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Sismo 17 de marzo de 2017, ML=4.1 IMM = I1I1 ~IV
Red Sismica del CICESE

El dia 17 de marzo de 2017 a las 13:00:00 hora local (20:00:00 UTC), se registrd un sismo de
magnitud ML = 4.1. La Red Sismica del CICESE, lo localizé a 13.8 km al sureste del poblado de
Valle de la Trinidad y a 112.4 km al sureste de la ciudad de Ensenada, (latitud: 31.253, longitud:-
115.674) a una profundidad de 11 km.

La Red Sismica CICESE calculé la magnitud y localizé el epicentro utilizando datos de estaciones
sismoldgicas operadas por el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de
Ensenada, el Servicio Sismologico Nacional de México y de la Red del Sur de California de
Estados Unidos.

Este sismo ocurrid al entre las Fallas Agua Blanca Sur y la falla San Pedro Martir, esta region ha
presentado actividad sismica frecuente, la cual ha sido registrada por RESNOM desde su
instalacion en 1980 a la fecha.
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Figura 1. Mapa Epicentral del Sismo del 17 de marzo de 2017 localizado entre las fallas Agua
Blanca y San Pedro Martir.
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Marco Tectdnico de Baja California

En la region noroeste de México, existe un importante sistema de fallas geoldgicas que constituyen
un segmento activo de la frontera entre las placas tectonicas del Pacifico y Norteamericana e
inducen un alto peligro y riesgo sismico a las poblaciones que circundan al Golfo de California.
El estudio del peligro y riesgo sismico de una region, comprende el estudio y analisis de los
aspectos relacionados con la tectonica, el comportamiento de la sismicidad y la posibilidad de que
se produzcan dafios a causa de ésta. En nuestro pais se presentan dos importantes zonas de
actividad sismicas generadas por el contacto de placas tectonicas. Por una parte, una zona de
subduccion que ocurre entre los estados de Colima y Chiapas, y por otra, una zona de
transcurrencia y divergencia en el Golfo de California. Por ello, es importante considerar los
efectos que puede generar la ocurrencia de un sismo de gran magnitud (ML=8) en estas regiones.

El régimen de esfuerzos tectonicos asociados al sistema de fallas transformadas del Golfo de
California ejerce una fuerte influencia sobre las regiones aledafias, dando lugar a la presencia de
fallas subsidiarias continentales que ocasionalmente producen sismos que causan dafios y alarma
en los centros de poblacidn. La peninsula de Baja California y la region occidental del Golfo de
California forman parte de la Placa Pacifico, la cual se separa de la Placa Norteamericana, con una
velocidad de desplazamiento promedio entre 50 y 60 mm por afio.

O R R R
NG S LT S

——————

Figura 2. Principales fallas que se encuentran en la region noroeste de México.
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La region norte de Baja California esta caracterizada por un sistema de fallas que puede generar
actividad sismica con magnitudes por arriba de 6, como los sismos que ocurrieron en 1954 (ML=
6.0,6.3) y 1956 (ML= 6.3, 6.8) asociados a la Falla San Miguel, el sismo de 1979 (ML= 6.6)
asociado a la Falla Imperial, el sismo de 1934 (ML=7.1) y 1980 (ML=6.1) asociado a la Falla Cerro
Prieto y con antecedentes historicos como los sismos de 1852, 1875 y 1891 con magnitudes (Ms)
estimadas en 6.3, el sismo del 3 de agosto de 2009 (Mw 6.9) que ocurrié en la regidn central del
Golfo de California, conocido como Canal de Ballenas y como el sismo que ocurrio el 4 de abril
de 2010 (Mw 7.2) que se localiz6 en el extremo sur de la Sierra Cucapah y que afect6 severamente
el Valle de Mexicali.

Figura 3. Sismicidad de Baja California 1950 - 2015, Informacion tomada de USGS.

* Para mayor informacion sobre las principales fallas activas de Baja California, consulte el
Anexo 1 al final de este reporte.



dir RESNOM "
Wf"“‘» 52?% *@* Red Sfsmica del 3”‘?
del CICESE Noroeste de Mexico CICESE. REPORTE DEL SISMO DEL 17 DE MARZO DEL 2017 MAGNITUD 4.1, INTENSIDAD INSTRUMENTAL = l1I-IV1

Tabla 1. Informacion generada por la Red Sismica del CICESE a partir de los registros del
sismo del 17 de marzo de 2017 magnitud 4.1 ML, con epicentro en Valle de la Trinidad, B.C.

REPORTE DEL EVENTO SiSMICO

4.1 ML 3km
Hora Local PDT (Pacific Daylight Time) Hora UTC (Universal Time Coordinated)
2017-03-17 13:00:00 2017-03-17 20:00:00

Coordenadas Localizacion

Ubicado a 13.79 km al sureste del poblado de Valle de la
Trinidad.
Ubicado a 112.4 km al sureste de la ciudad de Ensenada.
Ubicado a 185.21 km al sureste de la ciudad de Tijuana.
Ubicado a 147.78 km al sur de la ciudad de Mexicali.

Latitud: 31.2533
Longitud: -115.674

A partir de las aceleraciones registradas durante el sismo se generd el siguiente mapa de
Intensidades, en el que se observa que las maximas intensidades alcanzadas son entre Il y IV, lo
que corresponde a un movimiento ligero-moderado, con pocas posibilidades de provocar dafios.

Figura 4. Mapa de intensidades estimadas, a partir de aceleraciones registradas durante el
sismo del 17 de marzo de 2017, con epicentro en Valle de la Trinidad, B.C.
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En las siguientes figuras se muestran las series de tiempo de velocidad registradas durante el sismo
del 17 de marzo de 2017 magnitud ML=4.1 en la estacion VTX de RESNOM la cual se encuentra
en el poblado Valle de la Trinidad, a 13.8 km del epicentro.
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Figura 5. Graficas de velocidades registradas en Valle de la Trinidad durante el sismo del 17 de
marzo de 2017, ML=4.1
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En las siguientes figuras se muestran las series de tiempo de aceleracion registradas durante el
sismo del 17 de marzo de 2017 magnitud ML=4.1 en la estacion VTX de RESNOM la cual se
encuentra en el poblado Valle de la Trinidad, a 13.8 km del epicentro.
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Figura 6. Aceleraciones registradas en Valle de la Trinidad durante el sismo del 17 de marzo, de
2017, ML=4.1
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En el centro de datos de la Red Sismica del CICESE se gener6 de manera automatica el siguiente
mapa de Intensidades, en el cual podemos observar que la intensidad instrumental fue de I11~1V,
la cual corresponde a las maximas aceleraciones registradas. Estas intensidades nos indican que
para zonas cercanas al epicentro la poblacién pudo percibir un movimiento moderado y ademas,

que existen pocas posibilidades de dafio.

CICESE ShakeMap : 46.9 km (29.2 mi) ENE of Punta Colonet, MX
Mar 17, 2017 08:00:00 PMUTC M4.1 N31.23W115.76 Depth: 0.2km ID:60060547

117 -116° -115°
Map Version 4 Processed 2017-03-17 08:12:28 PM UTC

PERCEIVED | Notfelt| Weak | Lignt |Moderate| Stong |Very strong| Severe | Violent | Extreme
POTENTIAL | none | none | none |Verylight| Light | Moderate |Mod./Heavy| Heavy |Very Heavy
PEAK 22 75

20 86

ACC{%g) | <0.05 | 0.3 28 6.2 12
PEAK VEL{cm/s) | <0.02 | 0.1 14 47 2.6
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Figura 7. Mapa de intensidades instrumentales generado de manera automatica para el sismo del
17 de marzo de 2017, ML=4.1
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En la figura 8 se puede observar el mecanismo focal, el cual se calcul6 de manera automatica
usando las polaridades de los arribos de las ondas P registrados en las estaciones. EI mecanismo
focal es la representacion del mecanismo de ruptura en la fuente sismica, que en este caso
representa una falla de rumbo.

Event Time: 2017-03-17 20:00:00 v.7
4.09 Ml 31.227° -115.7483° 0.22 km
ID: BC 60060547 Src: RT2 Status: F

Number of P-wave Polarities: 23 Number of S/P Amplitude Ratios: 21

Nodal Plane 1:
i g . © Down first motion with S/P ratio
Strike: 128° Dip: 77° Rake: -174° + Up first motion with S/P ratio

o © Down first motion without S/P ratio
Nodal Plane 1 Uncertainty: 42 + Up first motion without S/P ratio

O S/P ratio without first motion
Nodal Plane 2: X Stereonet center

Strike: 37° Dip: 84° Rake: —13° 3 numbers next to fault plane indicate
strike, dip and rake.
Nodal Plane 2 Uncertainty: 37°

P-axis:
Azimuth: 352° Plunge: 13°

T-axis:
Azimuth: 83° Plunge: 5°

2017-03-17 20:12:16 GMT -- autoFmHash v20130426 -~

Figura 8. Mecanismo focal calculado para el sismo del 17 de marzo de 2017, ML=4.1

8



PN RESNOM
Wy Red Sismica del
Noroeste deMevico. CICESE.  REPORTE DEL SISMO DEL 17 DE MARZO DEL 2017 MAGNITUD 4.1, INTENSIDAD INSTRUMENTAL = I1I-IV1

del CICESE

A partir de los registros de este evento, se generaron, ademas los siguientes mapas de aceleraciones
pico (PGA) y de velocidades pico (PGV).

CICESE Peak Accel. Map (in %g) : 46.9 km (29.2 mi) ENE of Punta Colonet, MX
Mar 17, 2017 08:00:00 PM UTC M4.1 N31.23 W115.75 Depth: 0.2km ID:60060547
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CICESE Peak Velocity Map (in cm/s) : 46.9 km (29.2 mi) ENE of Punta Colonet, MX
Mar 17, 2017 08:00:00 PM UTC M4.1 N31.23 W115.75 Depth: 0.2km ID:60060547
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Map Version 4 Processed 2017-03-17 08:12:28 PM UTC

Figura 9. Mapas PGA y PGV generados automaticamente por RESNOM para el sismo del 17 de
marzo de 2017, ML=4.1
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Anexo 1.

Principales Sistemas de Fallas Activas de Baja California
Red Sismica del CICESE

A continuacion se presenta una descripcion de los principales sistemas de fallas activas que se han
estudiado en la region norte de la peninsula de Baja California y que son importantes revisar para
comprender el comportamiento sismotectonico de la region (Cruz-Castillo, M, 2002). EI Norte de
Baja California ha sido afectado desde el Plioceno por fallas laterales dextrales con arreglo paralelo
orientadas N30°W, N40°W y N70°W. EI movimiento general de estas fallas estad gobernado por
el sistema San Andrés-Golfo de California en donde se han identificado fallas que pueden generar
sismos hasta de magnitud M=7. Dentro del Borde Continental los sismos son escasos Yy dispersos
(Frez y Gonzélez, 1991; Frez y Frias, 1998). La micro sismicidad que se reporta es la que ha sido
registrada por las redes permanentes y portatiles que se han instalado en la region norte de Baja
California y que algunos autores han consignado en trabajos anteriores; se trata de sismos cuyas
magnitudes varian entre 2.0 y 3.0 grados.

SISTEMA SAN MIGUEL-VALLECITOS-CALABAZAS
Este sistema de fallas es sismicamente muy activo. Forma un complejo con escalonamiento
derecho entre las fallas Calabazas, Vallecitos y San Miguel. Algunos autores sittan al sistema San
Miguel-Vallecitos como la continuacion SE de la falla Rose Canyon-Inglewood-Newport, aunque
se desconocen evidencias superficiales claras de su conexion.

FALLA SAN MIGUEL

Es una estructura de desplazamiento lateral derecho y rumbo N60°W que se extiende desde el sur
de San Miguel hasta el oriente del Valle San Rafael. Es una falla escalonada que forma pendientes
bajas, desplaza el drenaje y abanicos aluviales, genera manantiales y en ella se definen lineas de
vegetacion. El inicio de su actividad se sitla en el Mioceno medio y su velocidad actual es de 0.1-
3 mm/afio. Se le asocian varios temblores importantes, entre ellos dos de 1954 de M=6y 6.3 y tres
de 1956 conocidos como de San Miguel. Estos ultimos ocurrieron, uno el 9 de febrero y dos el 14
de febrero, fueron de magnitud local (ML) entre 6.3-6.8 y provocaron un rompimiento a lo largo
de 20 km. Esta falla se considera como una de las mas activas en la region (Shor y Roberts, 1958;
Gastil et al., 1975; Reyes et al., 1975; Frez y Gonzalez, 1991; Suarez et al., 1991; Suérez, 1994).

FALLA CALABAZAS

La localizacion de esta falla esta pobremente definida. Se trata de una falla dextral, que tiene
expresiones geomorfologicas tales como escarpes, escalones y crecimiento de depositos aluviales.
Es visible desde el Pluton Pinal hasta el Valle de las Palmas.

FALLA VALLECITOS

Esta estructura es la continuacion NW de la falla San Miguel. Es una falla dextral que
geomorfol6gicamente forma escarpes, y se observa al occidente del Valle de las Palmas. A esta
falla no se le han asociado sismos de magnitud cercana a 6 ni micro sismicidad. Esta falla
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posiblemente pasa debajo de la ciudad de Tijuana y no se descarta la posibilidad de que el temblor
de Guadalupe de M=5.7 de 1949 este asociado a ella.

FALLA TRES HERMANOS

Esta falla dextral estd muy cerca del Valle San Miguel, por lo que se le considera parte del sistema
de fallas San Miguel-Vallecitos (Suérez et al., 1991); sin embargo, su asociacién no es muy clara.
Es paralela al sistema San Miguel-Vallecitos, pero no ha sido estudiada en detalle y su localizacion
se debe a la interpretacion de fotografias aéreas e imagenes de satélite, asi como al alineamiento
de sismos, escarpes y manantiales de aguas termales. Su velocidad de desplazamiento es
desconocida. Entre la zona de las fallas Tres Hermanos y San Miguel, se encuentra la falla Ojos
Negros, en donde se registra una gran actividad micro sismica.

SISTEMA EL DESCANSO-ESTERO

Se encuentra localizada entre Punta Salsipuedes y la ciudad de Ensenada. La falla EI Descanso-
Estero se ha identificado a partir de perfiles batimétricos y sismicos de reflexion y se interpreta
que continda a lo largo del tramo SW del escarpe meridional de la ciudad de Ensenada. Su
extension hacia la Bahia de Ensenada no es clara y consiste de discontinuidades subparalelas en
tramos cortos, menores a 10 km. Se infiere que es de tipo lateral derecho. Se le ha asociado un
enjambre sismico de 50 eventos que ocurrid en 1981 (Catalogo de la SCEC; Legg et al., 1991;
Frez y Frias, 1998).

SISTEMA CORONADO BANK-AGUA BLANCA

La zona de falla Coronado Bank-Agua Blanca es la m&s compleja de las fallas del Borde
Continental, ya que presenta numerosas discontinuidades subparalelas, saltos derechos e
izquierdos con arreglo en escaldn y anastomosados bien definidos por el relieve. La falla Coronado
Bank se une con la falla Agua Blanca en la bahia de Ensenada. Ambas fallas tienen una orientacion
N30°W en la zona marina y de N70°W dentro de la peninsula. Este cambio en la orientacion de
las fallas es la diferencia principal entre las estructuras del Borde Continental y las Peninsulares.

FALLA AGUA BLANCA

Los primeros estudios de la falla Agua Blanca los realizaron Allen et al. (1960). Esta falla se
extiende desde El Paso de San Matias hasta la Bahia de Todos Santos, con un rumbo de N72°W,
tiene como minimo 22 km de desplazamiento lateral y es la falla activa méas antigua del norte de
Baja California; existe desde el Mesozoico tardio. En el Valle de Santo Tomas se divide en dos
brazos que limitan el sur y el norte de la Peninsula de Punta Banda; el brazo sur es conocido como
falla Santo Tomas y se ramifica en la falla conocida como Soledad y en la falla Maximinos. Los
rasgos geomorfoldgicos que genera la falla Agua Blanca son muy claros, ya que forma sierras,
corta y desplaza abanicos aluviales, forma cafiadas, cafiones, valles en escalon, cuencas de forma
triangular y en la Peninsula de Punta Banda se pueden apreciar sus facetas triangulares. En el Valle
de Santo Tomas la falla Agua Blanca deja de presentar movimientos laterales como principales,
para cambiar a un movimiento oblicuo. Rockwell et al. (1987) le estiman un periodo de recurrencia
de 175 a 200 afios para sismos de magnitud mayor de 6. En un periodo de 13 afios no se han
registrado mas de 10 temblores de ML>3. Ademas, se sabe que la falla se ha estado desplazando
con una velocidad promedio de 4 mm/afio sin generar sismos grandes, por lo que se considera de
baja sismicidad (Allen et al., 1960; Armijo y Suarez, 1981; Ortega, 1988; Rockwell et al., 1989;
Frez y Gonzélez, 1991; Suarez et al., 1991; Suarez, 1993).
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FALLA MAXIMINOS
Esta falla lateral derecha, con componente normal, se interpreta como subsidiaria de la falla Agua
Blanca debido a su paralelismo y cercania. Se localiza al sur de la peninsula Punta Banda.

SISTEMA DEPRESION DE SAN DIEGO-BAHIA SOLEDAD

El sistema formado por la depresion de San Diego y la zona de falla Bahia Soledad tiene una
longitud aproximada de 50 km y esta formado por fallas continuas que cortan sedimentos
cuaternarios cercanos a la costa (Legg et al., 1991).

SISTEMA SAN CLEMENTE-SAN ISIDRO

La zona de fallas San Clemente-San Isidro tiene mas de 300 km de largo. Se encuentra localizada
en la parte poniente del interior del Borde Continental y abarca la zona de cizalla delineada por las
fallas San Clemente y San Isidro y por fallas laterales subparalelas de rumbo N40°W. Presenta
evidencias morfoldgicas que se pueden asociar a fallamiento lateral derecho. Ha sido identificada
por Legg et al. (1991) usando perfiles de sismica de reflexion, reflectores acusticos y mecanismos
focales. Su porcion meridional se ha interpretado como transtensiva. Debido a que esta estructura
corta sedimentos jovenes, se infiere que su movimiento se ha concentrado en el Cuaternario tardio
y su deformacion en cizalla-Y es un indicador de un desplazamiento en estado avanzado (Wong
et al., 1987; Legg et al., 1991; Legg, 1991). La falla San Clemente es lateral derecha y a ella se
asocian vetas hidrotermales, cafiones y abanicos submarinos. Se desconoce su razon de
desplazamiento (Legg, 1991). La falla San Isidro también es de desplazamiento lateral derecho y
ha sido delimitada por escarpes hasta de 350 m de altura. Se desconoce su razon de desplazamiento.
Ha presentado enjambres de temblores con magnitudes cercanas a 5 en un area localizada a unos
pocos kilometros al NW del poblado de

San Quintin (Rebollar et al, 1982).

SISTEMA IMPERIAL-CERRO PRIETO

La Falla Imperial esta falla delimita el lado oriental del centro de dispersion Cerro Prieto y forma
parte de un limite entre placas. Es la principal conexién entre el sistema San Andrés y las
estructuras del Golfo de California. Sin tener una buena expresion geomorfoldgica, se extiende a
lo largo de 75 km, desde 3 km al sur de la ciudad de Brawley, California, hasta el centro de
dispersion Cerro Prieto con una orientacion de N42°W. Su velocidad de desplazamiento se ha
estimado en 47 mm/afio. A esta falla se le asocian los temblores de El Centro, de 1940, de ML=7.1
y el del Valle Imperial, de 1979, de ML=6.6. Un dato sobresaliente es que en esta falla la micro
sismicidad es escasa, al igual que en la falla Cerro Prieto, que se describe abajo (Frez y Gonzélez,
1991; Frez y Frias 1998; Suéarez et al., 1991; Suarez, 1999).

La Falla Cerro Prieto esta falla es de tipo dextral; se extiende a lo largo de 80 km desde el centro
de dispersion Cerro Prieto hasta la Cuenca de Wagner. El trazo de la falla es visible Gnicamente
en su sector sur; la parte norte ha sido determinada por mecanismos focales y métodos geofisicos.
Es la estructura que marca la frontera entre las placas Norteameérica y Pacifico, en la region del
Valle de Mexicali; su desplazamiento promedio es mayor a 50 mm/afio. Se le asocian los temblores
de 1852, 1875 y 1891 con una magnitud M=6-7, el de 1934 de M=7.1, el de El Golfo de 1966
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(Ms=6.3) y el temblor de Victoria de 1980 de ML=6.1 (Lesage y Frez, 1990; Frez y Gonzalez,
1991; Suérez, 1999).

SISTEMA ELSINORE-LAGUNA SALADA

Esta es una falla activa dextral oblicua que probablemente rompié el 23 de febrero de 1892
provocando un sismo de M=7-7.5; también se le asocia el temblor de 1934 de magnitud ML=6.5
(Shor y Roberts, 1958; Mueller y Rockwell, 1991; Frez y Gonzélez, 1991). La falla Elsinore es la
continuacion, en la parte estadounidense, de la falla Laguna Salada.

SISTEMA LAGUNA SALADA

Los primeros estudios de esta falla los realizé Lindgren en 1888. En realidad se trata de dos fallas
juntas: una compleja en su parte sur y otra simple en su parte norte. En el SE estd compuesta por
la falla Cafibn Rojo y Chupamirtos, al oriente por las fallas Cucapa, Pescaderos y Borrego. En su
parte NW existe una unica falla, que es la falla Laguna Salada. Este sistema de fallas se encuentra
dentro de la provincia Basin and Range y es el limite entre la Laguna Salada y la Sierra Cucapa.
La Laguna Salada es el resultado de la subsidencia provocada por la falla durante el Plioceno y
Holoceno en la margen occidental de la Sierra Cucapa. El desplazamiento lateral a lo largo de la
zona de falla no esta muy bien definido, pero en promedio se desplaza menos de 1 mm/afio; en la
actualidad, la parte NW de la falla Laguna Salada tiene una velocidad de desplazamiento vertical
de 1 mm/afio y de 0.7 mm/afio en sentido horizontal. Durante el Holoceno el movimiento
horizontal en la parte NW fue de 18 m y el vertical de 2 m; en su porcion SE la falla ha sido
inactiva, mientras que en la parte SW se ha desplazado diversos metros (Muller y Rockwell, 1991).
A esta falla se le asocia un temblor de M=6.7 en 1892 y otro de M=6.5 en 1934.

FALLA CANON ROJO

Se trata de una falla de tipo normal de rumbo N30°-35°E con echado de 55 a 60 grados al NW;
forma escarpes y abanicos aluviales. Su razén de movimiento es menor a 1 mm/afio, y su conexion
con la falla Laguna Salada esta muy bien definida. El sismo de 1892, en la seccion anterior, pudo
haber ocurrido en esta falla.

SISTEMA SIERRA JUAREZ - SIERRA SAN PEDRO MARTIR

Axen 'y Romero (1994) han estudiado la parte norte del Escarpe Principal del Golfo desde el punto
de vista petroldgico y estructural y consideran que esta parte del escarpe es el producto de una falla
despegue antigua cuyas raices pueden encontrarse bajo la Sierra San Pedro Martir, por lo que
posiblemente se trata de una falla reactivada. En un catalogo de sismicidad para el norte de Baja
California, Frez y Frias (1998) reportan que la falla Sierra Juarez presenta una microsismicidad
relativamente alta en su segmento central, al sur de la latitud 32°N, mientras que la falla Sierra San
Pedro Martir parece tener microsismicidad asociada pero s6lo en su parte norte.
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