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Redes sismologicas del Servicio Sismoldgico Nacional

Actualmente, existen varias redes sismoldgicas registrando diariamente la actividad que ocurre en las diferentes
zonas sismogénicas del pais. El Servicio Sismolégico Nacional (SSN) tiene como objetivo principal: el
proporcionar informacion oportuna sobre la ocurrencia de sismos en el territorio nacional y determinar sus
principales parametros como son la magnitud y el epicentro. De igual manera, el SSN se encarga de
proporcionar la informacién necesaria para mejorar nuestra capacidad de evaluar y prevenir el riesgo sismico y
volcanico a nivel nacional.

Actualmente, el SSN cuenta con cerca de 50 equipos para el registro de temblores, organizado en diferentes
subredes:

Esta red esta formada por 15 estaciones telemétricas distribuidas dentro del territorio nacional que envian su
sefial en tiempo real directamente a la Estacién Central localizada en el IGF de la UNAM.

La mayoria de los equipos utilizados son sensores verticales de periodo corto (1 s) y algunos de periodo largo.
La transmisién de los datos se realiza en tiempo real a través de la red de microondas de TELECOMM vy llegan
al SSN a través de lineas telefonicas privadas. Ademas de la red telemétrica, el SSN cuenta actualmente con 7
estaciones que operan en forma autbnoma grabando "in situ” las sefiales sismicas sobre papel. La adquisicion y
procesamiento de los datos sismicos se realizan mediante las computadoras personales de tipo PC.
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Figura 1. Distribucién de la Red Sismolégica de Banda Ancha a lo largo del territorio nacional.
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Figura 2. Distribucién de la Red Sismolégica de Banda Ancha en el estado de Hldalgo y alrededores.



Sismos fuertes en la Republica Mexicana
En la base mexicana de sismos fuertes, como puede observarse en la figura 1, no se ha presentado ningin
sismo fuerte en el estado de Hidalgo, sin embargo, no significa que sea una zona de interés en la sismicidad

histérica del pais debido a la zona en la que se encuentra geograficamente.
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Figura 3. Sismos fuertes.
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Figura 4. Sismicidad histérica de la Republica Mexicana, del catalogo del SSN desde 1900 y hasta abril 2016,

en donde también se observan las regiones sismogenéticas.

Como se puede apreciar en la figura en esta zona existe actividad sismica de consideracién, no se trata de una
zona que pueda considerarse asismica. Por lo que, tomando en cuenta: la creciente poblacién en esta amplia



regién, su cercania a importantes centros de poblaciéon e industriales, asi como a diversas obras de
infraestructura (de comunicaciones, hidraulicas, energéticas, sanidad, etc.) dentro y en las cercanias de esta

area; seria deseable conocer el potencial sismico de esta zona.

Catéalogo del Servicio Sismolégico Nacional

El Servicio Sismoldgico Nacional, comparti6 al CENAPRED, su catdlogo de los sismos histéricos de la
Republica Mexicana desde el afio 1900 y hasta abril 2016, de donde se utilizaron los datos para la realizacion
de este informe para el andlisis de la sismicidad del estado de Hidalgo.

Como puede observase en la tabla uno, del catdlogo mencionado, hay un total de 252 eventos, pero algunos
con magnitud cero, lo cual modifica la media en la magnitud media del total de estos eventos localizados.

Tabla 1. Cat4logo del SSN sin depurar.

No. Eventos | Maximo | Minimo | Mean
Magnitud 252 5.1 0 2.199
Profundidad | 252 100 0 11.93

Se realiz6 una grafico individual de magnitud y profundidad de la totalidad del catalogo del SSN, con los datos
ordenados por tiempo (figura 5) y por magnitud (figura 6).
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Figura 5. Datos del SSN sin depurar y ordenados por fecha o tiempo.
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Figura 6. Datos del SSN sin depurar pero ordenados por magnitud.

Como puede observarse en la figura 5, a partir de 1988 ya no hay magnitudes de cero, lo que podria significar
gue posiblemente cercano a ese afio aumento la red sismica aledafa al estado de Hidalgo o bien en esa region
de la Republica Mexicana, o tal vez en ese afio instalaron la Unica estacion que tiene el SSN.



Tabla 2. Catalogo del SSN depurado sin valores de magnitud cero.

No. Eventos | Maximo | Minimo | Mean

Magnitud 162 5.1 2.1 3.42

Profundidad | 162 100 0 11.28
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Figura 7. Datos del SSN depurados por magnitud cero y ordenados por tiempo.
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Figura 8. Datos del SSN depurados por magnitud cero y ordenados también por magnitud.

Hay que considerar que el hecho de que haya sismos de cero, podria ser que sean muy pequefios e incluso
negativos, también considerando que habia poca instrumentacién antes de 1988.
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Figura. Histograma de la sismicidad del estado de Hidalgo, con los datos depurados sin magnitud cero.

Localizacién de eventos sismicos del catalogo del SSN

Se realizaron una serie de mapas con diferentes rangos en los resultados de las localizaciones de los datos del
catalogo de eventos sismicos del SSN, por magnitud y profundidad.
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Figura 9. Mapa de Hidalgo, con el total de eventos localizados del SSN.

Como puede verse en el mapa con las localizaciones de los datos completos y sin depurar, se nota una
tendencia de eventos en direccion SE-NW, y esto es en la misma direccion de los rasgos geomorfolégicos
mayores accidentados y en donde se presenta mayor elevacion topogréafica y esto es mas al sur y centro del
estado en cuestion, no obstante, esta base de datos contiene datos con magnitud cero.



99°45'  -99°30°  -99°15' -99° 9845 -98°30°  -98°15'  -98°
-50000 50000

T T

21°15'
Shot2

21°
ok

20°45°
5¥.02

0€.02

20°30"

20°15"
51,02

202

20°

19°45"
SP.6L

50000 . 50000
-99°45' -99°30" -99°15' -99° -98°45' -98°30" -98°15'
25000 0 25000 50000

(meters)
WGS 84/ Lambert Conic Conformal (1SP)

Centro Nacional de Prevencion de Desastres
Sismicidad Hidalgo
Catalogo SSN: 1900 - Abril 2016

Figura 10. Mapa del estado de Hidalgo, con el total de localizacion de sismos de magnitud cero.

En el mapa con localizaciones de eventos de magnitud cero, se observa que los eventos con dicha magnitud
tienen localizaciones muy dispersas y ligeramente fuera de la tendencia predominante en algunos casos, siendo
varios eventos (162).
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Figura 11. Mapa del estado de Hidalgo, con localizaciones de sismos con magnitud entre 2 y 4.

Depurando el catalogo de magnitudes con valor cero, el sismo de menor magnitud es de 2.1 y con un total de
136 eventos entre este rango de magnitudes (2-4). Como puede observarse en el mapa,
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Figura 12. Mapa del estado de Hidalgo, con localizaciones de sismos mayores a 4.0.
Para eventos con magnitudes a 4, se tienen un total de 26 eventos, pero estos mismos estan dentro de la zona
de la tendencia predominante de la sismicidad.
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Figura 13. Mapa del estado de Hidalgo, con localizaciones de sismos después de 1988.

Para eventos con sismos que se han presentado después del afio 1998, se tienen un total de 144 eventos
sismicos y en donde se puede observar que los eventos se localizan en la zona mas accidentada
geomorfolégicamente y con mediana altitud topogréfica del estado.
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Figura 14. Mapa del estado de Hidalgo, con localizaciones de sismos antes de 1988.

Para eventos con sismos que se han presentado antes del afio 1998, se tienen un total de 108 eventos
sismicos y en donde se puede observar que los eventos se localizan de manera mas dispersa tanto en la zona
mas accidentada geomorfoldgicamente y con mediana altitud topografica, como en la zona que esta fuera del
dominio en donde predomina la sismicidad del estado. Esto es, también porque hay muchos eventos con
magnitudes con valor cero.
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Figura 15. Mapa del estado de Hidalgo, con localizaciones de sismos con profundidad entre 0 y 5 km.



De acuerdo a las profundidades de las localizaciones entre 0 y 5 km de profundidad, se tienen 72 eventos
sismicos.
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Figura 16. Mapa del estado de Hidalgo, con localizaciones de sismos con profundidad entre 5y 12 km.

De acuerdo a las profundidades de las localizaciones entre 5 y 12 km de profundidad, se tienen 101 eventos
sismicos.
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Figural7. Mapa del estado de Hidalgo, con localizaciones de sismos con profundidades entre 12-20 km.




De acuerdo a las profundidades de las localizaciones entre 5 y 12 km de profundidad, se tienen 36 eventos
sismicos.
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Figural8. Mapa del estado de Hidalgo, con localizaciones de sismos con profundidades mayores a 12 km.

De acuerdo a las profundidades de las localizaciones mayores al2 km de profundidad, se tienen 79 eventos
sismicos.

De acuerdo a las profundidades de las localizaciones mayores a 20 km de profundidad, se tienen 43 eventos
sismicos.

Estudio de Magnetometria Terrestre

Para un analisis mas especifico de las posibles fuentes que producen la sismicidad en el estado de Hidalgo, se
realiz6 un analisis de un estudio magnético, a partir de un raster de intensidad magnética total (IMT) obtenido
del DAP de geosoft, que es de uso libre o de dominio publico.

Mapa de Intensidad Magnética Total (IMT)

En el mapa de IMT se observan dos respuestas magnéticas de alta magnitud considerando siempre que se

trata de anomalias dipolares sin todavia llegar a una interpretaciéon definitiva en este tipo de mapas a menos
gue nos encontrdramos en el ecuador o en el polo magnético.
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Figura 19. Mapa de IMT, con localizacion de eventos sismicos completos.

Mapa de Reduccion al Polo (RTP)

El método de reduccion al polo (RTP por sus siglas en inglés, tiene como objetivo facilitar la comprension de los
mapas magnéticos, ubicando las anomalias exactamente sobre las fuentes que las producen. EI mapa
calculado es un mapa magnético reducido al polo y es producto de un procesamiento de datos que recalcula los
datos de intensidad de campo magnético total simulando que son afectados por un vector de intensidad
magnética con una inclinacion magnética igual a 90 grados. Este proceso transforma anomalias dipolares en
anomalias monopolares, centradas directamente sobre los cuerpos que las originan, simplificando la
interpretacion de los datos.

Debe tenerse en cuenta que el algoritmo de RTP asume que la magnetizacion y el campo regional son
uniformes a lo largo del area de estudio. Ademas de la suposicién de que el vector de magnetizacién es
paralelo al vector del campo magnético de la tierra. Esto solo se cumple cuando en las rocas solamente hay
magnetizacion inducida, sin embargo la magnetizacion remanente no sera tratada correctamente si la direccion
de la remanencia es diferente a la del campo magnético regional.
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Figura 20. Mapa de RTP, con localizacion de eventos sismicos completos.

Mapa Residual Magnético

En este mapa de elimina el efecto regional y nos proporciona la respuesta de materiales o depoésitos con
contenido de ferromagnésianos o bien, de posible presencia de rocas basicas relativamente superficiales. Se
utilizé una tenencia polinomial de 3er orden.
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Figura 21. Residual a partir de un polinomio de tercer orden y a partir de los datos de RTP.



Como puede observarse, el mapa residual es idéntico al mapa de RTP, esto significa que los rasgos de
anomalias monopolares son muy superficiales al no verse un cambio significativo en este mapa.

Mapa Regional Magnético

La anomalia encontrada en el mapa de RTP al sur del mapa continla en este mapa, lo que indica que el cuerpo
asociado a esta fuente es relativamente somero y descontinuo en profundidad. Asi mismo la estructura que se
encontré en el lado este del mapa anterior desaparece parcialmente en este mapa, esto significa que ese
cuerpo es profundo hacia el norte.

Para el regional, se realizaron cortes en profundidad para un andlisis de lo que superficialmente en profundidad
es la fuente de la distribucion de esfuerzos que causan la sismicidad en el area predominante y que se observa
en planta, sin embargo hay que considerar que la profundidad en donde predominan la sismicidad esta por los
11 km.
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Figura 22. Mapa de regional a partir de RTP, 500 m, con localizacion de eventos sismicos completos.
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Figura 23. Mapa de regional a partir de RTP, 1 km,
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Figura 24. Mapa de regional a partir de RTP, 2 km, con localizacion de eventos sismicos completos.
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Figura 25. Mapa de regional a partir de RTP, 3 km,
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con localizacion de eventos sismicos completos.

Figura 26. Mapa de regional a partir de RTP, 4 km,

con localizacién de eventos sismicos completos.
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Figura 27. Mapa de regional a partir de RTP, 5 km,
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con localizacion de eventos sismicos completos.

Figura 28. Mapa de regional a partir de RTP, 12 km, con localizacién de eventos sismicos completos.
Mapa de Primera Derivada Vertical
Realza anomalias de corta longitud de onda y suprime las de mayor longitud, que corresponden a la

componente regional de los datos magnéticos, permitiendo analizar las respuestas de cuerpos relativamente
pequefios emplazados a poca profundidad. Asi mismo, en términos generales, acentlan las anomalias de alta



frecuencia generadas por cuerpos someros, que quedan generalmente enmascaradas por efectos regionales
gue son debidas generalmente a fuentes mas profundas.

Se aprecian en forma discontinua algunos maximos y los minimos sobre la malla de primera derivada vertical,
gue nos marcan el punto de inflexiéon en la malla original con lo cual nos estan indicando donde se produce el
contacto entre cuerpos superficiales con alto contraste de magnetizacion [=(susceptibilidad magnética) x
(campo geomagnético)], permitiendo analizar las respuestas de cuerpos relativamente pequefios emplazados a
poca profundidad, asi como de zonas de cizalla, es decir, que resalta las unidades geoldgicas someras con
respecto a las mas profundas y produce un realce de los rasgos estructurales. Por lo tanto, debe aplicarse un
filtro pasa-bajos para remover el ruido de niimero de onda alto.
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Figura 29. Mapa de primera derivada vertical a partir de una tendencia polinomial de tercer orden a partir de
RTP, con localizacion de eventos sismicos completos.
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Figura 30. Mapa de primera derivada con fallas y fracturas del INEGI y con localizacién de eventos sismicos
completos.
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Figura 31. Mapa de primera derivada con fallas tipo C y con localizacion de eventos sismicos completos.

En los mapas de primera derivada se ve una fabrica estructural pero muy heterogénea, con cierta tendencia,
misma que predomina la sismicidad, esto es, SE-NW.

Mapa de Sefial Analitica



El mapa de sefial analitica resalta los gradientes magnéticos de la zona sin importar el vector de magnetizacion
y ni la latitud, asi mismo resalta los bordes de las zonas de contienen los bordes con contenido principal de
materiales ferromagnesianos.

En el mapa se puede observar que la zona de sismicidad o bien en donde caen los eventos, no existe ningin
gradiente, lo que indica que es una zona de debilidad con baja resistencia al corte y con material débil,
encajonado entre materiales mas competentes y con gran competencia debido a que seguramente la vertiente
de inclusiones fluidas de material igneo intrusivo provocé fracturamiento pero a su alrededor, y asi mismo
provocando eventos posteriores que generaron deposicion de material pero que provocé un magnetismo
remanente secundario por material singenético para que los esfuerzos principales que seguramente debieron
ser verticales provocaran una falla principal en esa zona.
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Figura 32. Mapa de sefial analitica a partir de RTP con fallas y fracturas del INEGI y con localizacién de eventos
sismicos completos.

De acuerdo al mapa regional hasta 12 km, aparentemente la zona geomorfolégicamente mas alta y accidentada
y en donde se presenta la zona en donde predominan la sismicidad, en profundidad se trata de un cuerpo
denso pero sin contenido de ferromagnesianos y como se puede ver en los demés mapas, el cuerpo anémalo
gue esta al NE parte desde zonas mas superficiales y continua hasta esa profundidad, siendo un cuerpo
aparentemente basico y que compite con el otro cuerpo que esta al SW.

De acuerdo al mapa de sefial analitica, que fue realizado a partir de reduccion al polo, se puede apreciar que
los gradientes debidos a ferromagnesianos, se encuentran en los alrededores a la zona en donde predomina la
sismicidad, pero que esta asociado a las zonas de posible mineralizaciéon de fuentes hidrotermales pero muy
superficiales.
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Conclusiones

En vista de que el valor b obtenido es 1.12, obtenido por el método de maxima curvatura, es relativamente alto,
significa que predomina el nimero de terremotos de pequefia magnitud o de magnitud media considerando el
mayor de los mayores y el menor de los menores, lo que indica que es una regién con poca resistencia en los
materiales en profundidades que oscilan entre los 9y 11 km.
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