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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 porcién occidental del estado de Sonora,
México, entre los 30° y 33° de latitud norte y 114°y 117° de lon-
gitud oeste, aproximadamente (Figura 1). La informacién digital de
los temblores que esta red registra es esencial para estudios
sismotectonicos de la region, por estar contenida en un segmento
importante de la frontera entre las placas Norteamérica y Pacifico.

Como resultado del funcionamiento de RESNOM se ha gene-
rado un importante banco de datos formado por sismogramas, tiem-
pos de arribo, localizaciones hipocentrales y magnitudes de los sismos
del norte de Baja California principalmente. En el presente trabajo
se presenta, ademds de una descripcion breve de los sistemas de
adaquisicion y del procesado de datos, una exposicion sucinta de la
sismicidad registrada por RESNOM durante el periodo de julio a
diciembre de 2003.

SISTEMAS DE ADQUISICION

La red consiste de 12 estaciones de periodo corto, 3 estacio-
nes de banda ancha y una estacion de periodo largo. Cada estacion
esta constituida por tres sismometros que registran dos componen-
tes mutuamente ortogonales de movimiento horizontal y una com-
ponente de movimiento vertical. Una descripcion de las caracteris-
ticas de la instrumentacion usada en las estaciones puede verse en
Grupo RESNOM (2002). Las sefiales digitales generadas en los di-
ferentes sitios de ubicacion de las estaciones se envian por medio
de enlaces de radio (para estaciones de periodo corto) o mediante
un sistema de transmision combinado de radio enlaces e internet
(para estaciones de banda ancha) al centro de procesado en Ense-
nada, B. C. Una descripcién breve de los sistemas de adquisicién de
los tres tipos de sefales se presenta a continuacién.
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PERIODO CORTO

En la computadora receptora de las sefiales de periodo corto,
éstas se decodifican, se separan por componente y se les incluye la
marca de tiempo. A continuacién pasan por un algoritmo de detec-
cion basado en el cociente de promedios cortos y promedios largos
(STA/LTA) de la sefial entrante. Este algoritmo permite eliminar las
sefiales correspondientes a disparos en falso (ruido) y guardar en
disco duro las sefiales de los eventos sismicos. Una descripcion de-
tallada del sistema de adquisicion de datos de periodo corto se en-
cuentra en Arregui (2004).

BANDA ANCHA

El sistema de adquisicion de datos de banda ancha esta confi-
gurado para enviar la informacién en dos modos: continuo y por
evento. En el primer modo toda la informacién generada se envia y
graba en la computadora anfitriona. En el segundo modo se envia
sdlo la informacién necesaria (fecha y hora) para la recuperacién de
un evento sismico, el cual deberd estar contenido en el archivo de
captura continua. La recuperacion del evento sismico se hace me-
diante el uso del algoritmo de deteccion STA/LTA de la sefial gra-
bada. La computadora anfitriona estd conectada a la red Internet
permitiendo la comunicacién con el centro de procesamiento ubi-
cado en el CICESE, en donde se realiza el procesamiento estandar
de los datos.

PERIODO LARGO

Las sefiales de la estacion de periodo largo se suministran a
una computadora personal en la que se decodifican, visualizan y
graban en archivos que contienen |2 horas de registro continuo. La
sefial sismica de interés se extrae a continuacion mediante el uso
del algoritmo de deteccion STA/LTA y se convierte al formato SEISAN
para su procesamiento posterior (Vidal et a/, 2003).

PROCESAMIENTO DE DATOS

Para un sismo dado, tanto las sefiales de periodo corto como
las sefales de banda ancha y, en algunos casos, las sefiales prove-
nientes de la estacién de periodo largo se cambian al formato
SEISAN. Una vez que se tienen todas las sefiales en un solo forma-
to, éstas se agrupan y se genera un solo archivo con toda la infor-
macion del sismo. Este archivo se registra a continuacioén en la base
de datos de RESNOM (siguiendo la estructura de SEISAN) para efec-
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Figura 1. Fallas principales de la region norte de Baja California y estaciones sismicas (triangulos) de la Red Sismica del

Noroeste de México.

tuar el procesamiento estdndar del sismo registrado. Dicho proce-
samiento consiste en leer tiempos de arribo, localizar el hipocentro
y calcular la magnitud correspondiente.

LOCALIZACION DE HIPOCENTROS

A partir de enero de 2003, para la localizacién de los sismos
se utiliza el programa HYPOCENTER de Lienert y Havskov (1995),
el cual forma parte del paquete SEISAN. Los modelos de velocida-
des de la corteza usados en el proceso de localizacién son los pro-
puestos por Nava y Brune (1982) para las Sierras Peninsulares de
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Baja California (SPBC) y Munguia (1995) para el Valle de Mexicali
(VM). Este altimo modelo esta basado en la estructura de velocida-
des propuesta por McMechan y Mooney (1980) para el Valle Impe-
rial. Para sismos qQue ocurren en la vecindad de la frontera con el
estado de California se utilizan frecuentemente los tiempos de arri-
bo proporcionados por la Red Sismica del Sur de California (SCSN),
U.S. Geological Survey (USGS) y por el Centro de Datos del Sur de
California (SCEDC).
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CALCULO DE MAGNITUDES

A partir de enero de 2003 se reportan dos tipos de magnitud:
la magnitud local y la magnitud de duracién. La magnitud local se
calcula a partir de las amplitudes méximas medidas en sismogramas
Wood-Anderson equivalentes. Estas amplitudes se utilizan en com-
binacién con alguna de las dos relaciones empiricas propuestas por
Vidal y Munguia (1999) para el calculo de la magnitud local: una
para las SPBC y otra para el VM. La magnitud de duracién se calcula
con base en la duracién medida en los registros de periodo corto y
la relacién propuesta por Gonzalez y Garcia (1989).

Como resultado del procesaminento de los datos, se generan
Boletines de Informacién Sismica, los cuales contienen tiempos de
arribo, localizaciones hipocentrales y valores de magnitud de los
sismos registrados. A partir del afio 2003 estos boletines se envian
al International Seismological Centre y ademas pueden consultarse
en la pagina electronica de RESNOM (http://sismologia.cicese.mx/
resnom).

SISMICIDAD DE JULIO A DICIEMBRE DE 2003

Durante este semestre se localizaron alrededor de 571 sismos
en la region, con magnitudes comprendidas entre 0.8 y 5.0. Los
epicentros de estos sismos definen varias areas de actividad sismica
en la region (Figura 2). De la Figura 2 se aprecia que, en la regién
de las sierras peninsulares de Baja California, la sismicidad se con-
centra en la porcion central de la falla Sierra Judrez y en los extre-
mos norte y sur de la falla San Miguel. Es de resaltar la sismicidad
observada entre esta Gltima falla y la falla Tres Hermanas (alrededor
de 47 eventos). Con respecto a la region del Valle de Mexicali, la
sismicidad se concentra entre las fallas Imperial y Cerro Prieto y en
el extremo sur de la falla Laguna Salada. En la Tabla I se presentan
las localizaciones hipocentrales de 66 sismos de magnitud mayor
que 3.0. De estos sismos, 9 tuvieron magnitudes comprendidas en
el intervalo de 4.0 a 4.6. Sobresale por su magnitud (5.1) el sismo
del 15 de agosto de 2003 localizado en el Golfo de California (el
epicentro no se muestra en la Figura 2 debido a que esta fuera del
area de cobertura del mapa). La distancia del epicentro de este sis-
mo a la ciudad de San Felipe B. C. es de 344 km al sureste de la
misma. No se reportaron dafos producidos por este temblor.
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trados durante el segundo semestre de 2003.

Figura 2. Epicentros de temblores (circulos) de la region regis
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Tabla 1. Localizaciones hipocentrales de los sismos (M > 3)

registrados por RESNOM durante el segundo semestre de 2003.

Fecha Origen Lat. Long. Prof. RMS ERH Mag.
JULIO
20030703 10:17:15.7 31°41.70 115°55.38 5.3 0.2 1.5 3.8
20030710 02:26:05.3 33°13.98 116°23.88 6.0* 0.2 2.2 3.0
20030713 17:39:23.1 32°16.92 114°54.78 7.0* 0.3 3.3 3.0
20030715 06:15:50.7 34°37.30 116°40.03 7.6 0.2 4.2
20030715 21:08:29.2 31°54.18 115°46.02 6.0* 0.3 1.5 3.0
20030716 15:42:49.3 33°07.08 115°43.50 8.0* 0.2 0.0 3.0
20030716 15:55:57.6 32°27.72 115°05.88 7.0* 0.1 2.9 3.1
20030721 19:22:02.1 32°24.72 115°16.14 5.0* 0.2 1.3 3.1
20030724 21:15:33.2 31°12.12 115°34.50 5.0* 0.2 2.0 3.0
20030728 20:08:29.0 33°01.08 116°01.32 2.8 0.2 2.1 3.1
20030730 14:37:47.5 28°36.42 116°25.44 7.0* 0.1 12.1 3.6
AGOSTO
20030801 19:06:49.8 33°18.72 115°44.34 6.0* 0.3 2.2 3.0
20030813 07:40:07.0 32°47.70 115°27.42 9.7 0.2 1.6 3.0
20030815 09:44:38.6 28°40.04 112°28.20 8.0* 0.2 144 5.1
20030819 20:07:58.0 32°44.04 116°01.20 7.9 0.2 1.8 3.2
20030820 17:18:02.5 31°34.26 115°36.96 5.2 0.1 1.0 3.3
20030825 13:31:27.4 31°46.14 116°08.88 8.0 0.3 1.7 3.3
20030827 06:02:19.0 33°43.44 119°20.52 4.0* 2.1 0.0 3.8
SEPTIEMBRE
20030907 20:19:27.9 32°25.02 115°14.52 3.7 0.2 2.2 3.0
20030908 18:13:24.7 31°19.44 114°10.14 6.0* 0.1 2.8 3.8
20030909 23:07:14.2 28°59.46 115°26.76 10.0* 0.2 4.7 4.5
20030909 23:41:52.8 30°09.54 114°29.40 10.0* 0.1 7.9 4.2
20030910 11:26:31.7 29°20.52 114°18.72 7.0* 0.1 7.4 4.4
20030910 15:27:40.4 33°19.20 116°22.14 12.8 0.2 2.1 3.2
20030910 16:21:03.3 30°11.64 114°10.62 6.0* 0.1 114 3.4
20030911 17:03:41.0 32°34.02 115°17.34 6.0* 0.1 1.8 4.2
20030911 18:23:55.1 32°32.64 115°17.28 5.0* 0.2 1.2 3.0
20030914 02:32:31.1 33°36.72 115°46.50 7.0* 0 4.6 3.0
20030915 00:20:48.7 33°10.38 115°36.18 1.0* 0.2 1.5 3.1
20030916 04:41:24.0 31°57.12 115°43.92 1.0* 0.2 2.0 3.1
OCTUBRE
20031004 00:43:23.2 32°16.56 115°25.26 6.0* 0.3 1.8 3.0
20031004 15:56:34.6 32°16.80 115°25.50 7.0* 0.3 1.9 3.0
20031004 19:26:23.7 33°11.22 116°10.32 4.0* 0.3 1.8 3.0
20031007 17:35:50.7 32°30.06 117°07.20 13.0 0.2 1.0 3.9
20031008 11:26:24.4 32°17.28 115°26.34 3.0* 0.3 2.8 4.6
20031009 07:33:55.5 33°24.60 116°23.40 8.0 0.3 1.7 3.3
20031009 09:28:59.6 32°17.76 115°24.78 5.0* 0.3 1.5 3.0
20031010 02:27:35.3 34°16.62 116°34.62 7.0* 0.2 3.1 3.5
20031018 15:42:42.2 32°16.98 115°25.86 5.0* 0.3 1.8 3.1
20031020 20:53:53.3 32°17.10 115°25.08 5.0* 0.2 1.3 3.5
20031022 00:04:04.6 32°23.40 115°15.30 4.0* 0.2 1.0 4.1
20031024 10:11:05.3 33°02.52 115°54.30 1.3 0.2 1.7 3.4
20031025 05:49:53.7 32°16.86 115°24.18 5.0* 0.2 1.2 3.8
20031030 16:14:28.6 31°36.24 115°36.54 8.0 0.3 1.6 4.0
NOVIEMBRE
20031101 02:43:29.3 30°39.66 114°12.06 7.0* 0.2 7.9 3.3
20031104 06:22:15.6 32°16.98 115°22.32 5.0* 0.2 1.4 3.6
20031106 03:18:32.7 30°33.06 114°17.88 9.0* 0 5.6 3.3
20031106 17:49:00.3 32°14.82 115°05.16 5.0* 0.2 1.5 3.0
20031112 04:47:45.8 27°43.86 114°44.16 6.0* 0 0.0 4.0
20031113 05:17:57.3 33°21.00 116°25.14 12.4 0.2 1.6 3.2
20031115 12:54:11.3 32°29.76 114°41.34 6.0* 0.1 5.4 3.0
20031116 00:36:35.5 32°15.72 115°22.14 5.0* 0.2 1.7 3.9
20031118 03:44:42.6 32°01.98 114°47.04 6.1 0.3 2.5 3.2
20031118 19:35:45.0 32°10.98 114°35.88 13.0* 0.2 5.3 3.0
20031119 18:39:32.7 32°10.08 117°40.02 8.0* 0.2 1.0 3.0
20031122 05:35:45.5 29°25.86 114°07.32 9.0* 0.1 9.4 3.0
20031127 14:38:16.2 33°46.02 116°05.58 4.0* 0.3 0.0 3.6
20031127 21:46:25.8 32°24.00 115°13.38 3.6 0.2 0.0 3.1
DICIEMBRE
20031205 19:01:14.0 33°26.04 116°23.10 8.0* 0.2 2.6 3.0
20031206 13:50:27.1 33°55.20 117°53.64 6.0* 0.1 5.2 3.5
20031211 17:33:58.3 32°15.84 115°24.84 5.0* 0.3 1.2 3.8
20031212 02:55:18.1 30°48.48 114°28.26 5.0* 0 6.3 3.0
20031217 22:06:39.8 31°42.54 115°57.54 5.0* 0.2 1.3 3.3
20031219 11:04:19.5 34°10.14 117°14.34 7.0* 0.2 3.8 3.1
20031225 05:47:52.9 32°05.04 116°23.16 5.2 0.2 0.9 3.2
20031229 00:49:11.2 33°56.88 117°50.40 10.0* 0.7 0.0 3.8

Abreviaturas usadas:
RMS = Error cuadratico medio de los residuales de tiempo.
ERH = Error estandar del epicentro calculado a partir de los errores en
latitud y longitud.

* Sismo localizado a profundidad fija.
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