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RESUMEN: A partir de la instalacién y puesta en operacién de la Red Sismica de Banda Ancha
de Veracruz (RSBAV) en 2013 y su integracién a la red de instrumentos del Servicio
Sismolégico Nacional (SSN), una mejor deteccién, observacion y comprension de la sismicidad
local y regional en el oriente y sur de México ha sido posible. En consecuencia, con los datos
obtenidos se contribuye a la deteccién oportuna de sismos en la regién, que, como fuente
oficial nacional, reporta el SSN. Lo anterior ha generado una mayor cantidad de datos que es
necesario describir y comprender de acuerdo con el contexto sismico y tecténico local y
regional. Motivado por lo anterior, la Universidad Veracruzana, a través del Observatorio
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Sismolégico y Vulcanoldgico de Veracruz, ha incorporado en su pagina web una secciéon
donde se presentara semestralmente un boletin con una revisiéon cuantitativa y cualitativa de
la actividad sismica en el territorio veracruzano que reporta el SSN. La finalidad es coadyuvar
a un mejor entendimiento y una visién realista de los fendmenos sismicos, asi como
caracterizar la sismicidad base de Veracruz. En este trabajo se presenta una propuesta del
formato del boletin con los datos correspondientes al primer semestre de 2020,
describiéndose los elementos que deben ser considerados para futuras consultas y
referencias.

Palabras clave: Placas tectOnicas; sismicidad base; sismos intraplaca e interplaca; magnitud;
epicentro; subduccion.

ABSTRACT: From the installation and start-up of the Veracruz Seismic Broadband Network
(RSBAV) in 2013 and its integration to the instrument network of the National Seismological
Service (SSN), a better detection, observation and understanding of local seismicity and regional
in the east and south of Mexico has been possible. Consequently, the data obtained contributes
to the timely detection of earthquakes in the region, which as an official national source, reports
the SSN. This has generated a greater amount of data that needs to be described and understood
according to the local and regional seismic and tectonic context. Motivated by the above, the
Universidad Veracruzana, through the Seismological and Volcanological Observatory of
Veracruz, has incorporated a section on its website where a bulletin will be presented every six
months with a quantitative and qualitative review of the seismic activity in the Veracruz territory
reported by the SSN. The purpose is to contribute to a better understanding and a realistic vision
of seismic phenomena, as well as to characterize the base seismicity of Veracruz. In this work, a
proposal for the format of the bulletin is presented with the data corresponding to the first
semester of 2020, describing the elements that should be considered for future consultations and
references.

Keywords: Tectonic Plates; Base Seismicity, Intraplate and Interplate Earthquakes, Magnitude,
Epicenter, Subduction.

1. Introduccién

interior de la Tierra. Sin embargo, algunos de ellos estan asociados a fendémenos locales,

]: 0s sismos son fenémenos naturales originados por las grandes fuerzas que actiian al
como es el caso de la actividad volcanica o incluso los de origen antropogénico, como el
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fracturamiento hidraulico. Los sismos son fendmenos que en México se presentan en su
mayoria en las costas del Pacifico (Guerrero, Oaxaca y Chiapas), una zona de “contacto
convergente” entre placas donde tiene lugar uno de los procesos tectonicos mas importantes.
A nivel nacional, el Servicio Sismoldgico Nacional (SSN) reporta oportuna y permanentemente
la actividad sismica que ocurre en el territorio mexicano.

Un sismo se produce por la ruptura de roca dentro de alguna placa tecténica como
consecuencia de los esfuerzos (las fuerzas internas que actlian sobre cierta area) y conlleva
el deslizamiento de un bloque sobre otro (de una cierta area conocida como plano de falla). El
hipocentro de un sismo es el punto donde inicia una ruptura (el epicentro es su proyecciéon
en la superficie), la cual se extiende hasta alcanzar una determinada area cuyo tamano esta
relacionado directamente con la magnitud del evento. El proceso de fallamiento produce una
liberacién repentina de energia que se manifiesta en la generacién de ondas sismicas que
causan los movimientos verticales y horizontales conocidos que presentan todos 10s sismos.
La magnitud de un sismo es una medida del tamano que se determina a partir del registro de
sismos. La corteza terrestre, donde ocurren estos eventos, se divide en corteza continental y
corteza oceanica, cuyos espesores varian entre 10 y 80 km, siendo mas delgada la oceanica.
Esta corteza constituye la parte mas externa de la Tierra (que por su fragilidad es susceptible
a la ruptura, misma que origina los sismos) y conforma los grandes segmentos conocidos
como placas tectdnicas, que interactilan continuamente entre si. Los sismos son resultado de
los grandes procesos internos del planeta, por 1o que siempre han estado presentes y su
estudio, contribuye a la prevencién y mitigacién de danos.

2. Marco Tectdnico y Sismolégico

El contexto tecténico de México tiene su origen en la interaccién de cinco placas tecténicas:
Norteamérica (donde se asienta la mayor parte del pais y la cual consiste mayoritariamente
de corteza continental), Pacifico, Rivera, Cocos y Caribe, cuya distribucién se ilustra en el
mapa de la Figura 1. Derivado de la conveccion (flujo originado por las altas temperaturas del
interior de la Tierra) de material del manto, se produce el movimiento de las placas tecténicas
gue actuan entre si por esfuerzos de compresion, extension y transcurrencia (recuadro de la
Figura1).
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Figura 1. Mapa tecténico dre México que ilustra la interacciéon entré las placas tecténicas que
dan origen a la sismicidad del pais. En los recuadros se presentan los tres tipos de fallas que se
mencionan en el texto (normal, inversa y lateral), ejemplificAndose algunos margenes donde
ocurren. Las flechas de color blanco indican la direccién en que actian los esfuerzos que
ocasionan el movimiento de los bloques involucrados.

En la convergencia de placas, donde intervienen esfuerzos de compresion, existe un contacto
entre las placas involucradas que se desplazan en direccién opuesta relativa (“chocando”
entre ellas). Si se trata de una interaccién entre corteza oceanica con corteza continental, la
placa mas densa (corteza oceanica) se “hunde” o subduce, en tanto que la menos densa (y por
lo tanto mas boyante, corteza continental) se mantiene a “flote”. En México, esto ocurre en las
costas del océano Pacifico (a 1o largo de la Trinchera Mesoamericana), donde las placas
tectonicas Cocos y Rivera (corteza oceanica), subducen debajo de la placa Norteamérica
(corteza continental). En la zona de contacto, se producen deformaciones como consecuencia
de los grandes esfuerzos actuando entre si, hasta que, al alcanzar el punto de ruptura, se
presenta el deslizamiento de los blogues y consecuentemente la liberacién repentina de
energia (sismo de fallamiento inverso, Figura 1). El proceso de subduccién en México es el que
da origen a la mayor cantidad de sismos en el pais, asi como los de mayor magnitud y
recurrencia, siendo el evento del 19 de septiembre de 1985 (MS 8.1) el mas representativo en
su historia reciente.

Una de las consecuencias del proceso de convergencia entre placas tecténicas que ocurre a lo
largo de la denominada Trinchera Mesoamericana (Figura 2), fue la formacién del arco
volcanico continental conocido como Faja Volcanica TransMexicana (FVTM, Figura 2) o
Cinturén Volcanico Mexicano (CVM). Esta cadena de aparatos volcanicos atraviesa el pais
desde Nayarit hasta llegar a la costa del Golfo de México (e.g. Gébmez Tuena et al, 2005 y
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Ferrari et al., 2012). El vulcanismo, igual que parte de la sismicidad, es consecuencia directa
de la subduccién de las placas Rivera y Cocos debajo de la Norteamericana, conllevando
procesos de fusién de las placas subducidas, y la formacién de magmas en consecuencia.
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Figura 2. Contexto sismotéctonico del oriente de México, donde destaca la presencia de la Faja
Volcanica TransMexicana (FVTM, sector oriental), el Campo Volcanico Los Tuxtlas (CVLT), las
isoprofundidades de la placa subducida (Pardo y Suarez, 1995) y la sismicidad histérica del &rea
de interés del presente trabajo. Los cuadrados en color azul representan la ubicacién de las
ciudades de Xalapa y Veracruz. Las estrellas corresponden a epicentros de algunos eventos
importantes en el pasado, que de acuerdo con su color, indican su tipo: en azul corticales,
naranja intraplaca y en amarillo, el del sismo interplaca de 1985.

En el movimiento de extensiéon entre placas Tectonicas, 1os esfuerzos que actiian en cada una
las placas son divergentes (Figura 1), de tal forma que las fuerzas que intervienen “jalan” en
direccién opuesta hasta alcanzar el punto en el que se produce la ruptura y el consecuente
deslizamiento de los bloques (fallamiento normal, Figura 1). Un ejemplo de este proceso ocurre
en medio de los océanos del mundo, a 1o largo de las dorsales oceanicas y tiene como efecto
la creacion de corteza nueva, dado que la separacion que se produce permite el ascenso de
magma.

Por Ultimo, cuando existen esfuerzos transcurrentes entre las placas tecténicas, se produce
un desplazamiento lateral entre ellas (Figura 1), por lo que no existe consumo de corteza (como
en la subduccién), ni generacién de corteza nueva como en el caso de los esfuerzos de
extension. En México, este tipo de movimiento se da entra las placas Norteamérica y Pacifico
(Figura 1) y ha producido sismos importantes en el pais. Uno de los casos en el mundo, mas

DOI: https://doi.org/10.25009/uvserva.v0il0.2752 127
UVserva 10 octubre 2020-marzo 2021, ISSN: 2448-7430



Observatorios

conocidos de este tipo de limites entre dos placas, es la zona de la Falla de San Andrés (EE.
uu.).

Los sismos no se producen unicamente en las zonas donde existe contacto de placas, sino que
ademas se pueden originar dentro de una misma placa y se les denomina sismos intraplaca.
Aunque los mayores esfuerzos (y en consecuencia las mayores deformaciones) se generan en
las zonas de contacto entre placas antes descritas, el efecto indirecto de esta interaccién sobre
las placas involucradas, aunado a los esfuerzos que imponen las condiciones de la geologia
local, influyen de manera determinante en la generacién de este otro tipo de eventos. Los
mecanismos que producen el fallamiento de estos sismos son los mismos presentes en 1os
eventos interplaca: inverso, normal y lateral.

Los sismos intraplaca pueden clasificarse en corticales e intraplaca: 1os corticales son aquellos
gue ocurren en la corteza continental, que en México suceden principalmente en la placa
Norteamérica (Figuras 1y 3), donde se asienta la mayor parte del territorio del pais. Cuando
estos eventos son poco profundos (generalmente H < 15 km), se les refiere como sismos
someros. Aunque no llegan a ser de gran magnitud como los sismos interplaca, tienen un
potencial de danos elevado a causa de su poca profundidad y la corta distancia a centros
poblacionales importantes. En el siglo pasado, el sismo de Acambay de 1912 (Mw 6.7, Singh et
al,, 2011) y el de Xalapa de 1920 (Mw 6.4, Singh et al., 1984), son dos claros ejemplos.

El otro tipo de sismos intraplaca tipico tiene lugar en placas subducidas (corteza oceanica,
recuadro de la Figura 1) y que, en el caso de México, corresponden a las placas Rivera y Cocos
(Figura 3). A estos eventos se les denomina intraplaca (ver Figura 3) y pueden alcanzar
grandes magnitudes a profundidades intermedias o mayores (H > 40 km). Entre algunos
sismos de este tipo en México (Figura 2) se encuentran el de Orizaba de 1973 (Mw 7.0, H = 82
km), Huajuapan de 1980 (Mw 7.0, H = 82 km), Tehuacan de 1999 (Mw 7.0, H = 61 km) y mas
recientemente, los ocurridos en septiembre de 2017: el del 7 de septiembre (Mw 8.2, H = 46 km),
y el del 19 de septiembre (Mw 7.1, H = 51 km).

3. Geometria de la subduccién

La geometria de la subduccién (la forma en que las placas oceanicas subducen debajo de la
continental) es un proceso complejo y variable que se conoce con mejor detalle en México a
partir de diversos estudios sismoldgicos que han empleado metodologias variadas y
complementarias con el fin de tener una mejor resolucién en sus resultados. Para ilustrar esta

128 DOI: https://doi.org/10.25009/uvserva.v0il0.2752
UVserva 10 octubre 2020-marzo 2021, ISSN: 2448-7430



Observatorios — Observatorio Sismoldgico y Vulcanolégico

variabilidad, la Figura 3 (izquierda) sintetiza dos perfiles propuestos por Pacheco y
Kostoglodov (1999), correspondientes a los transectos mostrados en el mapa de la Figura 2.
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Figura 3. Perfiles de la geometria de subduccién mexicana. Izquierda, para los estados de
Guerrero, Oaxaca y Chiapas (Modificado de Pacheco y Kostoglodov, 1999). Derecha: modelos
simplificados de la corteza y geometria de la subduccién para los transectos definido por los
arreglos MASE y VEOX (Modificado de Pérez-Campos et al., 2008 y Melgar y Pérez-Campos, 2010).

Recientemente, mediante el empleo de datos de estaciones sismicas de los proyectos MASE
(Mesoamerican Subduction Experiment) y VEOX (Veracruz-Oaxaca), Pérez-Campos et al.
(2008) v Melgar y Pérez-Campos (2010), utilizaron la técnica de funciones de receptor para
delinear la corteza continental (placa Norteamérica) y la geometria de la placa en subduccién
(placa Cocos) a lo largo de los transectos definidos por las estaciones de ambos arreglos:
Acapulco, Guerrero-Tempoal, Veracruz (MASE); en tanto que para VEOX, el perfil obtenido
muestra la geometria desde la trinchera, en el Istmo de Tehuantepec (costas de Oaxaca), hasta
las costas de Veracruz, en el Golfo de México, donde se localiza el Campo Volcanico de Los
Tuxtlas (CVLT). Para un mejor entendimiento, la Figura 3 (derecha) sintetiza los modelos
obtenidos.

Por lo anteriormente expuesto, debe observarse que la sismicidad en una determinada area o
region depende de las condiciones definidas dentro de un contexto tecténico amplio, asi como
de condiciones locales preexistentes. Esto significa entre otras cosas, que para conocer el
peligro sismico de cierta regién, se deben estudiar cuidadosamente las condiciones
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especificas de esa area y evaluar las implicaciones particulares que impone el marco tecténico
en el que esta inmerso dentro del pais.

4. Caracterizacidén sismotectdé4nica de Veracruz

Para efectos de analisis, se propone de manera similar a la regionalizacién sismica del estado
de Veracruz (CFE, 2008), la divisién de la entidad en tres areas; norte, centro y sur. Sin
embargo, desde el punto de vista tecténico y geoldgico, se puede reconocer una delimitacién
basada en los principales rasgos de esta indole que se presentan en el territorio de Veracruz,
entre los que sobresalen la FVTM y el CVLT. De acuerdo con Cérdoba et al. (2017), luego de
revisar sismicidad reportada por el SSN en el periodo 1998-2017, se observd que la sismicidad
en la zona norte es la mas baja en Veracruz y consiste inicamente de eventos corticales (no
se observan sismos profundos). Ademas, por tratarse de una zona localizada en el sector
oriental de la FVTM (regién trasarco, Figura 2), el peligro asociado a los sismos interplaca que
se originan en las costas del Pacifico de México es bajo, considerando la distancia a la fuente
de los grandes eventos de este tipo. La situacién con los sismos intraplaca es similar al caso
anterior.

La zona central de Veracruz forma parte del sector oriental de la FVTM, por lo que se
encuentra influenciada de una manera importante por los procesos tecténicos, sismicos y
volcanicos asociados a la presencia de ésta. En esta area tuvo lugar el sismo histérico mas
importante de la regién, ocurrido el 4 de enero de 1920 (UTC), uno de los que mas muertes
ocasiond el siglo pasado en México, conocido como el sismo de Xalapa y cuya magnitud se
estimd en Mw 6.4, con H ~10 km y fallamiento normal (Suarez, 1992). AUn en la zona centro, al
sur de la FVTM, tuvo lugar otro sismo histérico de la regiéon: el sismo de Orizaba del 23 de
agosto de 1973 (Figura 2), con Mw 7.1 a una profundidad intermedia de 80 km (Singh y Wyss,
1976). Este evento evidencié que la zona central de Veracruz también esta expuesta a sismos
importantes del tipo intraplaca, al igual que el ocurrido en 1937 (Figura 2) cercano a las
localidades Acultzingo-Maltrata (M 7.3 y H = 85 km de acuerdo con Jiménez y Ponce, 1978).

Para el sur de Veracruz, la sismicidad en general que se ha reportado por el SSN incluye desde
eventos corticales intraplaca, hasta sismos con foco en la placa subducida de profundidad
intermedia y mayor (hasta ~200 km). En esta regién (ubicada en el antearco, Figura 2) tuvo
lugar el sismo histérico del 26 de agosto de 1959 (Figura 2), conocido como el sismo de Jaltipan
y que produjo severos danos en esta localidad y sus alrededores. Este evento tuvo una Mw
6.4 (con epicentro en el Golfo de México) y una profundidad ~15 km con un régimen de
esfuerzos de compresién (fallamiento inverso) segin lo reportado por Suarez (2000). Otro
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rasgo importante a destacar en esta zona es la presencia del Campo Volcanico Los Tuxtlas
(CVLT, Figuras 2, 4 y 5), donde ademas de encontrarse uno de los volcanes considerado como
activo en México, el San Martin Tuxtla, cuya Ultima erupcién data de 1793, se localizan mas de
200 aparatos volcanicos (maars, conos de escoria, etc.) en un macizo rocoso inmerso en la
cuenca oceanica de Veracruz. Ademas, dada la relativa cercania de esta regién a la zona de
convergencia de las placas tecténicas Cocos y Norteamérica, existe un peligro sismico
importante que debe ser considerado y evaluado.

Por ultimo, en el Golfo de México se han observado una serie de eventos (Suarez, 2000; Franco
et al,, 2013) aunque de magnitud moderada, deben tomarse en cuenta por su cercania a
centros poblacionales importantes tales como la ciudad de Veracruz, Minatitlan y
Coatzacoalcos, entre otros. Algunos de ellos tienen su origen en la tecténica salina presente
en esa area (Suarez, 2000; Franco et al., 2013).

5. Reportes de sismicidad semestral

El objetivo de los boletines que se proponen es primordialmente informar sobre los sismos
gue impactan al estado de Veracruz. Mediante una interpretaciéon sismotecténica adecuada al
contexto local, se pretende dar una comprensiéon de los fendmenos sismicos que contribuya
a la descripcién del origen y comportamiento de 1os sismos en el area de interés, asi como a
la identificacién paulatina de fallas activas y la evaluaciéon del peligro sismico local. Aunado a
lo anterior, se pretende dar seguimiento a los propoésitos de divulgacién inherentes al
Observatorio Sismoldgico y Vulcanolégico de Veracruz (OSV) de acuerdo con su Plan
Estratégico.

El Boletin, ver el Anexo 1, sera publicado semestralmente en la pagina web del Observatorio
Sismolégico y Vulcanolégico de Veracruz (https://www.uv.mx/osv/). Su contenido y
elaboracion se explica a continuacion.

5.1 Metodologia

Los eventos que se analizan corresponden a la sismicidad local en Veracruz reportada por el
SSN durante el primer semestre de 2020. Estos eventos se seleccionaron del catalogo del SSN
a partir de la especificacibn de un area rectangular en la pagina web
WWW2.ssn.unam.mx:8080/catalogo/. Por medio de un Sistema de Informacién Geografica
(SIG, QGIS), los sismos obtenidos del catalogo se filtran para mantener aquellos cuyos
epicentros se localizan dentro de los limites del estado de Veracruz. Los ocurridos en el Golfo
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de México (mar adentro) también se agregan. Con los programas GMT y QGIS se generan los
mapas de sismicidad general del periodo elegido (Figura 4).
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Figura 4. Mapa de sismicidad general en Veracruz reportada por el SSN para el periodo
comprendido del 1 de enero al 30 de junio de 2020. (a) Vista en planta. (b) Representacién en 3-D.
Los circulos azules representan a los sismos ocurridos en la corteza continental, en tanto que los
rojos corresponden a los localizados en la corteza oceanica. Los tridngulos invertidos en color
azul y gris sefialan la ubicacién en el estado de Veracruz de las estaciones de la Red Sismica de
Banda de Veracruz (RSBAV, Cérdoba et al., 2018) y las del SSN respectivamente. Los cuadrados en
azul, seflalan la localizacién de las principales ciudades de la entidad veracruzana.

Los hipocentros de 1os sismos en Veracruz ocurren tanto en la corteza continental (eventos
corticales), es decir en la placa Norteamérica, como en la placa oceanica subducida (placa
Cocos, eventos intraplaca). Dado que el espesor de la corteza continental en el area de interés
varia aproximadamente entre 30 y 40 km, es posible considerar aquellos eventos con
profundidad menor a 40 km, como sismos corticales (placa Norteamérica); mientras los que
se encuentran a profundidades mayores que este umbral, se asocian con la profundidad y la
geometria de la placa de Cocos subducida. Como resultado de esta diferenciacién, la Figura 5
muestran la clasificacién de la sismicidad de acuerdo con la placa donde se originan los
eventos.
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Figura 5. Mapas de sismicidad obtenidos asumiendo H = 40 km como el umbral entre la sismicidad

cortical (izquierda) e intraplaca (derecha) en Veracruz. Los tridngulos invertidos en color
representan las estaciones de la Red Sismica de Banda Ancha de Veracruz (RSBAV, Cérdoba et al.,,
2018).

Se incluye una grafica que ilustra la variacién temporal de la magnitud de la sismicidad
reportada (Figura 6, izquierda). Se distinguen los sismos con M < 4.0y M > 4.0. La finalidad de
esta clasificacién es crear una referencia para corroborar que efectivamente no existe un
incremento real de la sismicidad con el tiempo (identificar tendencias temporales). Con la
incorporacién de nuevas estaciones sismicas a la red del SSN, la capacidad de deteccién
aumenta y por lo tanto, es posible reportar una mayor cantidad de eventos que previamente
pasaban desapercibidos para la percepcién humana.

Clasificacion de sismicidad Clasificacion de sismicidad
Magnitud Profundidad
B M>=4 mM<4 mTotal ® H>40 mH<=40 = Total
Enero Febrero Marzo Abrii Mayo Junio Enero Febrero Marzo Abrii  Mayo Junio

Figura 6. Graficas de barras de variacién de la sismicidad mensual de acuerdo con los umbrales
de magnitud (izquierda) y profundidad (derecha) en Veracruz, reportada por el SSN,
correspondiente al periodo comprendido del 1 de enero al 30 de junio de 2020.
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En la grafica de la derecha en la Figura 6 se presenta la variacién temporal de las
profundidades de la actividad sismica. Se distingue entre la sismicidad cortical y la sismicidad
intraplaca. El valor umbral de profundidad propuesto es de 40 ki, aunque hay que recordar
que el espesor de la corteza es variable. Esto implica en general que los sismos corticales
cumplen con H < 40 km; mientras que los sismos intraplaca ocurren a profundidades
mayores.

5.2 Interpretacién

Finalmente, en la seccién Interpretacion Sismica y Tectdnica del Boletin, se realiza un breve
analisis de 1o observado en el periodo de evaluacién a partir de la revisiéon de los mapas y
graficas que se generaron. En el caso de la sismicidad del semestre enero-junio 2020, esta
interpretacién es la siguiente. Aunque no se reportaron eventos en la zona norte de Veracruz,
la sismicidad que se presenta en esa zona es solo cortical. En el caso de la zona centro, 1os
eventos que ahi ocurren de acuerdo con el contexto tecténico son corticales e intraplaca. Sin
embargo, no se reportaron sismos del segundo tipo (H > 40 km) para este periodo. En la zona
sur de Veracruz, ademas de los sismos que se originan en la placa Cocos subducida, que da
lugar a la principal sismicidad del area, y del estado de Veracruz en general, también se tiene
el reporte de la mayoria de eventos corticales de la entidad (Cérdoba et al., 2020).

5.3 Publicacién de boletines

Por ultimo, se disenaron las diapositivas (como la que se muestra en la Figura 7) que
anunciaran semestralmente la disponibilidad del nuevo boletin en la pagina Web del OSV. La
diapositiva estara visible en la liga https://www.uv.mx/osv/. Todos los boletines histéricos se
almacenaran en la liga https://www.uv.mx/osv/boletines.

Observatorio Sismologico y Vulcanolégico de Veracruz

Revision de la sismicidad en Veracruz
del semestre enero-junio de 2020

Figura 7. Ejemplo de diapositiva que se empleara para anunciar la disponibilidad
en la pagina del OSV del boletin semestral mas reciente.
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6. Conclusiones

Aungue se considera que en Veracruz no suelen suceder sismos importantes, la historia
sismica de Veracruz indica la existencia de un peligro sismico. La instalacién y puesta en
marcha de nuevas estaciones sismicas ha permitido registrar una sismicidad a los procesos
tectOnicos de esta region del pais. Para avanzar en la determinacion del riesgo sismico, se debe
contar con una evaluacion realista del peligro sismico. El primer paso para lograr esto consiste
en caracterizar la sismicidad base del area de interés. Esto implica conocer cuantitativa y
cualitativamente los niveles de sismicidad y asi poder establecer las condiciones locales que
la originan. De esta manera se podra avanzar en aspectos tales como la identificaciéon de fallas
activas, determinacion del régimen de esfuerzos locales y regionales, propagaciéon de ondas
sismicas, determinacién de efectos de sitio, estructura cortical, y en general aquellos que
contribuyan a la construccién del conocimiento necesario para determinar el peligro y riesgo
sismico.

7. Reconocimientos y agradecimientos

El catalogo de sismos del Servicio Sismolégico Nacional (México) es posible gracias a todo su
personal y producto de los calculos realizados por su area de Analisis e Interpretacién de
Datos Sismicos. Agradecemos el apoyo otorgado para la elaboraciéon de este trabajo por parte
del Proyecto CONACyYT No. 255598.
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Anexo

< 7N

As o Universidad Veracruzana

Boletin Semestral
Periodo: enero-junio | Afo: 2020
1. Descripcioén de la sismicidad

De acuerdo con el catalogo del Servicio Sismoldgico Nacional (http://www2.ssn.unam.mx:8080/catalogo/), la
sismicidad general en Veracruz durante el periodo de evaluacion se puede observar en el mapa de la Figura 1:
-99° -98 -7 -96° -95" -94° -93"

2
8
Prof, km

Figura 1. Mapa de sismicidad general en Veracruz reportada por el SSN para el periodo comprendido del 1 de enero al 30 de junio de 2020.
(a) Vista en planta. (b) Representacién en 3-D. Los circulos azules representan a los sismos ocurridos en la corteza continental, en tanto
que los rojos corresponden a los localizados en la corteza oceénica. Los triangulos invertidos en color azul y gris sefialan la ubicacion en el
estado de Veracruz de las estaciones de la Red Sismica de Banda de Veracruz (RSBAV, Coérdoba et al., 2018) y las del SSN
respectivamente. Los cuadrados en azul, sefialan la localizacién de las principales ciudades de la entidad veracruzana.

La sismicidad general de este periodo consistid en 314 sismos que de acuerdo con lo mostrado en la Figura 1,
para la zona norte no se reportd ningln evento. En la zona centro se observa una escasa actividad sismica,
misma que se concentrd particularmente en el Golfo de México frente a las costas de Veracruz-Alvarado. La

mayor cantidad y densidad de eventos ocurrié en la zona sur del territorio veracruzano, principalmente en los
limites con el estado de Oaxaca (Cérdoba et al., 2020).
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Figura 2. Mapa de sismicidad cortical (izquierda) y la sismicidad intraplaca (derecha) en el estado Veracruz reportada por el SSN para el
periodo comprendido del 1 de enero al 30 de junio de 2020.
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En lo que respecta a la sismicidad de acuerdo con su origen, durante el periodo revisado de los 314 sismos, el
namero de eventos corticales (Figura 2, izquierda) es 74, de los cuales se distinguen dos grupos que se localizan
en las costas de Veracruz y en la region sur de Veracruz. En el caso de los eventos intraplaca (Figura 2,
derecha), se registraron en el periodo un total de 240 sismos, caracterizandose por su alta densidad en el limite
con el estado de Oaxaca y sus profundidades mayores (Cérdoba et al., 2020).

Clasificacion de sismicidad Clasificacion de sismicidad
Magnitud Profundidad
mM>=4 mM<4 mTotal m H>40 ®mH<=40 m Total
| | 58
| | B - 50 47 | | B 4_2 50 47

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Figura 3. Variaciéon mensual de la sismicidad de acuerdo con los valores de los umbrales de magnitud y profundidad propuestos por Cérdoba
et al., 2020.

La grafica de la variacion de la magnitud mensual (Figura 3, izquierda) indica que el nimero de eventos M = 4.0
es 66, de los cuales, el mayor tuvo una M 4.5. El promedio de estos eventos es 11 al mes, mientras que el
promedio de sismos M < 4 es ~41. En el caso de la variacidén mensual los sismos corticales e intraplaca (Figura
3, derecha), se reporta un promedio de 12 y 40 eventos respectivamente, lo que implica que solo 1/3 de la
sismicidad general ocurrié en corteza océanica subducida.

2. Interpretacion Sismicay Tecténica

Aunqgue no se reportaron eventos en la zona norte de Veracruz, la sismicidad que se presenta en esa zona es
solo cortical. En el caso de la zona centro, los eventos que ahi ocurren de acuerdo al contexto tectdnico son
corticales e intraplaca. Sin embargo, no se reportaron sismos del segundo tipo (H > 40 km). En la zona sur de
Veracruz, ademas de los sismos que se originan en la placa Cocos subducida, que da lugar a la principal
sismicidad del &rea y del estado de Veracruz en general, también se tiene el reporte de la mayoria de eventos
corticales de la entidad (Cérdoba et al., 2020).

4. Reconocimientos y agradecimientos
El catalogo de sismos del Servicio Sismoldgico Nacional (México) es posible gracias a todo su personal y
producto de los calculos realizados por su area de Andlisis e Interpretacion de Datos Sismicos.

La Red Sismica de Banda Ancha de Veracruz opera desde 2013 gracias a la colaboracién tripartita entre la
Universidad Veracruzana, el Servicio Sismoldgico Nacional y la Secretaria de Proteccion Civil de Veracruz.
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