de Mexicali (VM). Este ultimo modelo esta
basado en la estructura de velocidades propuesta por
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Fig. 1. Fallas principales de la regién norte de Baja California y estaciones sismicas (triangulos) de

McMechan y Mooney (1980) para el Valle Imperial. Para
sismos que ocurren en la vecindad de la frontera con el
estado de California, Estados Unidos, la informacidon de
RESNOM se complementa frecuentemente con tiempos
de arribo proporcionados por la Red Sismica del Sur de
California, el Servicio Geoldgico de Estados Unidos y por
el Centro de Datos Sismicos del Sur de California (SCEDC,
por sus siglas en inglés).

Célculo de magnitudes. A partir de enero de 2003 se
reportan conjuntamente para cada evento dos tipos de
magnitud: la magnitud local y la magnitud de duracién.
La magnitud local se calcula a partir de las amplitudes
maximas medidas en sismogramas Wood-Anderson
equivalentes. Estas amplitudes se utilizan en combinacion
con alguna de las dos relaciones empiricas propuestas
por Vidal y Munguia (1999) para el célculo de la magnitud

local: una aplicable a sismos de las SPBC y otra a sismos
del VM. La magnitud de duracién se calcula con base en
la duracién medida en los registros de periodo corto y la
relacion propuesta por Gonzalez y Garcia (1986).

Difusién de la informacion de RESNOM. Como resultado
del procesaminento de los datos, se generan Boletines
de Informacion Sismica, los cuales contienen tiempos de
arribo, localizaciones hipocentrales y valores de
magnitud de los sismos registrados. Tanto los boletines
como la informacidon de la red en general pueden
consultarse en la pagina electrénica de RESNOM:
(http://sismologia.cicese.mx/resnom). Como parte de la
divulgacidn, a partir del afno 2003, los boletines se envian
también al Centro Internacional de Sismologia (con sede
en Inglaterra).
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Tabla 1. Localizaciones hipocentrales de los sismos (M >= 3) registrados por RESNOM durante el segundo

JULIO
Fecha Origen Latitud Longitud Prof. (km) RMS | ERH Mag.
2004 07 01 16 24 25.0 3219.74 -115 09.78 4.0* 03 14 3.4
2004 07 06 0029 19.1 3211.76 -115 19.20 4.0* 03 1.0 35
2004 07 08 09 38 31.0 32 12.60 -115 20.04 6.0* 0.2 12 3.0
2004 07 09 04 43 46.6 32 32.64 -115 44.70 48 03 16 37
2004 07 09 05 02 50.0 3232.88 -115 45.00 4.4 03 15 35
2004 07 09 06 30 06.2 3233.36 -115 45.78 4.0* 0.2 0.8 31
2004 07 09 1211 28.3 323372 -115 45.54 52 0.3 11 31
2004 07 11 2348 05.3 29 52.74 -11551.84 6.0* 0.6 56 36
2004 07 14 0053523 33 4356 -116 03.36 13.0* 05 6.7 4.0
2004 07 15 12 20 54.0 332172 -116 20.46 1.2 0.2 14 31
2004 07 20 05 09 38.1 32 16.62 -115 07.44 4.0* 0.3 14 41
2004 07 20 2259428 32 17.40 -115 08.16 4.0 0.3 14 3.4
2004 07 22 1501 13.3 3223.82 -115 14.34 4.0* 0.3 18 37
2004 07 22 1507 29.5 32 20.64 -115 16.44 6.0* 0.2 16 32
2004 07 27 1101123 3235.10 -116 10.08 2.0* 0.2 0.8 35
AGOSTO
Fecha Origen Latitud Longitud Prof. (km) RMS | ERH Mag.
2004 08 01 18 03 40.1 324278 -116 02.70 35 0.2 12 33
2004 08 02 16 28 45.4 3202.88 -117 28.80 8.4 0.1 14 3.4
2004 08 06 0322 26.1 30 44.46 -114 29.70 4.0* 0.3 20 35
2004 08 07 10 41 26.1 26 35.28 -111 51.42 10.0* 0.8 0.0 37
2004 08 12 14 44 30.0 303276 -114 27.00 4.0* 0.3 21 38
2004 08 12 1452 53.2 30 32.64 -114 29.34 2.0* 0.3 19 35
2004 08 19 01 40 20.1 3023.70 -114 34.56 4.0* 0.3 18 36
2004 08 20 0430125 30 14.82 -114 07.38 137 0.2 5.0 32
2004 08 20 05 46 40.1 30 13.56 -114 08.46 5.1 0.2 16 43
2004 08 20 06 10 00.0 30 12.06 -114 08.46 12.0 03 0.0 31
2004 08 20 06 24 235 30 08.94 -114 06.24 8.3 0.2 2.7 35
2004 08 20 06 33 02.3 3010.86 -114 04.44 3.4 0.2 14 47
2004 08 20 06 36 32.8 3012.18 -114 08.64 28 03 18 40
2004 08 20 06 52 35.3 3017.70 -114 20.16 6.0* 0.2 1.9 33
2004 08 20 07 05 12.2 30 20.52 -114 16.56 109 0.1 23 3.0
2004 08 20 08 06 13.9 28 30.84 -113 11.94 5.0* 0.3 13 47
2004 08 20 08 45 22.4 30 15.30 -114 10.92 6.0* 03 32 35
2004 08 20 09 04 40.7 30 10.26 -114 07.02 6.0* 0.2 15 37
2004 08 20 09 43 54.7 30 09.66 -114 08.34 5.0* 0.3 21 39
2004 08 20 10 04 25.1 30 12.24 -114 16.98 8.3 0.2 22 31
2004 08 21 09 11 19.9 30 14.94 -114 06.96 5.1 0.2 24 39
2004 08 22 0125105 3222.86 -115 15.60 5.0* 0.3 16 45
2004 08 22 14 24 15.6 30 36.72 -113 56.58 35 0.1 19 33
2004 08 25 2109 07.0 3019.74 -113 58.98 8.0* 0.2 47 41
2004 08 26 00 16 14.6 3038.76 -113 54.06 6.0* 0.2 42 39
2004 08 26 00 46 39.7 30 30.42 -114 16.50 8.0* 0.3 38 31
2004 08 26 02 17 03.1 32 03.24 -115 48.72 34 0.2 15 33
2004 08 26 02 58 43.1 3220.88 -115 18.36 3.0* 0.2 16 37
2004 08 26 03 04 00.8 30 28.98 -114 03.06 8.0* 0.2 47 32
2004 08 30 05 35 16.7 29 47.82 -116 29.82 12.0 0.2 2.8 52
2004 08 30 1053 26.8 3217.28 -116 38.46 147 0.2 0.9 31
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SEPTIEMBRE

Fecha Origen Latitud Longitud Prof. (km) RMS | ERH Mag.
2004 09 01 151029.3 3037.14 -114 08.28 4.0 0.2 4.5 3.6
2004 09 03 2212126 2952.80 -116 34.02 7.0 0.2 2.9 3.4
2004 09 04 19 09 39.3 322358 -11512.78 4.0 0.2 13 3.1
2004 09 04 210543.8 3017.58 -114 02.10 6.4 0.1 5.1 3.4
2004 09 07 08 29 26.6 30 34.56 -11554.54 6.0* 0.2 25 3.2
2004 09 09 0212129 32 16.56 -115 40.86 5.0 0.3 1.2 3.4
2004 09 09 1204 32.7 3209.90 -115 46.80 5.2 0.3 1.2 3.1
2004 09 11 225816.3 3219.38 -115 19.44 2.0* 0.3 15 3.3
2004 09 12 2028 26.2 3219.56 -115 19.62 3.0 0.3 1.2 35
2004 09 12 210327.9 3219.62 -11518.18 2.9 0.2 15 3.0
2004 09 15 1018 19.0 29 34.02 -113 16.20 1.0% 0.2 6.1 4.6
2004 09 15 16 49 46.5 29 22.50 -114 21.36 2.0* 0.1 3.9 4.2
2004 09 18 2132233 32 05.82 -115 07.20 4.0 0.2 1.2 3.2
2004 09 22 08 15 02.1 32 25.44 -115 06.90 4.0 0.2 0.9 3.2
2004 09 24 06 28 43.8 315352 -115 38.94 2.1 0.3 1.8 3.1
2004 09 24 14 43 09.1 283256 -112 39.90 3.0 0.1 1.8 5.4
2004 09 25 08 11 50.3 3001.32 -114 30.78 2.0* 0.1 2.8 3.4
2004 09 27 2232 42.7 3155.44 -114 47.22 5.0 0.2 1.4 3.3
2004 09 28 220752.1 3210.80 -115 48.96 4.0 0.3 1.1 3.2
OCTUBRE
2004 10 05 1122 30.6 30 25.20 -11559.76 6.0 0.2 3.3 3.2
2004 10 17 1555 55.8 3207.32 -115 02.52 1.3 0.2 1.0 3.2
2004 10 18 1304 15.9 30 19.02 -114 38.94 6.0* 0.1 3.0 3.4
2004 10 18 16 47 14.3 30 18.54 -114 34.44 6.0* 0.2 3.8 3.6
2004 10 19 02 12 09.6 3330.00 -116 28.98 7.0 0.4 1.2 3.4
2004 10 23 1019 24.3 3225.32 -115 25.44 3.7 0.3 15 3.0
2004 10 23 16 24 59.5 3137.62 -116 28.26 8.6 0.1 1.1 3.0
2004 10 24 2325 58.6 28 59.58 -11351.78 10.0* 0.3 8.2 4.8
2004 10 29 08 14 18.1 29 16.38 -11501.38 2.0* 0.1 4.5 3.6
NOVIEMBR
2004 11 09 0334375 3108.94 -115 20.58 6.0* 0.2 1.1 3.9
2004 11 26 1500 01.7 314158 -115 56.52 6.0* 0.2 1.2 3.7
DICIEMBR
2004 12 06 06 08 43.0 321212 -116 05.04 5.4 0.2 0.9 3.6
2004 12 10 10 49 30.0 3210.56 -115 48.60 1.4 0.3 1.1 35
20041213 0327 25.1 3210.38 -115 49.74 2.0* 0.3 1.2 3.2
20041213 1122196 30 45.36 -116 04.32 6.0* 0.3 35 3.0
20041213 12 05 42.9 32 03.00 -11541.82 6.0* 0.2 1.3 3.0
2004 12 20 16 51 38.3 3211.22 -115 19.44 4.0 0.3 13 3.0
2004 12 24 03 14 49.7 32 04.32 -116 23.10 6.0* 0.2 0.9 3.1
2004 12 28 1437 415 3209.18 -115 49.98 7.0% 0.3 1.6 3.1
2004 12 29 2200 59.4 3220.34 -115 12.66 5.0 0.2 1.4 3.3

Abreviaturas y simbolos usados:

RMS = Error cuadratico medio de los residuales de tiempo.
ERH = Error estandar del epicentro, calculado a partir de los

errores en latitud y longitud.

* Profundidad restringida por el lecturista.
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Fig. 2. Epicentros (circulos) de temblores de la regién registrados durante el primer semestre de
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SISMICIDAD DE JULIO A DICIEMBRE DE 2004

En este periodo se localizaron alrededor de 462 sismos
en el norte de Baja California, con magnitudes
comprendidas entre 0.8 y 5.4. En la region del Valle de
Mexicali, la actividad sismica se concentrd principalmente
entre los extremos sur de la falla Imperial y norte de la
falla Cerro Prieto y entre el extremo norte de esta Ultima
y el sur de la falla Cucapa. Los sismos comprendidos en
estas zonas presentan una orientacion NE - SW (Fig.
2). En la porcion central de la falla Cerro Prieto y al sur
de la falla Laguna Salada, también se produjo actividad
sismica con eventos de magnitudes de hasta 3.2 y 3.5,
respectivamente. Asimismo, en la Fig. 2 se aprecia que
en las Sierras Peninsulares la sismicidad se concentro
principalmente al norte y en la porcidn central de la falla

466

San Miguel, asi como al centro de la falla Sierra Juarez.
Finalmente, es de resaltar la actividad sismica del Golfo
de California, representada por 35 sismos con
magnitudes de hasta 4.7, ocurridos el 20 de agosto de
2004 al SE de la ciudad de San Felipe, B. C. (ver Fig. 3).

Por lo que toca a sismos de magnitud igual o
mayor que 3.0, en la Tabla 1 se presentan las
localizaciones hipocentrales de 85 eventos. Treinta de
ellos se localizaron en el Golfo de California (3.0 <= M
<=5.4), 4 en la Costa del Pacifico (3.0 <=M <=5.2) y 20
en el drea comprendida entre los extremos sur y norte
de las fallas Cucapa y Cerro Prieto (3.0 <= M <= 4.5). De
los sismos restantes, 27 de ellos ocurrieron en la region
de las Sierras Peninsulares de Baja California (3.1 <=M
<= 4.8) y 4 en el sur de California (3.1 <=M <= 4.0).
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Fig. 3. Actividad sismica diaria registrada por RESNOM
durante el segundo semestre de 2004.
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Fig. 4. Epicentros (circulos) de sismos de magnitud mayor
que 3.0, principalmente del Golfo de California, asi como la
distribucién de las estaciones (triangulos) de NARS usadas
en la localizacién de estos sismos.

Para este semestre sobresalen dos sismos de
magnitud mayor que 5. El primero ocurrié el 30 de agosto
de 2004 a las 5:35 (M 5.2) en el Océano Pacifico, a 100

km al suroeste de San Quintin, Baja California. El
segundo ocurrié el 24 de septiembre de 2004 a las 14:43
(M 5.4) en el Golfo de California, a 177 km al oeste-
suroeste de la ciudad de Hermosillo, Sonora. Aunque
este sismo fue sentido por la poblacion de esta ciudad,
no se reportaron dafios. La localizacion de este ultimo
sismo, y otros ocurridos también en el Golfo de California
durante los meses de julio a septiembre, fue posible
gracias a la disponibilidad de sismogramas registrados
por la Red de Sismografos de Registro Autonomo (NARS,
por sus siglas en inglés). La combinacion de los tiempos
de arribo leidos en los sismogramas de NARS (obtenidos
via Internet del SCEDC) con los tiempos leidos en los
sismogramas de RESNOM, permitié obtener una buena
localizacion de los sismos del Golfo de California. Los
epicentros de estos temblores se presentan en la Fig. 4.
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