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RESUMEN

En el noroeste de México, los sismos del 7 y 19 de septiembre de 2017: M,,8.2, frente a las costas de Chiapas y M,,7.1 en
Puebla-Morelos fueron registrados por la Red Sismica del CICESE. Se proporciono informacion estandar (localizacion
epicentral y magnitud) a través de la pagina electronica del CICESE y posteriormente se proporciono informacion técnica y
de divulgacion mediante la organizacion de un Foro. Apreciamos la disponibilidad de colegas del Servicio Sismoldgico
Nacional y del Centro Nacional de Prevencion de Desastres para participar en el foro. Consideramos recomendable
incrementar la colaboracion entre instituciones, lo cual redundara en beneficio para la sociedad.

ABSTRACT

In Northwestern Mexico, the CICESE’s Seismic Network recorded the earthquakes of September 2017: 7, M,,8.2 off the
coast of Chiapas and 19, M,7.1 in Puebla-Morelos. We provide standard information (epicentral location and magnitude)
through the CICESE website, and technical and dissemination information through the organization of a Forum. We
appreciate the collaboration of colleagues from the National Seismological Service of Mexico and the National Center for
Disaster Prevention to participate in the Forum. We consider it advisable to increase collaboration between institutions. This
collaboration will benefit the society.

INTRODUCCION

En septiembre de 2017 ocurrieron dos sismos importantes por su magnitud M, 8.2 y M,,7.1; el primero ocurrido frente a las
costas de Chiapas y el segundo en el limite entre los estados de Puebla y Morelos. En la historia reciente, es muy probable
que sean los sismos con el mayor y mejor registro instrumental. Ademas de haber sido registrados por estaciones de banda
ancha del Servicio Sismologico Nacional (SSN) (Pérez-Campos ef al., 2018), fueron también registrados por estaciones de
banda ancha de la Red Sismica del CICESE (RSC) (Vidal-Villegas, ef al., 2018; Castro et al., 2018). Esta red (formada por
4 subredes) cubren la region noroeste de México. Una de las funciones de esta red es la de proporcionar informacion sobre
la sismicidad de la region norte de Baja California, México — Sur de California, EUA, asi como de la sismicidad que ocurre



en el Golfo de California. Sin embargo, ante la ocurrencia de sismos importantes que ocurren en otras regiones de nuestro
pais, como los ya mencionados, tenemos también una demanda importante de solicitudes informacion sobre los parametros
basicos, como son la localizacion epicentral y la magnitud, asi como dar respuesta a preguntas como: ;va a volver a ocurrir
un sismo de magnitud similar? jporqué tiembla mas seguido? o ;hay alguna relacion entre los sismos ocurridos? Por otro
lado, el SSN cumple cabalmente con proporcionar la informacién mencionada de los sismos ocurridos en su zona de mejor
cobertura geografica, asi como también la RSC lo ha hecho para la region noroeste de México.

El propdsito de este trabajo es dar a conocer los resultados del procesamiento estandar de los sismogramas registrados por la
RSC correspondientes a los sismos ocurridos en septiembre de 2017. Ademas de ello, informar sobre los resultados de un
foro realizado en octubre de 2017, en la ciudad de Ensenada, Baja California, para dar a conocer informacion sobre los
sismos.

EL SISMO DE TEHUANTEPEC M,, 8.2

El 8 de septiembre de 2017 a las 04h 49m Tiempo Universal (21h 49m del 7 de septiembre de 2017, tiempo del Pacifico)
fue registrado el sismo de Tehuantepec (frente a las costas de Chiapas) por 49 estaciones de banda ancha. De éstas 8 son de
RESBAN, 23 son de RESNOM y 5 son del SSN y 13 son de la Red del Sur de California, Estados Unidos (SCSN). Este
sismo fue registrado a distancias telesismicas (~1,400 [estacion Tepic, no mostrada en la figura] — 3,100 km) (Figura 1).
Uno de los procesos de rutina instalados en el sistema de procesamiento y que trabajan en forma automatica es el programa
SEISCOMP (https://www.seiscomp3.org). Para la localizacién, el programa SEISCOMP usa el modelo de estructura de
velocidades IASP91 y lecturas automaticas de tiempos de arribo de P de todas las estaciones que lo registraron. La
magnitud M,,, obtenida, a partir de una formula de regresion entre M,, y mg (Bormann y Saul 2008), inicialmente fue de 8.0,
pero posteriormente (con el arribo de datos de mas estaciones) subid a 8.1. Esta magnitud es 0.1 unidades de magnitud
menor a la reportada por el SSN (y considerada como la magnitud del sismo). Los resultados anteriores nos dieron la
confianza para publicar una localizacion propia en la pagina de la RSC-RESNOM (Figura 2). Otra motivacion a publicar
nuestros resultados fue el incremento stibito de visitantes en nuestra pagina. Una comparacion de las localizaciones
reportadas por el SSN, el USGS y CICESE se muestra en el mapa de la Figura 3.
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Figura 1. Registros de velocidad de banda ancha (componente vertical) del sismo de 8 de septiembre de 2017, registrado en
estaciones de las subredes de la RSC: RESBAN y RESNOM (trazas negras), del SSN (trazas azules) y de SCSN (trazas
rojas).
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Figura 2. Localizacion del sismo de 8 de septiembre de 2017 obtenida con el programa SEISCOMP. La imagen muestra los
parametros de localizacion del sismo.

Figura 3. Localizacion del sismo de 8 de septiembre de 2017 reportadas por el SSN, el USGS y el CICESE.

EL SISMO DE PUEBLA - MORELOS M,, 7.1

El 19 de septiembre de 2017 a las 18h 14m Tiempo Universal (11h 18m tiempo del Pacifico) fue registrado el sismo de
Puebla - Morelos por 34 estaciones de banda ancha, de las cuales 22 son de la RSC (incluyendo estaciones de RESBAN y
RESNOM), 3 son del SSN y 9 de SCSN. Este sismo fue registrado también a distancias telesismicas (~1,900 — 2,500 km).
Los sismogramas de este sismo se muestran en la Figura 4. En el caso de este sismo, fue dificil obtener una localizacion
apropiada, sin embargo; se realiz6 un reporte especial para nuestra pagina Web y redes sociales. En este reporte grafico se



publicé la informacion del sismo reportada por el SSN (localizacion y magnitud), un mapa de intensidades generado por el
USGS y los sismogramas obtenidos en la estacion Tepic de la RSC.
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Figura 4. Registros de velocidad de banda ancha (componente vertical) del sismo del 19 de septiembre de 2017, registrado
en estaciones de la RSC: RESBAN y RESNOM (trazas negras), del SSN (trazas azules) y de SCSN (trazas rojas).

Registros GPS

Adicionalmente a los sismogramas mostrados, los desplazamientos cosismicos para este sismo fueron caracterizados por
medio de Geodesia Satelital: GPS; utilizando las redes de estaciones geodésicas de TlalocNet e INEGI. El mayor
desplazamiento obtenido en la estacion GPS-TNAT Puebla, por medio de GPS, fue de ~1.3 cm en direccion NW a ~70 km
del epicentro (Figura 5). Estos datos pueden coadyuvar a la estimacion de modelo de deslizamiento cosismico obtenido por

medio de datos sismoldgicos (USGS) y con ello estudiar las caracteristicas de los sismos intraplaca que ocurren en la region
central de México.
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Figura 5. Desplazamientos preliminares horizontales medidos en estaciones GPS cercanos al sismo del 19 de septiembre
M,7.1. Los desplazamientos cosismicos fueron estimados a partir de soluciones diarias (2 dias antes y posteriores a la
ocurrencia del evento) usando orbitas rapidas del IGS. La estrella y el rectangulo azules representan el epicentro el epicentro
y el modelo de fallas finitas del USGS (regnom.cicese.mx).

COLABORACION CON OTRAS INSTITUCIONES

Ademas de la colaboracion con las instituciones mencionadas, tambien hemos sido apoyados, por ejemplo, por parte del
Centro de Instrumentacion y Registro Sismico (CIRES). Tras la ocurrencia del sismo del 19 de septimbre, realizamos una
solicitud de acelerogramas de algunas estaciones, los cuales fueron recibidos y procesados. Ejemplo del procesamiento
efectuado se muestra en la Figura 6, en donde, a partir de datos de aceleracion (proporcionados por el CIRES) de la estacion
ubicada en la Secundaria Técnica No. 14 de la Ciudad de México, se obtuvieron los Volumenes I y III (series de tiempo de
velocidad, desplazamiento y espectros de respuesta). Esta informacion puede ser 1til en el campo de la ingenieria sismica o
la ingenieria estructural.



Estacion: Escuela Secundaria Técnica No. 14
Fecha y hora de origen: 19/sep/2017, 18:14:40.0 (GMT), Magnitud: Mc=7.1
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Figura 6. Resultados del procesamiento de datos de aceleracion del sismo de Yautepec, Morelos (M,, 7.1) registrado en la
Escuela Secundaria Técnica No. 14 de la Ciudad de México. Los acelerogramas fueron proporcionados por el CIRES.



FORO: “APRENDIZAJES DE LOS SISMOS DEL 7y 19 DE SEPTIEMBRE DE 2017”

Para atender la demanda de informacion, se organizé en el CICESE el foro mencionado los dias 20 y 21 de octubre de 2017.
El primer dia se abarco la parte técnica y cientifica y fue dirigida a estudiantes, cientificos en el campo de las geociencias e
ingenieria civil. El segundo dia fueron sesiones de divulgacion y dirigida a publico general (nifios y adultos), un taller para
periodistas y un taller de primeros auxilios (Figura 7). En las sesiones cientificas se presentaron 14 ponencias que
comprendieron los aspectos generales del sismos del 7 y 19 de septiembre, una descripcion de las afectaciones en edificios
de la ciudad de México asi como en las entidades de Puebla y Morelos. Fueron discutidos resultados preliminares sobre
desplazamientos preliminares derivados de datos GPS/InSAR para el sismo de Puebla, resultados de un estudio de Semi-
periodicidad de grandes sismos, una comparacion entre los sismos del 19 de septiembre de 1985 y del 19 de septiembre de
2017, se planteo la posibilidad de la relacion entre los sismos de septiembre de 2017, entre otros. En las sesiones técnicas y
de ingenieria, se present6 un sistema de informacion temprana de la respuesta de un edificio instrumentado y los resultados
de un caso de estudio del Puesto Central de Control del Metro de la Ciudad de México. Las siguientes platicas se enfocaron
a la presentacion de escenarios sismicos para las ciudades de Tijuana y Mexicali, Baja California, asi como planes de
contingencia para evitar las maximo las posibles afectaciones derivadas de un sismo importante.
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Figura 7. Grafica que muestra el porcentaje de asistentes (161 incluyendo la sesion técnica y de divulgacion) al Foro. Se
contd con 19 expositores provenientes de: CICESE, SSN, CENAPRED, Proteccion Civil del Estado de Baja California,
Proteccion Civil de Tijuana y de Centro de Desastres del Pacifico
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