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Resumen

La Red Sismica del Noroeste de México (RESNOM),
operada por el Centro de Investigacién Cientificay
de Educacién Superior de Ensenada, Baja California
(CICESE), realiza un monitoreo continuo de la
actividad sismica en el noroeste de México. Durante
el periodo comprendido entre julio de 2023 y julio
de 2024, la RESNOM registré un total de 4,100
eventos sismicos, con magnitudes que variaron
entre ML 0.4 y MW 5.6. Esta actividad sismica se
concentro principalmente en tres regiones: el Valle
de la Trinidad, el Valle de Mexicali y frente a las
costas cercanas a Loreto, Baja California Sur, en el
Golfo de California. Entre los sismos registrados,
se identificaron cinco eventos con magnitudes
mayores o iguales a 5 (M > 5). De éstos, cuatro
ocurrieron en el Golfo de Californiay uno en el Valle
de Mexicali, cerca del poblado Delta. La actividad
sismica restante se distribuyd de la siguiente
manera: 98 sismos con magnitudes entre 4y 5 (4
<M< 5), 510 eventos con magnitudes entre 3y 4
(3 <M< 4),1,030 eventos con magnitudes entre
2y 3(2<M<3), 2,107 eventos con magnitudes
entre 1y 2 (1<M<2)y 218 sismos con magnitudes
menoresa 1l (M<1).

En este trabajo se presenta un andlisis temporal y
espacial de la liberacién de energia asociada a estas
secuencias sismicas, asumiendo una equivalencia
entre MLy MW. Se destacan patrones de actividad
sismica y clusters principales, los cuales estan
directamente vinculados a sistemas de fallas
tectonicas activas en la region.

Introduccion

La RESNOM ha operado durante mas de
cuatro décadas y forma parte importante de la
infraestructura del Departamento de Sismologia del
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada, Baja California (CICESE).
Esta red detecta y registra en forma continua la
actividad sismica que ocurre en los estados de Baja
California, Sonora, Baja California Sur y Sinaloa.
Esta region esta caracterizada por un alto nivel de
actividad tectdnica debido a la interaccién entre
las placas Pacifico y Norteamérica. Esta frontera
tectdnica incluye al Sistema de Fallas San Andrés
y a los sistemas asociados al proceso de apertura
del Golfo de California.

Para llevar a cabo este monitoreo, la RESNOM
procesa las sefiales de 116 estaciones (Figura 1) de
las siguientes subredes: Red Sismica del Noroeste de
México (RESNOM) (CICESE, 2024), Red Sismoldgica
de Banda Ancha del Golfo de California (RESBAN)
(Castro et al., 2018), Redes Acelerométricas
Urbanas de Baja California (RAUBC), RANOM (Red
Acelerométrica del Noroeste de México) y la Red
Sismoldgica de La Paz (RSLP). A través de convenios
de colaboracidén interinstitucionales, también se
integran datos de la Red de Banda Ancha del
Servicio Sismolégico Nacional (SSN-UNAM, 1998)
y de la Red Sismica del Sur de California (SCSN;
Caltech, 2013). Estas estaciones contribuyen al
procesamiento inicial automatizado que genera
localizacién, magnitud y un mapa preliminar
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de intensidades. Posteriormente, los analistas
realizan un refinamiento manual que incluye la
determinacién de parametros avanzados, como el
mecanismo focal y el tensor de momento sismico
(TMS) para eventos sismicos significativos (Vidal-
Villegas et al., 2018).

Distribucion de la Sismicidad y patrones de
liberacion de energia

Durante el periodo de estudio, se localizaron
4,100 sismos con magnitudes entre ML 0.4 y MW
5.6. El analisis temporal de la actividad sismica
muestra que los periodos de mayor liberacién de
energia coincidieron con la ocurrencia de clusters,
destacando la influencia de procesos tectdnicos
locales y regionales en las siguientes tres areas:

1. Valle de la Trinidad

Se registraron 654 sismos de magnitudes 1.0 M
<4.2.El 27 y 28 de mayo de 2024, se registraron
dos sismos M 4.2, (Grupo de trabajo RESNOM,
2024a). En la figura 2A se muestran los dos
principales clusteres (C1y C2) identificados en esta
secuencia. El primero de ellos guarda relacién con
un aumento de sismicidad en julio de 2023, luego
de la ocurrencia de un sismo de M 3.9. Por espacio
de meses, la actividad permanece constante, hasta
finales de mayo de 2024, donde se presentan
los sismos de M 4.2 y se reporta un incremento
importante en la sismicidad que ha sido agrupada
en el cluster C2. El mecanismo focal revela una
fuerte componente normal para el evento del 27
de mayo de 2024. Si bien, la falla de San Miguel
es reconocida como una estructura transcurrente
lateral derecha; el fallamiento cruzado, la presencia
de pequefias cuencas de traccién y, por ende,
el fallamiento normal juegan un rol importante
en la sismicidad de esta zona (Doser et al. 1992,
Martinez et al. 2023a).

Se observa constante actividad sismica en esta
region durante todo el aflo de analisis (Figura

2B); pero que, ademads, es continuacion de un
incremento de la sismicidad desde el 17 de agosto
de 2021, con la ocurrencia de un sismo de ML
5.1 en el Valle de Trinidad, especificamente en
la interseccidn de la Falla San Miguel con una
“fractura” orientada ortogonalmente (Martinez

Gonzdlez, 2023b).

2. Secuencia del Valle de Mexicali

El 12 de mayo de 2024, comenzd una secuencia
sismica en el Campo Geotérmico de Cerro Prieto,
cercano al poblado Estacidon Delta, en el valle de
Mexicali, Baja California (Figura 3A). Esta actividad
se concentrd en el extremo noroeste de la falla
Cerro Prieto y en la regién comprendida entre las
fallas Morelia y Nuevo Ledn, dentro de una cuenca
tipo pull-apart (Suarez-Vidal et al., 2010).

El sismo de mayor magnitud (M 5.0) ocurrié el
12 de mayo de 2024, el mecanismo focal de este
evento revela fallamiento normal con componente
de deslizamiento lateral, consistente con el
régimen tectonico transtensional caracteristico
de la region (Grupo de trabajo RESNOM, 2024b).
Durante el periodo analizado, se registraron en
total 242 sismos con magnitudes comprendidas
entre 1y 5. Si bien, la actividad sismica tuvo un
comportamiento relevante a lo largo del afio, como
se puede observar en la Figura 3B, destacan dos
clusters principales: el primero en agosto de 2023
(C3) y el segundo en mayo de 2024 (C4).

3. Secuencia del Golfo de California, costas de
Loreto, BCS

En enero de 2024 se inicid una serie de eventos
sismicos en la Cuenca Carmen, ubicada en el
Golfo de California, aproximadamente a 70 km
al noreste de la ciudad de Loreto, Baja California
Sur (Figura 4A). La actividad sismica se concentré
entre las fallas transformantes Carmen y Farallén,
delimitando los margenes de la cuenca Carmen de
tipo pull-apart (Bennett et al., 2013).
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Durante el periodo analizado se registraron 509
eventos sismicos con magnitudes entre M 1.0
y M 5.6. El evento de mayor magnitud (M 5.6)
ocurrié el 18 de abril de 2024, acompafiado por
intensa actividad sismica: 55 sismos se localizaron
ese mismo dia y, entre enero y abril de 2024, se
contabilizaron 80 eventos con magnitud M > 4
(Figura 4B).

RESNOM
RESBAN
~ RANOM
RAUBC
SSN
SCISN

Los mecanismos focales obtenidos mediante la
inversién del tensor de momento para los eventos
mas significativos revelan fallamiento normal y
transformante, consistente con la tectdnica activa
de la region (Grupo de trabajo RESNOM, 2024c).
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Figura 1. Estaciones de la Red Sismica del CICESE, Servicio Sismoldgico Nacional (SSN) y Red del Sur de
California (SCISN), utilizadas por la RESNOM, para localizaciones epicentrales y calculo de magnitudes.



Andlisis de la actividad sismica en el noroeste de México durante el periodo de julio 2023 a julio 2024

A)

31°30 N

31°20'N48  Prof. km

e +0
e +5
o +10
=]
®

31°10'N +20

1ME°W 115°50'W 115°40'W 115°30'W 115°20'W 115°10'W

B)
Secuencia Valle de la Trinidad (2023-07-01 a 2024-07-31) 1el5
B 4.4
30 f = leoo
B Eventos por Dia i 8 E
—— Momento Acumulativo (dyn-cm) i : -
75 -==+ Eventos Acumulados ’ 2 lsoo2
* M=z4 4 e T 43
E Cz__._l g Lﬁ
= o 6=
g 20 C1 2 laoos -
it § E 2 35
a ; 3 o =
L ¥ " 3 [428
g 15 J— ag [*E :
E TSRS E g
5 g & =
= - n 008
10 o £ 141
2 C =
a Z
. g 100
=
. . & " 4.0
0 - : ! |
2023-07 2023-09 2023-11 2024-01 2024-03 2024-05 2024-07
Fecha

Figura 2. (A) Mapa que muestra la actividad sismica registrada en el Valle de la Trinidad durante el periodo
de julio de 2023 a julio de 2024, indicando la distribucion espacial de los eventos sismicos. (B) Grafica del
numero de sismos registrados, el momento sismico liberado y el nimero acumulativo de eventos en el
periodo analizado. FSJ=Falla Sierra Judrez, FSM=Falla San Miguel, FAB=Falla Agua Blanca.
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Figura 3. (A) Mapa de la actividad sismica registrada en el Valle de Mexicali durante el periodo de julio de
2023 a julio de 2024, indicando la distribucién espacial de los eventos sismicos. (B) Grafica del nimero
de sismos registrados, el momento sismico liberado y el nimero acumulativo de eventos en el periodo
analizado. FI=Falla Imperial, FM=Falla Morelia, FNL=Falla Nuevo Ledn, FCP=Falla Cerro Prieto.
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Figura 4. (A) Mapa de la actividad sismica registrada en el Golfo de California, frente a las costas de Loreto
BCS, durante el periodo de julio de 2023 a julio de 2024. (B) Representacién grafica del nimero de sismos
registrados, el momento sismico liberado y el nUmero acumulativo de eventos en el periodo analizado.
FTC=Falla Transformante Carmen, CC=Cuenca Carmen, FTC=Falla Transformante Farallén, CF=Cuenca
Farallén, LO=Loreto.
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Conclusiones

El periodo de julio de 2023 a julio de 2024 estuvo
marcado por una actividad sismica significativa en
el noroeste de México, particularmente en el Valle
de la Trinidad, Valle de Mexicali, Golfo de California
frente a Loreto. Este estudio subraya la necesidad
de continuar con el monitoreo detallado de estas
areas y de implementar estrategias que reduzcan
los riesgos asociados a eventos sismicos.

El analisis temporal de la actividad sismica
muestra que los periodos de mayor liberacion de
energia coincidieron con la ocurrencia de clusters,
destacando la influencia de procesos tectdnicos
locales y regionales. Por ejemplo, los eventos en
el Valle de Mexicali estan asociados al Sistema
de Fallas Cerro Prieto, mientras que la actividad
en Loreto parece estar vinculada a procesos de
extensién en el Golfo de California. El Valle de la
Trinidad por su parte, estd asociado a la zona de
confluencia de cuatro sistemas de fallas principales
de las Sierras Peninsulares de Baja California: Agua
Blanca, San Miguel, Sierra Juarez y San Pedro Martir.
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