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RESUMEN

Empleando los datos sismicos registrados por el PDE se caleularon
los valores de a, b y sismicidad para La zona sismica comprendida entre -
los 11=20.5°N y 86-106°W en el periodo de 1963-81; para ello fue necesa--
rio dividir esta zona en tres regiones paralelas a la trinchera Mescameri
cana a B0 km, 190 km y para los cventos protundos en Chiapas, BEn cada re-
gidn se trazaron arcas circeulares con un radio de 1° y se traslaparon en-
tre si: para cada drea se obticnen los valores de a, b (calculados con my)
y sismicidad en los tres rangos de profundidad dados: someros, interme--=
dios vy profundos, y para todos los eventos, El valoy de b presenta las ca
racterfsticas siguientes: 1) se incrementa a partir de los estados de Coli
ma v Michoacin hasta Chiapas v Centroamérica; 2) decae -en los tres ran-~
gos de profundidad- con la distancia a parvir de la trinchera, llepando a
ser minimo para los eventos profundos en Chiapas; 3) decae pava les even-
tos someros y aumenta para lus eventos intermedios y profundos -tomando -
como referenvia el valor de b caleutado a parvir de todos los eventos pa-
va cada Area-3 4) an general, es alto (*1.0) para la pran mavoria de las
dreas civeulares en los tres rangos de profundidad, observindose que los
valores mids altos estdn localizados en la wnidn triple de las placas de -
Cocos, Americana y del Caribe, Las variaciones presentadas en las curvas
b vs longitud tal vez estd reiacionadas con los "paps' de Michoacin v -
Tehwantepee, asi comv, con fa junta triple de placas de Cocus, Americana
v del Caribe, Kl andlisis de tas curvas log N(3) -observado- v log N(5) -
~ealeulado- vs longitud, muestra que el nimero de eventos con mapnitudes
menores que b que faltan en los registros, es coustante para la gron maye
ria de las dreas,

La sismicidad aumenta marcadamente o partirc de Colima hasta Centro
américa, estando relacionada eo una forma mids notoria gue para b con el
Ypap ! de Michoacin.

La velocidad de penetracidn de la placa de Cocos bajo la Amcerica-
na parece estar relacionada con Tox valores de b v sismicidad ya que, se
incrementa a partir de Colima hasta Centroamérici,

So analiza la relacidn de Mo y Mo para todos los cventos sismicos
que cayeron dentro de esta zona de estudio con una Mo®5, 57, teniéndose 1o
sipuiente: 1) no es posible encontrar una refacidn satisfactoria para es-
tos datos debido a ba dispersién que presentan entre s 2) los eventos -
con Mo€6, 7 s¢ disponen aproximadamente o la relacidn dada por BALth para -
el rango mundial obscrvado, pero esto no es necesariamente cierto debido
a ta inconsistencia en los datos; 3 en peneral, ol drea de ruptura es -
ms suave para los eventos sTamicos con Mo27.,0 que ocarren en esta l'(?);i«‘m
de estudio que para otros cventos en diversas partes ded mmdo.

Del estudio de la mipgracion sTsmica en Chiapas se tivnen des posi
bles scouencias repulares para albyunos grandes cventos (M27,0), las cuales
presentan ba caracterTstica Dastante sipniti ativa que fos primeros cvens
tos ocurren en 14 fronterva de MH0xio 0 on Guatemala Tos Gt imos oourren
en el ITstmo de Tehuantepee,




INTRODUCCLON

La variaeidn espacio-tiempo de la sismicidad para diversas regio-
nes del mundo, antes y después de un gran terremoto ha sido estudiada por
varios investigadores con ¢l propdsito de comprender mejor los procesos -
fisicos asociados en la generacidn de los terremotos y usarla posterior=--

mente como una herramienta mis en estudios de prediceidn sfsmica.

En la presente tesis, se intentard realizar un estudio completo -
sobre el valor de b (de la formula de Gutenberg-Richter: log n(M)=a-bM),
de la relacién entre la magnitud de un terremoto priuncipal dado (Mo) y el
de su réplica mayor (Ml)' para diversas zonas de México y Am@rica Central,
con el propdsito due encontrar alpuna relacidn entre dichos valores y el de

la tectdnica de cada zona.

Finalmente, se hard un estudio de la migracion sfsmica al sur de
México, principalmente en Chiapas, apoydndose en los resultados obtenidos
anteriormente, ast como de la tectonica de dicha repidn, con el propdsito
de poder predeciv algim evento s{smico importante futuroe, basado en alguna

secuencli sfswica localizada,

El programa empleado en esta bLesis se enlista al final,



1. TECTONICA Y EL VALOR DE b
[.1 ‘TECTONICA

En la teorfa de la Teetdnica de Placas se considera que la capa -
superior de la Tierva esti dividida por varios bloques fragmentados deno-
minados placas (ver Fig, 1). Dichas placas presentan movimientos relativos
entre s¥ y el efecto que producen en sus bordes es el de vulcanismo, oro~
genias, generacidn de terremotos y fendmenos tectdnicos en peneral, Para
los propdsitos de la presente tesis, se prestard mAs atencidn a las carac
terfsticas en los bordes de las placas y a sus relaciones con la gencracidn
de los terremotos en la parte correspondiente a ta zona de subduccion de
la placa de Cocos bajo las placas Americana y del Caribe, Wilson (1965) -

clasifica estas caracterfsticas en tres clases principales:

1) Limites de crecimiento o divergentes: donde la placa se crea, por ejem
plo, en la dorsal de Galdpagos y en la cordillera ocednica del Pacifico -

Iste.

2) Limites de destruccidn o convergentes: donde la placa entra en subdue-

cidn con otra,

1) Limites de conservacion: donde la placa se desliza lateralmente respec
to a otva, sin pérdida ni ganancia de material entve ellas; estdn represen
tados por fallas de transformacidn como por ejemplo, la zona de fallas de

Rivera o la de Orozco en el Ocdano Paclfico, cerca de México (ver Fig, 2).

Para explicar ¢l movimiento entre las placas, Dietz (1961) vy Hess
(1962) han propuesto que dicho movimiento es debido a algin tipo de convee
cifn en el manto y que las placas se generan surgiendo de dste por la zona
de las dorsales, renovindose cada 300 6 400 M,q,, al sumergirse por la zo
na de subducceidn generan una serie de fendmenos geoldgicos y tectdnicos de
enorme iwportancia, siendo quizis 1a generacion de los terremotos el efee
to mids notorio percibido por nuestros sentidos, Las placas ocednicas se -
desplazan come un cuerpo rigido ¥ sus dimensiones son de varios millones
de ki coadrados, por ejempluo, L1 placa de Cocos Liene un Area de 3 x 106

kmz y unos 70 km de espesor en la parte norte v de 90 kmoen la parte sur
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(Hanus y Vanek, 1977); estdn constituidos por el mismo material del manto,
probablemente peridotita -roca con gran contenido de olivino: silicato de

Mg y Fe-, con unos 5 km de basalto haecia la cima.

La principal actividad tectOnica al sur de México y América Cen--
tral es la subduccidn de la placa de Cocos bajo las placas Americana y del
Caribe (Molnar y Sykes, 1909; Dean y Drake, 1978). Esta placa estd limita
da al noroeste por la trinchera Mesoamericana, al este por la zona de -
fractura de Panamd, al oeste por la dorsal del Pacifico Este y al sur por
la dorsal de Galdpagos. Su drea estd cruzada por grandes y poco activas -
fallas: Tehuantepec, Cliperton, Orozco, Siqueiros, Rivera, Tamayo y otros
de menor importancia (ver Fig, 2). De acuerdo a Actwater (1970), las pla--
cas de Cocos, Rivera, Juan de Fuca y Gorda son restos de una gran plach -
1llamada Faralldn, que al destruirse formd una junta triple al NW de la -
placa de Cocos actual y que In constituyen la unidn de la dorsal del Paci
fico Este, la trinchera Mesoamericana y el sistemn de fallos de San An=--
drés (ver Figs. 3a y 3b)., El polo de rotacidn de la placa de Cocos con -
respecto a la Americana estd localizado a los 29.8°N y 121°W, teniendo -
una velocidad angular de 1,489 prados por milldn de afos (Minster y Jor--
dan, 1978). Como ha sido sugerido por Hess (1933-38); Bucher (1952); Hess
y Maxwell (1953) vy Wilson (1966); la placa del Caribe se estd moviendo -
hacia el este relativa a la Americana, la placa de Cocos se mueve hacia -
el N35°E entrando bajo la Americana en México (Gunn, 194735 Mowser, 1974;
Molnar y Sykes, 1969), con un cchado de 38°- 40° ¢n la parte noreste, co-
rrespondiente a la zona de Wadati-Benioff, v profundidad de penctracidn a
lo larpo de la trinchera Mesoamericana entre 80-145 km (Hanus y Vanek, -~
1977) .

Los volcanes que aparccen en el Eje Neovolednico en Mixico, presen
tan ciertas caracterfsticas importantes que se deben hacer notar al estu-
diar la tectdnica de esa zona:

1) Una parte de ellos no estin ltocalizados cervea de la trinchera, sino -
que 8e cncuentran a unos 400 km distantes de ella, formando un angulo de
20° con la zona de subduccidn, mostrando una alineacidn en zig-zap (Moo-

ser, 1909).

A
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2) No estdn dispuestos paralelos a la trinehera como se observa en la ma-

yoria de las regiones que presentan zonas de subduccidn (ver Fig. 4).

Para explicar el porqué de estas caracterfsticas, Mooser (1974) -
postuld un modelo en el cual la placa de Cocos se rompe en varias seccio-
nes entrando con angulos diferentes bajo la Americana, siendo menores al
sur de México, donde la placa penetra con mayor velocidad. Otro factor -
que quizds provoque esta distribucidn andmala podria ser el que los mag--
mas siguen caminos irregulares en su ascenso hacia la superficie, debido
probablemente a que van ascendiendo por varias zonas de fracturas, Las fa
llas individuales superficiales en estas zonas miden hasta 70 km teniendo
un rumbo NNE y SSW con la misma orientacién que la de los aparatos volcd-

nicos (Lopez, 1979).



1.2 EL VALOR DE b
1.2.1 La relacidn Gutenberg-Richter,

Una de las miis importantes leyes estadisticas en sismologia es la
relacidn magnitud-frecuencia de los terremotos dada por Gutenberg-Richter
en 1944 (Ec. 1). Esta ley ha llegado ha ser bdsica para la sismologfa es-
tadfstica en las Qilvimas 3 décadas. Se ha confirmado plenamente que en nid
mero de terremotos S n(M)dM con magnitud entre My M&dM ocurriendo en una
regidn determinada durante un cierto periodo de tiempo se puede expresar

como

log n(M) = a - bM, cenn (D)

'a' depende del periodo de ohservacidn, del tamano

en donde la constante
del drea investigada y del nivel de la actividad sismica; la constante b
estdi caracterizando a la distribueidn magnitud=-frecuencia y su significado
fisico se tratari mids adelante. Una relacidn equivalente a (1) puede es--
cribirse en términos del nfmero acumulado de los terremotos N(M), con mag-

nitud mayor o igual que M y cs;
log N(M) = a” - bM, v (2)

la relacidn entre 'a' y a” estd dada por:

a® = a - log (binl0) v (3)
siendos

o)

S on(M)dM = N(M) o (B)

M

La f8rmula (2) se usa mis frecuentemente que fa (1), ya que la -
curva n(M) acumulada no estd influenciada por diferentes clases de magni-

tud y dfi una curva mis suave que 1a curva n(M) ordinaria,




1.2,2 Premonitorios, réplicas y enjambre: vesultados de laboratorio.

Los términos 'rdplica' y 'premonitorio' estdn ampliamente difun
didos pero sin una definicidn exacta. En esta tesis una breve definicién
de estos términos podrfa hacerse de la siguiente manera: 'a menudo se ob-
serva que un cierto nimero de terremotos ocurren en grupo dentro de un in
tervalo limitado en espacio v tiempo, El terremoto de esta seric cuya mag
nitud sea la mayor es llamado terremoto principal (mo), los de menvr mag-
nitud ocurriendo antes y después de dste son llamados premonitorios y ré-

plicas respectivamente'.

Generalmente, Las réplicas son ficilmente identificables especial
mente donde la actividad sfsmica es baja, Sin embargo, alpunas veces un -
terremoto principal puede scr reconocido como una réplieca (o como un pre-
monitorio) de otro terremoto principal, o bien, puede ser uno iundependien
te. Aunque tales eventos ambiguos no influyen seriamente en los resulta--
dos de muchos estudios, ¢s necesario prestarles mucha atencidn cuando di-
chos estudies estén enfocados o la prediccidn sfsmica,

De acuerdo a los resultades de Mopi (1962b,c,d; 1963a,b) las di--
ferentes secuencias de terremotos -premonitorios, réplicas y enjambre~, -
se presentan debido al estado estructural del medio, como también a la -

distribucidn espacial de los esfuerzos (ver Fig. 5). Isto es,

l. Primer tipo: ocurre cuando la estructura es homogénea y los esfucrzos
estdn uniformemente aplicados, teniéndose un evento principal seguido de

una secuencia de réplicas,

2, Segundo tipe: ocurre cuando Lo vstructura es mis 0 menos hoeterogénea -
y/o los esfuerzos aplicados no son uniformes, entonces se presenta una -
secuencia de premonitorios sepuida de un evento principal y de una secuep
cia de répliecas.

3. Tercer tipo: ocurre cuando la estructura es extremtdamente lieterogénea
y/o los esfuerzos aplicados cstin muy concentrados, teniéndose que ltos e-
ventos sfsmicos sc presentan en gran nimero no podiéndose distinguir nin-

gln evento sfsmico principal; este tipo de ocorrencia es tipico en zonas

- B -




de gran actividad volednica y de fuentes termales.

El valor de b para cada uno de los tipos dados, depende principal
mente del estado de fracturamicnto y de la estructura de los materiales -
del medio. Para el primer tipo (homogéneo) se esperan bajos valores de b
(0.5-0.7), para el segundo y tevcer tipos se esperan valoves moderados -

(0.7-1,0) y altos (»1.0), respectivamente,

1.2.3 Observaciones sismicas para las secuencia de premonitorios, ré-

plicas y el valor de b,

Las secuencias de premonitorios observadas en diferentes regiones
del mundo estdn asociadas casi exclusivamente para eventos someros, wos—-
trando que Lo actividad sfsmica unos dfas antes del terremoto principal -
se incrementa andmalamente y que, en las dltimas 3 6 4 horas anteriores a
dicho evento, alcanzan un maximo grado de ocurrencia, incrementdndose tam
bién su magnitud media observadi en unas cent@simas de la unidad de magni
tud (Seggern, 1981), Para algunas rvegiones sigmicas, estas secuencisas ocu
rren en ouna zona preferente al lado del tervemoto principal, presentando-
se ademds con wmds {recuencia en regiones fuertemente fracturadas, que en

regiones menos afectadas (Utsu, 1970).

De acuerdo a Miyamura (1962), el valor de b es muy pequeio (U.4--
0.6) para las regiones petroleras, pequeno (0.6-0.7) para las zonas con--
tinentales vy de plataforma, moderados (0.7-1,0) en zonas ovogénicas y -
grandes (1,0-1,8) en las regiones occednicas -incluyendo las dorsales-.
Estos resultadus vienen a ser consistentes con lo mencionado arriba ya -
que, los valores pequedios de b on zonas continentales estables pueden ser
atribufdos a sus estructuras bomogéneas poco fracturadas v los valores al
tos en zonas activas son explicados por sus estructuras fracturadas, con-
teniendo muchas tallas,

Geperalmente, ok ndmero de réplicas oo mayor que el de premonito-

rios, siendo también mayor su valer de Y (Soyvehirvo et al,, 9645 Mogi, -

1963b; Berg, 1968),
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Varias tesis mencionan brevemente el valor de b para algunos even-
tos sfsmicos importantes ocurridos en México y América Central (ver Tabla
1). Desafortunadamente, no existe una congruencia en los métodos ni en los
criterios utilizados para su evaluacion, por lo que su comparacidn y andli

sis es bastante diffeil.

En la presente tesis, se prélende hacer un estudio completo de b -
para las regiones mostradas en el Mapa 1, medinnte el método y eriterios =
descritos en el punto siguiente. Seguidamente se analizarin estos resulta-
dos con la tectdnica mencionada en el punto 1.1 anterior y con la sismici-
dad observada, teniendo en cuenta jos resultados obtenidos por otros in---

vestigadores para diversas vegilones del mmdo que e resumieron arvriba,
1.2,4 Estimacidn de b y mérodo de estudio,

El valor de b en la ecuacidn (2) para un grupo dado de terremotos
ha sido generalmente determinado de 1a pendiente de la recta al graficar
puntos sobre un diagrama log N(M) vs magnitud por el método de Minimos -
Cuadrados. Esto es:

NEXZ - (XX)

L QN - ) ()
2
voan (5)
NEXY - (5X)(5Y)
l) = -——~u-—-——-——--———-;—-
NEXE - (7X)°

en donde N: es el ndmero de vventos con muﬁ magnitud mfuimt de corte con-
siderada (ver punto siguiente); X: corresponde a ta magnitud de los even-
tos sfsmicos y Yi es ol tog N(M) (ver fipgnras del Apéndice 1), La medida
de dispersidn de los puntos o Ja recta de regresidn encontrada estii dada

pors

viey (6)

< ro
=<

Mediante este método, o} presente antor caleuld Tos valores ante-
rlores para las fireas civediares que se puestron en el Mapa 1, empleando

para ello un prograoma Je comput.edora gue se elabord para facilicar sy de-

-~ 11 -



No. Tiempo de origen Coord. Geografs., Prof.
Lventos atto mes  dia hora  lat(°N) lou(°W) (km) Me Mb Ms a b Referencias y comentarios

México vy Améri-

ca Coentral M 0,92 Gutenberg-Richter (1954),
hasta 1958 México ¥y ALC, M 0,90 Mivamura (1962).
México 1.0 Evernden (1970).
230 abril-julio 1970 13-16 92-95 <N 4-6 0.21 Mota (1973):tipo enjambre
24 enero 30 1973 Colima, Méx. 34.0 7.5 0.97 Reyes et al,, 1973,
América Central 26.8 1.15 Hattori (1974).
> Y 0.90 "
1973-77 10-20 90-105 60 24.0 1.03 Ohtake et al., 1978,
38 15 encro-15 abril
1979 ItzatOn, Chts, <6l <£2.5 2.0 0.846 Uribe (1979):
Mc=1,5610ygT-0.7; T: coda,
90 749 02 09 16 19,844 100,18 8,19 5.1 5.3 5.15  0.99  Astiz (1980):

Me=1,6210gT+0,00283n+0,0053
D: distancia cpicentral,
148 18 11 29 19 16,010 90.%9 18,0 0,4 8.4 N Gonzilez (1980):
’ Me=1,877-0.86 (3Megh)

120 25 enero-31 mayo
1979 Io-18  93-95  do0 9.1 4.9 8.67 1,77 Novelo (1980):
Me=0.,09+1.85T40.0004D
186 79 03 14 11 17.813 101,28 4% 6. 1,67 Ziniga & Valdés (1980):
Mc~-0,87+2.010gT+0,0035D
200 junio-julio 1977 16,3 9904 <l LD .44 0,91 Morales (1980):
17.h 11,0 Me=-0, 87+2,010p1+0.,0035D
87 19613-19/8 " " </ a=by, 5,03 1,15 Moratles (1980),
139 20 encro-18 abrd
1979 10,010 96,941 b 0,h 5.01 1.15 Ninez (1980),
abril-julio 1979 16,010 9h, 591 18 22.8 0.4 5.06 1,19 bel Castillo (1980)¢
Mc=21ogT-0,8740,0035D)
Tabla Vialores de "a' vy 'Y para alpunos sventos wfumioos regtones dadeos por diversos autores,

-2 -




terminacidn (ver Apéndice 1 y el listado de aste programa al final de la -
tesis). Los datos para los cventos sfsnicos se tomaron del reporte del -
PDE: Preliminar Determination of Epicenters (Determinacidn Preliminar de -
Epicentros) para el periodo de 1963-81 ya que, a partir de esta fecha empe
20 a funeionar la red mundial sismica v con ello las determinaciones fue--—
ron mis confiables, presentando ademiis la magnitud de las ondas de cuerpo

(mB) para todos los eventos sismicos y que fue la empleada en este estudio,
Como para ciertas repgiones hubieron pocos eventos, el vector del nimero de
eventos acumulados N(M) se formd tomando el promedio de los tres primeros

elementos del vector n(M), empezando a partiv del @ltimo elemento de &ste

(ver Apéndice 1).

Las coordenadas geoprificas de los centros para las 46 regiones -~
circulares mostradas en el Mapa 1 se determinaron de la signiente manera:
'se trazd una Jinea paralela a la trinchera Mesoamericana a 80 km y sobre
ella se fueron tomando los centros para cada vegidn, traslapdndose unas -
con otras. Sepuidamente se trazaron otras circunferencias a 190 km (aprox.)
paralelas también a la trinchera, para eubriv asf toda el ifrea sfsmica de

esta regidn en estudio’,

1.2.5 Calculos v resultados.

S¢ hicleron tres corridas del programa para las 46 regiones en las
cuales lo finico que varid fue la profundidad de los hipocentros (o focous)
eni la primera fue hecha considerando a todos los eventos sismicos (prof,
entre 0-500 km); la segunda fue hechia para los eventos someros (€ 60 km).~
y la tercera fue hecha para los eventos intermedios v profundos (260 km) .
Esto se hizo para ver si el valor de b variaba signifrcativamente con la -
profundidad, teniendo un radio de investigacifn constante de 1 oprado (L1

km aprox.).

Como de los resultados para cada corrida del programa se listan -
los valores de magnitud corvespondientes a ada evento sfumico, el presen-

s U 1, .
te autor contd el nlmero de cventos con m2d para cada reglon, obteniendy

. . A 1yt
asT las valores de log N(9) obscervados, come tambidn obtenemos a v b




en cada corrida se cpleulavon los valores de log N(4), log N(4.5) y -
log N(5). Asl, al graficar todos estos resultados vs magnitud obtenemos -
las curvas mostradas en las fipuras 0-12 las cuales se analizardn entre -
s y con las curvas log S (logaritmo de la gismicidad) y del valor de b -
vs longitud de las mismas figuras en ¢l punto siguiente. lay que hacer ng
tar que para las regiones correspondientes a Centro Amérieca hicieron fal-
ta los eventos sismicos para 1981 por lo que Ins valores de log N(4), --
log N(4.5), log H(5) observados y log $ se ven afectados en un 5%, .lo --

cunl no influye seviamente en los resultados y conclusiones,

Los valores anotados en las Tablas 2-7 correspondientes a: Magni-

tud minima, ESE (Ervror Standard de la Estimacidn), y log § significans

Mag, min.: magnitud minima de corte a considerar al trazar la recta de re
gresidn encontrada cuando se grafica log N(M) vs magnitud, Es-
to a8, que los puntos con magnitudes menores que la mfnima se
desechan al evaluar b, Lia magnitud mixima de corte fue de 5.8

pata todas las corrvidas,

ESE(SY ‘): medida de la dispersidn de los puntos a la recta de regresidn

encontrada y que se definid arriba (Eec, 6),

log $: es el logaritmo de la sismicidad, la cual fue definida a par--
tir de la pendiente de la recta de regresién encontrada al -
sraficar el nlmero de eventos acumulados vs tiempo (mes), divi

dida entre ¢l drvea (grados cuadrados) para cada regidn.




Coordens. Geografs, No. Prof,
Regién LAT(°N) | LON(C°W) Eventos| (Km) a

1 20,00 105,41 21 00-500 | 7.37

2 19, 34 104,60 h7 ' 7.54

3 18.75 103, 86 59 ' 7.8

4 18.27 103,00 62 ' 7.98

5 17.82 102,05 69 ¢ 7,89

6 17,46 101,16 98 ' 7.93

7 17.11 100,26 147 ' 8,03

8 16.78 99,27 190 ' 8.43
9 16,46 98,130 214 ' 9,420
10 16,17 97.30 174 ' 9,07
1] 16.00 96,35 144 ' 8. 11
12 15,84 95,35 138 7.7
13 15,34 94,417 178 8.71 .
14 14,85 93,6} 148 ' N
15 1 14,34 92,717 442 ! g, !
16 ¢ 13.91 91,80 400 : 8,30
L7 [ 13,54 90, 89 325 ' 9,73
18 13.22 89,92 251 ! : 1i.57
L9 12,94 89,00 )3y ' 10,77/
20 | 12,48 88,11 249 ' 10,70 !
21 . 11,88 87,26 1 230 ' 9,0/
22 11,19 86, 54 ! 9,01

i 1o

*e dindica que hLubo unfSE ~( .15
](No. de eventos acumulados/T1eva par ticmpe)
2(No. de eventos con meo 0/41ea por Crenpn)

3 .
(No, de cventons con magnitu! =5, 0/%1ea por tiempo)

IfTnimos Cuadrs,

b

-1
-1.35
-1.30
-1.139
-1.38
-1.34
-1, 34
-1, 43
-1.64
~1.55
-1.136
~1.32
-1.48
-1.53
~-1.139
-1.132
-1.03}
~2.07
-1.89

.87
~1.50

-t.62

Tabla 2. Valores de a, by loy S, Ty N(9)=- thaeaw
regjones situadas 1« 80 - di 1a trincher e
vestigacion ge 17 para o portoae de 10 381

A2

*
Mag.

min.

tdo ~y l();'N (r))_

Capericiua,

log 81 ]10gN(5) JLogN(5)
Observ. |calcul,
-0.45 -1.17 -1.50
-0.09 0.00 -0.98
0.00 -0.69 -0, 89
0.04 -0.62 ~-0.74c
0.05 ~0.54 -0.78
0.18 -0.37 -0.54
0,36 -0.34 -0.44
0.50 -0.,41 -0.,49
0.56 -0,37 ~-0,55
0.406 -0.36 -0.45
0.33 ~0.43 -0.44
0.13% -{.49 -0.60
0.48 -0.37 ~-0.46
0.79 -0.,03 -0.16
0.88 | 0,12 -0.02
0.38] 0,11 0.02
0.73 -0.08 -0.19
0.64 ~0.41 -0.55
0.58 -0.39 -0,45
0.59 -0.24 -0.31l¢
0.%7 -0.17 -0.20
0,54 -0.23 l -0,26
valeulado -, para las

caon un

radio de

in-
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Coordens,

GCeografs,

Regidn

LAT(°N)

LON{°W)

23
24
25
26
27
28
29
30
3l
32
i3
34
35
36
37
j8
39
40
41
42
43
44
45
46

Tabla

3.

20.25
19,69
19,20
18,80
18,44
18,05
17.74
17.40
17.09
16,98
16.80
16,32
15.82
15,32
14,88
14,51
14,19
13,88
13.41
12,86
17.73
17.25
16,79
16,29

Valores

regiones

fundos
de

de

s1tuadas
en Chiapuas
196 3-81,

104,43
103.62
102,77
101.87
100.96
100.00
99.05
98.11
97.16
96.19
95,22
94,15
913,46
92,63
9l.67
9. 73
59,7

88,85
87.97
87,08
95,20
94, 3!
4,47
92.58

iay, by

No. Prof

lvcutu" (km)

12 00-500

zr) [}]

[‘3 1"

1") 1"
118 "
1Lz "

89 tn
112 "

(')[5 "

q.‘! [k}

y 129 "
14l "
165 "
{279 "
s, "

}l)..’. 1"
187 b
122 "
144 "
120 l "

i ‘ !
106 ‘ "

| \
o

lag &, Tog N(5)-
G P90 keode T
(42-40), con un

MTinimos C
a

13.52
7.60
6,92

61
L a0

/.80
9,07

7,80

1,

10..3
11

$.59
7.24

abservado

trinchera Meo

tadio Jde

vadrs,

b
-2.73
Al
18
-0.,094
.03
.10
37
L2
-1.41
S
.51
1.2}
30
33

1., 36
~1ah
-2 4h
1.6
1,78
1.18
b
1.31
.23
.01

,

lrvestigacion

Mag.
min,

4.6
h.6
h.0
h.2¢c
b,

2
b, 4
h

P
W oL
o]

LY AL B W I

-
&
[y

‘.\\)'N (r))'

odanericana

caleulado

Y opdra
o

de 1Ppara

low

-, Para
avuentLos
el

log S IogN(S) 1ogN(5)
ObHLlV. dlLU]
Y o D [ W A I (s T ¢
-0.35| ~1.,17 | -1.22
-0.08{ -0.76 | -0.75
0,121 -0.66 -0.86¢
0,26 -0, 34 -0,52
0,26 -0.52 -0, 64 ;
0.18 -0.73 | -0,82
0.27, -0.66 | -0.85
0,191 -0.66 + -0.87 |
0,11 -0.77 -0.8
0.27 =-0.76 . ~0.83
0.37 -0.36 i -0,51 ¢
0.4% -0.37 ' -0.47
0,67 =-0.13 1 -0.22
0,73 0.02 0,08
0.71r 0.0} ~0.11
0.52 -0.41 ! -0.09¢ i
0.33 -0.49 , -0.060
0.38 -0,73 ; ~0.4he !
0,28 0,32 -0, 44
u.s -1.,07 -1,22
V33 =0.56 | 0,73
13 <049 D -0 64
L1200 -0.54 ' -0.67

las
pro

puriodo -

- 17 -




log N(4)

{
1.8 ~

—
0.6 - -

o - S "
—~ /-_— log 5 -
0.4 /\
0,2
- lop N(4.9)

- ) i
. lop N(H) observado

=04 - /

-6 - , s
— S
-0.8 B~ A { 3
~ - - log N(S) caleulado

1.0 B~ ;

4
-1.0 B—
AU =
N &
U] .
A Virlor de
1,50 @—
1,25 .
1.0
.75 - ~
), 50

Miv o dn tieriera (ANT Chiiagas el amerie g

K bq > b b S

10" RN HINENAIN]
1o e s b dop sy walar e b, L Bishy, Tov Nla o), Loy Nivr tarvads calvutado vl lons
FrLOud para dos cventon onoun 1anee 0 protumt nhad e L YE TN teg . e =40 e pste

estudio,
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*¢ indica que hubo un

Coordens.,
Regidn LAT(°N)
1 20.00
2 19.34
K] 18.75
4 18.27
5 17.82
6 17.46
7 17.11
8 16,78
9 16,46
10 16,17
11 16.00
12 15,84
13 15.34
14 14.85
15 14,34
16 13,91
17 13.54
18 13,22
19 12,94
20 12,48
21 11.88
22 11.19

=

LON(°W)

Geografs.

105.41

104,
103,
103,
102,
101,
100,

99,
98,
97.
96,
95,
94,
93.
92,
91,
9,
89,

89,
88,
87.
86.

06
86
00
05
16
76
27
30
30
35
35
hl
63
77
80
89
92
00
11
20

51)

|

No,

Eventos

17
17
Y4
27
1)
52

93
151
170
128
1ty
104
133
275
3
178
11

78

81
136
132
114

ESE-~0.15

Prof. ]Mfllim(n; Cuadrs,

(km) 1
00~-60 |
L]
]
H
]
H

1 .
(No. de eventos acumuldo,/drer por ey po)

2
(No, de eventos con

S n

m=.,

0/ v

ticempo)

3 - .
(No, de eventos con m-5.0/%vc 0 por Licwps)

Tablﬂ (..

Valores
regiones

do

a,
gsituada-

' [

b

vestigacian de

lops,

1

Pra

Tog N(HY)Y -
Im de 1o
peraedo de

i

6,01
fh, 84
7.9
6.71
6,14
H, 50
7.25
70‘)1,
8.98
9.073

7.24
8,23
9,10
8,76
7.7
12,00
g.749
Y. 60
L0
9, 14
8,87

obscrvadoe

tranchor
163~ 81

, 50
. HY

Al

[ IR o]

<

min,

[ R =~ A s AR = - e AR >aNR * A o R e R U e R e LI

4

Lap N (9)

Yoesoanerteana,

l.og S

-0.51
-0.19
~0.23
-0.30
-0.28
-0,09

0.16

0.39

0,45
0. 30
0.2
D, 21
0,3%
0,69
0,73
0,43
0,21
0.07
0,11
0,133
0,133
0. 30

Qbsqy

! 2 o3
TogN(5) “logN(5)

V.

-1.29
-0.87
~0.93
~0.82

-0.

-0.
~0,
-0,
-0,
-0,
-0,
-0.
-0,
-0,
-0,
-0,
~-0.
-1,
-0,
-0,
-0,
-0,

69
52
37
43
43
4
A5
49
47
09
01
319
73
07
99
62

45

570

calculado,

con

un

radio

—

calcul, |
~-1,76
-1.08
-1.09
-1.11
-0.98
-0.72
-0.,52
-0,50
| -0.59
~0,49
~-0.,49
~0,03
-0.54
| ~-0.22¢
-0.11
~0.09
-1.02¢
~1.18
-1.02
~0.75
~0,58
-0,55

las
in-

para
de

..1()_
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‘ Coorﬂgtli;. Geografs. Mo, Prot, [Minimos (Iu.’nlrs.][tl.l;;.* foyp Slloi’,N(S)2:1051N(5)3

Regidn LAT(°N) LON(C°W) |Fventos | (kn) a ‘ b min. Wserv. Calcul,
23 20,25 104,473 5 00-60 1 ,
24 19,69 103,062 12 " !
25 19,20 102,77 14 " 7.9 b2y 50 Ao 0,54 -1.07 -1,28
26 18, 80 101.87 12 G079 -0 8y 4 2 -0, 79 ~1.,07 -t 4
27 18,44 100,960 32 " G409 -0 b A -0, 4 -0.606 -0.88
28 18,05 100,00 36 " P g 9t [/ 0.2 -0,177 ~1.,07
29 V7.74 49,05 40 ! 6.07 -1 06 hoh -0,21 -0,87 ~1.,00
30 17,40 98,11 59 " A -1 A0 4w 0,200 -0, 82 ~-0.Y58
31 17.09 97.16 53 " 7.1 -1 28 4 4 -0,07% 0,82 -1.04
32 16.98 96,19 57 " 6,20 -1 07 ho 4 -0, 14 ~0.8) ~-0,40
33 16,80 l 9%, 22 § 59 " .00 -1 %9 hou -0, 10 ~1,17 -1, i
34 16,32 Y4,735 54 ! 9, la -} 7} b ~0,0% ~0,87 -1.,13¢
35 15,82 93,46 1} " 7.3 1 -1 4 4 ~0.0H -0, 8. -0.97
36 15,32 ! 92.63 154 " J.o5 -1 27 oA 0,400 -0, 19 ~0.47
37 14,88 Yl.67 | 127 ' 1.6% -1 30 L5 ().?7}-—().‘)‘) -0.61 l
38 14,51 90,71 1nJ " 9,01 BN A Lo n .20 0,54 -0,172
39 14.19 89,79 51 " 0.9 -0 00 ) -0, 14 -0,93 -1.22
40 13,88 88,85 2 " 7.29 -1 G 0.3 -1.29 -t.53
41 13.41 87.97 50 " 1.1} -1, 4.5 ~0, 1 -0, 82 -1.01

3 42 12, 86 87,04 47 " 6.1 ~1.10 40 -0 =007 -0.90

SPIOUN ST |

*c: dndica ur ESE-n.14.
(No. de eventos acumulados/aren por ticumpe)
2(No. de eventos con mph Of/Jtea por ticapo)

3(No. de eventos con m-5.0/1rca PO Crenpo)

Tabla 5. Valares de a, b, o 8, lopgNes)- 01 oo cio -, v NOY) < calvabade -0 para las
regiones situadas 0 190 kg de Taocrsne o 0 P es i thedr o, oconoun tndie ds -
vestigacidn de Y par ¢ o} periodo de Tatdsl,




p
0.4 'Mg '_l(o)

0,2 .-‘
0 —— tog S
-0.2
-0, 4 - e -
-0, 6 Loy, M (4.5)
0.8 ST

Yo N(5)

. R = observado
-1 Dzl '

/ tog N(9)
-1, ’

cateutlada

Valor de

Michoataln, Gineryere (s

A |"5.! I A nf" [
|q D{Q pd [‘)«j‘“‘DQ‘H | ISR 16 I I | b

1on 1l au

Longitud (W)

Fiy. Carvas Jde Jop s, valor de y NCo, For Ny s NU e ado alvul pdo v tons itae
l

Nara s veptos someros (O=ni Fmy de s o A Beoonte o ytidio



Coordens, Geografs, No. Prof. I.‘vlfnimus Cuadrs. M;lp,.* Lop Sl logN(S)?lok;N(S)3
Regidn LAT(°N) LON(C°W) | Eventos)  (km) i h min. bserv. calceul.
1 20.00 105,41 i hl-’)()O} 3.851 ~-1.84 14,50 -0.925 -1.77 -1.,42
2 19,34 104.60 10 } 8..".")‘ -1,62 4,50 -0.79 ~1.47 -1,.62
3 18,75 103. 86 25 ! 9. 81 -1, 86 L’».h() -0.,38 -1,07 -1.26
4 18,27 103,00 3h 6,43 =1, 1h 4,00 ‘ 0,22 ~1.,07 ~1.04
5 17.82 102,05 37 : l().h‘.‘og =2.03 4,60 -0.227 -1.07 -1.27
6 17,40 101,16 | 46 11.38: =2.1% [4.00c¢ —-0.15| -0.93 -1.l4e
7 17.11 100,26 50 Pl,ag, -2,23 "o.b()(‘l -0,09 -=1.47 ~l.44¢
8 16.78 99,27 39 10.17° 1.99 l«'o.-'o() ~0,15% ~-1,177 -1.55
4 16,46 98,30 b .88 ~1.71 4,40 ~0.140 ~1,29 -1,44
10 16.17 97.30 46 10.39  =2,00 /l.h()cl ~0,100 ~1.,29 ~1,48¢c
11 16.00 96.35 , 27 . 6,961 1,40 4,60ci -0.39% ~1,77 . -1.81¢
12 15.84 : 95.735 23 F2.016, =2.5%0 /o.-'o()(‘: ~0.ET em-e= c-20110e
13 15.34 i 94,47 ’ 45 65 1,21 {/"['0 —().0‘)i -1.29 i -1,17
14 14,85 93,63 73 9.15 ~1.068 4,40 0,100 -0,93 ' ~1,02
15 1434 92.77 | 130 9,24 1,62 4,40 ‘ 0,35, =047  -0,63
16 11,91 1 91,80 ¢ 222 8,36 -1.35 4,50 0.57, -0.05 , -0.16
17 13.54 l 90.849 . 214 9.15" 1,53 4,50 | 0.571 0,19 -0,27
18 13,22 89.92 | 173 14,42 =2.70 |4.50vl 0.500 -0.52 1-0.85¢
19 12.94 89,00 ! 144 10.1318 ~1.84 4.50 ().(o()l -0,49 I—()..‘39
20 12.48 88,11 1 109 | 9,39 =1.03 4,500 0,26 =0,47 ~0.53c
21 11.88 . B7,.0 98 7,490 -t 48 4,50 0,20 ~0,44 ‘—().52
22 11.19 | 86.50 | R Yahdp 1700 Ah0 i O.lb{ -0, 54 i-o.ba

*c indica que hubo un ESE 0,19

1 -

(No., de cventos acunnlados/de por tirenpoe)
2 . .

(No. de eventos con meS. 0/ 3r por Liempo)

(No, de cveataos con m-5. 07410 POr o tirempo)

Tabla 6. Valores de oy by To, 5, Top N9 obacrvado -, Top NOY)=- caloutade -, para las

regliones situsdis o B0 1y, o Pao trancher s Mosoamarioana, con uy radio Jde 1nves
trgacidn de 17 pary el peviado de 196 5-81,
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Regidn
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

I

Tabla 7,

LAT(°N)

20,25
19,69
19,20
18, 80
18,44
18.05
17,74
l?vIQO
17,09
16,98
16. 80
16.32
15,82
15,32
14,88
14,51
14,19
13,88
13,41
12,86
17,73
17,25
16,79
16,29

Coordens, Geografs.

LON(°W)

104,43
103,62
102,77
101.87
100.96

No,

Eventos

"
/

13
29
34
86

100,00
99,05
98.11
97.16
96.19
95.22
94,135
933,40
92.63
91.067
90,73
89.79
88,85
87.97
87.08
95.20
9%, 3
93,47
9,58

81
49
93
42
35
70
82
92
129
203
200
136
99
94
13
61
HY

B

i 41

Prof.
(km)

bLi~500

H

5.27
5.130
7.19
7 .04
10,18
9.07
8.91
8.27
8.16
6.5
6,069
8.52
8.52
a4
4.1y
9,71
9.3
H,9%
7.50
B“I‘T
.89
h.,82

|
!
i

Minimos Cumlrados

b

~{}, 90
-0, 90
~-1,29
-1. 36
~1.,97
~1.74
-1.70
~1.69
-1.28
~1,08
~1. 1
-1 47
.40
1.3/
~toob
1.73
-1.69
~1.15
~1019
~1.hh
-119
-0.94

Mag.

win.

)

4.2

b4

|
|

Log

-}, 96
~0.062
-0.27
=0.24
0.13
0,11
-0.04
-0.06
-0,15
~0,24
0.02
0.15
0.23
0,34
0,54
0,55
0.41
0.23
0,20
0.006
~(. 10
0.15
0,04
0.0l

LogN(5)
Dbserv,

~(0.93
-0.87
~0,62
-{. 87
-1,29
~1.17
~1.17
-1, 77
-0, 87
-(,52
-0.57
~0, 47
-0,1
o =014
-0.57
~0.57
-0.49

0,52
1,07

-1, 06
~-0.506
~-0.56

logh(5)

Calcul.

~1.0

~-0.97
-0.83
-0.93

~1.44
~-1.4

~-1,36
-1.75¢
~1,01 |
-0.64 ;
-0.63
~-0.6

-0.25
~0.22
-0.88¢
-0,71
-0.59

-0.39
~-1.22

~0.80
~0.67
~0.65

-

Valores de a, b, fop 8, log N(9) —absorvado-, Tog 5D ~catculado~, para las regiones situadas
a 190 kw de o crinchera Hesoamertoana (23-42) v para fos eventos profundos en Chiapas (42-46),

conun tadio de dnvest rgacidn de |
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Ve (em/ano)

| W [ R A N N
105° 100° Y5° Longitud (W)

Vetocidad de penetvacion de la placa de Covos bajo la Americana (Vo) -
vs Iongitud. Se considerd el polo de rotacidn para estas placas el dJa-

do por Minster v Jordan (1978) Jdu Pr(29.8"N,121°W),
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I.3  ANALISIS Y CONCLUSILONES,

De los resultados obtenidos en este capftulo y que se han listado
en las Tablas 2-7, mostrandose sus graficas corvespondientes en las figu-
ras 6-12, tenemos que el valor de b se incrementa a partir de los estados
de Colima y Michoacdn hasta Chiapas y Centroamérica, tanto para las regio
nes situadas a 80 km de la trinchera Mescamericana (1-22), como para las

situadas a 190 km de ella (23-42),

La Tabla siguiente nos muestra las variaciones promedio de b eon

la profundidad para las mismas regiones:

Valor de b

Profundidad (km) 00-500 00-60 61-500
Regiones 1-22 1.50 1.39 1,65
Regiones 23-42 1.32 1,26 1.40

Eventos profundos

en Chiapas 1.29 .10

Al analizar la tabla anterior obscrvamos que el valor de b decae
en los tres rangos de profundidad con la distancia a partir de ta trinche
ra Mesoamericana, llepando a ser mfnimo para los eventos profundos en -
Chiapas. Ademds los cventos someros prescatan un decatmiento de este va--
lor de 0,11 (regiones 1-22) y de 0,06 (repiones 23-62) con respecto a los
eventos con profundidad de 0-500 km parn las mismas regiones; sin embargo,
para los eventos intermedios vy profundes se observa un incremento de 0,15
(regiones 1-22) y de 0,08 (regiones 23-42) con respecto también a los e-=
ventos de 0-500 km para las mismas regiones,

Es muy diffcil concluir alpo del porqué de estas caracterfsticas
a partir de la tectdnica para 1as mismas repiones ya que, st bien es cier
to que hubo un decaimiento promedio de b pava los cventos someros y un in
cremento para los intermedios y profundos, también es cierto que para al-
gunas regiones estas caracterfsticas no se presentaron sino que fueron -
contrarias al promedio observado v en varias de lias esta discrepancia -

es bastante sipgnificativa (regiones 17, 54, 38 para los eventos someros -

il -



~ Tablas 3 y 5~ y regiones 4, 13, 20, 21, 25, 33, 34 y 35 para los cven-
tos intermedios y profundos - Tablas 3, 6y 7 ). Karnik (1967) menciona

que para algunas regiones de Buropa el valor de b decae al aumentar la -
profundidad para los eventos sismicos, lo cual entra en discrepancia con

los resultados aquf obtenidos, debido quizfs a las diferencias en la tec-
tonica para ambas regiones y del método y eriterios umpleados en su eva--
luacidn. Asf también, no es posible apliecar los resultados de laboratorio
para muestras confinadas obtenidos por Scholz (1968) yia que, las presio--
nes de confinamiento actuando sobre la roca a varias decenas de kildmetros
de profundidad son enormes y no sabemos en que forma afeetan el comporta-

miento y la naturaleza de ésta (Singh, comunicacidn personal),

Para la gran mayeria de las regiones investigndas, el valor de b
es alto (»1.0) en los tres rangos de profundidad - el valor promedio para
diversas regiones del mundo es aprox, ipual a 1.0 y este valor no depende
de la clase de magnitud empleada (Utsu, 196Y-71)-; esto implica que estas
regiones estdn muy fracturadas y son tectdnicamente activas (Miyamura, -
1962 Mogi, 1963b). En apoyo a lo anterior, es interesante observar que -
los valores mids altos de b se obtuvieron en la junta o unidn triple de -
las placas Cocos, Americana y del Caribe la cual es sumamente activa y =
presenta un alto grado de fracturamiento (sistema de fajlas Polochic-Mota

gua),

El andlisis de las curvas log N(4), lop N{(4.9) vy log N(5) vs lon-
gitud calculadas a partir de los valotes de 'a’ v 'b' para cada corrida -
y el de las curvas Jog N(5) vs longitud calceuladas a partir del nimero de
eventos sfsmicos con m¥5,0 para cada regidn vy que se wmuestran en las fign
ras 6-12 nos permite evaluar que tan confiables son los valores de 'a''y
'"h! obtenidos ya que, al comparar las curvas fog N(9) -observado- con las
log N(5) ~caleulado- observamos que existe una gran sinibitud en éstas, -
presentando s6lo pequeias diferencias en algunas regiones, lo cual impli-
ca que dichos valores son confiasbles en gran medida y quu el ndmero de o-
ventos que no se registraron con magnitudes meuores que 5.0 es constante

para la gran mayorfa de las regiones,

Se obtuvo una curva promedio 3 partir de las urvas de bovs toagl



tud de las regiones 1-22 y 23-42 para cada uno de los rangos de profundi-
dad mostrvadas en la figura 13; observamos que @éstas presentan variaciones
significativas en tres zonas: la primera estd a los 100-102,5°W, la segun
da a los 92.5-96.5°W y la tercera a los 8Y-91°W, relaciondndose con el -
'gap' de Michoacdn, 'gap' de Tehuantepec (Singh ¢t al., 1980a) y la junta
triple de las placas de Cocos, Americana y del Caribe, respectivamente. -
Estas relaciones son debidas a las caracterfsticas tectdnicas de cada zo-
na y al grado de fracturamiento de las rocas, ya que las dos primeras zo-
nas estdn loecalizadas directamente arriba de las dorsales asfsmicas de -
Orozco y Tehuantepec, respectivamente vy la tercera esti en una zona de -

gran actividad sfsmica, conteniendo muchas fallas,

Del andlisis de las curvas log § vs longitud mostradas tambien en
las graficas 6-12 obscrvamos que los valores de la sismicidad aumentan a
partir de los estados de Colima y Michoacdn hasta Chiapas y Centroamérica,
debiéndose quizas al aumento de la actividad tectédniea para estas dltimas
regiones por la presencia de la junta triple de placas de Cocos, America-

na y del Caribe y la de volcancs activos,

De igual wmanera se obtuvo una curva promedio a partir de las cur-
vag lop § vs longitud de las regiones 1-22 y 23-42 pava cada uno de los -
vangos de profundidad, mostrindose en la figura !4, Del andlisis de estas,
tenemos que existe una pequeila zona en la cual hay un minimo relativo a -
los 101,7-103,0°W la cual incluye el ’gap' de Michoacin relacionindose di

rectamentoe,

AL graficar la velocidad de penctracién de la placa de Cocos bajo
la Amevicana vs longitud (ver Fig, 18) cousiderando el polo de votacidn -
para estas placas el dado por Minster y Jordan (1978) de: Pr(29,8°N,121°W)
e encontrd que parvece existir una relacidn divecta entre esta velocidad
y el de los valores de b y log S5, ya que se incrementan a partir de los -
estados de Colima y Michoacdn hasta Chiapas y Centroamrica, $Sin embargo,
no es posible concluir alge especffico sobre esto o partiv de un sélo ejem
plo, por lo que es recomendable hacer ehta elase de estudios en otras zo-

nas de subduccidn,
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11, RELACION ENTRE LA MAGNITUD DEL TERREMOTO PRINCIPAL (Mo) Y LA MAG-
NITUD DE SU REPLICA MAYOR (Ml)

*
[1.1 Relaciones entre Mo y Ml para diversas regiones del mundo,

Varios sismologos han estudiado la relacidn ecxistente entre Mo y
Ml para diversas regiones del mundo, expresando diversas fOrmulas, Utsu -
(1957) praficd l)l vs Mo (siendo Dl=Mo—Ml) para 90 terremotos someros japo
neses con Mo§6.0, estableciendo que para Mo®6.5, Dl estd distribuida con -
una media de 1,4, En 1969, el mismo investipador revisd todos sus resulta-
dos obtenidos anteriormente y adicionando mis datos llegd a la siguiente -

relacidn;

My = 1.45Mo - 4.7 (MoH.5) veaa ()

B&th (1965) encontrd un promedio para eventos someros mundiales de:

HI=MD—~1.2, el (8)

el cual establece una diferencia finita entre Ml y Mo igual a 1,2,

Papazachos et al., 1967 hacen un estndio similar para la regidn de
Grecia considerando todos los eventos sismicos con Mo®5,75 v profundidad -
focal entre 14-55 km en el periodo de 1926-04, encontrando la siguiente re

lacidn:

Ml = 0,750 4 1,07 (Ho25,75) e (9)

En el presente capftulo, =se analizard la rvelacidn existente entre

Mo y M. parva la repidon comprendida entre Jos 11=-20°N y 86-100°W para todos

1
los eventos someros (60 km) con M®5,7 en el periodo de 1963-81; con el pro
péaito de poder predeciv, aunque sca en una forma aproximada, la réplica -
mayor correspondiente 2 oun gran tervemoto que ocurva dentro de esta rvegidn

y asT poder prevecr los efectos de este, AsT también, se compararin estoy

resultados con las relaciones anteriores v ose coneluird sobre esto,

*

Mo v M 3 magnitudes de las ondas superficiales,

]




I, RELACION ENTRE LA MAGNITUD DEL TERREMOTO PRINCIPAL (Mo) Y LA MAG-
NITUD DE SU REPLICA MAYOR (Ml)

*
IL.I Relaciones entre Mo y M1 para diversas regiones del mundo,

Varios sismologos han estudiado la relacidn existente entre Mo y
M1 para diversas regiones del mundo, expresando diversas férmulas., Utsu -
(1957) grafied D1 vs Mo (siendo Dl=Mo~Ml) para 90 terremotos someros japo
neses con Mo26,0, estableciendo que para Mo26.,5, l)1 estd distribuida con -
una media de 1.4, En 1969, el mismo investigador revisd todos sus resulta-
dos obtenidos anteriormente y adicionando mas datos llepd a 1la siguiente -

relacidn:

My = 1.65Mo = 47 (Mo6.,5) vee (D)

Bath (1965) encontrd un promedio para eventos someros mundiales de:

M= Mo - 1.2, Ve (8)

el cual establece una diferencia finita entre Hl y Mo igual a 1,2,

Papazachos et al., 1967 hacen un estudio similar para la regidn de
Grecia considerando todos los eventos sismicos con Mo®5,75 y profundidad -
focal entre 14-55 km en el periodo de 1926-64, encontrando la sigulente re

lacidn:

My = 0.75Mo + 1.07 (Mo®5.75) v (9)

En el presente capftulo, se analizard la relacidn existente entre

Mo y M. para Ia regidn comprendida entre los 11-20°N y 86-106°W para todos

1
los eventos someros (£60 km) con M®5.7 en ol periodo de 1963-814 con el pry
posito de poder predeciv, aunque sea en una forma aproximada, la réplica -
mayor corrvespondiente a un gran terremoto que ocurra dentro de esta rugiﬁn
y asi poder preveer los efectos de este, AsT tambifn, se comparardn estos

resultados con las relaciones anteriores y se concluird sobre esto,

*
Mo y M

s magpitudes de las ondas superficiales,
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11.2 Método de estudio,

Al correr el programa con las consideraciones anteriores, se obtu
vieron 36 eventos los cuales se han graficado en la Fig, 16, Para conside
rar las réplicas de cada uno de ellod, se procedid primeramente a limitar
el drca de ruptura de acuerdo a su magnitud, empleando para ello la rela-

cidn dada por Singh et al., 1980a que es:
M= 0,887 log A + 4,532 ol (10)

Seguidamente, se limitd ¢l rango en tiempo despuls de la ocurren-

cia del temblor principal a un mes (segin el criterio de Kelleher, 1972),

Finalmente, se corrid otra vez el programa para cada uno de los -
36 eventos encontrados considerando un drea circular y tomando las coorde

nadas centro de 8sta, las coordenadas peogrificas de cada evento principal.
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I1.3 Resultados y coneclusiones,

Con los resultados obtenidos para cada corrida y con los criterios
enunciados en el punto anterior para limitar el drea de ruptura y el raugo
en tiempo, se procedid a encontrar la réplica cuya magnitud fuera la mayor
correspondiente a cada evento principal, obteniéndose finalmente la priafi-

ca de la Fig, 18 y la Tabla 8,

Es diffcil encontrar la recta de regresidn que mejor se ajuste a

los datos presentados para Mo vs M, en esta regidn, ya que estos se encuen

1
tran muy espaciados y no parccen guardar alguna relacién entre si, Al com
parar las graficas 17 y 18 observamos que para los eventos con M£6.7 de -
esta regién es estudio, la relacién dada por BAth es la que mds se ajusta,
no siendo esto necesariamente cierto debido a la inconsistencia de los mig

mos datos, en este rango de magnitudes,

Para los eventos con M7,0, sus réplicas registradas son mis con-
fiables y permiten concluir que el frea de ruptura para vstos cventos es
mAs suave que para otros eventos en diversas regiones del mundo. Lo ante-
rior se¢ deduce a partir de las pocas rvéplicas que presentan algunos eventos
sTsmicos principales en esta regidn y de la magnitud de su réplica mayor

que es bastante menor al rango mundial observado,



Tabla 8,

A

7 68

68
68
70
70
70
70
70
70
71
72
72
72
73
73
73
74
74
75
75
75
76
76
76
71
77
78
78
78
79
79
79
80
81

Eventos sfsmicos con magnitud 25,7 que cayeron en i regidn conprendida entre los
11-20,5°N y 86-106°W, en el periado de 196 3~8),Los dobles astetiseos significan mag-

nitud de las ondas superticiales, tanto parad Mo como para

1

06
14
10
05
11
14
08
09
19
09
09
04
06
00
21
18
05
20
00
11
15
09
10
14
02
03
01l
19
11
10
11
14
05
03

MIN

33
06
36
08
22
01
32
24
b
b4
14
43
29
37
01
12
35
21
47
14
28
01
54
26
h6
51
39
52
53
04
07
35
45
22

SEG

59.6
43.9

7.7
48.0
36.4
32.8
59.1
11,5
42,0
59.3
34,6
45,2
42.5
58.0
12,5
57.5
33.6

9.0
21,7
48.0
30.4
43,4
53.4
39.1
11.8
54.7
14.0
47.06
34.0
32.0
16.3
57.3

9,5
15,4

LAT(°N)

14.395
16.588
15.370
15.532
14.618
14,518
14.698
12.015%
15.409
15,844
15,244
15,575
12,357
18.60)
18.481
17,323
18.596
14,126
17,356
16,447
18,225
15.324
11.507
17,403
16,612
16,700
17.026
16.010
13,145
17.413
17,813
13.833
15,888
18.014

LON(°W)

93,049
97.696
94,590
99, 484
92,690
92,603
93.192
80,542
95,600
91.172
96,229
94,984
86,119
104,967
102,996
100.679
103, 401
91.824
100,482
98,910
102,185
89,101
86,345
100.635
86,3502
86,606
99,7135
96,391
89,615
100,877
101,276
90,881
88,516
102,10/
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Fig., 18 Mapnitud de la réplica mayor (Ml) v magnitud del tervremoto
principal (o) para todos los eventos cuyas réplicas se pu-
dicvon determinar en la repidn comprendida entre los 11-20°N

y 86-106°W con M®5,7, en vl periodo de 1963-81,
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ITL, MIGRACLON SISMICA EN CHIAPAS
1I11.1 Objetivos.

El objetivo del presente capitulo es el de estudiar una posible -
regularidad espacial y temporal de la distribucidn de los terremotos, par
ticularmente para el caso de la migracidn sistemitica de las regiones epi

centrales al sur de México, especialmente en Chiapas.

Varios artfculos presentan estudios estadisticos suguiriendo migra
cibén para ciertas regiones del mundo (Duda, 19633 Tida, 1966 Mogi, 1967;
Kelleher, 1970-72). Richter (1958) en su libro "Elementavy Seismology" -~
seflala una secuencia de grandes terremotos en la peninsula de Anatolia, -
Turquia, en la cual, el mayor terrcmoto (M=8) ocurrid a finales de 1939 y
los demds terremotos de menor magnitud se presentaron en progresidn regu-
lar espaciados en ticmpo y espacio respecto a este a lo large de un gran
sistema de fallas (ver Fig, 19). En la figura 20 se grafica la distancia
del evento sfsmico mayor (39.5°N, 3B.5°E) a los epicentros de cada terre-
moto a lo largo de la falla, La velocidad promedio de la migracidn fue de
50-100 km/aho, Mogi (1967) presenta un cjemplo de migracidn para Japdn -
(ver Fig, 21) en el cual los focos se encuentran localizados a lo largo -
de la trinchera Japonesa, presentando una migracién de estos de superfi--

ciales a profundos.

Auntjue este tipo de estudios son subjetivos en clerta forma ya que
dependen del criterio y conveniencia del auter para analizar los datos pre
sentados, son importantes puesto que, a vesar de que si los grandes terre
motos no presentan relacifn alguna entre sf, nos dan informacidn importan
te sobre el mecanismo de la generacifn de los mismos y la posibilidad de

su prediccidn en forma estadfstica,
111,2 Método du estudic y resultados,

Emplaando el programa listado en el Apéndice T, se graficaron a -
todos los eventos sfsmicos con magnitud M¥7.0 que cayeron dentro del drea

comprendida entre los 11-20,5°N v 86-106° vn el periodo de 1902-1981 para
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analizar la ocurrencia espacial y temporal de estou,

Como resultado de la corrida anterior se obtuvieron varios eventos
sismicos, los cuales al verificarlos con los eventos listados por Duda -
(1965), Figueroa (1973) y otros investigadores para la misma regién, se
vit que algunos de ellos no aparecfan en estas listas por lo que se dese
charon del disco del PDE, Empleando los datos verificados en diversas fuen
tes, se hizo el mapa sfsmico mostrado cn la fipura 22. Al analizar este
mapa, observamos que no existe relacidn espacial o temporal alguna para
la gran mayoria de los eventos sismicos a excepeidn de algunos de ellos -
que han ocurrido al sur de México y que parecen alinearse en una proygre-
$idn espacial a través de Chiapas y Oaxaca (ver Fig. 22). Para un anilisis
mids detallado de estos eventos se procedid a graficarlos nuevamente tomagp
do muy en cuenta su tiempo de ocurrencia, obteniéndose finalmente las gri

ficas de las figuras 23 y 24 (ver Tabla 9).
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Evento afio mes dia h min sep Lat(°N) Lon (°W) Prof. M Referencias

1 1902 04 19 02 23 30 14,00 91.00 5 8.2(7 Dhuda (1965)
2 09 2320 18 30 16,00 93.00 8 8.4(7) "

3 1914 03 30 00 4] 18 17.00 92.00 150 7.5(7) "

4 1916 06 02 13 59 24 17.50 95.00 150 7.1 "

5 1919 04 17 20 53 03 14,50 91.80 5 7.0 "

6 1921 02 04 08 22 44 15.00 91,00 120 7.5(1) "

7 1935 12 14 22 05 17 14,80 92,50 8 7.3 "

8 1942 08 06 23 36 59 14,00 91.00 60 8.3(7.9) "

9 1944 06 28 07 58 54 15.00 92.50 5 7.0 "
10 1946 06 07 04 13 20 16,50 94.00 100 7.1 "
11 1946 07 11 04 46 42 17,00 94.50 130 7.1 "
12 1950 10 2316 13 20 14,50 91.50 5 7.1 "
13 1953 11 17 13 29 53 13.80 92,00 40 7.1 "
14 1970 04 29 14 01  32.8 14,52 92,60 33 1.3 CGS-PAS

Tabla 9, Eventos sfsmicos con M27.0 que cayeron dentvo del drea comprendida entre los 11-20,5°N

y 86-106°W en el periodo de 1963-81,
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II1.3 Andlisis y conclusiones,

La caracteristica mds notoria de las figuras 23 y 24 es la migra-
cidn de las repiones epicentrales para las 2 secuencias de terremotos prin
cipales, ya que estas principian en la regidn fronteriza de México y Gua-
temala y terminan en el lstmo de Tehuantepec; otra caracteristieca impor--
tante es la de que los primeros eventos para ambas secuencias son someros,
y los (ltimos son profundos, lo cual es similar a lo observado en otras re

giones del mundo,

La primera secuencia quizds no estd bien establecida debido a que
ocurre un evento en 1914 el cual aparece localizado en una zona un poco -
alejada de la aparente wmigracidn de los eventos de 19023 esto es debido -
quizds a que la localizacidn de este eQenLO no es del todo correcta y/o -
no pertenece a esta progresion (ver Fig, 23). A pesar de lo anterior, lo
importante a hacer notar aqui es la primera tendencia de la direccidn de
propagacidén de la migracidn epicentral para algunos grandes eventos de ey
ta zona. La siguiente secuencia mostrada en la ligura 24 viene a confir--
mar esta direccidn de propagacidn teniendo mdds eventos en propresidn rvegu
lar, La velocidad promedio de la migracidn para estas sccuencias es do 245

y 43 km/aio, respectivamente,

Finalmente y en basce a todo lo expuesto arriba, es conveniente -
prestar mucha atencidn a todos los grandes eventos sismicos que se presen
ten en el futuro en esta regidn, va que estos podrfan iniciar una nuevd -
secuencia la cual podrfa ser detectada y as? minimizar los daios que oca-

gionarfan a la poblacién,

49 -




AGRADECIMIENTOS

Agradezco al Dr, J, Havskov el haberme dirigido este trabajo, al
Dr, S.K, Singh por la revisidn y crfticas al mismo, v al M, en C, M, Ro-

driguez por sus comentarios,

Asf mismo, agradezco a los Drs. Mogi, Utsu, Hattori y Otsuka por
sus valiosas ensefianzas en el IISEE, A mis hermanos Limber, Esperanza y

Berthy por su apoyo y ayuda durante la elaborascidn de este trabajo,

A mis padres, Aurca y Limber por su apoyo moral y econdmico por

siempre,




APENDICE T

El programa cmpleado en esta tesis selecclona, enlista y grafica
a todos los eventos sismicos que caen dentro de un drea deseada (circular
o rectangular), con estos resultados hace un perfil a cualquier fdngulo -
que se le da, considerando el punto de origen para este corte, el centro

del arca pedida y seguidamente hace la grifica,

El valor de b se calcula por el método de minimns cuadrados cowo
se vid en el punto I,2.4 anterior, con las consideraciones aht enunciadas,
haciendo la préfica logN(M) vs magnitud y también la recta que mejor se -
ajustd a los datos, escribiendo los valores de a, b y ESE en lLa parte su-

perior de @sta.

La sismicidad se calcula a partir de la pendiente de la recta de
regresion que mds ajusta a los datos del No. de eventos acumulados vs tiem
po (mes), haciendo la griafica, A continuacifn se presenta un ejemplo de una
corrida y ge anexa una grifica del No. de eventos acumulados vs tiempo inte

resante,

R
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WORKFILE: ENOCH (0%/03/82) 2113 PM OMONDAY. MAY 3, 194
100 $RESET FREE 40000100
105 C 00000105
107 C 00000107
110 C TSP B S BE B K PR B 20 R U B SE S N U ALK B BE O RO BB N NN R AP B BB B IS ROR R S M R B B MW R MR N Y 00000110
115 i HHE R R B AR RN AR Y B R D PR AR N BN R RN MR NP R A RN RS U B R RN RN 00000115
117 C B # ¥y 000004317
120 C L2 ESTE PROGRAMA SELECCIONA, ENLISTA Y DRAFICA A TODNS LOS WK Q00001 2C
125 C i EVENTOS SISMICOS QUE CAEN DENTRO DE UNA REGIDN QUE NOSO-  &s 000008 25
130 [ #*3# TROS DAMOS, TENIENDO ESTOS RESULTADOS, HACE LUIN FERFIL A n 000001 3C
13% C LT CUALQITER ANGULO DADD,  CONSTOERANDN rl PUNTD OE QRIGEN L Q00001 3%
140 C L34 PARA ESTE CORTE EI CENTRO DEL AREA Y “FRNIDAMENTE HACE - e [elnlelela B R: 1N
145 C L2 LA GRAFICA., # 0000014%
1850 C L33 CALCULA EL VALOR DE b MEDIANTE EL METODO DE MINIMOS CHA- " DOOQO L SC
155 C " DRADOS Y HACE LA GRAFTICA Log NIMY ve Madgrnitud, TOMAMTHY - ww DOO00ISE
160 c L2 EN CUENTA TODAS LAS CONSIDERNCTONES HECHAS N L CAFLTIL ¥ 000001 AL
165 [ 4 LO T DE LA PRESENTE TESTZ, FINALMENTE. GRAFICA EL LNAGA--- ## QOOO0L ALY
170 C * RITMO DE LA SISMICIDAD vs TIEMPO(mes) ¥ ENCHENTRA L OS PA- ka 000001 7¢
178 C L2 ] RAMETROS DE LA RECTA DF REGRESION FARA FRINS DATOS, v 00000178
180 C 4 u g OO0 RC
185 C RS T Y S R R Y R E R R R R R N R R N YR RN S NS ] [RIATR IR IAR ¥ 1N
190 C I I I R I N R N I N I o T T ' 0000 1%C
4C0 C 0000040C
500 [ 0OC 00080
400 FILE 1=MEXICO,INIT=DISK,RECORD=22, BL OOk INM= | OCOO0LOC
700 FILE 2=DUMMY,UN]IT=PRINTER QO0O0Q70C
200 DIMENSION C(2) 2 TITLE(7) YMOLI00), XX 100), YY(§00) OC OOHYOC

1000 DIMENSION K(Z20),SLI120), SL2C2Q), 501 (20),502020) 00001 00C
1010 DIMENSION 1EV (200,01 (200, 62(20), ¥ (1000),Y (1000, 7 (1000) QCOO101C
1011 DIMENSION T(1000,26), TINC1O90), XP(1090) 00001011
1015 DIMENSION TNCLOZG) , TYXC1OY0) LX), THE21)  NACIOY0) QCO01OLs
1016 DIMENSIOIN YP(1090),YE(100).XPP(10#I).rN(lun) OCOO10L4
1017 DHMENSION AT(1000,2) BTULO00,2), XL {74), Y1 (94) 0CoOionL?
1013 DIMENSION XT(1Q0), Y JC100) , XBL1OO), XC(100) , XD 100) nCooiole
1020 L1N=0 OCO01020
1100 ] 0CoUL 100
1200 DATA BLANK/” Q0001 200
1300 DATA YL/ OCOO1300
1400 1S, Y, 15,8, 15,9 15, 9,15, 7,15, 7,159, %, 1L, 0,17/ ,%5:, 17,0 Q0001400
1500 . 17.3,18.5, 9.5, 20, 1,20.5,20. 4, 21,0, 21,4, /1, /'fl. Q0001500
1600 2120 21.0,20.7,20.5, 20,0, 17.8,19. 7, 19,9, 112, 7, 16, Q0001600
1700 *|18.6v‘8.5118-5|18.2)1E.¢.|18. ’vlg./rlﬂ r‘ui ’.ert?.';' 000017(](')
1800 120,921, 0 21,6,20,0,22,. 8,230,240, 75,0, 0,0, 41,% Q00001900
1900 #,11.8,12.2,12.9,13.?,13.J.IJ.7.1?.9,14.1.14.0,14,0 QOO0 {200
2000 *‘ib.()nlb.flnlb.?v l'f'-‘]!’“,:l./'»v15’".811(‘1.0v"»,(’1 1/ -:‘: 1[).’ O(loc):ﬂo()()
2100 M 16.6,16,7:46,5,17.%, 17,914, 0,17,9, 13, 14,7,17,4 00002100
2200 *i?.OoOl:/O-41:{0;517.'0./:”" SGyo0,. 800008 800,700 00002200
2300 #,292,8,23,2,23,9, 24,04/ O0O02A00)
2400 DATA XL/ ) Q0002400
2500 * -86,0, -B4,9, -B7,3, 7,7, JH,,, R s QOO02500
2600 %, "88.91 -838,%, -88,4, A5 - f w9y, C)C)C)():”.‘;C)O
2700 *, -37,4, -37.,%, -87.,7, il 2 QOO 700
2800 #, -H7,0, -G&,0, -20,0, S0t 00002800
2900 #y, -90,5%5, -%0,4, 90,7, 0.4 QOOO2I00
3000 #y YL Ty =02, ~9?.5, . / 00003000
3100 #, ~9%5,2, —~'>’-‘5.{:,-: P, ' 7, Q0003100
3200 #, P7,3 97,7, 97, . Q000300
3300 ", 0,0, 86,0, 94, $7, / Q0003300




[gplplnininlely]

0000 000

aoon

Q0000 000

TTOON

QOOOTDWN
&

#*y, 88,5, ~90.0, ~90,6, -il..' ~%1.4, 92,2 00003400
¥y, =93.9, ~P8,by =94.9, P&, 2, Dbl =D, ONOQ3S00
#y =97.2, =97,8, -98.2, ~98.b. -8, 0, ~90.7 0OOOIA00
#y, ~99.6,-101,5,-101.8,-102, 1, ~102.7. -1032.5 QOQO3700
#,-103,.7+~105,0,-105,4&,-105.7, 105,484, - 105. 3 000038900
#,~105.3,-105,46,-105,3, 105,7, -105%.%, -10%. & 00003700
*|~104.8.—106.q.~106.9.~108.0/ 00004000
BN BB H B0 B BN PSR 0 S B UM 0 BB R N R BB R BT R R R NG R R R RN R RN 0G0040Q0 8
HARMERRUB RN B RS U H DR RN R H R R RN AR R E T MR B RN B NN BRI NN 00004002

. 00¢04Q073

EMPEZAMOS ! Y, QOC0OA004

SE PREGUNTARA FLL NUMERID DE AREAS O REGIONES IE SE DESEAN 000040045
INVESTIGAR. 00004006
00004007

WRITE(6,121) .00004010

121 FORMAT (¥ CUANTAS AREAS 7 ) a0004020
00004021

LEERA AHORA EL. NUMERO DE ARFAS QUL SERA "NAR". 00004022
00004025

READ(S, /)NAR 0G0O4A030
000040314

PREGUNTARA GUE TIPO DE AREA OUEREMOSt CIRCILAR(=Q) Q0004032
RECTANGULAR(=1) 00004033
00004034

NR]TE(b 118) OO0O0403%5

118 FORMAT AREA CIRCIL AR(=0) 0O ARt A RECTANGLLAR(=1) =) 00004034
READ(S /) AREA QOOGA037
IF(ARFA EQ,1) GO 10 37 00004038
00004080

PREGUNTARA AHORA POR EL. RALIO Y LAS IHRHFNGDGQ [E 105 00004081
CENTROS DE LAS REGIONES PO INVEZT10A Q0004082
00004033

WRITE (4, 120) 00004100
120 FORMAT(’ AREA CIRCULAR, R Y © ° ) QAOQ4200
00004210

LEERA PRIMERO El RARIO "R“, QO0NOA220
Q0004230

READ(S, /)R 00004300

N 00004400

LEERA AHORA 1.AS TOCRDENADAS DE L 0SS CENTROS DE LAS CIRCUN Q0004410
FERENCIAS, SE LE DARAN LAS LATITHIDES Y LONGITHLRES POR 00004420
CADA REGION, QCGO04430
0004440

READ(S, /Y (CL(I) 0201, =1, NAK) QOO04R00

Do 30 I=1,NAR 000045}0
SLI(;)-C!(I)G 00010 550
SLe(=CI(T)-R 00004530
Sﬂl(l)ﬂﬁ?(l)#HNl.l 0000A4ABA0
502(1)=C2(1)~Ret, 1 OONONABE0

30  CONTINUE ) Q0NGABHE
JF(R,NE. G, 0) 000 T0 s 00004B00

o _ QOO04880)

S1 NOSE LE DIERON LA COORDENADLA . TH 10S CENTROS DE LAS O000ABZ0
CIRCUNFERENCIAS EN FL PA=GO ANTERLIOEG, FREGIINTAIRA AHORA £L QOOQAGRIO
RANGO DE LATITUDES Y ( ONGITUDE S A CON-TTERAR, Q00O04HAQ

) . 00004850
37 WRITE (4,100) OOO0AS0O0
{00 FORMAT(” RANGOD 110 LATITONE s ¥ L LNGITHES , 7) DO00B000)
REAU(S,/)(GLI(I)'-l/(l).'“l(l)‘¢|'(l -1 NARD 0O000%5 00

DO 33 LL=1,NA QOOOSIBS




QOn0

QOO0O0

o 00000

(wislelelnlieluin] oo

WRIN= O3>

SININININNINNSNNINO OO N0
QBT DDA =R ARARN D
lelelalaolalale ol
SN O OTCOO00— 00D
OO

D

TIO00N

REMDS DETERMINAR EL RANGO NE PROFUNDIDANDES DE LOS
S QISMICDS L ESCRIRTREMOS A COANTINUAC TCN:

A”Gﬂ DE PROFUNDIUADES 7))

|
;
z UNA SECCINON DE LOS5 EVENTOS S1SMICOS QU CAYE-
NTRﬂ DE CADA AREA, DNICHA SECCICN PASARA POR EL CEN-
FORMARA 1IN ANGLHL 0 DHE SERA EL DE NOSOTROS LE DEMOS
INUACTION,

b

3

A

)
ANGUL.G Lt 1 A SECCICN 7))
ANGLE

MB ES CONVENIENTE EMPEZAR EN MB=1 HASTA L.A MAG-

!
)
EL RANGO DE MAONITUDES PARA MR, M5 Y MP, 51 30L0
YOR Y DEBEMOS PONER ENTONCES FARA M5 Y MF DF -

-3

RANIGD DE MAG, PARA MO, M3 ¥ MP 7, /)
SME L, SMB2 4 SMS 1, GMS2 MY, SMIPD

v /)" MAGNITULD A LISAR PARA £ VALOR Db R MO, MS O MP
Oq; DMAG

0 ?F TIEMFCOE SF PREGUNTA A CONTINUAC TON
ERVM O DE TIEMPO N AWIS 777y /)

R A LEER LS DATOS PARA LGS EVENTOS
TRADOS, FORMAREMOS DOS CONTATORES

EN DONDE EL PRIMER CONTADOR SERA | ARA
ANTOS EVENTOS IISMICOT CAYERON EN

L SEGUNDD CONTADGR NOS  INDECARA EL NEMER)
“STIOADOS,

4]
4 1=1,NAR
=()

1)=0
TNLME

EMPEZARAN A LELIC LOS EVENTG . S 1M,

CONT INLIE
READCL, 11O END=1 1) 5 TY M NG TG THO, THING T LA TLO, TH,
ME, M5, M, M

,‘URMAT(SX (\4’4:‘1 J(L’l "ll 'llX)l/niﬂvl*rl‘h]" vl;; -X,I!JM)

I=01AY MON=MESS 1Y=NAL08 THO=HORNE IMIN=MING 1'aal s,
TLA=LATITUDG JLO= AINGTTHS TH-PROFUNDIT DA BEL F O reg

— I T

MB=MAGNITUI DE LAY ONUAS TE (0 RPOS MR=MAnNI TR0 [0 L A GNDIA,

-

00005157
Q0005159
a00O5200
QOOOS210
QOO0O5220
0005230
DOOOS2A0
00005300
QOONS400
Q000800
00005501
000N0SH02
OOQOSE03
Q0005504
00005505
00005510
Q0005520
QO005530
QNOOES40
HUOUSHdl
a0005%

QO0OS5S 4?
00005544
Q0005545
0000%L00
00005700
00005200
0000531 O
00005200
0ONQAQ00
00006100
QUOOLL110
00006120
QQO0LHZO0
000046300
00006400
000046410
000,420
0O00L430
QO00L440
00004644}
00006422
00006443
000056444
QOO0OLS00
QN00LBLO
O000LS 20
OO0O0L52 1
O0O0LSI0
Q0007000
00007100
O00OO7200
Q0007300
QQAOO7400
OOnNO7410
QUONTS00
N00N7%0)
Q0007502
00007503
00007504
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R

UL B DO~ W) OO~ F Y
COCO0000200000

ACOOOMNCMON=O00C 0000000000000 00O0OOCOOTUINCHWN=OOOBWN -

=

lelelajelRalslslalele

[oYal=)

o0 000D 0On

e tmrare OO O OQOCOCCOOO MYV VVVVY VI VDO DDRDRDBMD D DO NN NN INN NN N NN NN
RS-0~ O QUL VDN UL WN = O I D NG~

P s D s PR s T s, P Gt B . P o Prale s
RAARAR DO~ 0T~

WINOO OO

SUPERFICIALES Y MP.

EL SIGUIENTE CONTADOR "ILIN" SERA PARA VER’ LA POSICION
DEL EVENTO SISMICO QUE NO3 INTERESA DENTRD DEL ARCHIVO DE
DATOSY EL EVENTO GUE HAYA CATDD DENTRO DE ALGLUNA AREA EN
%ﬁgg?%gﬁﬁ% VOLVERA A LEER MAS ADELANTE YV SE PROCEDERA A

LIN=LIN+1

SE _ANALIZARA A CONTINUACION CAMA EVENTO SISMICO DEL
ARCHIVO DE DATOS, PARA VER ST CAEN EN ALGUNA REGION

DE ESTUDIO, ESTO SE HARA DE LOS RENGLONES 3000-10400, 51
EL _EVENTL _PASA TODAS ESTAS REATRICCIONES, 3E PRACE-
DERA A ESTUDIARLO.

TEM=1Y+FLOAT (MON/ |
TEM=TEM+FLOAT ( IMIN

2 )HFLOATCIN/ X772, ) 4FLOAT LTHO/B928,)
/535680,

ALL=ILA/1000.0C
ALC=IL0/1000.0
DO @5 M={,NAR

IF(R.,ERQ.0,.0) LANTO 40

CALL DELCALLLVALO,CYL (M), £C2(M) 4 1)
IF(D.GT.R) GO T 10
GO TO 41
CONTINUE
A=1LA/1000.0

IF(A.LT.SLI(M) L ORVALGBT,SL2(M) ) GN TQ 10
A=IL0O/1000,0

IFCALT.SDI(M) ,OR,ALBT.SI2(M)) 630 10 10
CONTINLUE
A {E(TEM.LT.Tl.UR.TEM.GT.TZ) on TC tQ

-4
IFCALT.HLELOR,ALGT. HZ2) OO0 TN 0
A=MB/ 100,
IF(A.GE.SMBL,ANIIL AL E.SME2) (0 T 20
A=MS/ 10,0
IF (A, GE, SMS1,AND. AL LE. SMS2) GO TO 20
A=MP/100,0

IF(ALLT.BMPL L ORVALGT.SMPZ2) 00 10 10

CONT INLIF

COMO EL EVENTO PATD, VAMOS ARORA A CREAR UNA MATIRT?
T INSMI=LING EN IIONDE M CEfn LA OE NOS TNDTNEL EL AREA

KAM) =K (M) +1
T (M) M)=I.IN

CONT INLE
TIEVIM)I=TEV (M) 1)
CONTINLIE
GO TO 1
CONTINVE

0007505
QQOO7504
QOO07%07
QDOGa750%
0000750%
00007510
DOAO07S1 1
00007517
Q0007513
QOOO75)
0000740
QOO0770
0000771
000077

»

DW= OOODW

mm..—.-.——
=

000077

e

[
(=
Q
>
~N
~
41
o

00007754
Q0007800
00008000
QOON3100
QOONRLILI0
00003120
00008200
Q0008300
00008400
0Q008800
00008600
¢QO03700
00008800
QQ00N2Y00
Q0007000
Q0007100
00009200
Q002300
00002400
QQONPH0O0
QOOOPL00
00009700
00007800
00009900
Q0010300
Qa0 {0300
00010510
Q00§ 0LGO
0001 0LOY
00010602
00010603
00010605
000104604
00010407
QOOL060G
GQai 1400
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DRDRNCRUIARTIITIRD

P s S . S e P . et s . (o s P et B ks P ety P G P s P et D Gt P s P G S . B P B e Pl s P s PR sy P s s et P s P
DO NN NNNINNG OO OO0 OO O OO O N O OV OO O O O O (B RUTCIUIA TN LR IR

ONMIR= QTN A DRODODD
OmocooémmoaogogOccomq&mamocO&mamwwoomaOOaQMPOOoOQN»OOQNPOOO

)

FININIRI N e v

TIINITINI DR T

[, BN A TR
<

000

WRITE(4,207) 0Q0
209 FORMAT (7 QUE TITULO LLEVARAN | AS HRAEICAS ™0 /) 000

SI EL TITUWLO ES IGUAL A 'BLANK", EL PROCESL SE PARARA QOO
READ(S, JO9)TITLE QQo0

109 FORMAT (1 0A&) 000
IF(TITLF(l) EGL, BLANK) sT0pP Q00

EL ﬁANGO DE MAGNITUDES PARA DRAFICAR ESTARN DANDD POR SM) 008
SM2. Q0

C 00041540
C Q0011550
c 000115460
E PEDIRA AHORA EL TITULO QUE LLEVARAN TONAS LAS NRAFECAS 0001154
c

(o)
=]
o

000
W= —

>~ 00~ 0 0~ O- UL NOYR (N

[rgv)

IIPI NN = OO RO DI D

—— i P o P . G St B o S Yl P i
SWH—O0

aoononn

o
2

WR1 E(by/) " RANGO NE MAGNLETHDES M1, SMz2 o 000
READ(%, /) SM),SMZ 000

51 SM2Z ES IGUAL A CERC, EL. PROCESQ SE PARARA, 000
IF(SMZ.EG.0.0) STOP 000
COMO VAMOS A USARC UNA SUBRUTINA OUE NO% CALCULARA LA LINEA 000
POR MINIMOS CUADRADDS GUE SE ADAPTE MEJOR A NUESTROS JUEGNDS 000
DE DATOS, PEDIRA AHORA CLAL ES LA MAGNITHIN MAS PEGIIENA (SFIRST) a0
A CONSIDERAR. QQo0

WRITE (6, /) " MAG, MAS PEDUELA A 1ISAR PARA MIN, CUADRADOS =Y 000
READ(S,7) SFIRST 600

[elnlel
JATQDIDD
WR—OFAPO

[wininlelnigl
RO~
SCOCODNOUNIRO00UIS

e Twie]
[eaXe
E [oFetw
Tt P g P s P s, e s b s P i P o P e P o B s B s P s P . T e B e P . B (e S S B e Bt B B Bt 8 s S o S . S B P . e e

PIRIRIN

NR TE(6, " FACTOR DE NORMAL 12AC TON PAakA LO7 TATOS SISGMICOS™ ! QOO0
ADS, |M| 00Q

elele)
o
&
M oD H0QD

~—D
=
<

Lo

<

o

Sz XX
c

20 VDT TVYENTO N NTRATIOT y 1Y) 000

et T et e
T 44T AN
NNNNN N0 0 0 05 00N 0O 0N 08 N DS M 0 0 0N 0OV 0
~

V0O
Dmm>mmes
e o~
AN~
N ¢ ma= - ]

e =T

——
vv{"v

v

TEETEDD

CRINI TR P e
R eleltelel]

{
205 MORO LT EVENTE S LD T - ER R Q00

P

<

NAETOS S1EMICe CONTENTGOT EH EL DIAnn DEL PDE 000
EN DRDEN, 28 Fla CEDERA A ORDENARL 0% ©ONEORMF 000
MO NE OCURRENCTA Y LHEGE o f L TSTARAN, 000

YNNI
s o
G
- i T
TP P e Tt s B st P s B . B s P o, S s B e S s P s S i s s B Y P G, B G P i B

Do 14 AP=4, LODO Q00
AT (P, 1)=0,0 000
NAGIP) =0,0 Q00
AT LI, ) =0,0 000
XCIF)Y=0,0 Q00

RIPIPIOR DD DTDDDDNN
GBI QLN NINI = QDN
OOPROTOCORNNSROOO
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OOV Q0D U
OoUIOANDWIN

RN

WK

QIBIwe O p A=
QOOOOOMNTBN

s

= OGO ADO-OO

PIRIPININIRIPIRINILININING
oAt

N
o
(A

o~ OO
SDWN
QOOODOOONOOaO0000000

L]

P 52 . Bt ot Bt . B s 9 ot P s P s P et el i Pt
EJNIAINIATATATAISIOIALINIATOIATAY

o090
N
>00

SO DDEDDBOSDDDDD

20
S

OO W IMIWMIWIRIND

[alelaleleinlslelote
W= OO NRWOANS UWIND NS DGR

20200000
[rdniin

TN~ e

DERIDDDDDD LD

&

no 77 JN 1,100
YMIIN) =0, 0

EN(JIN) =0, O

CONT INUE

NRITE(;a?Qﬂ)

FORMAT(//7, ¢ 1] M A H MIN ‘E\EG‘-CX"L(\T"’*X"I LN DY,
17 PROF T MBS AX, M AX, TMPT L A%, CFUENTES L /)

SE VOLVERAN A LEER LO% FV(NTH' AST LOCALTZADOS Y SE CREARAN

LA VECTORES SIGUIENTES: NACGKL), YM(MB), YM(M3), YMIMP)Y X (TK+2),

Y(lk#?) 2(IE42), YP(IP4”) Y XPOIE42)y OuUr SIONIFITAN

NACKL ) xE(ggR gg[ ESTARA FORMADN FOR EL MUMERD DR EVENTOS
1A
YM{MB), YM(M VI YMIMPY : VECTORES QUE ESTARAN FORMALDS POR
NUMERQ [1 &VFNTH: SIEMICOS CON DETERMINADA MAGNT TUD
ME, M3 Y MP RESFECTIVAMENTF .

= 4

X(IK+2)y VECTOR LATITUD.
YOIK+2) VECTOR lﬂNGITHU.
ZUIK+2): VECTOR PROFUNDIDAL.
YPUIK42), XPUIK+2): VECTORES GUE ESTARAN FORMANDOS POR ELEMENTOS
SORRE LN PLAND DE rnﬂRDENAUAR CARTESIANAS,
TIM=0,0
KL=0
NZ=K (N)
DO 19 JK=1,N2
IT=T(IK,N)
READ(I=1T, 110)S, 1Y, MON, 10O, THIO, TMIN, IS, 10a, 1L 0, T, MA,
S MP, SMP )
TIM=LY+FLGAT(MUN/12,)+VIHAT(IH/4)¢ YHFLOAT CYNN/ G944, )
TIM=TIM+FLOAT (ITMIN/B37AR
AT(TKY 1) =TIM
AT(lK, ) =11
Kl.e=MON+:1Y#L 7
NAEL Y=NALKL ) 4
_IF(DMAG.ED."MB" AN ME, NE L QYYM MO/ 10) =YMOME10) 10y
1F (MAG, B, "MEY, AND, MB, NE, H)fN(MH/lﬂ)aM«/ln
1IF (DMAG, 0, "M'" ANU N-.NL OYYPHM ) s YMIMS) ¢+
lF(DMAﬁ 261, "MP", ANTY, MF7, NF OYYMOHF 2 100 o =YMIMEb/ 100) 0
IF(DMAG, ED, "MP” ANU Mf Nl O) ENMP/ZLO)Yy=MP/ L0
X(1K4?>=ILA/lOUH.U
Y(IE+2)=~T1N/ 1000, ¢
20142y = 11
YRPUIE 2 e (X (I 2~ Ny Y HY 1Y,
ANG= (T (NYSY (T e ) /87, 95
ANG=G!N(ANG)*CGS(X(IIO? Y/RT7 ., 2PRE)
XPCIE+ =141, 2697, 29528 A TN CANG)
CONTINLIE
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14085 C
14084 c
14100 X1 )=SL1(N)
14110 X{2)=SL2(N)
14120 Y{1)=-201 (N)
14130 Y(2)=-502(N)
14140 201)=0,0
14150 2(2)=-300.0
14140 Ni=24
14180 C
14200 c SE PROCEDERA A GRAFICAR A LOS EVENTOS S TEMICOS IE CAYERAN
14205 c DENTRC DE CADA AREA, DATIAS Al PRINCIPIG,
14210 C
14251 DO L2 I=1,Np
14252 DO 5S4 Jd=1,N2-
14253 IF(AT(|41,1).1T ATC L L)) G0 1O 27
14254 G2 TQ G4
14255 29 BT(h 1)=AT (U410 1)
1425¢& AT(A+1, 1)=AT(J, 1)
14257 AT( L 1)=BT (), 1)
14252 BT(S 2)=AT(J+1,2)
14259 AT+, 2)=AT(J, 2)
14240 AT(Jy 2)=RT (.1, 2)
14241 54 CONTINLE
142242 2 CONTINUE
14244 DO 63 IN=1,N7?
14265 IP=AT(IN, 2)
14264 IF(IPLEQ. Q) GC TQ 97
14267 READCI=1F, 110)S, 1Y MON, 10, THO TMIN, TG TUA, TU THE, ME,
14271 1MS, MP, SMP
1427% WRITE(2, Z00) 1Dy MON, TV, TUHO TMIN, (15/710,), (1LAZ1000, ),
14276 1(1LO{1000.)11H»(ME/IOG Yo (ME/Z100), (MP/100, ), 5, SMP
14279 20() FC'RM(\T( lx':‘l}"(’ :’.XIF.". :’v :' Al x—'rl(). ‘4> :"X| ,:J'v FJX \3[‘5. ‘ .f:)lyf'(\‘l)
14271 AH3 CONTINUE
14293 97 CONTINLE
14300 WRITE(Z,210) TITLE, UL HZ, SMEL, MD.HHH’ 1» GMED,SMPL L SMP2 TL, T2
14400 210 FDRMAT(’l',1Xn705v'H”.ZIG,?X. MAG, AL, FA 1, I1X,Fa,
14500 l"~".F4.1»1X1F4.1"'““vf‘4.l-l)f, TIEMPO ‘X) Tlf"HF"\.l.lY-“TZ"ﬂ"FQ
14400 CALL PLOTXYINI NZAZ XL YL LY X)
14401 IF(AREALERL 1) GO TO 1'5
144602 WRITE(D PV DIRGELINY VG (N
144603 213 FORMAT(/ /7, ° EL AREA ESCOGIIN FIE CIRC | AR Y IFNL rok RADIN T,
14404 2% "R=" PS5, 252X, 'Y CONRTECNADAS LR (T NTRT s LAT-
144605 1F7.3,2X»’LUJ="F7.l)
14406 GO 10 21
i4607 17% CONT INLIE
44608 WRITE(D, T14)
L4509 214 FORMAT (/7 /7 LU AR EA E o GIEA FLE KD TAND | AR )
{4511 T2 coONTINUE
145620 £
14430 C EL PERFIL SE BARAG A CLIN ANGUILO DADO AL FIINC TE IO DEL PROGRAMA
146731 [ SE DIVIDIRA ENTRE 57, 79577 CARN PACARL O A RATTTANE Sy 00
14463% C A SE CREARON lrl’ VECTOREZ YPOUINY Y YE(FONY, L0005 CLIALES
14533 N SUS ELEMENTOS SON PUNTOE ENCTING FLANT G RDENADD, AHORA SF
144734 C. GIRARA TICHD PLAND CL ARG 1 FETOE AL FRINC I Y o
1AL35 [ FORMARA L NUEVO PLANG CARTE TAND YEP O ) Y XPECL)Y, 1 ke
}4636 L. FIL ESTARA DADM ode Lac, PROYECCTOHES DL € AT FINTO ~OBRE 1.
4437 c EJE XPP(L),
$4L38 C LOS TIMITES D LA Shab Ten £ TARAN BE TERMINATEGY B ORC X0 )
144639 r Y XPPO2),
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00014401
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0001 AALOG
0014407
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0001446730
00014631
00014437
00014433
QOO AL34
000144635
QOO AL
0003 A4L37
Q0014434
00044437
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DE LA FORMULA DE GUTENBERG-RICHTERS N=EXP(A-EM), PARA 000
CADA REGION INVESTIGADAS YA OLE ELL VALOR RDE "B, TIENE 000
leRTAr IMPLICACIONES TECTONICAS (VER TESIS DE ENOCH), Q00
PARA ELLOD, VAMOS A GRAFICAR EL NLUMERO DE EVENTOS SISMICOS 000
CUN DETERMINADA MAGNITUD MB, MS O MP MAGNITLULL Y POR 000
MINIMOS CUADRADOS, VAMOS A _ENCONTRAR LA RECTA DUE MAS SE 000
AJISTE A DICHNS UATOﬂ. LA PENDIENTE Db LA RECTA SFRA B, Q001
DE ACUERDO A LO ANTERIOR, PROCEDEREMOS COMO SIGUE: 0001

ENCONTRAREMOE FRIMERO 2L MAYOR VAL OR THL ARREGL O YHM 000
DIFERENTE DE Ci kD, 000

Q00

Q0o
0 QOO
0 ] Q00
yNSM? 00O
] 000
r 0) vy TO 3y Q00

(
NLIE Oe
NHE 100 7400

SE DESEA CONOCER EL _VALOR DE LAZ CONSTANTES "A" Y "B", OOO}

FINIRIN PO R = OO~
AR ERRRENEREE8E AN 8dG2 0D
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HARAN AL UMULALGS,  FHPEZANDO POREL L TIMO VALOR DY 000 7720
HOARREGLO, FL RANGOC D MAGKNTTUINES. 1 AE o1,y CARA VET, 006017736
00017740

M1=NSM1+1 ?f?’gﬁ%f)
=N&M 1 + ) 10
MZ=NEMZ - | 00018200
CLPEL, 100 000iB210
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XCLP)=0.0
XDOLP)=0,0
CONTINUE
Do 34 1-1.1000
Y(1)=0.,(
X(1)=0.
CONTINUE
N5M=NSM2 ~NESMIL +H
L=NZM+1
DO 32 M=NSMi, NSM2
IE~E+TCM14N5M
EL VECTOR Y(L) ESTARA FORMADD FOR ELEMENTOS OUE SON EL PROME-~
DIO PARA CADRA TRES VALORES DEL ARREGLO YM Y GQUIE SE HAN ACU-
MULADO, EL VECTOR X{(L), SERA EL VECTOR MAGNITUD,
YL )=(YMUTHI ) 4YMODD)Y+YMOT- 1)) 738V (L +Y)
XTL+1)=FLOAT(T+1) /10,0
YEAL+I)eYMOT+1) ¢YE(L +2)
YE(L)=YM(]) +YE(L +1)
YJ(L)=YM(])
X{L)=FL.OAT(1)/10.0
CONT INUE
IF(FNCR,EQ.Q,Q) G TO 307
NRITE(QvSOO)FNDH
FORMAT(IHL»2X, 2 Bl FACTOR DE NORMALIZACION (FNOR)Y ES: 7, 2X,
0.8,/7,3%: 7 ASMAONTITLID, /7, 3%, 7 BINLUMERD DE EVENTOS”, /7, 2X,
CtNO, DE E ENTOS NACIMULADOS ", /403X, © DINO, DE EVENTOS, 11X,
CUMLILADOS F II1RAUOQ » /3% T EYFACTOR DE NORMALLTZACTION POR7, iX
UMEROQ DE FVLNTﬂw v/ ?X,’ FIENOR POR NO, EVENTOS AlHMHlArCS '
» 7 GYFNOR POR NO. LVENTOJ ACTIMULALDDE FILTRALOS
WRITE(2Z,301)
FORMAW(//,lﬂX, AV EY S T TY T 2% T X T NI E X 0
DO 277 Kk=1,40
XBEK) =FNOR# Y. J (1)
XC KK =FNOR®YE (KK)
XD UK Y =FNORRY (1K)
WRITE (2, 278 XT (KK o Y OE D) oYL (L FD) YUV  XTUCRED) , YO (KRR, XDk E)
FORMAT (/,5%, 7F&, 3)
CONTINVE
1 3% I=1,N%M
ELL VECTOR Y(L), FNLONTRATWO ARIEA, SF HAKA LODY Y. YA GUE
AST LO EXIOUE LA FORMILA OHTENDERG RICHTERE N=F.-p(a bM),
Y{I)=ALORIO(Y (D))
CONT INLIE
MEFTRET=CFTRSTe10, 0 1 ML)
CALL LSOU THONSM ME TR T Y, Y NG B, BM
YINTME )=, O
YINGMe2) =2, 5
X INTMe | Y= M)
XANGMeZ) =5M e, 7
CALL LING(N%MOP.Y Yo, B, Xy, vy)
HI1E(2.QV5)T1T (,UMHH, MY aM :,AA 13¥1, hMH‘HF!H~!
FORMAT ("4, TA%S i 1 X TMAGNT TR ‘h‘.li‘ §. L, F, 1
."Am”,FB.?»EX."HJ”.IA.Z.lx.“HMs~ % BN /X, Mﬁh MIN= ,Fb.?)
CALL LYY L00NEMy 2 XX, YY, X, Y)

0001'”

00018300
00018400
00018500
000124600
Q0018700
00018800
00018700
00018510
00017000
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00020200
00020210
30020220
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SE PROCEDERA A GRAFICAR EL NUMERG DE EVENTOS POR MES VS TTEM-
POs PARA ELLO EMPLEAREMOS EL VECTOR "NA" ENCONTRADG ANTERIGR-
MENTE Y CREAREMOS EL VECTDR "TTN" OUE SERA EL VECTOR ACUMULA-
DO Y ESTE SERA GRAFICADD VS TY(=VELTOR TIEMED EN ALOS) .,

r4
—

C1)=TN(])
YRFLOAT(1-1) /17, 010, ORISR
PN, TX, TTN: AA. BB, RMS)
TTNs AN BE, XY, YY)

AN R4
OA
-2

I ZTOZ2Z

TlEv L. T2, 00, BB, RMS

’ Xv'! VENTOS ACUM. V5 TIEMPO"Y, X,
"T2="F7.4,1X,"A=",FR, ’.lX."B=",F5 FIRRS
{100 NOL XX, VY. TR TTND

RA EL VALOR DE B OBTENIDO ANTERIORMENTES SE
RE EL AREA Y EL INTERVALG DE TIHEMPOD INVESTIGADROD,

PE K1 I K SR

TIN=~ 4+ FRIRNTT NC

(ne ~N
>

[}

D

=

™

0

i
-~ € X«

AR=3 1416

' NDxED ZN MWoawrr (Y=t} [ ~rtrn v--r"]

=D

AR=(SLL (N -S1 2N Y # (01 (N - S0 (N) ) ’

BNOR =R/ AR

ARL=AR®(TZ-T1)

BNORZ=FLONT (N7 /7ATYY

CmNTINHE

(3 231 7 VBN

(/7 tl VAL e [0 B NOEMAL 2000 SCRAT DINORL Y BNRRy ©,
n! CENGFL =B/ 00RO s 2 2%, BN = 1 XL T, )
IW)HNHR‘

( : STENDOE L X, hNﬂH -NH EVENTIE /0 HATur e T 7,
TEMEO 52X, "ANCIG = 1,17,

\-

10N11NU(

STOF
END

00020370
Q0020535
00020540
00020545
Q00205446
00020547
00020548
Q0020549
00020550
QQOZOL00
000ﬁ0610
00022061 2

00020615
00020620
000204622
Q0020624
00020626
00020628
00020650
00020570
QOO20L80
Q0020490
00020700
a0020710
00020720
00020723
QO0207 25
00020726
Q0020727
00020728
00020727
00020730

Q0070732
00020734
0002073%
00020736
Q0020737
00020738
0002073%
000“0720
000207
Q0020742
00n20743
00020724
000207
QQOZO74L
000207
0002074
Q002074
aonzn7s
QO0O0207%
0002075
Ono20754
00020754
000OLN75R
00OZO780
000*0900
Q0021000

o~

-0~

X




OADWINOO

[=]
lelofsleloTotolalateTolotatn o Yoo Yal ot N0 !

RN NRINPISIFINRIN NN
Lot ol et S dand ol Sl Y
Q000>

O QRVNSTUD W= OO0

200000

PIRININIPORD

[ e
Q0000
Q00

Ry O QDIC- D LINY
[eelele o]
20020

WWILIWAINNNNEINN

N RN PINIRIRI NN EIRININD
w

i

o

D

i}
Q0
DD

23900

I

S DD DD
DD ILI— O
SVOOODOT
00020020

(0]

PIRINIBININIRININ,

by
lalelnle]
o

ARSI ARAGARN
mq&mawwgoo
30552858503

NI PIPINIEINIRININILINY
>

R4

&

PO
o
o0

N
[=2
(s

e ToletaYoleloly!

ioinlelnlsinlyinly Inle

[glelw)

lalel

3

4

Inlwlgl

bR S0 M R A S R MR R R N RN R M MR KN R E R NN R R AR R R N R R ISR B
HRBARBEARERHM N R SUBRUTINASG c a2 n s un gt B E R N U e B SRR R R
L R R s L R Ll L L

SUBRLUTINA DE GRAFICACTON,
SUBROUTING PLOTXY (N1 N2, XL YL, X2, Y5)

ESTA SUBRUTINA GRAFICA 2 CONINTOS DE DATOS *Y COMO FUNCION

DE X EN UNA HOUA, SU DIMENSION ES DE 10085603 LOS DOS CONJUNTOS
DE DATOS X1, Y1, X2, Y2, TIENEN N1 Y N2 FUNTOS RESPECT IVAMENTE,
LA SALIDA DE LA GRAFICA ESTA DETERMINADA POR 1.0S VALORES
MAXIMOS ¥ MINIMOS DE LOS CONJUNTOS DE DATOS X=, Y2 ¥V LOS VALO-
RES X1, Y1 FUERA DE LA GRAFICA NO 50N USARGS. SI Ni=0, EL CON-
JUNTO DE DATOS X1, Y1 NO SE USA,

LIS VALORES DE X Y Y PUEDEN VENIR EN CUALMUTER ORDEN, SERAN
ORDENADOS ALITOMATICAMENTE.,
DIMENSION_X](]OOO)ZYl(lOﬂU).X?(lIUO).YZ(llOO).A(lﬂl,51)

DIMENSTON YSCU51),X50(11)

DATA 0077077, STAR/“# / ,CRS/ v~ /7, BLANK, © */

XMAX=~1 #10E10

YMAX=XMAY

XMIN=~XMAX

YMIN=XMIN
ENCUENTRA LO% FUNTOS MAXIMOS Y MINIMOS.

DL I=1,N2

IF(X2(1).GT. XMAX) XMAX=X2(1)

IF(Y2(I) . GT, YMAX) YMAX=Y2(1)

IF(X2¢T) LT XMINY XMIN=X2({1])

TFAYZ2CI) LT YMINY YMIN=YS (1)

CONT INUE

DO 29 T=1,101

DO 2% K=1,51

AT, k) =Bl ANK

CONT INUE

LOS PONE EN LN ARREGH O,

DO 850 1={,%1,10
DO B0 k=), 10,2
AlK, )=, 7
CONTTNLIE

po 51 K=1,4101,10
Imtﬁnlflﬁm.?

A (i, .
CONT INVE

LS ORDENA,
XR=100, 0/ CMAX--XMIN)

YR=80,0/ (YMAX--YMIN)

51 N=0, REMUEVE LO% Al 0ORE™ ™ X1 Y Y1,
IF(NLLEQ,0) i) T 5
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000258800
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Q0026000
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00025200
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1) GO0 1

ORJNY.LT. 1) nO TO

=
m

VALORES DE “A° PARA LAS VARIABLES X2, YZ.

» PUNTOS ESTAN EN LA MISMA PRSI LGN, SE PONE EL
¢ EN LUGAR DE “X-. :

1Y) EQ. "X") GO TO 3

QO~Q0~

10 I=1,51
é) SYMIN4(I-1) 8 (YMAX-YMIN) /50, 0

=1,11
éMIN#(I~1)ﬁ(XHAX XMIN)/10.0
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SUBRUTINA DEL

SUBROUTINE DEL CLATELLONL L AT AN ALt
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LA OORDENADAZ NE ESTOS PUNTOS SONs LATY, LONT Y LATZ, LONZ,
T0 S A

S C00
DO3 LD NGULDS ESTAN EN GRANDGS,

REAL LATI LONT, LATZ, L.ONZ
CDON=57, 295776
SLI=LAT1/CTIN
SL2=LAT2/CDN
OLi=LON1/CDN

OL 2=l ON2/CDN

CON==},5707%

A=LON2-LON{
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A=ARS(A)
IF(A,GT. 180, )A=340, -N
A=A/CD
CD=CON-5L.2
BD=CON-SL. |
AD=COS(CDN #COS(BD) +SINICIN) #SIN(BD) COS(A)
IF(AD,LT.~1,.0.AND, AD.GT. -1, 02) AN=-1.0
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SUBROUTINE LINE (N XXy YY AB, X, Y)
ENCUENTIRA 100 PUNTOS SOBRE UNA LINEA CLYA FOUACION £S5 YeA+B#YX
Y LIMITES DENTRO DEl RANGO XX DEFINIDG POR LDS N-VALORES DE X.
ST LA LINEA EZ VERTICAL A Y B ES CERD Y El KANGH [E Y ESTA DE-
TERMINADD POR VYY.
DIMENSION XX(S000) . YYIS000), X (100, Y(LOO)
ENCLUENTRA LOS VALORES MAXIMO Y MINIMA,
XMAX=XX{1)

XMIN=XMAX
Doy 1=4,N
IF (XX(1),GT, XMAX) XMAX=XX (]
IF (XX(I) LT, XMIN) XMIN=XX(]
CONTINUE
XR=( XMAX~XMIN) /99,0
Do 2 im”ioo
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SUBROUTINE LSQUININ,NF, X, Y, A, B.RM3)
ESTA HBRUTXNA CALCULA LA LINEA DE REGRESION CLIYDS PARAMETROS

SON “AY ‘B, EL PRIMER PUNTO EN EL ARREGLO USALO ES NF.
DIMENSION X(1024),Y(1024)
S$X=0,0
SY=0.,0
SXY=0, 0
8X5=0,0
NX=N-NF+1{
DO 1 I=NF,N
SX=SX4+X (1)
SY=3Y+Y (1)
SXY=SXY+X(T1)#Y (1)
SXS=SXSHX (1Y eX ()
CONT INLE
Di=NX#SXS~SX #5X
IFCARS (D) L LT.I0E-46) DO TO 70
A= (SY#SXS-SXRSXY) / ([11)
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RMS=0, O
PO 10 I=NF,N
RMS=aRMS+ (Y1) ~A-BRX{T) ) ni?
CONT INUE
RNS=SﬁRT(RM5/NX)
RETUR
CONTINUE
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