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R_E.S UMEN

Eh esté traban ge estimd el parametro de atenuacloén
para ‘la zena de Guerrero a partir de los espectiros de los
acelerogramas obtenldes por la red acelerografica de
.Guerrero para slsmos ocurrldos en 1985, 1986 y 18987.

ia estimacién de la atenuacidn se obtuvo sigulendo
los lineamientos presentados principalmente por Singh et
al. (1382), Anderson y Hough (1984}, ¥y Hough y Anderson
(1988}, gquienes reiacionan la parte de la atenuaclén
independlente de las frecuenclas con wun parametro de
decaimiento espectral llamado kappa (k), pa;a su modelo
de espectro de amplitud; A(f) = Aoe_nkf. k también ha
sldo relaclonade con la distancla 2 la que ocurre el
sismo, ki{r)ske+ur, de manerz gque el vealor de kappa para
una distancia r=0, representa la atenuaclén deblda a la
geologia subyacente a la zona donde se encuentra ublcada
la estacién acelerografica mientras que la pendlente p,
representa la atenuaclién debida a una geologia mas
regianal.

En este trabajo se obtuvieron valores de ko y p
para la mayoria de las estaciones que constlituyen la red
de Guerrero, ¥y se encoptré una ke=0.034 seg y una
p=1.82x10“' seg/km promedlio para la zona.

Los valores encontrados complementan los obtenidos
por Singh et al. (198g9a) para la atenuaclidén dependlente

de la frecuenclia en la zona de Guerrero.
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Iw TRO DUCCION

Uno de los parametros mas criticos para el disefio de

edificios y estructuras, es el factor de calldad sismica
Q. Debido a que este Tlactor Juega un papel mnuy
impertante en 1la atenuacitn de ondas sismicas a
frecuencias mayocres de 1 Hz, se estin realizando varlios
estudios para observar el comportamiento de la atenuaclén
en las altas f[recuenclas buscando la forma de predecir
el comportamiento de los espectros al ocurrir temblores
fuertes.

Algunos investigadores han relaclonado la parte de
la atenuacién, que es independiente de la frecuencla, con
un parametro de decalimlento espectral que se ha llamado k
(kappa), el cual ocurre en las altas f{recuenclas del
espectro de aceleraclén. Dicho parametro ha sldo
relaclionado con la distancia y con la geclogiz subyacente
al lugar donde se realiza el reglistro del acelerograma.

En 1985, se inicid la instalacion de la red
acelerograflca digital de Guerrero, por lo que se cuenta
con registros acelerogrdaficos de sismos occurridos desde
1985. En este trabajo se obtuvieron valores de Kk para
eventos ocurrideos en 1985, 1586 y 1987, tenlendo que

locallizar y procesar los eventos de 1887 para obtener

dicho parametro.



ANTECEDENTES

El factor de callidad sismice Q en las altas

frecuencias ( f =1 Hz ], ha sido estudlado por los
investlgadores usando esencialmente dos camlpos. El
primero consliste en obtenper la atenuacién de la coda & de
ondas Lg (Akl y Chouet. 1975; Aki, 1980 a,b; Singh ¥
Herrmann, 1983). Y el segunpdo & partir del espectro de
la onda P y/6 S. Para nuestro estudlo consideramas la
segunda opclon.

El espectro de aceleracién de un punto en la
superficle de una tierra elastlea, homogénea e
isotrépica, en ausenciz de atenuacidén aneléastica, puede
ser descrito como:

A(f,R) =C S(f) /R (1)
donde A(f,R) es el espectro de apllitudes a una frecuencia
vy una distancia al hipocentro R, S(f) ez la fuente del
espectro de aceleraclién y

C = Ry, (2M° F P/(4[pE")
donde Reqb eg el promedio del patrdn de radliacidén, p y B
son la densidad y 1la velocidad de las ondas S, F
considera el efecto de superficle libre, y P representa
la particlén de la energia en dos componentes
harlzontales.

Si el efecto de Q es lncluido en la propagacién de
ondas sismlcas, la ecuaclén (1) se representa comno:
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ateR) =csio) M 0 (@)

donde

T R

_t.rnycct.c.:rl-{:.:' :
__.Al.abrar .e._s_cr'lbifnos'. 1/Q 'c;m.m. :_(S.fngh'._ét-.' al. ) 1982. 'Hougﬁ_'_et
a1, 1088): o | |
1/Q = 1/Q0 + 1/(Qof) (a)
donde Qi es Independliente de la frecuencia y Qo es una
constante. Muchos estudios reportan a Oef" { 0 <n < 1),
tal dependencia puede ser parametrizada por una aproplada

elecclidn de Qi vy Qo. La ecuacién (3} puede =zhora ser

reescrita como:

dR dR
AlLf, R} = C S(f) e'“ffdi'é' . e g g /R

51 representamnos el promedio de Qi, Qo y B a lo
largo de 1la trayectoria por Qi, Qo ¥y 8, respectivamente,
entonces:

ALf,R) = C s(f) e TER/LAQL e:ﬂR"(BQ”/R (52)
AMEFLR) = C s e THE g (5b)

Supdéngase que para wun sismo dado, con una
locallzacidén conoclda, se tlenen diferentes reglstros
disponibles a diferentes dislanclas R. Nel espectro de
estos reglstros A(f,R), usando la ecuaclén (5), podemos
obtener S(f), G y Qo. Singh et al. (1982), slguleron
este metode para los reglstros de sismos ocurrldos en el
Imperial Valley. Ellos notareon que la forma del espectro
no camblaba con la distanclia, esto es, FRABQL), era

aproximadamente lndependlente de R, Para explicar esto,

ellos conslderaron que la corteza estaba compuesta de una
3



capa delgada sobre un medloiesb§919;69ﬁ ﬁu}"B}?ﬁautan
pequefio que las ondas S en la capa éupérf§y §émpfqpégabah

, LRI L
casl verticalmente (flgura 1). -t ‘-en la ecuacidn  {5h)

puede ser representado pOfﬁ'
L ==[r/(Ql‘m.Bz)+d/(Qi(“Bl)]+[r/(Qom)Bzf)ﬂ_i/(tlou'ﬁtf)](B_)

. Como la forma espectral no camblia con la distancia,
Singh et al. (1982) asumleron que;

r/le{Z)

(1)
Sz) « d/(g 51)
y el segundo parédntesis en la ecuaclién (B) fue
conslderado por ellos como:

I'/(Qotz’

R,) + d7(Q' VB £) = R/(QoBF) (7
donde B es el promedio pesado de la velocldad de corte a

lo largo de la trayectoria. La ecuaclén (Sa) ahera puede

escribirse como:

(1)

AL, R) = C S(f) e W "B -TR/(QR) 5

(8)
.
AL R) = C stp) e THE, o MRAGB) (9)

Como d es constante en la ecuaclén (8}, el espectro
observado no cambla con la distancia.

Come el prlmer término evponenclal no depende de la
distancia a la fuente, en la formulacidn de Singh et al.
(1882), lo que puede ser cobtenido es Qo ¥

.
Gl =sif) e e

Para estimar t: se deben hacer consideraclones sobre
la fuente del espectro 5(1). Un modelo cominmente
aceptado, el cual expllca mids & menos bien la mayoria de
las observaciones sismolégicas es el modelo de w ° (Aki,

1967; Brune, 1970).



Este modelo de fuente espectral de'acélefé._clbn esta

da&o pdr: - . . o _
S(£) = MefS/(1 + firf™) -'_{10_) -

donde Mu es el momento 'si.sm_ico escalar, V_..fé.___é.s"“]'.'zﬁ

frecuencia de esquina dada por Brune {1970) como:

| fo =2.34 B/(2[re)
donde ro es el radlo de la fuente. Né&tese que:

S(f) = Mo £3 . £» fa.
Esto es, el espectro de aceleracidon de la fuente cé pléno
para frecuenclas f » fo.

Considerando w ° como modelo de fuente Slngh et al.
{1982}, estimaron t: = 0.047 seg para el Imperial Valley.
Sl un modelo u-a es asumldo, entonces t: = 0.027 seg pata
el Imperlal Valley.

Retomando el primer término en el primer paréntesis
de la ecuaclén (6) y conslderando a (7) todavia como

vallida, podemos escribir:

“’Bl)+r/(Q|‘2’

ACE, R)=CS(£)e NI L7 (O B,)) TR/ (QoR)

/R (11)
Si conslideramos que w2 es el modeio de fuente,
entonces como se menclond antes, S(f) = Mo f3 es plano
para f ®» fo. Ha sido una experiencia comin el obgervar
que el espectro de aceleraclén decae en las altas
frecuencias. En la formulaclén de la ecuaciédn (11) este
decaimlento debe de ser atribuido al prlmer términe
exponencial, puesto que el segundo término exponencial no
cambla la forma espectral de la fuente. Por consigulente
el espectro de aceleracién de cualquler reglstro en las

altas frecuencias {f » fo) puede ser representado como:
S



nf?c

A(f) = An e 1 (12)
en do_hcfé dela. ecuacién (11) N e _ .
| s d/(m“’ﬂ )+ r/(m g ) ko by '_'(1:3)

donde ke, d/(Qt s y Ty p= 1/(&‘2’3 ).

Notese ﬁue ko es 1o mlsmo que '-t 'de Singh et al.
"(1992) EE |

La ecuacién (12) puede ser reescrita como:

| In A(f) = In Ac - [k

.esto és. s1 el modelo de fuente w = es correcto, entonces
'la.'pél_'xdientc del decalmiento espectral al graficar A(f)
"va [ nos da el valor de k. Esta es la proposiclén que ha
sld.o segulda por Anderson y Hough {1984), Anderson
(1986), Hough y Anderson (1988) ¥y Hough et al. (13988).
Notese gque este método no da una estimacléon del Qo de la
ecuacion {11).

Ahora bien, si se tienen muchos registros
acelerograficos para una estaclién, de diferentes eventos,
a diferentes distancias, pcdemos obtener k para cada uno
de estos registrc;s ¥ graflcar a k como una funclén de la
distancia al eplcentro r , k = ko + k(r).

La intersecclén en r=0 (en el epiceulro), da el
valor de ko el cual representa la atenuaclén cerca del
sitlo. k{r) puede ser representada como E(r]=y.r. como se
espera de la ecuaclén (13). u parece estar relaclonada
con la estructura regional a profundidad {Hough et al.,

1888).

Para nuestro trabajo, usamos datos obtenldos de la

red de acelerégrafos digitales de Guerrero para estimar k

B



en diferentes ':'é_lt_l'b's". :s_ig't.il'en.do_?..:';l-os . .prdc_:gdlﬁienﬁos ‘de .

_Anderson -y Hough (1884).-




Estacién

A A A
1 h h N
d Medio 1, Qél), Qél),fal
Media 2 0(2) (2} fg
I i r o r 2
A "
>
Fuente

Figura 1. Modelo de corteza pronuesto por Singh et al. (1982} en el cual
/31/;32 es tan pequefio que las condas S se propagan casi vertical
mente en la capa superior. '



PROCESO. SEGUIDO |
IT1.1 OBTENCION DE INFCORMACION. |

Se recopllaron las gréaficas de los acelerogramas
obtenidoes en 18987 por la Red de Cuerrero; se
selecclonaron los eventos que fueron reglstrados por mas
de dos estacliones acelerograficas; toedoz los registros
fueron ordenados tomandose en cuenta aquellos eventos
para los cuales los reglstros eran claros y preclsos, es
decir se podia contar con la hora de iniclo del registro
con una aproximacidn de déclmas de segundo. En algunas
ocaslones no se obtuvo esta preclislién en el tiempo ya que
algunos reglstros presentaban una resclucién al segundo.
Cuando este era el caso se tomo medio segundo mas del
tlempo inicial, de manera que el error de lectura fuera
de 0.5 seg en vez de | seg. Los registros donde se pudo
leer S-P tamblén fueron tomados en conslderaclan para
dicha seleccitdn,

A contlnuaclén se procedié a la obtencién de las
lecturas de llegadas S y P {cuando fue poslble) & S
s6lamente, de manera de ir creando uyn archivo de datos
(ARCH-87) el cual fue posterliormente complementado con
los datos dlisponibles del Serviclo Sismoldéglco Naclonal
(SSN), de SISMEX y de la Hed Telemétrlica de Guerrero.

La localizaclon de los eventos de 1887 se reallzd

auxlllaAndose del programa HYPO71 (Lee y Lahr, 187S).
8



Fue -Vﬁec'e_sarfld :c;f;e_é.r u.n nuevo .arq:h.l.vc'x -.que _cont;:uvi'era."_'
.'to_d;cxé .1‘é.s.es_r..‘:.:1c-lone;=:.. t-:.ﬁhto ‘de la red acélei‘ogré.ﬂca,.'como -
de .l'a. _re;l- t_e.]..emé.tr.‘!.'ca. ast como las estaﬁlones del SSN ¥y
de ..S.ISHEX en el cual se incluyeron las coordenadas y 1?;1.
alltl.l'.uc.l. de cada estacién. |

Cada evento fue localizade de manera partlcular
buscando un numero adecuado de lecturas a las cuales se
les dl1é un peso dependlendo del grado de conflablllidad de
las misma ¥ de la distancia del foco a la estacidn. El
modelo de la corteza utilizade para la localizaclon es el
empleado por el Instituto de Ingenleria,

Se obtuvo la locallzaciédn de leos eventos, cuya
calldad dependié de la cantldad y calldad de los
reglstros de tipo local que se tenian, tanto de la red
acelerografica ¢ de la red telemétrica, como de aquellos
de tipo reglaonal proporcionados por la red del SSN y la
red de SISHMEX. Puede decirse, que dicha localizaclén fue
mas .adecuada que la que hubiera podido hacerse usando los
datos de cada una de las redes en forma independiente.

En las tablas 1 y Il se presentan los eventes, las
estaclones y los eplcentros obtenidos; en la flgura 2 se
muestra la poslicién de las estaclones de la red de
Guerrero ¥ en la flgura 3, se presentan las posiclones
en el mapa de los eventos localizados.

Una vez locallzados los eventos se procedld a
abtener los datos digltales de los acelerogramas para
cada una de las estaclones que habian reglstrade los

eventos de 1987, El acceso a esta Informacldn fue
9



complicado. y tardade, ya que se tuvieron que - pasar’ 1os .

datos de. un 3 chivo blnarlo A ASCII |y despues
tr‘ansmlt lrlosal '—‘-_:sl'_.!.ﬂste_m:e'l.. .PHI.M'E'.'_ pa.r‘a _ -"..‘.‘orma't'.ea.r.‘lo".z‘."" de
_lg;c‘a.r_:i;‘_»r_-.é.'_.ade_.cuada pa.ra qﬁe_ " pudieran ser usados en otro
pragfmé-_iiamado 'I'ERRE " Los evéntos .de '1985. Yy 1986 ya
' _ée _.énéontfaba.n en formata TERRE, por lo que se

‘localizaron, clasificaron y se leyeron de clnta para

utilizarlos.

II1.2 OBTENCION DEL. PARAMETRO KAPPA

Con base en la teoria descrita con anterlorlidad, se
procedié en el sistema PRIME a arreglar los archive de
manera que pudleran ser leidos por el programa TERRE
(Mena y Carmona, 1986), con diche programa se pudéd
graficar, cortar, transformar y obtener valores de kappa
en los esgpectros normales y suavizades para cada una de
las compenentes de los registros acelerograflcos, de cada
estaclén, para cada evento.

La secuencla segulda para la obtencidén de kappa fue:
-Una wvez obtenidos 1ns registros en forma digital se
procedld a quitar los “glitches”.
~Se graficd el registro de aceleraclén para cada
componente: la Norte-Sur, la Este-Oeste, y 1la Vertlcal,
para cada estaclén, de cada evento,
~Para cada componente, de cada registro acelerografico,
para cada evento, la ventana de tiempo se tome de tal

forma que indluyera las llegades directas de la onda S vy,

1Q



w_:_u_gndo no era muy clara su termlnacién la. coda de S
. [f[gura,s .4 y 5} De cua.lquier' manera. se observé que la. '
,_-forma' del eSpectro - no .era. senslble‘al ta.maﬁo de la'r.
‘-ventana e5coglda. aun en eI casu extremc que se muestra
'en 1a fi.gura g.
- Se obtuvo la t.ransf‘ormada de Fourier de dicha ventana y
s-e',. éra.f‘lcé el espectro de amplitudes de 1la acelef‘acién
6bten1éndose el vé.lor de kappa, entre las f‘r‘ecuent_:las
donde. se aprecla que el espectro decae, por el método de
minimes cuadrades {figura B}.
-~ A continuaciédn se suavizd el espectro de aceleracién
para volver =z obtener los wvalores de kappa como se
muestra en la flgura 7. La razén de obtener kappa de
espectros suavizades y no suavlizados se debld a la
inquletud surgida al observar que a veces la tendencia
decreciente de los espectres no suavizades era un poco
diferente a la presentada por el espectro ya suavlizado.
Por 1o anterlior se decidid encontrar datos para ambos
casos y observar cuando los datos son mas conslistentes,
Una vez obtenidos estos valores de kappa para toedos
los eventos, se procedid a formar una base de datos,
tanto para los wvalores obtenldos de graficas suavizadas
como para las no suavizadas, como se muestra en la tabla
111, para cada estacién. A partir de dicha base de
dates se graflcaron los valores de kappa contra la

distancia a la estacién para cada uno de los diferentes

eventos.

1
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FECHA DEL EVENTO " HORA ' ' ESTACIONES DE LA RED QUE
” R ) REGISTRARON

g70104 .- - - .. 19:17 . . Coyuca
. ' A S T . ’ X_altianguis

870326”- _T7”   .f .”15:38:: . Mesas
. T Paraiso
Venta . _
Xaltianguis
Coyuca
Gcotito
. Cerrc de Piedra

870402 - 7 Taese1r 7 ocotille

R . R ' Cerro de Piedra
Coyuca
Xaltianguis
Venta

870514 - 2Yr:36 Paraliso

Xaltianguis

B70603 05:13 Las Vigas
' Xaltianguisg

870607 13:30 ' Copala
Las Mesas
Las Vigas
San Marcos
Cerro de Piedra
Ocotito
Xaltianguisg
Ocotillo
Coyuca
Tonalapa
Filo de Caballo

TABLA I (continua}l



870609

870621

870705

870705

870708

870715

870810

871025

15:37

"'13:00

Cosiu

1818

-_10:46

07:16

00 :59

04:31

TABLA I

- .

'1Veﬁtaﬁ;g-'?

Las"Mésas.ﬁ;,:_
ocotillo. -

.Rtﬁfdcpﬁu-'
‘Xaltianguis

deyuca--
- Xaltianguis

Copala

Qcotito
‘T.as Vigas

Xaltianguis

Ocotito

Tonalapa
Teacalco
Qcotito

Atoyac
Paraiso

La Llave
Papanoa
Petatlan

(continuacisdn)



871104

871122

871122

871203

01:34

  0${112'

- Petatldn
. La Llave .

12:06

TABLA I

{continuacifn).



FECHA
870104

870326
870402
870514
B70603
870607
870609
870621
870705
870705
870708
870715
870810
871025
871106
871122
871122
871203

ORIGEN

1917
1838
16 1
2136
513
1330
1537
1300
511
1818
1046
716
059
431
134
511
1230
12 6

48.45

26.15
51.88
11.57

3.78

15.08

5.52
44.99
35.93
53.01
37.10
15.21
31.81
50.55
56.60
53.59
31.70

2.57

LAT N LONG W.. BROF.

TARLA II

17-17.02' "100- 4,60, 15.01
16-49.99 7100% 5.13° 20.00
16-50.67 .- 99-40.93 20.11
17-18.91  99-58.96 20.90
16-52.45 89~ 9.72 22.23
16-42.27 98-55.50 19.58
16~56.89  99-50.04 28.53
16-47.28 100-16.57 51.39
16-55.02 100~ 5.17 26.00
16-27.06  98-46.14 15.00
17- 3.53  99-49.66 28.09
17-20.29  97-21.66 57.70
17-34.45 100-32.96 75.67
17-22.03 10i- 8.75 20.83
17-17.72 101-14.46 19.04
17- 2.87  99-59.84 32,93
17-12.56 100-59.56 15.00
17-26.35 101~ 6.14 15,00

lic

" 3.67

4.61
4.02
3.64
3.78
4.69
4.17
3.90
3.54
4.80
3.90
5.18
3.66
4,55
3.83
4.16
4.44
4.00

"RMS

1.43
0.33
0.23
0.52

0.29.

2.00
0.22
0.89
0.28
1.94
8,28
l.02
1l.84
0.14
0.13
0.09
06.01
0.69

ERH

(%) ]
(=]
1]

= -
[ N - I X
[ T T DT R R B
[ TR T S RPOU I PR = R S I - (- - T B U S |

LE LI P
[T =R
.

=
N D

5
L]
(=

10.5

~ N WD R
.

in
Te]
.

‘_l
wn
. .
W = Wm O W omoS Wt

0
[= 3|
[l

[ 8}
wn



~¢  FECHA 1S
ARTEAGA
~a B6GAT0 8.2
I 78.8
ATOYAL
. 850919 282.9
©oBS092L 142.9
© BT0L2 495
870810 s 32,1
~“ A. lIHUATANEJD
©OESO91Y 188.0
85091y 22.4
-~ §50921 156.5
850929 37.3
5851205 33.0
BLG12Y 27.5
850207 27.1
850318 22.8
260519 54.0
851104 53,4
CALETA DE CAMPOS
850919 19.8
850919
831029 53.8
HA0430 39.0
880505 + 27.8
EL CAYACD
350919 305.9
850921  1&E.1
LA COMUNLBAD
D OBEOE ¢ SE.b
COPALA
. a710765 28.5
. COYUCA
- 350707 $3.4
850919 325.3
' 85092t 18A.0
. BL061& S0.4
70104 31.8
©OBT03% ¢ 28,3
. arede? 5.5
T ognm7 127.8
B70809 21.8
870705 23,0
CERRO DE PIEDRA
350919 39,9
856921 240.0
851029 & 22.0
BEQ5L8 * 19,7
840529 75.5
GLoBle ¢ 45,1
7032 8.9
gr402 ¢ 217
T aT0R07 75.6

F2 N-§
(k)

A5 3,040
8.72 ¢.024

—
r
o -

38,41 0.931
25,98 0.033
38.57 0.048
10,12 0,074
30.08 0.048
34,18 0,00
24,22 9.081
29,49 0,108
29,16 0,018
28.91 9.039
0,51 34.79 6,051
27,59 0,01
35.04 0.073
34,32 0.040
42,77 0,080

12.89
2,98
12.89

9,83
5.27

29.74 0,971
30.42 0.089

18,36 59.96 0.04%

10.06 41,11 0,039
5.85 37,50 0,030
0.45 19.1% 0.110
2.73 24.02 0.09
4.10 25,38 0.951
5.B5 26,37 0.631
4,20 49,12 0.037
B.39 28,13 9,083
6.93 16,70 0,432
4,49 3l.64 0,042
12,31 41,99 0.001

0,45 11,89 0.13%
1.37 14,62 0.1i5
11.33 38.67 0,028
B.59 40.63 0,026
9.47 24,81 0.085
8.99 32.81 0.082
8,40 34.57 9,955
7.81 41.80 0.949
7.91 18.78 0,060

TABLA

I1L

{continua)

SIN SUAVIIAR

F1 F2 E-N
(k}

4,47 37.29 0.040
4.59 46,39 0007
0.02 42,73 0,048
9.13 47.7% 0.038
7.91 37.70 0.933
18,35 47.07 ¢.038
€.51 45,14 0,055
10,16 33.9¢ 0.048
3.08 43.02 9.949
1.86 19.43 0.06&
T.62 15.74 0.044
2,34 13.98 0.044
10,35 24.12 0.072
4.49 43,16 9,048
3.71 26.490 0.049
9.30 33,11 0,04t
3.00 35.30 0,064
1,27 73,39 0.0%9
4,59 31.3% 0.084
5.03 34.%4 0.068
8.4% 45.02 0.051
3.42 30,52 0.072
3.91 33.84 0.048

16.21 54,04 0,040

11,23 41,80 0,034

@ g N
I P LG

15,49 0,044
0. 0& 29.88 0.05&
10,353 39,27 0.082
3.79 43.56 0,042
9.97 456.88 4.048
3.66 28.71 0,080

FI F2 VER

k)

2,49 18.06 0.040
7.42 38.38 0.024

»~y
=3

—
g Ln
proie - Agt e I

L - 0
—n 3 LA

324,
4.30 39.06 0.030
£,30 31.04 0.9289
19.34 35,74 0,235

19,80 38.48 0.97%
0,78 32.30 0.051
23,24 38.87 9,040
4.44 39.18 0,031
22.17 47,31 0,035

Wy

0.02

2.34 0,08
1.37 31,

0,081
30 9,058
14.60 47.85 0.055

3.9

48,73 9.024

11.72
1.83
2,05

12.2t
5.2

12,18

10.94
3.6

10,55

10,35

14,14 0,058
15,92 ¢.083
18.75 0,082
27.33 0.940
28,13 0.012
49.71 0.037
30,47 0.033
£6.99 $.090
34,37 0,03
40.43 0,035

0.4%
0.02
10,54
10.94
9.86
11.33

12,57 ¢.112
16,24 0,953
35.94 0.044
50.00 0.042
30.57 0.937
33,50 0,043
7,62 34.38 0,052
8.59 39.45 0.044
9,38 J5.84 0.048

Fi

4.37

F2 N-§

(k}

3b.64 0,042

7.02 20,72 0.023

0.90

11, 52
4.79
£2.50

[
1.3

-

18.36
9.98

.23
1.83
478
1.00
7.03
11,43
6,04
5.84
.89
20.79

41,38 0,045
32,23 9.031
4B.34 0,943
18,07 9,088
42,38 0,033
25,39 0,052
25,00 0,058
40.92 0.028
26.27 0.043
34,08 0,932

36.57 0.9032
19.73 0.088
ST.0L 0,069
37.24 9,058
41,39 0.034

25,43 ¢.071
27.4% 0,983

62.49 0,043
37.31 0.035

17.89 9.041
16.92 0.114
21,04 0.108
26.37 0.049
27,73 0.044
39.16 0.043
29.49 0,053
16.21 0.118
31,64 0,035
38.09 0.037

SUAYIZADA-
FI  f2 E-N
(k)

e A
-
o
[
b
o
=)
-0

9.82 45.7t 0.036
7.32 3429 0.938
17.97 49,95 0.058
2,52 £3.90 0.051
9.37 35.16 0,048
3,25 43,39 0.044
2.54 18,25 0.059
8.20 J4.77 0.038
10.74 36.52 0,040
10,35 25.00 9,065
4,29 44,14 0.043
4,49 24,07 0.042
2,11 34,57 9.037
3,20 32,01 0,083
3.42 24492 0,08
2,93 34.77 0.062
5.47 36,13 0,067
5.75 40,92 0,050

3. 86 2676 0.070
5.03 29.25 0,989

17.78 41.34 0.037
9.95 3340 0,044

26.5] 45,48 0,044
5.03 18.51 0.124
6,40 23,10 0.099
7.03 31.84 0.043
8.20 31,25 9.025

11.92 9,41 0.042
B.99

g

8.
Fl

0.90 16,92 0,093
4,79 16,70 0.092
11,72 41,41 0,028
11,72 268.52 0.000
9.96 19.1¢ 0.033
12.89 42,97 0.033
12,21 35.59 0.048
9.10 43.94 0,043
6,25 29,78 0.050

FI  F2 VR

(k)
2.15 31,54 0,048
5.93 33.30 0.028

.
-
P
L
-3
w“
b
<
o
—

—
D O~
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0z9

=
[
n

P
[ =
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==y

19,12 41.31 0.5
18.60 32.47 0.072
§.95 50,53 0.037
6,40 37.94 0,050
22,17 44,09 0,057

072

13.04 26,73 0
i 8 0,057

2
61 J0.1
16,60 50.78 0.051

3.42 48,05 9,024

& 35 15,
1,13 32
10,94 3

.

w
-
wn |
08—

¢
0,083
0.

1l 12 45 07 0.044
9.86 33.79 0,048
9.20 34.94 0.039
B.40 34,567 0.049
8.79 42.97 0.035
9.38 33.79 0,044
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© 8R0430

370409 29,2 11,33 90.19 0,034
FILD DEL CASALLO

LT 0.90 10.74 9,121
870607 WL 2.59 22,71 9.057
87060%  77.9 5.8 24.95 0.051

LA LLAVE
840115  33.7 22,35 59.18 0.043
950124 18,3 6,84 35,15 0,060
860129 5.1 5,86 39,45 0.054
BA0B1E 73,2 14.34 45,70 0.041
851214 13,0 23.24 59,38 0.038
871025 v 5.1 &.15 49,12 0.045
871106 45,4 5,85 48,43 0.037
B71122 26,7 8,45 49,12 0.038
471203 31,7 7.81 47.35 0.040
LAS NESAS
850917 388.90 1,37 20,54 0.075
840218 26,3 25.20 29.57 0.03h
360529  58.%  9.35 52.54 (.030
Bedals 154 13.87 59.57 0,03
870326  49.7  B8.01 51,36 0.035
870607 4.9 7.81 99.50 0.037

© 870609 40,7 10.35 £5.43 9,030
QEOTILLD
850323 26,9 10,55 48,24 0,937
850201 ¥ 43.5  0.20 10.43 0.027
B70402  29.6  4.10 49,41 0.030
BI0&8T  107.1 3,42 33.15 0.038
910605 ¢ 31,27 5.94 49,51 0.033
871122 v 28,2 9,18 48.33 9,024
CCotiTo

" OBS0405  AL.7 8,70 25.39 0.075
850913 374,38 3.88 19,19 0.09%
850124 HS S2.3 0.012
B50201  TH.3  5.85 24.17 0.040
BAO21B 417 11.43 39.0¢ 0,051
BA0S29  75.8 4,30 37.50 0.054
B41216  45.0 4,98 33,50 0,038
870326 76,7 &.15 26,32 0,040
870507 95,5  3.91 29,59 0,074
570805 45,0 5.76 3%.65 9.033
870705 11B.6  4.10 26.92 0.659
€70798  39.8  2.93 50,00 9.075
819715 228.7 3,42 34.06 0,045
PAPANDA

850821 37,3 22,27 $4.53 0.043
850822 + 23.8 25.00 45.90 0.057

. 850904 38,3 22,27 45.38 0,067
95091 218.0  5.74 45,97 0.054
BS0%21  90.9 20,40 39,34 0,045
859921 170 11,52 34,57 0,040
850921 ¢ 24,6 13.28 49,72 0.045
850924 52,7 10,94 36.33 0,043
650928 23.9 4,44 45.90 0,037
BS1003 ¢ J0.4  7.91 47.34 9,042
B51009 ¢ 27.9 25.39 48.95 0.057

12.89 10,30 0.039

115 6.4 0,235
2.15 17.82 9,088
8.98 27.15 0.053

19.34 59.96 0,039
B.20 40.082 0.043
3,27 34.77 0.054
17.38 46,19 0.040
17.19 55,86 0.039

T.13 44,87 0.042
6.25 45,51 0.034
7.23 49.81 9,039
17.38 £9.51 0,045
.92 25.83 0.04%
21.09 37.03 0.035
23.43 32,73 0.039
1355 50,73 0.043
8,47 34,38 0.048
8.469 50.39 9,042
9.95 57,42 0.034

11.72 42,86 0,032
10,156 £4.93 0,033
7.03 48,05 0.030
1.81 34,03 0,039
8.89 50.10 9,018
7.03 19.51 2,033

22,64 49.22 0,094
23.05 48.03 0.054
24.12 49,51 0,004

£.18 42,40 0,050
25.20 42.14 0.077
12.70 14,41 0.074
14,04 50.00 0,053
12,11 49.22 0.032
7.52 41,50 9.041
13.48 45,97 0,051
25,78 50.00 0,054

{¢ontinuacisén)

13,09 48. %4 0.037

1,15 8,23 0.145
1.90 13.87 0,990
4,49 28.51 9,930

22.27 63.67 0,034
5,45 38.09 9.048
b.b4 37,01 0,051
16.70 17.01 0,035

17.38 51.55 2,040
7.52 47.36 0.042
7,03 51,37 0.028
6,04 44,14 0,039
.23 47.27 0.038

0.44 19.43 0,070
15.04 49.51 0.033
13,48 49.41 0,034
15,04 59.43 0.032
12,11 32,23 0.07%

7.18 34.57 0,085
£1, 52 52.34 0,037

£3.67 49,61 0.037
14.84 50.00 0,047
6,45 49.22 0,028
4.99 30.57 0,035
18.95 49.81 0.045
9.77 45.31 0,027

11.33 25.39 0.114
0.23 17.37 0,091

0,012
5.86 17.97 0,053
8.98 36.82 0,039
5.76 32.91 0.052
4,25 36.04 0,033
9.08 32.23 0.048
5.27 36.13 0.051
8,95 32,47 6054
9.38 22.8% 0,062
.27 27.15 9,033
1.52 27.44 0.055

19,53 39.85 0.074
16,99 46,98 ¢.031
18,11 4Z.29 0.045
9,85 46.70 0,091
15.76 49,19 0.045
13,48 33.89 9.043
17.97 46,49 0.03%
12,50 32.42 0,051
13.28 50.20 0.034
14.84 44,09 0,052
19.53 49.22 0,040

TABLA IIT

8.3

9.18

10,58
10,74

8.355

123
3.94
J.86
7.42
12,39
11,33
4,08
7.03
21.87

9 15.53

49.81 0.030

1,03 0.242
0.974

18,18 8.091

53,85 0,049
33,20 0.0580
35,33 0.049
41,50 9.040
45,70 0.044
40.92 0.048
41,4 0,040
49,42 0. 040
49.22 0.044

21,24 0075
39,38 9.031
57.42 0.030
42,70 €.9028
37,11 9.040
953,85 0.0%4
54,10 0,031

48.83 0.037
49,43 0.024
38,28 9.030
24,61 0,081
43.55 0.031
48,44 0.077

39.47
19.55

0.070
8.997

29,10
i4.82
il
36,98
27,01
31,64
3Tk
W7
31,98
35.89

9.038
0.038
0. 049
0.044
0,038
9,030
5.034
0,041
0.023
0.040

34,08
30,00
Jo.08
29.74
20,9046

0.q2t
0,404
0.011
0,041
0.921
29,798 0.034
29,47 0.051
30,08 0.044
29,69 0.038
10,08 0.021
10,08 0.032

11.91 49.41 0,037

1,81 5,41 0,238
2,73 15.97 0,064
9.77 27,93 0,033

17,38 55.08 0.03%
4.84 31.04 0,984
3.96 31.84 0,950
7.32 47,07 0,034
19.92 57.42 0.035
7.91 43,34 0.042
5,64

6,2
Y

48.44 0,033
15,29 0.043
53.71 9.038

1

1.37 27.80 0.061
9.38 45,688 9,074
9.77 S6.45 0.0318
18.34 60.7% £.040
8,58 30.4 0.050
9.08 44.57 0.044
9.77 53.51 0.034

10.94 £3.36 0.035
10.35 48.53 0.02%
9.57 42,77 0,03t
2,44 29,98 G.043
16.02 40,82 0,038
1198 37.7¢ 0,030

9,047
0,108

0.033
0.034
8. 044
0.043
0,959
0.049

AE,
]

25.59 0.059
0

- .
o B e

.

= )
LS =4

.0

.01
04
0,013
0,013
0.003
0.034
3,023
0.028
13.28 29.59 0.052
11.72 30,08 0.024
9.18 30.08 0.029
12.89 30.08 9,039
25.78 30.08 4,045

12.70 50,10 0.015

10.52 0,095
12,26 0,087
31,45 0.025

86,80 0,04
26,76 0.05¢%
34,47 0,054
42.97 0.93%
58.0% 0.040
47.36 0.041
55,5t 0.023
48,24 0,035
47.46 0,037

19.19 0.0b8
32,34 0.034
£4,53 0,039
63.59 0,933
33.7% 0.070
30,66 0,071
55.49 0,033

44,92 0.01t
39.00 6,034
47.27 0,007
31,35 0,031
47.44 0.081
41.80 0.027

23,39 0.090
15.54 0,094

0.012
18.75 0.09t
44,33 0.02%
339,45 9.043
37,21 0,031
8.78 35,94 0.041
5.47 41.99 9,042
3,01 31,79 5.04
8,50 20.80 0.470
5.09 27.73 0.013
8.01 30.18 0.045

5.6k
i9.18
4,45
3.76

13.28 42,58 0,034
15,63 49,22 0.026
12,9% 42,97 0,041
12,35 49, 44 0,047
14,08 47,12 0,043
12,89 35.35 0.03¢9
18,73 49.22 0,030
12,30 28.13 0,047
12.87 44.88 0,033
14.84 49.22 0.047
20.70 42,19 9,039
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L BRN0T 2700
7oes1122 .7
1851205 43.9
851221 19.5
~4 g51221 14,1
+ B3222 v 24,3
831224 + 29,4
.2 850103 & 28.2
BAO11S 43,1
' BEBLEE ¢ 23,0
3 1] 30,0
850124 26.2
- RO 22.1
840129 41,1
— 80207 56.9
360324 2%.0
251124 3.4
61214 ¢ 37,7
871025 ¢ 2z8.7
875122 ¢ 23.¢
929y v 24,7
PARALSH
350919 300.0
83091 153.5
— 850&11 58.7
860416 89,7
864216 313.8
_. 87032 58.2
870514 24,9
T a70821 11.5
870810 13,7
“* PETAILAX
+ B71025 22,8
B71H06 + 34.5
o B7i203 19.0
, SAH MARCOS
370507 51.8
. EL SUCHIL
- BS0%19 261,0
© 830921 125.2
TEACALCD
830919 372.7
8303 2237
870715 2429
TCHALAPA

350703 NS 84,5
840718 RS 2b.4
86124 NS 109.4

870407 1866, 6
-~ B7411S 247.9
LA UNION
P BAOIIY + 164
— Sb0bIY 2.1
41104+ 14,1
. LA ViGA
. 330504 120.5

20,48 43,17 0.088
1,03 47,27 0,047
22,56 37.89 0.050
20.76 48,903 0,056
13,87 45,31 0,044
13,28 48.44 0,047
13.67 41,80 0,045
14,45 38.28 9,047
13.18 49,34 0,035
7.03 48,24 0,034
6,74 49,12 0,034
7.03 49,90 0.032
.84 48,83 0,032
7042 49,41 0,044
T.44 28,32 0.038
19,34 45,88 0.281
25,39 41,41 0.0M1
29,40 45,22 0.107
12,30 47.27 0.080
20,481 49,41 0.058
29.10 44,40 0,083

8,43
8,10

43.25 0.0
25,19 0.240
9.94 52,54 9,024
10.55 49.41 0,040
8.39 36.84 0.035
8.01 $1,80 0.047
9.30 45.41 0.934
8.01 B4.45 0,007
11,52 57,62 0.028

7.81
22,46
11.52

5.18 33.49 0,052

1,37
1.27

24,95 0,082
25,79 0,075

068 23.78 9,163
0.93 18,07 0129
2.25 39.06 9,030

B.5% 44,53
18.92 29.10
6,15 41,16
2.15 21,00
2,23 30,37

20.12 54,26 0,040
16.08 43,15 0.038
3.91 49,80 0,038

8.464 34,18 0.043

23,43 40.53 0.0%4

14,06

42,97 6,032

21,39 42,77 0.0535

21.48
8.9
13.87
13.47
14.43
8.9
7.03
5.84
7.62
7.03
9.47
.01
.43
3
31.84
12.39
25,10
27,64

7.08
5,13
10,55
11,52
8,40
8.11
b.84
1.23
6.04

.94
18,75
1.3

r~

5,23
2,56
1,22

0.4
181
2,23

1.03
14,45
6,64

49.61 0.048
44,92 0154
42,58 0,044
42.19 0.049
45,31 8.04¢
43.94 0,085
49.81 9,029
44.83 0.032
49.81 0.031
49,42 0.029
43,16 0,043
37.31 0,038
45,12 0,078
44,53 9,085
49,22 0,979
46.97 0,050
47,41 0.053
48,44 9,972

38,462 0,047
22,36 0,048
50.20 0,038
42,38 0.052
35,47 0,041
43,07 2,001
48.15 9.037
74,58 0.028
53.02 0,034

58.90 0.031
51,33 0.031
53.91 0,029

25,42 0,062

21,95 0,095
27.25 0.073

17,38 @123
20,56 0.104
20.31 0.077

34,77 0.029
30,65 0.024
26,51 0.033

2.73 19.97 0,058

1.4

21,09

12,50

8.40

34,52 0,040
63,09 0,032
37,11 0,060

43,26 0,081

1%9.92 45,
13.09 43.
17.48 15,
10,55 M.

10,14
10.15
11.33
17.48

41,02 0,052
34,72 0,881
48,93 0.036
49,42 0,034
14,55 50,20 0,032
12.30 49,03 9,038
9.96 44,14 0.033
9.47 40,53 0.030
9.96 40,52 0,048
10.94 25,74 0,059
21,99 49,83 0,047
13.208 3B8.38 0.944
13.87 49.22 0,034
9.9 48,44 0,047
21,29 48,05 0,043
29,10 36,20 ¢.957

§0.52 30.39 0,984
10.30 20.85 0.08%
11,92 42,38 0,051
11,62 33,79 0.087
19.74 48,24 0,037
11.33 40,92 0,041
1§,33 48.93 0.938
11.52 53.48 0,023
9.18 52.73 9,032

14,84 54,59 0,033
17.38 £5.23 0.027
14,45 58,25 0.027
28.51 46,09 0.064

2.3b 16,21 0.t07
24,41 0.040

i6.24 0,114
17.58 0.101
27,45 2.074

33.98 0,025

18.85 0,042
30,42 0.032

17.38
498
6,43

54,98 0,029
48.05 0.924
49.41 9. 030

8,11 43,07 0,038

TABLA III

20.90
.03
Ll
7.03

12.99

12,50

12,50

12.99

12.6%
7.23
b.54
6,54
7.03
7.3
7.42

15,43

15,02
6.056
b.53
7.42

8.25

29,88 0,070
29,89 3,011
30,18 0.009
30,68 0,913
30,08 0.017
30.¢8 0.953
30.98 0,039
30.99 0.018
30.98 4.008
29.68 0,007
30.27 0,028
29,569 0,030

0.38 0.021
29,88 5.931
25.79 0.436
29.88 0,040
30.09 0.004
29.30 0. 023
30,908 0.9028
29,88 9.007

am oam o iaam
£27.89 Y, yuy

2,06
t0.15
14,46
13.28

3.47
t2.11

8.01

9.18

34,89 0.044
57.03 0.919
61,32 0.073
63,36 0,029
39.25 0.047
41,50 0.935
70.70 0.026
52.31 3.02%

11.72
23.83
10.94

50.78 0,029
62,50 0.029
35.86 0,030
3.88 27,73 0.058

27,20 0.072
26,55 0,049

i35,
17,
29

.
W
R

LM e =3

7
3
1

oo Cr

H
1
&
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«39

1 078
.89 3

2 6.02
B 2 040

0
420
20.12 55,43 0,037
10.74 47,07 0.040
1.23 54,49 0.018

8.94 34,03 0,038

{(continuacisdn)

20.70 29.38 0.063
13.87 30,08 0.024
7:32 29,79 0.007
4,25 30.08 6,009
0.01 30,08 0,905
13.67 30.08 0,037
13.28 30.08 0.924
13.28 33.20 0.014
13,28 29,88 0,003
b.64 30.27 0.000
4,75 25.30 0.018
15.£3 29.88 9,037
13.09 30.98 2.400
13.38 29.89 0.029
9.11 29.98 0.938
13.87 29.88 0.013
6.84 29,88 0.01%
8.0l 29.49 0,018
0.1 29.88 9.007
7.03 30.98 0.002

35020 35,92 0,006

.33 23.38 0.958
10.55 33,67 0,041
12,50 40.¢4 0,048
9.37 53.48 0,035

8.94 39.26 0.040
8. 40 50.78 0,039
8.98 78.13 0,023
8.20 57.42 0.032
i1.91 52,34 0,033
17.97 50,55 0.03%
11.72 55,86 0,028

3.42 21.95 0,098
2.93 31,79 0.082
1.33 §4.00 0.117
2,03 19.43 0,104
4,64 18.95 0,091
2,49 17.48 0,007
7,62 29.74 0,045

21.58 48,9 0.028
12,89 31.98 0.059

8.79 42,58 0,042

19.14
13.09
13.94
10,14

44.92 0.040
44,14 0.045
40.43 0,037
42.97 0.029

.M
9.38
10.55
1a.79
14.08
13.87
8.99
7.4
14,84
7.18
16.30
13.77
13. 48
13.18
24.22

27,40

37.89
34,72
49,5}
45,31
43,15
19.03
41,50
43,22
42.18
26,57
12.58
42,58
.27
49.71
50,10
45,61

0,053
9,060
0,034
0,431
0.031
9,031
0.032
0.027
0.040
0.93%
0.056
0.042
0.031
0.042
0,044
0.4335

10.28

9.94
11.52
.23
10, 74
10,30
10,83
12,31
13.87

31.78 0.080
20,31 4.087
41.80 6,051
312.91 9,012
42,29 0,037
43,54 0.039
49.90 0.035
38,59 0.024
32,15 0.023

13.28
17.38
13.87

53.08 0.032
41.72 0,029
56.45 0,027
28,66 45.90 0.059

3.25
1

17.99 0.084
25.05 0.055

-

37
.30
LB:L}

1.3 0,128
18.51 0.095
29.30 0.032

19.73 33,59 0.025

11,82 43.46 0,032
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650702 29.5
950704 256.8
850707 100.7
B30T19 1i8.5
genztd 8.3
840329 ¢ 4%.2
840529 39.7
BAOS14 34.2
860627 21.1
870403 28.0
B70&£07 33.4
870409 B7.2
470705 50.2
LA VILLETA
830919 80.1
830921 745
LA YEKTA
83N? 355.7
250921 215.0
870328 30.0
870402 + 27.0
370609 ¢ 28,7
TALFIANSUILS
830919 J5g.4
830921 212.8
831429 18 35.2
860124 40,1
850128 27.9
BA0201 * 3541
860218 AN 5.t
BEOI0& WA 39.2
860312 12,0
050421 WX 31,0
240430 K5 348.2
860303 & 35.3
850529 88,0
ga0&1s ¢ 35.7
350622 MM 30.4
850709 33.0
B60BAS KK 13.0
260919 BN 49.3
250819 my 37.4
850904 3.7
850721 XM 22.8
359922 2h,4
Balot4 KX 43.8
281031 .9
861216 ¢ 41.8
870104 11.3
.. 870324 18.3
270402 7.00
< BI0514 371
970403 &4.2
870607 94.3
Bro&0? ¢ 33.5
870421 88.3

0.03%
5.57 4B.93 0. 04(
10,15 46.00 0.038
15.02 37.50 0.4
11.52 42.22 0.049
25.20 50.20 0,954
7.13 49,71 0,044
10,16 37.70 0.045
10,94 47.08 0.037

1,95
0.54

21.3%
25.48

0,049
0.078

0.20
2.54
8.5%
4,84
11.92

18,558
74.90
&7.58
87.1%
59.38

0.103
0.074
0.024
0.032
2,03}

b 12
20,22
.22
2,17
29.49
24.02
A1
23.83
24,22
23.74

1,41
23.44
25,74
18.735
23,00
23.83
23.83
24,51
26.17
24,51
.73
22.85
21.80 38.48
23.78 43,31
28.12 41.80
10.66 43.51
27.44 56.93
25.10 54.58
29,71 30.98
27,64 35,47 0.038
26.27 40,24 0.082
26,07 56,44 0.057
26.95 43.94 0,071

32.86
.1
53,13
46,09
£0.16
471.%6
40.23
13.73
4%.22
3.9t
27.20
32.13
46.19
8b. 41
.27
41.02
18.47
35,18
36,72
38,47
1.3
39.7%

0.038
0,479
0,043
0,093
¢.039
0.075
9,077
0.051
0.9078
4.050
0.038
0,034
3.053
9.054
0,036
0.114
0.993
0.152
0.102
0,08}
G038
9.0681
6.98S
4.071
0.08%9
0.077
0.039
6.045
0.055

16,417 41,42 0.053
8.79 29.00 0.04!
19.92 41,80 0.045
8.30 38.47 0.027
24,87 43,75 0.048
5.25 45,48 9.043
8,01 44,32 0.043
11.52 41,40 0.042
10,94 39,06 0,046
21,88 42,38 9.048
7.37 48,98 0.043
1143 38,38 0.039
10.94 36,13 0,047

0.93 3£.13
18.93 28.94
28.71 50.78
31,64 55,98 0.9048
26.55 83,28
23.73 L7
20.80 42,53
27,73 4,09
23.00 48,44
27.34 L0 16

6,24 18,73
24,61 3147
24.56 41,85
29.30 59.37 0.044
30.47 47,27 0,057
28.13 456,88 0,067
26,55 43.75 0.9
28,52 80.15 0.923
28.32 49.61 ©€.035
27.34 39.06 0.119
23.93 50.90 0.030
20,51 56,17 0,043
20,51 44,14 0.939
20,31 50.49 0.025
29.00 51.456 0.045
32,44 43,51 0.019
27.44 55.32 0,042
24,90 41.04 0.030
26,08 15.70 0,034
§5.63 53.52 0.026
2.98 40,92 0.025
31.54 98,30 0.052
28.52 13.99 0.03%

{continuacidn)

12,30 4%.02 0.028
10,74 24.22 ¢.040
12,50 13,40 0,043
12,01 36.72 0,049
20,41 40.24 0.035
7.57 48.44 0,937
12,31 42.97 0,913
14,21 15,35 0,040
10,94 42.97 0.028

15,02

0.037

14,02 42,97 ¢.081
20,12 39,04 0.077
23,05 40,63 9,067
28.91 45.31 0,103
12,03 53.12 0,958

1.37 14,853 0,963
24,22 47.27 0.074
21.20 39.35 0,084
23. 4 59.746 0.058
23,90 34,89 0,038
28.52 44,92 0,083
22,26 42,58 0.074
23.00 33.20 0.148
26,56 41.99 0.048
24,72 48.44 0,055
17.38 41.40 0.030
19,19 32,89 0.039
18.75 37.31 0.0564
23,08 ¥2.19 0,062
25,26 44.18 0.076
32.03 44,48 0.055
79,32 50.73 0.058
22,85 58.07 0,940
29.10 45,12 9,082
21,09 44,34 0,034
19,83 39.04 0,082
24,27 31,95 0,062
29,71 42.97 ¢.080

TABLA IIIT

8,98 30.08 0.023
9.47 29.79 0.93%
15.24 29,89 0.051
11.13 29.88 0.028
23.59 47,17 0.95t
5.90 20,53 0.912
10.35 49,51 0.03%
15.43 39.85 0.03%
16.90 49.&1 0.940
25,78 49.41 0,054
8,11 49,42 0,042
10,16 40,14 0.342
10.3% 47.27 4.03¢%

317 25,29 0,098
2,83 25.54 0.071

1.07
3.8
10,53
16,80
12.70

22,56 0,088
24.90 0.072
53,43 0.023
49.22 0,033
58.40 0,027

19.73
19.43
.0
24,81
26,56
24,44
24,71
25.00
23,44
25,00

33,40 0,089
39.05 0.07%
§0.63 0,083
4180 0,077
46.19 0.082
45,14 0,078
3B. 67 0,082
33.5% 0.083
56,00 0.073
4B, 44 0,049

10.94
23.59
17.97
25.36
24,22
24,61
26,36
25.39
24051
23,20
.66
21.88

54,47 0,043
42,94 0.079
34,569 0.0404
30.00 3.930
46.42 0.103
37.89 0,073
36.72 0.107
37.31 0.08%
34.77 0.085
41.80 9,054
41.41 0.081
37.50 0.078
24,22 42,97 0.059
27.44 42,09 0.092
28,13 46,09 0.085
26.81 35.08 0,044
27.25 51.46 0.047
29.99 44.34 9,081
28,13 49,51 0,040
25,15 39.31 0,079
27,83 50.10 0.048
23,98 43,36 0.075

17.77 29.49 0.068
9.57 31,45 0,036
9.98 30.08 0.0218
8,59 29.88 0.031
25.78 49.41 0,034
&,30 13.29 0.959
5,70 4,30 0.045
11,32 37.87 0.0¢¢
116 41,41 0,040
19.34 45.51 0,48
7.32 40.53 0.043
11,33 18.28 0.042
14,41 49.9] 0,033

£,03 49.29 0,038
2,59 26,56 0.042

18,26 38.38 0.050
2,49 45,26 0,034
32.03 50.78 0.039
20.70 48.05 0.043
24,22 52.50 0,050
24,02 57,81 0.034
25,03 46.1% 0,043
25,35 38.28 0.0BO
20,88 44,53 0.064
25.78 52.34 0,030

14,47 31.5% 9.030
27.64 41.85 0,042
29.10 51.33 0.04%
234 47.66 0,040
26,56 49.72 0.055
26.93 37.B4 0.051
28.13 51.95 0.030
27.34 33,13 0.034
15.78 39.06 0.098
29.30 43.51 0,038
21.88 35.47 0,037
2344 146,09 0,029
26,55 73,90 0.020
26.93 53.03 0.045
32.81 44,14 0,039
246,56 30,49 0.047
25.27 53.96 0.032
23.24 53,32 0.432
17.19 49.83 6,028
27.564 43.46 0,057
31,05 59.%6 0.0H
30,47 48,44 0.038

1.3
10,15
12,89

49.41 0,025
22,07 0,043
31,64 0.037

13.09 33.99 ¢.0!8

18.33

8.40
18,450
16.21

.1
28.52
17,14
12.8
10,34

—
o -3

0.48
1.54
5.9
10.08
3341

0,1
17.92
17.19
17,58
27.34
2.7
19.24
21,09
FATRL]
32,63

2,03
25.20
20.12
25.00
.22
25,56
21,49
26,56
25,95
24.22
19.34
20,12
18.7%
2.4
.1
30.47
27.68
23.405
29569
20.31
18.47
24,41
25,93

44,92 ¢.0%0
4%3.51 0,003
.18 0,027
35.91 0.032
45,70 0.02]
43.90 0.026

49.95 0.011
23.24 0.057
40.22 0,03

39,16 9,00
26.90 0,053

57.48 0.0%
Ba.43 0.0

3446 0.0H
37,70 0.064
30.78 0.045
49,22 0.099
45.31 0,087
42.97 0.013
40,23 0.071
37,50 0.0R
42,97 0.088
33,91 0.044
12.55 0.06%
47.07 0.085
40.72 0.081
33.12 0.033
39.26 0.048
44.92 0.071
41,41 0,000
37,81 0,102
35,16 0,089
44,53 0,082
43,15 0.04
40.48 0,038
34.38 0.0
38.28 0.048
44,53 0.01
43,35 0,070
30.7% 0,035
535,28 9,041
45.51 0.089
43.12 0.0%
43.46 0.080
7.8} 0.45t
44,14 00071
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870703
870708

13,7 57.62 38,48 0.097 33,20 45,
12,4 22,17 48.93 0,056 1B.95 5
|

st
4
3

0.
0.
0

067 25.78 41.B0 0,074 27,73 3B.57 0.112 26.36 48,83 0.047 20,31 4y

B .41
036 22.17 40,92 0,083 22.54 42,97 0.064 1B.%5 53.52 0.036 21.00 4
2

b
7122 & 447 27.44 10,72 0.093 20,31 44,34 0,045 19.92 40,23 0.063 27.34 43,75 0.088 21,48 55,86 0.039 21,40 43

*DISTANCIA QBIENIDA §-F

F1 FRECUENCIA DE CORYE INICIAL
F2 FRECUENCIA DE CORTE FINAL
®AB MAERETUD (coda)

TABLA III

" (continuacidn)

f
.22
.83
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DISCUSION DE RESULTADQS

El 4rea en dende se encuentran colocadas las
estaclones acelerograflicas esta constituida por rocas
competentes (flgura 9]). Debido a esto la atenuaclén
puede predecirse como baja. Sln embargo, debe hacerse la
observaclén de que en la zona se presentan muchos camblos
litolégicos ¥ estructurales que pueden provocar que
existan camblos en 1la atenuaclén entre una y otra
estaclén.

A contlnuacién se detallan los pasos y observaclones
que se fueron realizando a partir de 1los valores
obtentdos de kappa.

Primeramente se graflcaron los valores de k contra
la distancia al eplcentro 1+ para los valores de los
espectros suavizados y no suavizados (figura 10), Se
observé que no existian diferenclas slgnificativas entre
uno ¥ otro optandose por ocupar los espectros suavizados.

Se obtuve nuevamente el parametro k para las
componentes horizontales a manera de revision
observandose que casl no exlste varlacién entre las
lecturas anteriores y las nuevag; en esta revisién se
imprimieron las graflcas de cada especktro para conservar

su reglstro.
Se graflcaron nuevamente los valores de k contra la
distancia al eplcentro, & contra la distancia obtenlda

por lecturas de S-P segin el caso, con las slguientes

12



observaclones: -

a) Nc todas ‘las estaciones’t 1é_ngh . sﬁf\téléh_te%'_détc_ig <o

para "qbtener_"una _regresién ., por -_"10-;3':1:['\16., s_‘e" gra.i‘].ca.ron L a5

sélo aquellas estaciones para las c_lia_.lués' se teniandosb o

mids valores de ka.ppa... No obstante, las les.fé'.c!.ﬂone_sﬁ'-dt:indei
s6lo existe un valor se tomaron en cuenta para la gr-ﬁf‘léa‘ '
general de estacliones.

b} Para cada estaclén se separaroen los valores de kappa
para los reglistros que tenian lecturas S5-P a través de
las cuales se obtuve la dlistancla. lLas graficas de
dichos wvalores presentaban la misma dispersién que
agquellos cuya distancla fue obtenlda a partir de la
locallzacién del epicentro (flgura 11).

c)] Se graficaron las magnltudes de coda contra la
digtancia r, para saber cual era el orden de magnitudes
con el que se estaba trabajJando a las diferentes
distanclas (figura 12a). Para cbservar que tanto influia
el tamafio de la fuente, se cqnslderar'on sélo los eventos
que fluctuaron entre 3 = Mec = 5§ (figura 12b). La
dispersion de los valores de kappa para este lntervalo de
magnitudes no varld. A contlpnuaclédn se cbservarcn loc
magnitudes para los reglstros donde se tenian lecturas
S-P, para dichos reglstros, exceptuando dos casos, la
magnitud estaba dentro del rango mencionade, por lo cual
la dlspersién de kappa en las estaclones de estos
registros no parece deberse a la magnltud del evento.

d} A continuaclén se observaron los eventos para las
estaclones l;’apa.nna y Xaltianguls, las cuales tienen el

13



: rriayor_' nﬁmero‘-dé__.'_'e'vgnt_q.s,g‘ de;.acue'r."do_ con _.Su..ubik::ac.iqr;....--.
como ‘se muestra ::en:"el 'mapém' de 17a i‘.igur?a 13, Pa.r'a.dichos o
evéntos' no paréce H_aber dlf‘eré_ncia en la:dlsperslon de
'1_05:' f:i:a.t..os '_ent.r.'e los eventﬁs ocurrldos en _zoha ocea.nic# Y.
- los ocurr‘idos‘; en zona cont[nental.. Sin embaf‘go no ée
.puede conflar en la localizacién de los hipocentres ya
.qt.le. algunos fueron obtenidos con muy pocos datos de Lipo
lacal le que provoca que exlsta clerta lincertidumbre en
cuanto a su locallzaclién.
e} Para obtener la ecuacién que representa la dependencla
de k de la distancla, para ceada estacién se promediaron
los valores de las componentes horlzontales y se realizé
la regresién llneal para las estacliones donde exlsten mas
de 3 datos; para los casos en que sélo se tlenen dos
datos esta regreslén sé6leo se presenta en forma graflca.
En las graficas de la figura 14, se muestran los
valores de kappa de las dos componentes horizontales
sobre las que se realizd la regresién llineal y se muestra
también el valor de la componente vertical.
f) En la figura 15, se muestran todos los valores de_
kappa obtenldos para todas las estaclones graflcados
contra la dlstancla, de esta manera se puede observar la
tendencia general de 1a zona. La regreslén de esta
grafica asi como la de las anteriorez se encuentran dadas
en la kabla V.
g) Se traté de hacer una cerrelaciéon entre la pendlente y
la llitologia de cada estacion, a partlr de la tabla IV,

-

pudléndose observar que las estaclones que presentan
14



;'aen.d}.ensté_s'_ ‘. CaSiplanas. :én‘_' la gran .mayorla eﬁté.n
constltuidaspoprocas _plul;._énicas muy. competentes; en las
.g.s_l;_;..clqﬁe.s?.;'ciﬁé?"El;'e_is_'.e%lt”a_h_pendlentes suaves'. tenemos rocas
pluténlcas 6 :'_-ééfn'lmeté.fn(:.’t‘lcas: mlentras dque en las
. estaciones .@e_ :-'presentan pendlentes muy grandes tenemos
r‘ocasde t.iéd' ﬁ.et'amérfico 6 volcanlico no muy competentes
.;(._'l-l‘z-a{b-].a-“iVI_). _Sin._embargo. segin la teori{a descrita con
.ant.eriorldad. la pendiente representa una aktenuaclén de
.tlpo regional ¥y una varlacién tan grande en las
'pe.ndlen_tes entre una estacién y otra debe de tomarse con
reservas ya que en la mayorfa de las estaclones, los
valores claves que estan dando la direcclén de la
pendlente en las grandes distanclas son sélo uno & dos,
"por lo que sera convenlente contar con mas valores de
kappa a grandes distancias para poder confirmar que
dichas pendientes son las representativas de la zona.

Los valores de ko obtenldos para 1la zona de
Guerrero, en promedio, no muestran una diferencla muy
significativa con respeclo a las valores que anderson y
Hough (198B4), encontraron para la estaclones de toca
cristalina competente en la zona de San Fernando como se
puede observar en la flgura 16,

Tamblén se puede observar que el valor de ko
obtenldo para todas las estaciones puede representar de
manera burda el de la zona, ¥ es muy pareclido al
encontrado por ellos para roca dura.

la pendlente u, encontrada para todas las estaclones

puede ser la promedio de la =zona. Este valor de p es
15



._1 82x10 seg/km { Comc p

: Q 1570 para B 3 S km/seg.

'Callfornla Hough y Anderson {1988). reportaronelvalor

.- .de Ql entre 564 A 1024

Para la. costa del Pacif‘lco ‘en Héxlco Slngh ét ai.
(1989a}, repqr*taron para la ecuacién (11) una Qo de 100
.s-eg. " Para el tipe de roca promedio de la costa del
éacif‘lco, el espectro de Fourler de la aceleraclén puede
ser escrito como {(ver ecuaclén 11):

ACE, R)=CS (£ T (Rothr) IR/ (QeB) (14)
donde ko=0.034 seg, p=1.82x10_‘seg/km (Tabla V), y Qo=100
seg, Notese que pur puede ser descartado si lo comparames
con ko para r=50 km. El primer término exponenclal
afecta al espectro en las altas frecuenclas. Estas
frecuenclas son de gran interés en la ingenleria sismica.

Clertamente, la aceleracidn pico a cdistanclas
mayores de 200 km ocurre a frecuenclas mayores que § Hz.

En un modelo recientemente desarrollado por Singh et
al. (1988b), la aceleracién plco es obtenlda de un
especlro estimade de Fourler de la aceleraclién usando la
teoria de vibraclones aleatorlas y la duraclién de la fase
intensa del movimiento del terreno, (ver Boore, 1988).
Singh et al. (1989b), presentan la aceleraclén méaxima
esperada en el campo cercano para dliferentes valores de
ko, fas curvas correspondlentes a ko=0.045 seg, dadas
por estos autores, daria la aceleracion maxlma esperada
para la roca promedlo de la costa del Pacifico de Méxlico.

Como Singh et al. (198%8h) lo muestra, las
16



estimaci.ones son muy sensibles a.l va.].or de ko, Por 'lo
que entre mas conozcamos sobre k, mejor podran predecirse
los espectros._..y.- par- 1o t'ant.o, . la acelet‘acibn maxima

“‘esperada.

17



CALETA DE CAMPOS

ey
PATANDA

sepran

Ubicacidn de las estaciones
de 1a red de Guerrero en un
mapa geoldgico.

Figura 9.

anrran

OUOT LLLG

ACAP\JL(_:O

CERRO DE PIN



REFRE

AT IS

1.
1

S

L
L

AP

{seqg)

{seq)

Figura 10.

PR L p——
@14

B, 12

o

AL aE

;DQGB

S ELnd

ol

I
).

rencias significativas.

ESTACION CERRO DE PIEPRA ... . - & ..

‘Valores:de kappa para-especérbs suévi?adosVymno

suavizados para los cuales no se ohservan dife-

.-

. 8
Bl ZH|

a

t

St

LAgin

O om

i

e |

il

-=r

——
I n]

Carnn



S a2

- PAPANOA

DISTANCIA S-P

018+ -

0,18 -
0.17 -
048 -

. 815

0.4 -

0.13 -

0.12

0.11 -
0. -

0.09

p.08 -

0.07 -

0.08 -

0.05

KAPPA
(seq)

0.03
0.02 -
0.01 -

o0, ©

% Mo

ot o
+0

o
+0 &

0.2

T+

b+

- T T L T T l_
20 o 0 60 80 104

DISTANGLA (KM)
o N-S§ +  E-W

XALTIANGUIS

DISTANGIAS S—P

0.19
0.18
0.17
0.16 -
0.15 -
0.14
0.13
0.12
0.1
0.4 -
0.0%
0.08
0.07
0.06 -
0.65
0.04
0.03 1
0.02
0.01 -

Ll

KAPPA
{seq)

1 11!

ot

Figura 11,

T i T i —T T T v T
20 40 a0 B0 1

DISTANCIA (M)
+ £-W

O A ————

3 N-S VERT
Valores de kappa para distancias obtenidas a través
de lecturas de tiemno de arribo de las ondas S y P.



MAGHITUD

MAGHITUD

MAGNITUD VS 'DISTANCIA -

9 .
a- @ o o a o o oo ..o m mon
al o n b ono O mo o e
- .
: ] =) o o
6 - .
o
- [T =R <
cog oo O
ab
g O o o
a o]
1 —_
o“ ' v l. ¥ - V ¥ - . I. . ..Z..“.-
o I .o o200 30 L4000
' DISTANCLA {KM) o '
O MAGNITUD
Figura 12a
JAGMITUD VS DISTANCIA
J<HM<hH
5 So=B
ot Poco oo s]
ol
o) G
it ’«-.,-a-"—
4 -4 s o o o o
VIEEEAEE
[y =t e pe) [=}
ocmT o oy
= -
34 &Fm o~ @ 3
2 g
{
i
9 1 - . . : e o .
8] *J0 206G 300 400
e DETANCA {~a)
o aghTud

Figura 12b




~ MAGNITUD VS DISTANCIA

© DISTANGIAS §—P

& - -
5; _ _ S -
I -

. goapff. .88 -
4 ool =] . (=

: BTN - M
S R - SRS - A
o R I
5 .r_un_.g

&80 . . BD P . 100

rigura 12, ()

()

'BISTANCLA (KND
a

Figura 1l2c

Valores de magnitud correspondientes a los
eventos para los acelerogramas procesados.
Eventos que se encuentran dentro del rango
de magnitud Zado.

Magnitudes para las cuales los registros -
tenian lecturas S-P.



=
gt
o= N
-~ IS VRNV I T
L T2 - wull Wi Wi 'y
VW
by £ = 0
0.
o
s p0DD
. : i . £
. [0 25
= o
O Iz &
| é
=1
[
a
=
n.
| [ ]
[ 15
* LA *
==
0 I%@@b_
O o
0 B
r
7
-, - * [}
T
2
n
2
o] —
eIy
Sz o x
VoW W
% M =N
Yy
= 2 o0OC(]
— + + =

Figura 13.

(a) Sismos para los gue se tienen valores de kappa
en las estaciones Papanoa y Xaltianguis. Para
dichas estaciones, se separaron los valores de
pendiendo si los sismos ocurrian en zona contl
nental u ocednica. (ver figuras 13b y 1l3c).



karpa (584}

(seq)

KAPPA

o.2

PAPANOA,

- DCEANICOS - -

0.7 -
0.18 -
0.17 -
.16
0.1% ~
Q.14
0.13 :]
.12 +
G111 =
0,1 -
.08 .
.08 <
0.07 -
Q.06 —

<
0.05 = i
0.03 = &
0.03 2
Q.02 5
+ B

001

+ 08"

0.2

T T — T T T

100 . 200 . 300

DISTANGIA (K$)
+  E-W

PAPANOA

COIMINDTALES

0.19 -
0.8 —l
0.17
.18
a1
.14 ~
0.3
0.12 -~
041

o1 -
0.08 -
0.08 —
0.07 -
oo
0.05 - =
0.04
0.03 —
0.02 —
.01 -

o0

T T v T

10 200 300

DISTANCIA {KM)
O At o ey

igura 12b



(seg)

KAPPA

¥APPA (g eg }

© 0068 -

~ 04

‘0.2

XALTIANGUIS .

OCEANICO - .

019
0.18

047'—;'
a5
ons1'

0.14

043+ -
o2 -
Toat 4

04 -
o.09 -
- 0.05 ~

0.07 +

0.05 -

0,01 -

ooa
_0.03 -
‘0.02

Y
&+

Q.2

™
* DISTANCIA (kMY
roLEew.

XALTIANGUIS

COMHTINENTAL

016 -
0,98 -
0,17 =
G.16
0.1%

A

013
Q.12
0.9

J_ L1

0.00 -
0.0B -
0.07 ~
.06 -1
0.05 -
0.04 =
0.03 -
0.02
0.0° ~

+ 520060

I+

&0
o o
(]

+-‘.~?

e
o

e ]

o

e

. #
4

200
DETACH {rn)
+ E-w &
Figura 1l3c

YERT



Tiguras 14

ARTEAGA

XAFPPA (xsg)
b 1.
1 ]
1 1.
| ]
| |
9.15" : .
i |
| 1
| ]
0.1 - ‘;
] |
b |
e t
D.D.S-l\" ; i
i & 1
I b
D! 1 i 1L i 1 : H J
-0 50 100 150 20D 25D 3o - asp 400
DISTANCIA (KI\A)
= N-5 - B-W £ VERT
AT F
ATOYAC
Y:PPE (seg)
; i
t 1
1 P
! I
015t )
; :
| |
o 1:r o
E 5
i 0 - . 1
nos E- . g e L l
1 st + ]
| 1
1l ]
D! i i i H i : i _
0 50 loja) 150 200 259 300 350 400

DISTANCIA (XM)

N-& = B-W L VERT



Figura 14

A. ZIHUATANEJC

XAPPA (3ng) _
D. ; 1
1 |
| |
1 1
{ A
D.l.'»;— :
] ]
i ]
! 4
1 ]
0.1 :— i
|
! n
. 3
. e 1
post. B .., & =
: . E.hﬁ’. Y ﬁ :
i , . . ' , i
o~ ' ; ; !
s) L) 100 158D plaje] 250 500 350 400
DISTANCIA (KM)
= N-& = B~W * VERT
: IR AY = g
CALETA DE CAMPCOS
ZADPR (x23) i
0.4 0
1 i
1 ]
i ot
: '
0.15';- X
] 1
i !
i }
.1 1— !
t H
i i
L =]
| o i. I
p.osk =23 !
| s
(
D ! H 1 ! L i il H _!
s] 59 100 150 200 25D hiisla) 350 400

DISTANCIA (XM)

= N-& - B-W * VERT



KAPPA

Ficura 14

~ CAYACO

b o o bt - e ————

¥APPA (sef)

0.z

| (seg) )
b.2 T
. A
I
|
1
Dask.
|
b
e
6.1} -
T -
o : -
v : ‘ : :-,' .
b= ? —i— — : ) - :
D’ 50°° . J1DD 115D 20O 250 200 250
= wneca - DISTANCIA (EM)
Uienes ot opew .

CERRO DE PIEDRA

40D

=
-
Lo

o
-

D.05

(=

rr e T i e S R g P o - — -...J

o p——— ?.-r—.-.-———-r.-»—u-—-.-r-——- R

v
Iﬂ-: =
- &
! 1 i H i i
50 100 150 200 250 20D 25k

DISTANCIA (¥DM)

® N-S§ ~ BeW ®

VERT

40D



A

. D.o5k

Figura 14

- COoYUCA

XAPPA '(sa‘ . .
0.2 | Ll
0.8k |
. ; L
) E . "_ e,

0.3k

LS

et

i

....

k|

l

|

| : , _
D! . L - L i -

D 50 10D . 150

B R-5

FILO DE

. KPP {zeg)

200

CABALLO

cLes0f A
DISTANCIA (EM)

*+ EeW

£ ypRT .. e

= o

W P 23 £

R " T T/
=)

o x

°
)
L2

. I3 A

=]

i

H

.__ﬁ___—_"--p_._“#___"_*Pl

o]
[

1= st ahe ik Binhath M et R
E)

50 6D 150

200

250

DISTANCIA (K0\)

=] N=-5 -

E~W

*

YERT

40D



Figura 14

LA LLAVE

LAPPA (amg)

159

25D ano 35D

200

- 100

50

DISTANCIA (EM)

+ B-W ¥ VERY

-8

&

1k
4.0
— “ 40
] .
3 40
[1 ] H
hat ES
" .
a0
& La.n
.u lllll [V TPV FE S
& '¢] L [y]
: - 4 o
o p =Y 2
o a

400

o

150 200 250G AL
DISTANCIA (M)

100

50

¥ YERT

E-W

-

N=5&

=1



...E'igura 14

" OCOTILLO

XAPPA (seg). .

400

0.2 l .
|
i
!
0.15 = :
|
S
0.1 | ’
. I.
. T e |
q.ps P -~ .?_ - '_ . E
'-'":f.E;“ﬁ: _.“7 ; . | .
0 ' o : i —L - _!‘ 1 L i 1-
0 50 . 100 150° © 2D .- 250 - 30D -
| aN“S .+ E-w %  VERT
NOUL .
OCOTITO
0.2 | APPA (ssg)
| 3
; }
{ |
t
ﬁ
D15 ‘- :
| |
[ t
0.1 '[_ .
| T 1
T
1‘ i K E
£ 2 . |
L » .ee
post & ..§E ) :
| 3 |
l !
] } ] i 1, B ‘ . y :
[¥] 50 100 150 20D 250 — —

DISTANCIA (M)

o T E-W £ YERT



F_igu:_-a 14

PARAISO

KAPP.IL (ang) .

1
.SDD‘-

YERT

- K) ed 4 -
S & "
B . o Yo}
et N.. ®
N ! . 4 H
| £ By 4
wm A jaw :
4.4 30 a4 % L
: TRy o W
t - E 1 5
R H
o u F—
B % i
x 4 0 = 4 0z @
wd o | o Ry
g &) § B ]
#o o " di
) .I . B gy
. ] . R ﬂ . m I W .I_ll.l.l.lLa..\.l.m.rl
U DN S M - & & - 'e3 <
s) - " I o S5 ] S o
" a 0 9. o o

0.2

o o

200 250 400
* YERT

250

150 200
DISTANCIA (EM)
+ B-W

100

50




Figura 14

PETATLAN.

* XAPPA (seg)

et o i e e e o b R A o o ot

s

[ ] R '..“
o &
[~] o

0.05

(S PO EUEPEBIIN P B

o .

350 400

200

cd

150 200
DISTANCIA (KAL)

100

50

+ BE=W * YERT

K~5

[=]

UCHIL

EL S

XAPPA (zag)

i a g

L]
=

@

i3

o

-{

100 150 200 250 200 350
DISTANCIA (EM)

50

YERT

A

+ E=W

N=E



Figura 14

TEACALCO

et £ e e b s B, A A e e . Al . e

400

400

XAPPA {sag)
* r -
S
i
|
0.15%
[ F
[ -
I - 2 ....... il
D.1 r .y _‘_
I
; ! a
0.05 L= -
N R . %
B o N
D‘ R i S I L L !
S0 U507 TII0D <. 150 20D 250 200 250
o ' oo DISTANCIA (KM)
B N-% + E-W £ VERT
m T
FONALAPA
KAPPA (s2g)
D.2| R
i f
|
}
i
0.15 |
1
- I
........ S
0.1t '
i
! ..g i
B {
0.05 |- * S {
i R \
i i
| t
0{ 1 1 : ! 1 i. iy h
D 50 100 150 200 250 500 250
DISTANCIA (Kf)
9 N-5 +

ErW I



Flgura 14

LA UNIO’\T

IAPPA [ﬂag) S
- I . _‘
|
L |'
D.i5k 1.
‘ ey
I
i
.t l ‘l
oL L e % !
e i
I o i
_ |
. . o
oosbk, I
SR R N L
el } K
T : o s
ol S i 1 ! 1 i —_ A ,
D 50 100 150 200 250 200 - asp . c4pp .

DISTANCIA (KM)

8 N-S - paw %  yERT

LA VIGA

. KAPPA (seg)

L { !
I |
' 1
‘ |
| 1
015 - ‘l
i
!
0.1 :
)
]
. %
+ =
oosk B ° |
‘hd"&ﬂg"" e _§ .............................................. g .......... ll
r& I & e oed
DE 1 L ' i 1 L . !
0 50 100 150 200 250 300 250 © 400
DISTANCIA (KM)
2 Nag + EBeaW &  YERT



Figura 14

‘LA VILLITA

(]

U R S
—~ X
ol
@ —
m
L
=]
[+ N
m.lllllLIllJlrltlrLllllra
o ) R ] A - |
& “ g e T

S =y

150 200 250 200 350
DISTANCIA (FM)

100

30

YERT

=

N--5§

a

LA VENTA

bt et M ot e SV S =1

ﬁlnllll ——— Inanlﬂ...lllIll ey
% i 4+
X 40
o) H
o H
w 1 ]
1.} ..-
b R
mrfliiLliillkilllL1IVll
] < - «
a = a <
& o

150 200 25D 200 250 400D
DISTANCIA (X0M)

100

5D

L

- E~W

N=-§

a



XALTIANGUIS

XAPPA (seg)
0.2 j
|
I
| b
D15+ =
' o
‘ |
o
oal g % o
*® ]
isu_ ] O
i e S o A
1 £ K. R - ¥ eed
.05 Kﬂt%.,.". * L K
' {-E = - » RE
1 g =¥, "J_J—} + ‘|
|
1+ i
0 L 1 L L i ) L i !
D 5D 100 150 200 25D 200 25D 400

DISTANCIA (EM)

B N~§ =~ E-W % VERT

Figura 14. Grificas de las estaciones de los valores de
kappa contra la distancia. La linea puntea
da representa la regresién lineal del pro-
medio de los valores de kappa vara las com-
ponentes horizontales.



TODAS LAS "fS”Ui TONES

_ RAI'PA (sex)

{ hel [T T T e T T S e e e

o - ""_""“""fﬁ """""""""
0.2
0.15
DI:I
+
[p 0 B o [w] # 4'{5_.1.;
0.1 #* A= K .
R M SRR
..{_'K —1-6‘!-' t} 4"':?_-‘{ ....... —[ai] [ ] m 41 :{é
A.05 %’Irjg’@kbu g E; o _‘.E' Q \
Ty EFKH] -+ 1 %Uhﬂ +
S i
G | 1 — e ) R T RN R,
104 150 24340 204 3440 3540 400
DISTANCIA (KM)
H N-8 BRI DT 1 = vERT

Figura 15. Gré&fica de todos los valores de Kappa para todas las estaciones
contxa la distancia.



SAN FERN. £Q: STATIONS ON ALLLMUM

g
s 0.16
£ o012t e
o. [~ .. * T2 ' __ )
§O,DB:~__ '11‘;:;___‘%_13--—--—@‘“"_;—* ad
0-04 - 1o ) -
1 ! 1 1 1 1 ) ) I
G 40 BO 120 160 200
Distancia al Epicentro (KM)
SAN FERN. EQ: STATIONS ON SEDIMENTS
g o016}
e -
012
% B + © 2] E ﬂﬂﬂﬂﬂ
v 0.08} vt o S — T T
- I .3
0.04 L :
i ! ] ) 1 1 11 I
O 40 80 120 160 200
Distancia al Epicentro (KM)
SAN FERN. EQ: STATIONS ON HARD ROCK
o
,?'3 0.16
§_ 0.12 . —
< oo8f FRSEE
0.04 v-"-‘"p; &
3 ] i 1 1
0 40 BO 120 160 200
Distancia al Epicentro (KM)

Figura 16. Valores de & (+) para estaciones colocadas en aluvifn, sedi-
mentos consolidados y reca cristalina, (dura). Los cfrculos re
presentan los valores promedio de k para las componentes. La
lirea representa la regresifn lineal. (anderson ¥ Hough, 1984)
Para aluvidn ko = 0.06€6 seqg v,u“= 0.000126 seg/k
Para sed, consolidados ko = 0.065 seg y M= n.noo?'lzmseg/k
Para roca dura ko = .0.040 seg y A= 0.000380 seg/km ™



: LITDLOGIA DE LAS ESTACIONES ACELEROGRAFAS

{Anderson et =al,,

ESTACION
ARTEAGA’

' ATOYAC

A. ZIHUATANEJO
CALETA DE CAMPOS

EL CAYACO
LA COMUNIDAD
COPALA

COYUCA (DE BENITEZ)
CERRO DE PIEDRA
FILO DE CABALLO

LA LLAVE

LAS MESAS

OCOTILLO

OCOTITOC

PAPANDA

PARAISO

PETATLAN

SAN MARCOS

EL SUCHIL

TEACALCO

TONALAPA DEL. SUR

LA UNION

LAS VIGAS
LA VILLITA
LA VENTA
'XALTI1ANGUIS

'1987)

TIPO DE ROCA

TONALITA ALTERADA
GRANODIORITA

TONALITA

BRECHA VOLCANICA
METAMORFIZADA (ANDESITICA)
ALUVION

ANDESITA

GNEISS GRANITICO ALTERADO
GNEISS

GNEISS

ANDESITA PORFIRITICA
GRANITO {INTEMPERIZADO)
GHEISS GRANITICO

GABRO

MONZONITA MUY ALTERADA
DIQUES LEUCOCRATICOS EN
UNA Z0NA INTRUSUVA
INTEMPERIZADA '
DIORITA ALTERADA
CUARZODIORITA
GRANODIORITA

GRANDDIORITA

TOBA RIODACITICA

CAPAS DE LUTITAS
INTERESTRAT IFICADAS coN
ARENISCAS

BRECHA VOLCANICA
RECRISTALIZADA

CUARZO MONZONITA ALTERADA
GRANODIORITA

GNEISS GRANITICO

TONALITA



ESTACION

ATOYAC

A. ZIHUATANEJO
CALETA DE CAPOS
COYUCA

CERRO DE PIEDRA
FiLO DE CABALLO
LA LLAVE

LAS MESAS
OCOTILLO
DCOTITO

PAPANOA

PARAISD
PETATLAN
TEACALCO

LA UNION

LA VIGA

LA VENTA
XALTIANGUIS
TODAS LAS ESTACIONES

TABAL V

ko

{seg)

0.0851
0.044
0.049
0.034
0.034
0.000
0.041
0.032
0. 025
0.038
0. 017
0.025
c. 028
0.050
0.025
0. 044
D.029
0.058
0.034

pendiente
(seg/km)
-0.000023
0.0000141
(. Q003033
0. 0003185
0. 0002283
0. 0006853
0. 0UD0B92
0.0000943
0.00018B63
0.0001404
0. 0001508
0. 0001953
0.0000291
0.0001883
0.0003034
-0.0000440
0.0001583
0. 0000069
0.0001819



ATOYAC

A. ZIHUATANEJO
LA VIGA
XKALTIANGUIS

LA LLAVE
LAS MESAS
OCOTILLO
OCoTITO
PAPANOA
PARAISO

LA VENTA

CALETA DE CAMPO
COYUCA
CERRQ DE FIEDRA

- TABLA VI

PENDIENTE CASI PLANA

GRANODIORITA (ROCA PLUTONICA)
TONALITA (ROCA PLUTONICA)

CUARZO MONZONITA (ROCA PLUTONICA)
TONALITA (ROCA PLUTONICA)

PENDIENTE SUAVE

GRANITO INTEMPERIZADO (PLUTONICA)
GNEIS GRANITICO (METAMORFICA)
GABRO (PLUTONICA}

MONZONITA ALTERADA {(PLUTONICA)
DIQUES LEUCOCRATICOS (INTRUSIVO)
DIORITA ALTERADA (PLUTONICA)
GNEIS GRANITICO {METAMORFICA)

PENDIENTE GRANDE

BRECHA YOLCANICA
GNEIS (METAMORFICA)
GNEIS (METAMORFICA)



CONGL us:co NES

L.os espectrds 'présenta':"m.i en s5u mwayoria unm
tendencla decrecliente en las altas frecuencias, y se
pudieron obtener los diferentes valores de ko para las
distintas estaclones de la red de Guerrecro.

los resultados obtenidos son consistentes con los
cbtenidos por Anderson y Hough (1984}, para el temblor de
San Fernandc en las estaclones de roca dura en donde
ko=0.040 seg, asi como los obtenidos por Hough et al.
(1988), para 1las estacliones que se encuentran en el
batolito del Sur de California en donde el valor promedio
es de kox0.030 seg,

La diferencia en los wvalores encontrados para la
misma estacidon a distancias muy simllares obtenidas por
lecturas de S-P, sl segulmos conslderando un modelo de
fuente © 2, nos indlca que debe de existir alguna

~diferencla en ¢l camino que gliguen las ondas hasta llegar
a la estaciédn. Se espera que las local‘lzaciones dque =se
obtengan mas adelante, considerande que existen mas
estaclones que las que se tenian para log afios con que se
trabajo, sean mas adecuadas y al tener esta confliablilidad
en el hipocentro, se pueda empezar a especular scbre las
causas que puedan estar provocando diferencias en los

valores.

is
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