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Antecedentes

Se ha considerado tradicionalmente que la regién hacia el norte del Eje Neovolcdnico Transmexicano es
asismica pese a la ocurrencia de algunos sismos. Los antecedentes histdricos de sismicidad son esporadicos,
de magnitud pequefia y de efectos destructivos minimos o nulos para la poblacion. En la zonificacién
sismica de la Republica Mexicana (CFE, 2008), la Mesa Central y los estados que la limitan al norte y
oriente (Coahuila, Nuevo Ledn y San Luis Potosi) han sido consideradas como regiones de baja sismicidad
(INEGI, 2017). Ello ha influido para que la cantidad de estaciones sismicas desplegadas en la regién
también sea pequefia. Por ejemplo, la estacidn de banda ancha mads préxima a Zacatecas se encuentra
en Aguascalientes, a 90 km. El resto de las “estaciones cercanas” se localizan entre 260 km y 400 km. A
esas distancias, la magnitud minima analizable de un sismo regional es de 3. La microsismicidad sélo se
registrara en una estacion cercana. Por ello, para garantizar la detecccion y la calidad en la localizacion de

este tipo de actividad es necesario contar con redes locales suficientemente densas.

Pesealaseparaciontanampliaentrelasestaciones
delaredsismicadel Servicio Sismolégico Nacional
(SSN) desplegadas en el norte de México, su
distribucién ha permitido registrar eventos de
magnitudes pequefias a moderadas que antes
pasaban desapercibidos. De hecho, en algunas
zonas se han instalado pequefias redes locales,
como en el limite meridional de la Mesa Central
(MC), en el Sistema de Fallas San Luis-Tepehuanes
(SLT) (Nieto-Samaniego et al., 2012), zona media
de San Luis Potosi (Gomez-Gonzalez et al., 2005),
sur y norte de Querétaro (Davalos et al., 2005;
Gdémez-Gonzalez et al. 2007).

El limite MC-SLT se extiende desde la Sierra de
San Miguelito, San Luis Potosi, hasta Tepehuanes,
Durango (Nieto-Samaniego et al., 2005). Las
redes temporales desplegadas en los extremos
del sistema han evidenciado la existencia de un
nivel de sismicidad de fondo (Gomez-Gonzalez
et al.,, 2005; Montalvo et al.,, 2008; Nieto-
Samaniego et al.,, 2012; Pérez-Gonzdlez et al.,
2014). Otra regién también considerada durante
mucho tiempo como asismica es la de Nuevo

Leén, donde una red permanente de pocas
estaciones ha mostrado que la tasa de sismicidad
es mas alta de lo que se pensaba, cuyos sismos
de magnitudes M > 3.5 son mas frecuentes de
lo que se suponia (v.gr., Montalvo-Arrieta et al.,
2011; Ramos-Zuiiga et al., 2012; Salinas-Jasso
et al.,, 2019). El hecho de que en éstas zonas
las magnitudes han sido inferiores a 4, provocé
gue hasta finales del siglo XX no se les prestara
importancia para la busqueda de las estructuras
sismogénicas asociadas. Esto ha ido cambiando
con el tiempo pues el acceso a sismodgrafos de
bajo costo ha permitido la incorporacién de
datos sismicos en el disefio de estructuras y en
la busqueda de una regionalizacidn sismica mas
realista (Pérez-Gonzalez et al., 2014; Salinas-
Jasso et al., 2019).

En Zacatecas existen evidencias del impacto
de algunos sismos histdricos fuertes, como el
ocurrido el 21 abril de 1841 (Mw 6.2) en la zona
norte del estado (Sosa-Ramirez et al.,, 2021).
De 1990 a 2016 el catdlogo del SSN reporta 12
sismos regionales (Figura 1a) (UNAM, 2022). La

201



Gdémez et al., Red sismica de Zacatecas

primera estacion sismica de banda ancha del
SSN se instalé en febrero de 1997. Durante los
primeros afios la sismicidad fue practicamente
nula, sin embargo, entre 2017 y 2019 empezé a
cambiar pues el SSN reportd 13 eventos. A partir
de junio de 2020 la sismicidad en los alrededores
de la ciudad de Zacatecas se incrementd
notablemente y esta tendencia se ha mantenido
hasta la fecha. La mayoria de las magnitudes es
inferior a 2, aunque hay algunos eventos que se

aproximan a Mw 4.6 (Figura 1b; UNAM, 2022).
Llama la atencién que su distribucion parece
describir una circunferencia alrededor de los
municipios de Zacatecas y Guadalupe. La mayoria
de los epicentros se concentran hacia el norte y
oeste de la ciudad de Zacatecas (Figura 2). Dado
gue algunos eventos estan cerca de las fallas
cartografiadas por Barr (1976) y Escalona-Alcazar
et al. (2009; 2016), es necesario dar seguimiento
constante a dicha actividad.

a) Sismicidad en los alrededores de la Zona Metropolitana de
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Figura 1. Poblacion de sismos registrados por el SSN, (a) por afio y (b) magnitud, en la Ciudad de Zacatecas
(tomadosdelaUNAM, 2022). Nétese elincremento en los afios recientes, cuyas magnitudes predominantes
sonentrely 2.
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En mayo de 2022 instalamos alrededor de
la ciudad de Zacatecas una red sismica de
cuatro estaciones de bajo costo de una sola
componente (Figura 2). La distancia de prueba
promedio entre estaciones es de 5 km, con lo
que buscamos confirmar la tasa y distribucién
de la microsismicidad registrada por la Unica
estacion de banda ancha en el estado. Para
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ello requerimos garantizar el acceso continuo a
internet y corriente eléctrica, ya que los equipos
“babyshark” utilizados no almacenan datos, por
lo que se debe garantizar la transmisién continua
de datos en tiempo real. Los equipos de bajo
costo tienen entre sus ventajas la facilidad de
programacion e instalacion.
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Figura 1. Distribucion de epicentros (circulos morados) registrados por el SSN (UNAM, 2022) de enero
de 1990 al 31 de mayo de 2022 en la zona urbana de Zacatecas y Guadalupe. Los triangulos verdes
corresponden a la ubicacion de los sismoégrafos instalados en mayo de 2022, y las lineas negras y azules
a las fallas cartografiadas por Escalona-Alcdzar et al. (2009 y 2016) y las reportadas por Barr (1976),
respectivamente.
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Esta pequefa red sismica permitird monitorear
en la ciudad de Zacatecas la sismicidad local
sistematicamente por primera vez. El periodo
inicial de registro sera de seis meses. Dada la
poca cantidad de estaciones y las magnitudes tan
pequeiias de los sismos, en el siguiente periodo
se modificara su ubicacién espacial para mejorar
la deteccidn y acotar las zonas sismogénicas. A
nivel regional también, el registro de eventos mas
grandes quedara cubierto por algunas estaciones
localizadas en Nuevo Ledn, San Luis Potosi y
Querétaro. Los resultados, ademas de permitir
identificar el origen de la sismicidad, seran de
gran ayuda para las autoridades de Proteccidn
Civil.
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