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1 INFORMACION GENERAL

La Red Sismica del Noroeste de México (RESNOM) es una red telemétrica operada desde 1980
por el Departamento de Sismologia, Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE (Figura 1). La
cual registra informacioén digital de temblores locales y regionales del norte de Baja California y
el oeste de Sonora (noroeste).

1.1 OBJETIVO DEL BOLETIN

El Boletin de Informacién Sismica tiene como objetivo difundir los resultados del procesado de
las sefales sismicas registradas por RESNOM. Estas sefales corresponden a temblores
ocurridos en la region noroeste de México y el norte del Golfo de California.

El boletin consiste en un listado de tiempos de origen, localizaciones hipocentrales, magnitud y
algunos paradmetros relativos a la localizacion de los sismos registrados (error cuadratico medio
de los residuales de tiempo y niumero de lecturas utilizadas en la localizacién). Adicionalmente,
se anexa mapa que muestra la distribucion epicentral de los sismos localizados.

A continuacidn se presenta una breve descripcién acerca de:

e La instrumentacién de las estaciones.
e Los sistemas de adquisiciéon de datos.
e El procesamiento de la Informacién

e Calculo de la magnitud.

1.2 INSTRUMENTACION DE LAS ESTACIONES

RESNOM consiste en 1 estacion de periodo corto (1 s) y 14 estaciones de Banda ancha (0.01-
50 Hz), ver Tabla 1.

Las sefales sismicas detectadas por los sismémetros de periodo corto (Teledyne S 500 o Mark
L4C) son digitalizadas en el sitio de registro con una resolucion de 12 bits a una razén de 40
muestras por segundo/canal. Las sefiales digitales se codifican, serializan, modulan en FSK
(Frequency Shift Keying) y se transmiten en tiempo real (via enlaces de radio VHF y UHF) al
centro de procesado en Ensenada, Baja California, en algunos casos se utiliza el Internet.

Las estaciones de Banda Ancha equipadas con grabadoras REFTEK modelos 130-1 y 130-S de
6 componentes de 24 bits y sensores: a) de Velocidad marca GURALP modelo 3ESPC, b) de
Aceleracion marca Kinemetrics-Episensor modelo FBA ES-T y estaciones DAS 72A y sensores
triaxiales Geotech (KS-2000. Las sefiales sismicas se digitalizan a razén de 100 muestras por
canal y se envian al CICESE utilizando el Internet comercial y en algunos casos satelital.
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Figura 1 — Localizaciones de las Estaciones RESNOM febrero 2013.
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Velocidad

Aceleracion

Latitud

Longitud

TIPO ENLACE

Comunicacion

Identificacion

Localizacion

Fecha

Instalacion

Fecha

Retiro

1. CBX 72 A-07
2. CCX REFTEK 130-1
3. CHX DM24-3M
REFTEK 72 A
4. CPX DM24-3M
REFTEK 130-1
5. PIX REFTEK 130-1
6. RMX | REFTEK 130-1
7.  SFX REFTEK 130-1
8 SJIX REFTEK 130-1
REFTEK 72 A
9. SPX
REFTEK 130-1
10. SQX REFTEK 130-1
11. TIX REFTEK 130-1

1 cambian los instrumentos de Banda Ancha
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8129

BO7E

BOSE

BO7A

B089

B089

B085

B083

B08C

BO77

100

100

50

100

100

100

100

100

100

100

100

100

GURALP
CMG-40T

GURALP

GURALP

MARK L4C

GURALP
CMG40T

GURALP
3ESPC

GURALP
3ESPC

GURALP
3ESPC

GURALP
3ESPC

GURALP
3ESPC

GEOTECH
KS-2000

GURALP
3ESPC

GURALP
3ESPC

GURALP
3ESPC

T4672

T36760

T4034

T36761

T36757

T36756

T36756

T36755

T36759

T36758

T36750

FBA ES-T

FBA ES-T

FBA ES-T

FBA ES-T

FBA ES-T

FBA ES-T

- - | 323131

FBA ES-T 4499

FBA ES-T 4506

FBA ES-T

4509 @ 31.8679
- = 31.4721

32.4195

4503

4508 31.5629
4507 32.5535
4507 31.0376
4498 32.0048

31.0451
30.5761
4511 32.5102

Estaciones de Banda Ancha

-116.6636

-116.6645

115.0521

—115.3050

-113.4599

-116.0288

-114.8510

-115.9480

—115.4660

-115.875

-117.0543

1250

36

40

194

7

1278

39

1616

2835

101

210

Radio

Red CICESE

Radio-Internet

Internet-VPN de C4

Internet Satelital

Internet

Internet

Internet Satelital

Internet

Internet Satelital

Internet

Radio CICESE

Red Interna CICESE

Radio®*SPX&CICESE

CPX&C45CICESE

PIX&£C42CICESE

RMX&CICESE

SFX&CICESE

SIX£CICESE

SFX&CICESE

SQX&CICESE

TIX&CICESE

Cerro Bola

CICESE

Cerro Prieto

Pinacate

Rumorosa

San Felipe

Sierra Juarez

San Pedro Martir

San Quintin

Tijuana

En Cerro Bola-BC

Soétano del edificio de
Ciencias de la Tierra -
CICESE

Cerro El Chinero BC

30 km al Sur de Mexicali —en
el volcan de Cerro Prieto —
BC

Localidad del Pinacate —
Sonora

La Rumorosa-BC

San Felipe —BC

Sierra Juarez - BC

Observatorio de San Pedro
Martir — BC (170 km al
sureste de la ciudad de
Ensenada — BC)

San Quintin - BC

Proteccion Civil en la cd. De
Tijuana - BC

06-06-2001

26 -06-2011

01-10-2012

11-09-2001
29-10-2009

08-05-2012*

15-07-2011

11-11-2012

07-06-2012

22-03-2012

29-05-2001

26-06-2011

08-12-2011

17-11-2011

20-10-2005

07-05-2012

25-05-2011



Fecha Fecha

Velocidad Aceleracion Latitud Longitud TIPO ENLACE Comunicacién Identificacion Localizacion

Instalacion Retiro

12. TKX = REFTEK 130-1  BO8B 100 G;é'_‘;'g"cp T36749 FBAES-T 4505  32.5687  -116.6075 541 Internet TKX £/C4 £CICESE Tecate Edificio C‘.‘rgf;ti ciudadde ' 3449 9019
GURALP - Edificio de Ingenieria —

13. UABX REFTEK 130-1 B082 100 3ESPC T36753 FBA ES-T 4510 32.6316 —115.4447 44 Internet UABX&CICESE UABC Mexicali Mexicali de la UABC 06-07-2011
GURALP . Valle de la .

14. VTX REFTEK 130-1 BO8A 100 3ESPC T36705 FBA ES-T | 4512 31.3914 -115.7840 746 Internet Satelital VTX&CICESE Trinidad Valle de la Trinidad — BC 11-11-2011

Estaciones de Periodo Corto
Estacion Teledvne
1. RMX Sismologica 40 8-58,0 - - -— 32.6025 -116.0786 1420 Radio Enlaces RMX&CON&CICESE La Rumorosa Cerro la Rumorosa, 19-04-1999

Digital Modelo 1a

Tabla 1 — Informacion de las estaciones de RESNOM febrero 2013.
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1.3 ADQUISICION DE DATOS

El sistema de adquisicion de datos se divide en tres partes: a) Captura in situ; b) Transmisién de
datos; c) Recepcion de datos. Los sistemas de adquisicion de datos de periodo corto y periodo
largo y procesando con el sistema operativo Linux.

RESNOM tiene 3 centros de recepcion secundarios: Ejido Nuevo Ledn (Valle de Mexicali), San
Pedro Mértir, en Sierra Juarez y San Luis Rio Colorado (Sonora). Un centro de recepcion principal
en la ciudad de Ensenada (CICESE). Las sefiales de periodo corto (5 en el principal y 4 en los
secundarios) se reciben a través de una tarjeta serial y la sefial de tiempo se recibe por otro
puerto serie una computadora. Una vez que las sefiales se decodifican, se separan por
componente y se les incluye la marca de tiempo, pasan por un algoritmo de deteccién que elimina
las sefiales correspondientes a disparos en falso (ruido) y se almacenan en el disco duro los
eventos sismicos. Las sefales registradas en los centros de recepcion secundaria se transmiten
al principal via internet. Una descripcién mas detallada del sistema de adquisicién de datos de
periodo corto y largo se encuentra en Arregui [2004].

El sistema de adquisicion de datos de banda ancha esta configurado para enviar la informacion
de dos modos: continuo y por evento. En el primero toda la informacidn generada se envia y
graba en cada una de las tres computadoras anfitrionas ubicadas en: Ejido Nuevo Leo6n (Valle
de Mexicali), San Pedro Martir y CICESE. Se hace uso de Internet para la recuperacion de los
datos. Por evento se envia (fecha y hora) para la recuperacion.

1.4 LOCALIZACIONES HIPOCENTRALES

Los datos registrados por RESNOM se procesan con SEISAN (paquetes de programas para el
analisis de datos sismicos) [Haskov y Ottemdller, 1999]. Las determinaciones preliminares de los
hipocentros se obtienen con el programa HYPOCENTER (Lienert y Haskov, 1995) el cual es
parte de SEISAN. Dos modelos de velocidad de corteza con capas planas, paralelas y con
velocidades constantes, se usan en el proceso, de localizacién de los hipocentros de eventos
locales y regionales; uno para el Valle de Mexicali y otro para el Macizo Rocoso Peninsular de
Baja California. Una version modificada del modelo de velocidades propuesto por McMechan y
Mooney [1980] para el Valle Imperial, se usa para localizar los eventos del Valle de Mexicali
(Tabla 2). Para temblores del Macizo Rocoso Peninsular (Tabla 3), el modelo de velocidades
utilizado es el de Nava y Brune [1982].
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Velocidad de Onda P Profundidad a la capa
(km/s) (km)

2.000 0.100
2.300 0.730
2.600 1.750
3.000 2.940
5.000 5.620
6.000 10.000
7.800 20.000

Tabla 2 — Modelo de velocidad para el Valle de Mexicali.

Velocidad de Onda P Profundidad a la capa

(km/s) (km)
5.600 0.000
6.600 5.000
7.000 20.000
8.000 42.000

Tabla 3 — Modelo de velocidad para el Macizo Rocoso Peninsular.

1.5 CALCULO DE MAGNITUDES

Las magnitudes se calculan con base en la duracién de la sefial (magnitud de coda) o en la
amplitud del movimiento del suelo (magnitud local). La magnitud coda se obtiene con la formula
propuesta por Gonzélez y Garcia [1986]

Mc= —085 +2.24 X log,T 1)

Donde T es la longitud de la coda (en segundos). Esta relacion se usa con datos de las
Estaciones CBX y RMX (
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), todas ellas localizadas en el Macizo Rocoso Peninsular. Cuando se dispone de amplitudes
corregidas por la respuesta instrumental (amplitudes Wood-Anderson sintéticas en nm), se
calculan las magnitudes locales usando las formulas de Vidal y Munguia [1999].

Para temblores del ambiente sedimentario del Valle de Mexicali se utiliza

M, = log(4) +1.0134 x logyo("/1pp) +0.0025 X (r —100) + 3.0 )

y para eventos registrados en el Macizo Rocoso Peninsular

M, = log(4) +1.1319 X logyo("/1gg) +0.0017 X (r —100) + 3.0 3)

En estas relaciones r es la distancia hipocentral (en km). Se reporta magnitud coda para eventos
con magnitud menor a 4.0 y magnitud local (Richter) para eventos con magnitud mayor.

Para corregir por efectos de, a las estimaciones de magnitud se les aplica una correccion de
estacion (Vidal y Munguia, 1999). Ver Tabla 4

En el caso de eventos fuertes, las lecturas de tiempos de arribo de otras redes o fuentes de
informacion, locales y regionales, se usan en conjunto con los datos de RESNOM para
determinar los pardmetros hipocentrales. Es comun integrar datos de Estaciones de la Red de
acelerografos del Noroeste de México (RANM), una red de movimientos fuertes que opera el
Departamento de Sismologia de CICESE en la region norte de Baja California, la Red del Sur de
California (SCSN), operada conjuntamente entre el Instituto Tecnoldégico de California
(CALTECH) y el Servicio Geolégico de Estados Unidos (USGS).
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No ID Nombre Estacion Latitud Longitud E'e"r:“‘"" Correccion de Asentamiento
Magnitud
Estaciones de Banda Ancha
1. CBX Cerro Bola 32.3131 -116.6636 1250 -0.17 Rocas volcéanicas no diferenciadas
2. ccx CICESE 31.8679  -116.6645 36 Rocass‘(’)g'r%ég;‘;f d”eoc?)irf]irr‘zt‘giadas
3, CHX El Chinero, BC. 31.4721 115.0521 40 Rocas volcanicas (Andesita)
4. CPX Cerro Prieto 324105  -115.3050 194 -0.42 Sedimentarias é:n‘igﬂgz;“a'es (Roca
5. PIX Pinacate 31.5629 113.4599 77 Sedimentarias Marinas
6. RMX Rumorosa, BC 32.5535 116.0288 1278 (Graniticas y Gabroides) (Tonalita)
7. SFX San Felipe 31.0376  -114.8510 39 Rocas Iﬁ?ﬁé’;‘tzrl‘égrias
8. SJIX Sierra de Juarez 32.0048 -115.9480 1616 (Granodiorita)
9. SPX  SanPedroMartir  31.0451  -1154660 2835 +0.22 RS RS
Tonalita
10.| SOX San Quintin 30.5761 -115.875 101 Formacion A\}iﬁggﬁifaegimema”as .
11. TIX Tijuana 32.5102 —117.0543 210 Roca Sedimentaria Marina
12. TKX Tecate 32.5687 -116.6075 541 Roca Sedimentaria (Gabro)
13. UABX UABC Mexicali 32.6316 —115.4447 44 Rocas Sedimentarias (Aluvion)
14| vrx V-?rlilﬁigzéa 313014 _115.7840 746 Roca Sedimentaria (Tonalita)
Estaciones de Periodo Corto
1. RMX Rumorosa 32.6025 -116.0786 1420 (Graniticas y Gabroides) (Tonalita)

Tabla 4 - Factor de Correccion de Magnitud en las estaciones RESNOM.
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Parametros Descripcién

Fecha/ Hora

Fecha, Hora en UTC (Tiempo Universal Coordinado)

Latitud Latitud del epicentro

Longitud Longitud del epicentro

P Profundidad focal en kildmetros
n.c NUmero de estaciones

RMS (Root-Mean-Square)

Medida de ajuste de los tiempos de llegada observados
a los tiempos de llegada predichos en dicha
localizacion

GAP Perdida de informacién en segmento de datos

Mag L Magnitud Local (en color azul corresponde a Magnitud
de Coda)

Ubicado Distancia del poblado méas cercano

Tabla 5 — Nomenclatura empleada en el resumen de los eventos localizados.

Febrero 2013

10



=

RESNOM 3
Red Sismica del CICESE

Moroeste de Méwico

Fecha/Hora

02/01/2013

02/02/2013

02/05/2013

02/05/2013

02/05/2013

02/05/2013

02/06/2013

02/06/2013

02/06/2013

02/06/2013

02/06/2013

02/07/2013

02/07/2013

02/07/2013

02/07/2013

02/08/2013

02/08/2013

02/10/2013

02/11/2013

02/11/2013

02/11/2013

02/11/2013

10:06:45

21:38:52

00:11:14

06:07:50

06:30:35

18:50:07

13:12:27

16:49:52

17:59:24

22:04:14

23:13:06

06:19:14

07:31:02

09:49:53

10:47:24

03:02:43

14:20:16

18:36:37

11:21:39

15:43:43

17:06:39

19:37:09

Latitud

31.824

32.437

31.221

32.171

32.256

32.297

31.812

32.469

31.948

31.121

31.584

31.233

31.229

31.068

30.982

32.379

31.121

32.099

32.321

31.436

31.468

32.004

Longitud

-116.21

-115.555

-115.623

-115.241

-115.36

-115.369

-115.019

-115.566

-115.007

-115.439

-115.081

-115.922

-115.906

-115.993

-115.239

-115.247

-115.411

-115.136

-115.383

-114.284

-115.512

-116.305

10

12

no

15

12

14

16

11

10

12

10

13

13

RMS GAP
0.2 62
0.3 123
0.3 156
0.3 108
0.3 132
0.2 137
0.2 206
03 171
0.2 213
0.2 115
0.2 200
0.3 191
0.3 190
0.3 225
0.2 208
03 95
0.2 113
0.2 197
0.2 126
0.2 151
0.1 124
0.2 82

Mag L

2.6

2.2

2.6

3.2

2.1

2.6

2.3

2.4

2.2

2.2

2.4

2.5

2.5

2.4

2.3

2.5

Ubicacion
a 35.79 km al este del poblado de
Maneadero

a 16.13 km al sur del poblado de Progreso

a 19.27 km al sureste del poblado de Valle
de la Trinidad

a 9.17 km al suroeste del poblado de
Alberto Oviedo Mota

a 18.15 km al oeste del poblado de Alberto
Oviedo Mota

a 17.75 km al oeste del poblado de Delta

a 42.49 km al sur del poblado de Estacién
Coahuila

a 12.46 km al sur del poblado de Progreso

a 27.35 km al sur del poblado de Estacién
Coahuila

a 39.08 km al sureste del poblado de Valle
de la Trinidad

a 66.39 km al este del poblado de Valle de
la Trinidad

a 23.3 km al suroeste del poblado de Valle
de la Trinidad

a 22.46 km al suroeste del poblado de
Valle de la Trinidad

a 25.25 km al norte del poblado de Camalu

a 35.51 km al oeste del poblado de San
Felipe

a 5.73 km al noroeste del poblado de Delta

a 41.02 km al sureste del poblado de Valle
de la Trinidad

a 14.64 km al sur del poblado de Alberto
Oviedo Mota

a 18.25 km al oeste del poblado de Delta

a 73.64 km al noreste del poblado de San
Felipe

a 23.81 km al noreste del poblado de Valle
de la Trinidad

a 33.16 km al noreste de la ciudad de
Ensenada

Pagina 1 datos
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Fecha/Hora Latitud Longitud P n.° RMS GAP MagL Ubicacisn

02/12/2013 17:44:40  31.209 -115609 5 6 0.2 177 2 a 21.12 km al sureste del poblado de Valle
de la Trinidad

02/13/2013 10:35:44 32.197 -115298 5 31 03 92 3.3 a 12.51 km al oeste del poblado de Alberto
Oviedo Mota

02/13/2013 19:23:31 32.221 -115286 5 17 0.3 133 3 a 10.94 km al oeste del poblado de Alberto
Oviedo Mota

02/13/2013 21:09:45 32.341 -115431 5 7 02 178 2 a 22.41 km al oeste del poblado de Delta

02/14/2013 03:17:33 31.831 -116.203 6 18 0.3 90 2.7 a 36.68 km al este del poblado de
Maneadero

02/14/2013 12:43:20 30.99 -114921 2 5 03 225 2.2 a 5.27 km al oeste del poblado de San
Felipe

02/14/2013 15:39:13 32.19 -115.247 5 12 0.2 167 25 a 8.36 km al suroeste del poblado de
Alberto Oviedo Mota

02/15/2013 03:55:02 31.254 -115543 4 6 0.2 141 2.1 a 21.97 km al sureste del poblado de Valle
de la Trinidad

02/15/2013 12:15:52 32.191 -115.284 5 8 02 192 2.4 a 11.47 km al oeste del poblado de Alberto
Oviedo Mota

02/16/2013 09:03:24  32.312 -115.433 5 17 0.2 109 2.6 a 23.05 km al oeste del poblado de Delta

02/17/2013 02:16:47  32.165 -115263 6 12 0.2 165 2.6 a 11.17 km al suroeste del poblado de
Alberto Oviedo Mota

02/18/2013 14:36:14  31.234 -115903 5 10 0.2 189 24 a 21.87 km al suroeste del poblado de
Valle de la Trinidad

02/19/2013 12:41:46 32.736 -115487 4 10 0.3 110 2.1 a 19.58 km al noreste del poblado de
Progreso

02/20/2013 02:03:04 31.207 -115921 5 11 0.3 216 2.8 a 25.18 km al suroeste del poblado de
Valle de la Trinidad

02/20/2013 02:32:27 32.203 -115.253 5 9 03 175 2.4 a 8.27 km al oeste del poblado de Alberto

Oviedo Mota

02/20/2013 08:23:56 32.209 -115.296 5 9 02 129 2.4 a 12.03 km al oeste del poblado de Alberto
Oviedo Mota

02/21/2013 03:43:34 32.35 -115334 5 10 0.2 144 2.3 a 13.26 km al oeste del poblado de Delta

02/21/2013 16:39:01 32.627 -115697 4 17 0.2 111 2 a 11.8 km al noroeste del poblado de

Progreso

02/22/2013 03:27:21 32.058 -115.157 7 12 0.3 185 2.7 a 18.89 km al sur del poblado de Alberto
Oviedo Mota

02/22/2013 22:17:02 32.43 -115213 5 12 0.3 132 2.2 a 8.55 km al norte del poblado de Delta

02/23/2013 04:40:15 32.082 -117.586 15 23 0.3 269 4 a 59.05 km al suroeste de la ciudad de
Rosarito

02/23/2013 07:31:34 32.373 -115.48 5 20 03 72 2.4 a 24.39 km al suroeste del poblado de
Puebla
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Fecha/Hora Latitud Longitud P n.° RMS GAP MagL Ubicacién
02/23/2013 14:19:30 32.202 -115313 6 12 0.3 148 2.2 a 13.75 km al oeste del poblado de Alberto
Oviedo Mota

02/23/2013 19:08:17 32.208 -115.237 5 8 0.3 183 2 a 6.67 km al oeste del poblado de Alberto
Oviedo Mota

02/24/2013 15:01:37 32.183 -115229 5 12 0.3 183 2.3 a 7.44 km al suroeste del poblado de
Alberto Oviedo Mota

02/24/2013 18:28:00 32.284 -115355 5 15 03 84 2.3 a 17.15 km al suroeste del poblado de
Delta

02/24/2013 19:37:30 32.296 -115.35 5 14 0.2 136 25 a 16.14 km al suroeste del poblado de
Delta

02/25/2013 04:10:40 31.53 -115.622 6 12 0.2 145 2.3 a 21 km al noreste del poblado de Valle de
la Trinidad

02/25/2013 17:42:38 32.326 -115331 5 8 03 150 2.1 a 13.36 km al oeste del poblado de Delta

02/25/2013 22:53:04 31.215 -115919 5 18 0.3 194 4.3 a 24.42 km al suroeste del poblado de
Valle de la Trinidad

02/25/2013 22:54:41 31.263 -115853 3 4 0.2 231 2.4 a 16.21 km al suroeste del poblado de
Valle de la Trinidad

02/25/2013 22:57:16  31.244 -115877 3 5 0.2 236 21 a 19.31 km al suroeste del poblado de
Valle de la Trinidad

02/25/2013 23:01:38  31.242 -115904 3 12 0.3 188 24 a 21.35 km al suroeste del poblado de
Valle de la Trinidad

02/27/2013 03:30:21  32.244 -115.274 6 13 03 171 2.6 a 9.95 km al oeste del poblado de Alberto
Oviedo Mota

02/28/2013 01:12:41 32.319 -115371 6 12 03 121 2.3 a 17.19 km al oeste del poblado de Delta

02/28/2013 12:39:19 31.266 -115.887 5 10 0.2 149 25 a 18.42 km al suroeste del poblado de
Valle de la Trinidad
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