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INTROD\JCCION. 

Al revisar algunos artlculos de sismolog1a donde se estudia 

Ja tectónica de las costas del Pacifico mexicano , en especial en 

las costas del es.tado de Guerrero (Lcf'evre y McNally. 1985; Uanus 

y Vanek, 1971-78; Molnar y Sykcs, 1969; Suarez et.al., 1990a), se 

encuentra que no existe una definición clara de la Interfase entre 

1as placas de Cocos y de Nortamerka mas a)la de ta zona de 

Benloff. 

Debido a la disposición de informacl6n de sismlddad ocurrida 

en el estado de Guerrero desde septiembre de J981, con datos 

aener-ados por la red telem~trlca del Instituto de Geoflslca 

UCr-UNAMI, decidimos estudiar Jos sismos alrededor del rlo 

Balsas, al norte del estado, con el fin de continuar los trabajos 

realizados en la Costa Grande realizados por Suárez et.al. (l990) 

y Arauja Cl991). Uno de los objetivos fundamentales es determinar 

con detalle Ja geometda y el estado de esfuerzos de ta placa en 

subduccl6n bajo el cauce del rto Balsas. Este problema es de 

lnterH porque no exJsten, hasta la fecha, evidencias claras que 

nos permiten establecer que sucede en el sur de México con la 

placa ~ Cocos despu~s de Ja zona de contacto, y porqu~ puede 

exlstlr una relación entre la subduccl6n de la placa de Cocos con 

la formación del Eje Volclnico Mexicano. 

AJ¡unos artlculos en los que se ha estudiado la tectónica del 

estado de Guerrera (Johnson y Harrison, 1990, y OeMets y Steln, 

1989), sugieren la existencia de una falla geológica paralela al 

ri<> Balsas, que paslblemente esté influyendo en et régimen de 

esfuerzos que producen los sismos en esta región. Por este motivo. 

es de interts determinar también si hay sismicldad cortical que 

refleje la actividad de esa supuesta falla. 

Adem~s de la Red TeJem~trka operada por et JGFUNAM, en la 
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Costa Grande de Guerrero, existe otra red al norte de Guerrero 

operada por CfE para monltorear la sismicidad del proyecto 

hidroeléctrico del Caracol. Las dos redes trabajan slmulta.neamente 

desde septiembre de 1987. Los datos registrados por estas redes, 

ademés de algunas estaciones del SSN, se utlllzarón para efectuar 

el trabajo que a continuación se presenta. 



l. MARCO TEORICO 

1.1 SISMOLOCIA. 

La stsmologta es la rama de la geoflslca que se ocupa de la 

medición, y anAllsls de los movimientos ocurridos en la superficie 

de la Tierra debido a la propagación de ondas elAstlcas en su 

interior, captados por los sismógrafos. A estos registros, sean 

analógicos o digitales, se les di el nombre gent-rico de 

stsmogramas. A grandes rasgos, un slsm!>rnetro está. constituido por 

un masa suspendida (~ndulo) de un marco fijo al suelo. Debido a 

su Inercia la masa es relativamente Independiente del movimiento 

del marco. Cuando el marco se mueve por las ondas de un terremoto, 

la inercia de la masa hace que ~sta quede estacionarla con 

respecto al movimiento del marco de forma que este movimiento 

relativo es registrado. Este registro se hace, por ejemplo, 

mediante una pluma (estilete) en papel enrollado en un tambor que 

gira. La posición del sismómetro puede ser horizontal o vertical. 

En los sismógrafos modernos, el movimiento relativo entre el 

~ndulo y el marco produce una sef\al eléctrica que es amplificada 

electrónicamente, lmprlmlendose después en el sismograma. 

Actualmente las sef\ales eléctricas son registradas digitalmente en 

una cinta magnMlca o en una computadora, facllltando ast el 

manejo y an.illsls de los registros slsmlcos, 

1.2 F\INDAMENTOS flSICOS DE LA SISMOLOGIA. 

Al ocurrir un terremoto se emiten ondas elastlcas (ondas 

slsmlcas), que se propagan en un medio sólldo-elAstico (la 

Tierra). Las ondas elastlcas se dividen en ondas de cuerpo 

(volumétrlcas) y ondas superficiales, Las primeras pueden ser de 

dos tipos: longitudinales (ondas P o primarias, fig. 1), que son 

ondas elá.stlcas de compresión transversales (ondas S o 

secundarlas, fl¡. ll, ondas el.istlcas de cizalla. Este tipo de 

ondas fueron descubiertas teóricamente por Poisson al crear la 

teorla de la elasticidad en 1828. Poisson mostró que en un cuerpo 

el.istlco e isotrOplco pueden propagarse dos tipos de sei'lales con 

velocidades Vp (velocidad de las ondas P) y V1 (velocidad de las 

ondas S) con la caracterlstica que Vp > v.. Las velocidades se 

expresan por medio de los módulos de elasticidad (K, módulo de 



compresión¡ µ, módulo de desplazamiento) y Ja densidad P. del 

medio¡ matemáticamente quedan descritas por las siguientes 

fórmulas: 

Vp,..j (K + 4/3µ)/p 

Las velocidades Vp y v. en general aum"nt.:in proporcionalmente 

con Ja profundidad (cuando el st.hUo tiene una relación de Poisson 

de " • 0.25, con ,\ (coeficiente de Lame) • µ (módulo de rigidez), 

por lo que el cociente VplV• es ~3). Por eso los rayos slsmlcos 

reales tienen trayectorias curvas en el Interior de la Tierra, es 

decir, la Tierra se comporta como una lente refringente. 

El segundo tipo de ondas, las superficiales, se utilizan para 

Ja Investigación de las capas exteriores de la Tierra (corteza y 

manto superior). Las ondas superficiales son de dos tlposdos 

tipos: ondas Raylelgh y ondas Lave (flg. l). En las ondas 

Raylelgh, el desplazamiento de las pa.rtlculas del suelo se halla 

en el plano vertical describiendo una elipse en sentl~o contrario 

a la propagación de las ondas. Las ondas Lave, formadas por ondas 

S polarizadas horizontalmente ISH), tiene un desplazamiento de las 

parllculas en el plano horizontal paralelo al vector de 

propagación de las ondas. En las ondas superficiales el valor del 

desplazamiento es máximo en la superficie de la Tierra, 

disminuyendo exponencialmente con la profundidad. 

Por tener la mayor velocidad, al principio de un sismo¡rama 

se registra la onda P directa y posteriormente se registran fases 

reflejadas y refractadas de la ondas P. A continuación llega la 

fase de las ondas S, que se caracteriza por ser mayor amplitud y 

de periodo más largo que las ondas P. A partir de los tiempos de 

las ondas P y S registradas en varias estaciones sismológicas se 

obtiene Información que se procesa para saber como, cuando y donde 

ocurrió el sismo que produjo las ondas registradas en los 

slsmogramas. En especial se obtiene la locallzaclOn de su foco o 

hipocentro (El hipocentro se representa como un punto en el 

Interior de Ja Tierra, aunque las ondas slsmlcas son producidas 

por fallas geológicas, con dimensiones de decenas a miles de 

kilómetros de longitud). 
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dlrennt .. tipo• d• ondas •l•mlca IBolt, llJBbJ. 

De acuerdo con Jos datos obtenidos por la sismo\ogla, la 

Tierra se dJvJde en tres zonas principales: la corteza, eJ manto y 

el núcleo. La corteza esU separada del manto por una frontera 

bien marcada, llamada discontinuidad de Mohorovitié. En la cual 

las velocidades Vp, Va, y la densidad p cambian de valores 

promedio de 3.5 a 6.2 km/s, 2.0 a 3.6 km/s y 2800 a 3500 kg/m
3

, 

respectivamente (Dott, 1984).EI espesor de la corteza varia de -10 

km en los océanos hasta 90 km reglones montai'tosas de los 

continentes, en el Himalaya, por ejemplo. AJ examinar la Tierra 

como un todo, la corteza terrestre se representa en forma de una 

capa homogenea con un espesor promedio de -35 km. La corteza se 

compone principalmente por óxidos de silicio y óxidos de aluminio, 

61.4 1. y 15.S 1. respectivamente tBott, 1984). 

Mé.s abajo de Ja corteza, en el Intervalo de profundidades de 

35 y 2885 km existe el manto, constituido principalmente por 

óxidos de silicio (44.6 1.), y óxidos de magnesio {36.2. 1.) Ulott, 

1984). 

La parte central de la Tierra se divide en dos zonas, núcleo 

exterior y núcleo interior. El primero se ubica en el Intervalo de 

profundidades de 2.886-5156 km, el segundo a 5156-6311 km. El 

llmlte entre el manto y el núcleo refleja las ondas P y S 

refracta claramente las ondas P. La velocidad de las ondas P 
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desciende bruscamente de IJ.6 km/s en el manto Inferior a 8.1 .km/s 

en el núcleo; la velocidad de las ondas transversales se reduce 

respectivamente de 7.3 km/s a cero¡ la densidad crece de 5.5 a to 
g/cm3. La nulidad de V• se debe a que µ es cero, ya que el núcleo 

exterior posee propiedades de un liquido. En la frontera del 

nOcleo exterior y el núcleo interior existe un aumenta de Vp, de 9 

a 11 km/s. Vs crece de O a 3 km/s (Oott, 1984). 

1.3 PROGRAMA HYP071. 

El programa hypo71 (Lee y Lahr, 1978)se usa para determinar 

el hlpocentro,magnltud y parámetros focales de sismos locales. 

Además, proporciona una estimación <l~ 1.J. calidad del 

hipocentro. El programa hypo71 está constituida por un programa 

principal y 17 subrutinas. El m~todo que utiliza para determinar 

los hipocentros es el de Gefger (Gelger, 1912}, el cual se decrlbe 

brevemente a continuación. 

1.3.I METODO CEICER 

Sean X1, Yt, Za las coordenadas de Ja primera estación; T1 el 

tiempo observado y ti el tiempo teórico calculado para una 

determinada estructura de velocidad desde una primera solución 

prueba. Si el tiempo residual se define como: 

R1 • T1 - U (1) 

R1 es pequeno y puede expresarse coma una expansión de Taylor dada 

por: 

R1 = di + (811/8x)dx +(811/8y)dy + (811/8z)dz + e
1 

(2) 

Entonces, el tiempo de viaje y las derivadas pueden obtenerse 

del modelo de corteza propuesto. A.si se obtiene el vector de 

ajuste (dt, dx, dy, dz) por mlnimos cuadrados, es decir, que para 

todas las estaciones se cumple 

E e = un mlnlma 
1 

(J) 

Una solución se obtiene al resolver en forma iterativa el 

siguiente sistema de ecuaciones, consecuencia de aplicar la 

condición 3 a la ecuación 2: 

ndl + l: : 1dx + l: b1dy + l: c1dz • l: R1 
¡: a di + ¡: a dx + ¡: a b dy + ¡: a e dz = l: a R 

i: b;t~.:I i:. ·t~.:~d; :·~<:.!.b·~·:::d;= r~.~. :.) 



donde 

a, • Btl/Bx, b
1 

• Bt1/By, c1 e Bt1/Bz (5) 

El tiempo de origen mejorado y el hipocentro quedan 

expresados después de cada Iteración ¡:.ar: 

t + dt, y tx + dx, y + dy, z • dz) (6) 

En el caso del intervalo de datos S-P, T1 U quedan dentro 

de los Intervalos S-P observado y calculado respectivamente. Al no 

existir una dependencia del tiempo origen, la ecuación queda como: 

R1 ::s {Bt1/Bx)dx + (8tl/By)dy • (8t1/8z)dz + e
1 

(7) 

y por consiguiente las ecuaciones (4) se modifican. 

Puesto que las ecuaciones {4) son un sistema de ecuaciones 

lineales con cuatro Incógnitas (dt, dx, dy ,dy), pueden resolverse 

por el método de inversión de matrices. En la prActlca, la matriz 

esU condicionada. En Hypo71 se Introduce un método para encontrar 

el vector de ajuste. En lugar de realizar el procedimiento 

tradicional (equivalente a una regresión multlple simple), se usa 

una regresión multlple paso a paso. La ecuación 2 define el tiempo 

residual R1 como función de dt, dx, dy, y dz. Primero se ejecuta 

un anAlisls estad\stlco para ver cual debe ser la variable 

Independiente Incluida en la regresión, las ecuaciones (4) son 

puestas en función de alguna de las variables. Después, el vector 

de ajuste se obtiene al resolver la matriz no condicionada. 

ílnalmente, la convergencia tiene un hipocentro solucl6n. Para 

ejecutar el hypo71 se requiere de la siguiente información: 

llARCHIVO DE CONTROL. En este archivo se proporcionan los 

parAmetros con los cuales va a trabajar el hypo71; por ejemplo, la 

mAxlma cantidad de Iteraciones, el valor mAxlmo para terminar las 

Iteraciones. AdemAs,se Incluye la lista de estaciones, el retraso 

por efecto topogrAflco o "delay" (tiempo en que la onda P tarda en 

recorrer la altura sobre el nivel de mar, de cada una de las 

estaclones sismológicas) para cada una de ellas. 

Para este trabajo se seleccionó e! archivo de control (tabla 

1 ), con el modelo de velocidades para el estado de Guerrero 

(Ligorrla, 1989). 

2) ARCtllVO DE DATOS. Este archivo Incluye la información 

obtenida de los slsmogramas como es nombre de la estación, fecha, 

9 



Polaridad de las ondas P, tiempo de llegada de P y S, el peso 

asignado a cada fase, duración de coda y sus correspondientes 

amplitudes. 

3) ARCllJVO DE SALIDA: Este archivo contiene principalmente: 

el nombre de la estaciones, su distancia eplcentrat, é.ngulo 

azimutal, é.ngulo de incidencia, la hora y el minuto del tiempo de 

llegada de Jos datos suministrados, los segundos de Ja llegada de 

P y S, los tiempos observados y calculados de P y S, el modelo de 

delays, los tiempos residuales de P y S, el peso asignado por la 

computadora a cada fase P y S, el número de fases, el rms, las 

Incertidumbres en la vértlcal y horizontal, la cobertura de las 

estaciones y la calidad de la localización asignada por el 

programa en base a todos los parAmetros anteriores. 

1.4 FUNDAMENTOS DEL MECANISMO FOCAL. 

El primer modelo mecánico del origen de los terremotos fue 

propuesto por H. f". Reld 0910) para explicar las observaciones 

hechas durante el terremoto de San Francisco de 1906, Su teorla 

sugiere que las deformaciones elásticas se van acumulando en una 

reglón hasta que se supera la resistencia del material. En este 

momento es cuando se produce una fractura, con movimientos 

relativos a ambos lados con la consecuente relajación de los 

esfuerzos acumulados, 

El primer paso en la determlnaclOn de la geometrla del 

mecanismo de fractura es calcular el plano sobre el cual ésta se 

produce. Este plano se define espacialmente pnr el azimut de la 

traza. el buzamiento y la dlreccit.n del desllzan1it:11to sobre él. En 

este proceso se considera a la Tierra como un medio elástico 

homog~neo y el foco slsmlco como un punto en el que actua un par 

doble de fuerzas que representa la fractura. 

El método mAs elemental para determinar la orientación del 

mecanismo de los terrernotos basado en el desarrollo de la teorla 

de fuentes puntuales utiliza la polaridad de las observaciones del 

primer Impulso de las ondas P. La teorla predice que las 

distribución de las amplitudes, para los sistemas puntuales de un 

par de fuerzas o un doble par de fuerzas, sin momento resultante, 

es en ambos casos de cuatro cuadrantes con polaridad alternante. 
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El m~todo consiste en separar por dos planos ortogonales las 

observaciones en estos cuatro cuadrantes alternantes, de 

compresiones y dilataciones, El ml!:todo, sin embargo, no permite 

distinguir cual de los dos planos ortogonales es el que realmente 

corresponde a la fractura. 

La esfera focal resultante es de radio unitario, con centro 

en el foco del terremoto. Desde el centro a la superficie las 

ondas se propagan de acuerdo a las ecuaciones que se han 

desarrollado para un medio homogéneo. Para emplear este concepto 

se reduce la posición de los distintos puntos sobre la superficie 

de la Tierra a puntos equivalentes sobre la superficie de la 

esfera focal. cada punto o estación, a distancia angular fl del 

eplcentro y azimut f se proyecta sobre la esfera focal siguiendo 

la trayectoria del rayo (flg. 2), quedando definido por sus 

coordenadas polares th y ;, donde 

lh es el ángulo de Incidencia en el foco, medido desde la 

vertical; 

f es el azimut de la estación con respecto al epicentro¡ éste 

es el •ngulo horizontal que forma la dirección del rayo con el 

norte aeogrAflco. 

Estos Angulas tienen valores entre Oº:s lh :s 180° y oº:s fs 360° 

"J se calculan a partir de las coordenadas del foco y de la 

estación. 

Normalmente para la obtención práctica del mecanismo focal de 

un terremoto se utiliza una proyección estereogrAflca de la esfera 

focal que es la proyección de ~sta sobre un plano. Los dos tipos 

de proyecciones estereográficas generalmente usadas son la de Wulf 

y la de Schmldt. 

se llama movimiento de compresión cuando el desplazamiento de 

la onda esti en la dirección del foco al punto de observación y 

dilatación si es en sentido contrario, del punto de observación 

hacia el foco. Por convención, la compresión se define en la 

componente vertical como un desplazamiento hacia arriba, en las 

componentes horizontales se define opuesto a la dlrecclOn del 

epicentro. En una dilatación el movimiento vertical es hacia abajo 

y el horizontal hacia el epicentro. 
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tlt l Se mt.tettr• cualH con lo• dupl.i::emtento1 que ocutnn 

alr•dedor- del foco, uto1 obHrv1n la l1Jperfkle, 

alud1dot" del eplcel\tro {Bolt, ll18b). 

El m~todo gráfico consiste en aibujar st>bn:! una proyección de 

Ja esfera focal Jas observaciones utilizando un slmbolo distinto 

según se trate de compresiones o dilataciones. En principio solo 

un hemisferio puede presentarse en Ja proyección, dado que las 

observaciones del otro pueden reducirse a éste debida a la 

slmetrla deJ problema (kasahara, 1980. 

Una vez representadas las observaciones sobre la proyección 

de la esfera focal se separan las compresfones y dilataciones por 

dos planos ortogonales. En la proyección esto se realiza de forma 

grAfJca dibujando primero uno de los planos y situando su polo. El 

segundo plano debe ser ortogonal aJ primero, y por lo tanto debe 

pasar por e1 polo de ~ste. Situados los dos polos (ejes X, Y) de 

los planos se pasa por ellos un cJrculo má.ximo y sobre éJ, a 45° 

de los ejes X, Y. se situan los eje P y T, de forma que el eje T 

quede en el cuadrante de Jas compresiones y el r en el de las 

dilataciones. 

XVZ, es eJ sistema de ejes de fuerzas X y Y; y están 

localizados en los polos de los pJanos nodales A y B (fig 3). 

PTB. es el sistema de ejes principales de esfuerzos de 

tensión (T}, presión (PI e intermedlo (8) respectivamente. El eje 

T esté. en el plano XY y a 45° del eje X. El eje P esta a 45° del 

eje X lflg. 3). 

Para definir la orientación de Jos dos sistemas anteriores se 
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utiliza el sistema de ejes geograricos en las direcciones norte, 

este y nadir. 

Del diagrama se determinan fAcilmente los Angulas de los ejes 

X, Y, T y P , y los Angulas de los planos A y O. Sin embargo, de 

los dos planos obtenidos no es posible distinguir cuAl de ellos es 

el plano de falla y cuAl el auxiliar, habiendo de recurrir para 

ello a otro tipo de consideraciones geológicas, la distribución de 

replicas, observaciones de deformación del terreno durante el 

terremoto y an&.llsls sismológicos basado en el estudio de las 

amplitudes de las ondas internas y superficiales. 

Un Inconveniente que presenta el uso de la polaridad de la 

onda P para la determinación del mecanismo focal es que es 

necesario contar con un n\Jmero adecuado de observaciones y una 

buena dlstrlbucl6n azimutal de las mismas. Esto generalmente no 

ocurre para terremotos de magnitud moderada. Para pallar este 

problema, se recurre con frecuencia a la técnica de soluciones 

compuestas, es decir, el mecanismo se determina con observaciones 

de varios terremotos de un mismo tipo y región. 

Al presentar las observaciones de los distintos terremotos 

sobre una proyección de la esfera focal, es posible separar las 

compresiones las dilataciones, con solo unas pocas 

Inconsistencias y asl se obtienen los planos de falla. La solución 

obtenida se denomina solución compuesta y corresponde la mecanismo 

de todos los terremotos empleados. 

En aquellos casos en que existan mo\s de un mecanismo en el 

¡rupo de terremotos utilizado, los datos apareceran mezclados y no 

se pueden separar Ucllmente en forma grAflca; es necesario un 

procedimiento estadlstlco que permita separar los sismos en 

distintos srupos seg\Jn su mecanismo. 

Puesto que el modelo que representa el mecanismo de un sismo 

es un falla, al existir distintos tipos de falla estos dari1n 

orl1en a representaciones distintas al proyectarlos sobre la 

esfera focal. Por lo tanto, es lmporte.r.tt.: conocer las proyecciones 

correspondientes a los dlntlntos tipos de fallas. 
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Fl¡.3 O.rlnldon de lo• als\emH XVZ y PT sobre Is ••í•r• 
rocat (CHedr .. de Geof11lc1, llJ85). 

Las fallas pueden clasificarse como: 

'allab de IWl11Ao.- El deslizamiento ocürr:: ~11 la dirección de 

la traza (plano sobre el que se deslizan los dos bloque} de la 

falla. 

'aUa i/l.UCfl.M.- El deslizamiento es en la dirección opuesta 

al buzamiento (lncllnaclón sobre la horizontal del plano de 

falla)¡ estas fallas muestran los ejes principales de esfuerzos de 

presión en sentido horizontal. 
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'aUa nattmal.- El deslizamiento es en Ja dirección del 

buzamiento 

horizontales, 

corresponden ejes principales de tensión 

En la pr~ctica el tipo de fallas que se encuentan son 

combinaciones de las tres fallas mencionadas anteriormente. 

F11 4 S• llu•lran 101 prlm•ro1 lrH tlpo1 d• movimiento d1 
ralla (8olt, lfllb}. 

15 



11. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTÜOIO. 

2.1 UBICACION. 

En el ano 1986 se inició el proyecto de la red telemétrica 

con el fin de estudiar la brecha de Guerrero. En septiembre de 

1981 la red empezó a funcionar regularmente. Con los datos 

obtenidos desde entonces a Ja fecha se han elaborado mapas en los 

que se observan dos zonas de actividad slsmlca, La primera de 

ellas, a lo largo de la Costa Grande, muestra dos bandas de 

sismlcldad paralelas a la costa (flg. 5). La segunda reglón se 

ubica al norte del estado de Guerrero y presenta otra banda de 

slsmlcidad en la reglón del Ria Balsas, delimitada por las 

coordenadas 102.0° a 99.4° W y 17.7° a 18.5° N. El objetivo de 

este trabajo es estudiar esa parte del estado de Guerrero. 

Consideramos que es de gran Interés, ya que no es claro si esta 

actividad corresponde a un sistema superficial de fallas o esta 

asociada a la placa inferior en subducclón, cuya geometrta no es 

clara en este zona. 

2.2 TECTONICA REGIONAL 

El sur de la Repüblica Mexicana forma parte del cinturón 

Circumpaclflco. Este se caracteriza por su actividad volcánica y 

slsmlca. Por ende, el estado de Guerrero forma parte de este 

cinturón y en 4!1 convergen Ju placa de Cocos y la placa 

Norteamericana, la primera suWuclendo bajo la segunda. La 

Jocallzaclón de placa se muestra en la figura 6. 

La actividad slsmlca más Importante !>e registra en la 

zonacostera del estado de Guerrero. Ahl han ocurrido terremotos 

Importantes. Por ejemplo, en 1908 ocurrió un sismo de magnitud 7.8 

(MI} (Singh y Nlshenko, 1987). Sin embargo, también se han 

localizado sismos al Interior de magnitud moderada. Uno de elJos 

ocurrió el 6 de juilo de 1964 en Tlapehuala (mb =6.3, M1=7.2). y el 

último de este tipo ocurrió el 12 de agosto de 1989 cerca del ria 

Balsas (mb =5.3) (González, 1986). 

16 



€ 
n.~ ... 

< _, 

l't.O 

········=-·· .. . 
'!~'.",-.• --_-,-.-.. ----~ •• ~.-.--.-•• ~.-,--_-,~""-.---..... .C.~--_.,..,. 

LON tWI 
rta. 5 Sl•mldd•d n1latrad• por I• r.ed tel•metr1c•. 

......... ,\.J.-..., ~.~.J ............ .. flJ ·..J ............. ~·~'~· .~1 ... '" ...... 1, ..... 1,,,11, 

17 



En la reglón costera, se ha estudlado la actividad slsmJca d_e 

la costa grande de Guerrero (SuArez el.al, 1990 y Arauja, 1991}. 

Ellos encuentran, utlllzando la distribución epicentral de la 

slsmlcJdad y los mecanismos focales, el contacto de las placas de 

Cocos y Norteamerlca (reglón slsmogenlca) y el estado de esfuerzo 

producto de la subducdón. Los mecanismos que se determinan en 

los trabajos anterloresa lo largo de la costa son de falla Inversa 

a bajo Angulo, ttplcos de subduccl6n. En estos mismos trabajos, 

los autores tambl~n estudian otra franja de actividad slsmlca 

paralela a Ja costa y al lnterlor del estado de Guerrero. Los 

resultados sugieren que esta sfsmfcldad se ubica dentro de Ja 

placa de Cocos, y que los mecanismos son de falla inversa a 

profundidades someras (32 a 38 lcm), de falla normal para sismos 

con profundidades mayores a 40 km. Los autores concluyen que la 

actividad en la primera banda es producto del contacto de la 

placas de Cocos y Norteamericana; la segunda banda se origina por 

la deformación Interna que sufre la placa de Cocos durante el 

proceso de subducclón lflg 7). 

MAs al interior del continente existe una tercera franja de 

slsmicldad, adyacente al ria Balsas. Se caracteriza por tener 

escasa actividad slsmlca en comparación a las dos bandas costeras. 

El terremoto de mayor intensidad ocurrido en la segunda mitad del 

presente siglo, el 6 de julio de 1964 (lB.28 N, l00.41 W, M• • 

7.2), en Tlapchuata, Guerrero; ConzAlez (1986}, y Molnar y Sykes 

tl969) (fig 8} determinan para este evento un mecanismo de falJa 

normal, a una profundidad de 55 km. 

Para el sismo ocurrido del 25 de septiembre de 1%6, cerca 

del slsmo de TJapehuaJa, (18.:HºN, I00.8°W, prof • 55 ktn), el 

mecanismo determinado (Molnar Sykes, 1969) presenta 

caractertstlcas de fa.Ha normal fflg 8). 

Tambl~n se mencionan dos sismos murbach et.al., 1984) en la 

misma reglón , uno el 2 de febrero de 1968 y el otro de jullo de 

1918 con profundidades de 67.7 y 59 km resµecüvamente. Estos 

autores presentan mecanismos focales de falla normal y Jos 

consideran producto de la deformación de placa (flg 8). Además, no 

Indican la geometrla de Ja placa de Cocos bajo del 8al5as, ya que 

los autores no consideran que los datos hlpocentrales de 
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suficiente buena calidad. 

Además de los estudios realizados para Indagar el estado de 

esfuerzos imperante en el subsuelo del estado de Guerrero, 

utlllzando los mecanismos focales y sus correpondlentes ejes de 

esfuerzos, existen trabajos recientes en los se ha estudiado la 

slsmlcldad asociada a fracturas, que Indican la existencia de una 

falla de grandes dimensiones paralela a la trinchera; (llanu~ y 

Vanek, 1977-78) la llaman 7alla de Huacana-C~i.nUa, se inicia en 

19.7°N, 10J.4°W y qulza termine en ll.9°N, BS.J0 W (flg. 9); 

pasando por Jalisco, MlchoacAn, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, 

Guatemala, El Salvador, Honduras y NlcarAgua, su longitud es de 

2250 km. 

,. 
-~ .= 

f3 

-C\ • ... 'º .. -~ 
" 16 • . · 

Fla. 7 M•unlsmo• foc•ln d• In do• bsnd•s d• slsmlcld•d en 

la costa 1nnd• d• Guerrero (Tomada da Arauja, ¡qql). 
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locall:udoa al norte de Guerrero. 

l\lnh1,1r A !'IJ"f' 
ti1111111lw ~~ ""' 

. " .... 

'" varios 

Otros estudios realizados (OeMets y Stefn, l989) con base en 

(magenes de sat~JJte,sugleren la existencia de una falla paralela 

a la costa llamada la 'ª"ª Chapata-0Q4)]c.a, que forma la frontera 

entre los bloques de Guerrero y Mlchoacln, el primero al norte del 

segundo. Oc acuerdo a esta Interpretación se trata de una faJla de 

tipo slnestral con una velocidad de desplazamiento de 0.5 cm/ano 

(fig. 10). Su origen se atribuye a Ja subduccJón de la placa de 

Cocos bajo la placa Norteamericana. 
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r11 lf. Fall• p•nl•l• a la trinchen, propuul• por H1nu1 y 

Van•k lllf71-711, 

El más reciente estudio (Johnson y Harrlson, en prensa). 

basado en lmá.genes de sat~llte (Landsat Thematic Mapper), sugiere 

que el origen de la falla Chapala-OOJJ:aca (flg 10) es volc~nico. 

Estos autores sugieren que tiene una longitud de má.s de 550 km. 

Interpretan que inicialmente el sentido de la falla era dextral y 

que despu~s se reactivo en sentido siniestra! hace 7 millones de 

aftas, debido principalmente a los cambios en el movimiento de la 

placa del Pacifico. 

Por lo anteriormente escrito arriba, se decidió estudiar 

a detalle la reglón antes mencionada para ver si se puede obtener 

información adicional que Indique que proceso tectónico está. 

produciendo los sismos cercanos al rlo Balsas. Los mecanismos de 

sismos importantes muestran en todos los casos fallas normales, Es 

importante averiguar si algunos de los sismos registrados por la 

Red Telemétrica de la costa grande y por la del Caracol se 
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producen por actividad cortical debida al desplazamiento ~e la 

falla mencionada por Johnson y Harrison, o bien tienen lugar en el 

Interior de la placa de Cocos. 

104°W 

U 10111m/rl 

1~ 
Cocos 

101·w /,~ 
l 1; 

l./, 
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10111\ ,/1 
mouc:a ... ...,1 1,!!oho11c11n/ r GuclfCJO Dlocks 

o "' o~ HJO'E 

·-.. ... ... , .... ~·-
104'W 102'W IOO'W 

fl¡, 10, Ublc•clon d• 1• f•ll• Ch•p•l•-O•••i:• y •u dHplaza­
ml•nto l•l•ut, tom•d• •I •rtli:ulo de O.M•t• y St•ln, 1q1q. 

98'W 

Para Iniciar el estudio sismológico de la reglón del rto 

Balsas, se decidió analizar Inicialmente los registros de Ja red 

del Caracol de la CFE, ubicada sobre el Dalsas,cerca de lgua la, 

Guerrero. 
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111. RED DE CARACOL. 

3.1 ANTECEDENTES. 

En 1986 se Instaló una red de 5 sismómetros Ranger y 5 

sismógrafos MEQ-800 para medir Ja actividad slsmlca del norte del 

estado de Guerrero. ya que en esta región se encuentra el proyecto 

hldroel~ctrlco Carlos Ramtrez Ulloa {El Caracol), de la Comisión 

Federal de Electricidad (CFE). La red estaba bajo la supervisión 

del Instituto de lngenlerla de la UNAM hasta diciembre de 1987: 

despu~s se hlzó carga de ella la Oficina de Instrumentación 

Slsmica de la Subgerencia de lngenlerJa Experimental de la Cf"E. 

La presa hldroelktrlca está. ubicada aproximadamente en las 

coordenadas 17.95°N y JOO.OºW. La ubicación de las estaciones se 

muestra en al tabla 1 (flg 11). A partir del mes de agosto de 1989 

se Instaló una sexta estación (CC6) en Zihuatanejo, Guerrero, al 

oriente del Aeropuerto Internacional de esta ciudad. 

3.2 BASE DE DATOS Y SU PROCESAMIENTO. 

la CFE nos proporcionó lecturas de los sismos registrados por 

la red de Caracol, del primero septiembre de 1987 al 31 de agosto 

de 1989; con excepción de los meses de enero, marzo, abril y mayo 

de 1988. Los meses de marzo, abrl 1 y mayo de 1988 no se 

trabajaron, ya que inicialmente se habla decidido emplear los 

datos únicamente para complementar las lecturas de la Red 

Telem~trJca de Guerrero, que no funcionó en los meses mencionados. 

Tampoco el mes de enero se trabajo porque se perdieron las 

lecturas en CFE. 

El nlJmero de sismos registrados en este periodo por Ja red de 

Caracol con más de 6 fases (p y S), fue de alrededor de 2500. 

Debido a que las estaciones del Caracol no tenlan buen control de 

tiempo. se decidió tomar la diferencia de tiempo entre . las ondas P 

y S (S-P) para relocallzar los eventos, pues se consideró que las 

localizaciones hechas en la CFE y en el llUNAM eran dudosas por la 

falta de control de tiempo. Durante la elaboración de este trabajo 

se utlliz6 la fase S-P para efectuar las localizaciones, y Ja 

estructura de velocidades propuesto en la tabla 1, asl como las 

parámetros de convergencia del Hypo71 presentados en Ja tabla l. 
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R~;D DE CARACOi. 
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FI&• 11 Ublc•clon d• l•1 Hl&clon es d• I& red del Caracol d1 

la Comlslon F•deral de Clectrlcldd. 

Para hacer la relocallzaclón se hlzó una primera corrida del 

llypo71 utilizando las lecturas de la red de Caracol efectuadas en 

la CFE y el Instituto de lnglenerla. De los hipocentros obtenidos 

se escogió el mejor localizado como sismo maestro (Oewey, 1971). 

La selección se hlzó considerando el sismo con mejor cobertura, 

con residuales mlnlmos y RMS mlnlmo en las lecturas de P y S. El 

m~todo de relocallzación con sismo maestro, consiste en sumar los 

residuales de P del sismo seleccionado (maestro), a la columna de 

corrección de los tiempos de llegada por efecto de altura de las 

estaciones sismológicas {delayl. Despues de efectuar las sumas en 

cada estación, se procede a hacer las relocalizaclones de los 

sismos con et nuevo modelo corregido. Para este estudio el sismo 

maestro seleccionado se presenta en la tabla 2 del apéndice. 

La re localización se realizó con tres diferentes 
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profundidades de Inicio, P1: 5, 50 y 120 km; ~sto con el fin de 

ver que tan bien controlada está Ja profundidad. Los resultados 

muestran que no en todos los eventos se ofrece una solución l'lnlca. 

Por tanto se eliminaron tanto aquellos eventos no presentaron una 

localización (no convergen) para cualquiera de las tres 

p~ofundldades de Inicio. Hecho lo anterior se obtienen 1014 sismos 

con hipocentro "estable" {flg 12). El mapa (flg 12a) muestra los 

epicentros (1014, con Pt•SO km), algunos de ellos presentan 

alineaciones este-oeste y norte-sur, entorno al embalse del 

Caracol, debido principalmente a las dificultades que tiene el 

Hypo71 para encontrar una localización adecuada a las lecturas de 

P y S de cada sismo. El perfil de la figura 12a muestra que la 

distribución de profundidades no es uniforme, pues la slsmicidad 

superficial es escasa arriba de 50 km, cerca de SO km de 

profundidad existe un alineamiento de los focos, después de P1 (50 

km) los focos se distribuyen unlformente hasta JSO km de 

profundidad. 

3.3 ESTADISTICAS. 

Para conocer Ja estabilidad de las soluciones, utilizando 

diferentes valores de P1 (profundidad de inicio), se hlzó un 

analJsls de regresión de los valores de RMS de las localizaciones 

contra el niJmero de sismos, para tres casos: 1) P1=S km, la 

distribución muestra una media de aritmética (X) de 0.2939 con una 

desviación estandar (O') de 0.2117. 2) P1aSO km, i • 0.02753 y O' • 

0.2054, J) P1•120 km, X • 0.3099 y O' • 0.2148. Los valores de i y 

,,. muestran, en general, los sismos convergen mejor con una 

profundidad Inicial de 50 km (flg 13). En la figura IJ se 

presentan las graneas respectivas. RMS vs No. sismos para las 

tres profundidades, P1. Como se observa, no existen diferencias 

notables, sin embargo, se escogió ta profundidad de 50 km, para 

hacer un analsls mas detallado de la slsmlcldad registrada por Ja 

Red del Caracol; por ser ligeramente mejor que las dos restantes, 

la media (i) y la desviación estandar (v) son poco mi\s pequel"tos. 

Primeramente, se realiza una selección de los 1014 sismos 

lcon Incertidumbre del hipocentro .:s 10 km) (figs, JJa, b), para 

ver si existe alguna distlbuclón part1.:Jlar de los hipocentros con 
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con menor error en la locallzacl6n. Sin embargo, vistos en planta 

((tg. 13a) y en perfil (flg. IJbl los sismos muestran que la 

slsmlc!dad se aglutina en torno a la presa del Caracol, a 

profundJdades focales mayores a SO km. Tambl~n se observan tres 

enjambres o grupos de sismos, a 60, 110, 140 km de profundldad. La 

figura 13b muestra la ausencia de slsmicldad superficial. 
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La segunda prueba para determinar la confiabilidad de las 

localizaciones es la selección de hipocentros utilizando como 

criterio el valor medio cuadrAtico (RMS) y el numero de fases 

Involucradas en la localización (NPl. Antes de Iniciar el análisis 

se eliminaron aquellos eventos cuya prorundldad resultante era 

siempre Igual a la prorundldad de Inicio, PI. Los criterios de 

selección son los siguientes: 

Clase a: RMS s 0.30, np ~ 4 fflg 15). 

Clase fJ: RMS s 0.15, np ~ 4 lrlg 16). 

Clase r: RMS 5 O.IS, np = 5 (rlg 17). 

En la rlgura ISa (Sismos tipo a) se puede ver que la 

slsmlcldad (149 eventos, Tabla 5) también se agrupa entorno a la 

presa, presentando alineaciones de los epicentros con direcciones 

este-oeste y norte-sur. Tampoco existen sismos con prorundldad 

somera (rlg. 15b), casi todos los event0i tienen una proruodldad 

mayor a los 50 km; también se observa una banda de focos alineada 

en torno a los SO km de prorundldad. 

La figura 16a (ubicación de sismos tipo 13) no muestra 

diferencias notables con respecto a la flg.15a (77 eventos, tabla 

6). Sin embargo, la rlgura l6b presenta con mayor claridad la 

banda de SO km de profundidad. Es importante sel"ialar que la 

calidad de las localizaciones de los sismos graflcados en esta 

fl1ura y en la anterior (íig 15), es pobre. 

La figura 17a (ubicación de sismos tipo 7) muestra la 

localizac:l6n de 11 (Tabla 7) sismos con profundidades de entre 60 

y 100 km lfl1. 11bl. 

Es pertinente mencionar que la mayorla localizaciones C- 70 

~) a partir de las lecturas de la Red del Caracol, no presenta 

valores de incertidumbres horizontal CERIO y vertical CERZ). Esto 

se debe a que como la calidad de los datos es pobre, durante el 

proceso de Iteraciones el programa encuentra incertidumbres 

demasiado grandes que se salen del formato de Impresión (f3.2) del 

archivo de salida del Hypo71, y aparecen los espacios en blanco. 

Pan. las localizaciones que si presentan Incertidumbre en ERH y 

ERZ (cerca del 90 1.), los valores son muy grandes (mayores a 45 

km, ver Tabla 5). 
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Para averiguar si las locallzaclones obtenidas con Hypo71 son 

estables, se hicieron modificaciones en los parAmetros de control 

de la Tabla l. Se escogieron al azar algunos archivos de lecturas 

de la Red de Caracol, y se ejecuto el hypo71 varias veces haciendo 

diferentes cambios cambios en los parAmetros de control (- 10 

cambios), y las localizaciones obtenidas en este experimento 

mue&tran una gran Inestabilidad en la soluclon (locallzaclón de 

los sismos). En particular, los errores son tan grandes que el 

Hypo71 no puede escribir los valores de error en la dirección 

horizontal (ERZ) o vertical (ERZ), tal como se muestra en las 

tablas 5, 6 y 7. 

Por todo to anterior, es imposible llegar a una conclusión 

definitiva, en cuanto a localización, con los datos proporcionados 

por la red del Caracol. Como se mencionó arriba, no ex'lstla 

control de tiempo adecuado en las estaciones que la componen. Por 

ende, la información de la actividad slsmlca es Incierta. Además 

del problema del tiempo, los anAJlsls estadlstlcos aplicados a los 

resultados obtenidos muestra poca estabilidad de las soluciones 

por Ja falta de apertura de la red. 

Dado que la red de Caracol no permitió establecer por si 

misma cual es la causa y dlstrlbuciOn de la actividad slsmlca 

alrededor del Ria Balsas, se decidió complementar esta Información 

con datos de la Red Telem~trica del Instituto de Ceoflslca de la 

UNAM, de estaciones del Servicio Sismológico Nacional (SSN), y de 

una red temporal del Instituto de Ceoflslca establecida el mes de 

marzo de J990 en la zona de PetlatAn, Guerrero. 
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IV. t.ETOOO..OGIA. 

4.1 ANTECEDENTES. 

Como se mencionó en el capitulo anterior, decidió buscar 

Información adicional para poder tener un mejor control en la 

localización de los eventos que ocurren dentro de la zona de 

estudio. Esta Información se obtuvo en los archivos del SSN, del 

Instituto de Jngenlerla de la UNAM, y en la Cf'E. 

De todos los sismos registrados por la Red Telemétrica se 

seleccionaron aquellos que tenlan latitud mayor a 17.5° N. Con 

esta restricción se encontraron 122 eventos para formar un 

catalogo de trabajo {tabla 4}. 

Las estaciones que complementaron a la red telemétrica son 

Jas siguientes: 

Del Servicio Sismológico Nacional {SSN) (flg. IS), Iguala 

!lllJ, Tepoztlán ITPMI, Acapulco (ACXJ, Infiernillo (PIMJ, 

Plnotepa Nacional CPJO), Morella 

Tonanzlntla (IJTJ y ocasionalmente 

(MRXJ, Popocatcpetl (PP~O. 

Oaxaca {OXXJ. Tambl~n se 

agregaron lecturas de las seis estaciones de la Red del Caracol de 

Ja CF'E, con rase S-P (flg. JSJ, y de una red temporal de 6 

estaciones Instaladas en mes de marzo de 1990 en la zona de 

PetatJAn, Guerrero (flg JSJ, Papanoa (PAN), San Mlguellto (SMIJ, 

El Cayacal (CAY), Petatl.in (PE.I}, Vallecitos de Zaragoza (VAZI y 

El Mameyal (MAMJ, con el fin de estudiar la slsmlcJdad de Ja zona 

y mejorar la apertura de Ja Red Telem~trlca. Gracias a los datos 

de esta red fue posible aumentar la cantidad de sismos ubicados 

dentro de la zona de estudio, pues nos permitió tener mas control 

en la determinación de Jos hipocentros debido a la cobertura de 

estaciones. Ademas, en el mes de marzo ocurrió afortunadamente un 

numero mayor de sismos de Jos registrados normalmente en promedio 

(flg 18). 

4.2 RELOCALIZACION. 

Para hacer la relocallzación Inicialmente agregamos a las 

lecturas de la red telem~trlca lecturas del SSN y de Caracol con 



lecturas de S-P, ya que el reloj de la Red Teleml!trica tenla un 

defasamiento de alrededor de 2 segundos. y a veces de hasta 1 o 2 

minutos con respecto a las demás redes sismológicas. Además la red 

de caracol no tiene buen control de tiempo, como se mencionó 

arriba. En las estaciones en qlJe se encontraron residuos altos, 

aparentemente producto de un error de lectura. se volvió a leer el 

sismoarama correspondiente. no Importando a que red pertencta. 
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De los 122 sismos del catálogo lnlclai (flg 19, tabla 4J 

solilmente se pudieron relocallzar 12 (tabla S, flg 20). Esto 

debido a que algunos de los terremotos tiene magnitud Mt < 3, por 

lo que las estaciones del SSN y de la crE no los registraron, hubo 

fallas en Jos sismómetros o se perdieron Jos registros; esto 
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último sucedió algunas ocasiones con datos de la red de Carac91. 

HIO:O TE:LF:Ml~'l'HICJ\ (Sl~PB7 -- JUNBO) 

(," 

1e.o~~~~~~~-'-~~~"'-~~--'~~~-'-'--~~~ 

-102.0 -101.0 -100.0 -ílO 
l.ONCJITUll 

Fl1• 19 Loullzac::lon da loa slsmot salac::c::lonadoa par• 
lnta1rar al c::ataloao da 122 avant09 lloa c:lrc::ulot mát 1randH 
rapn .. nt•n a lot aplc::antrot da la tebl• 4). 

La división de los datos en dos perfiles lA-A' y 8-8', flg. 

20), de los epicentros se hlz6 considerando la cobertura de 

estaciones (gap), y la calidad de las localizaciones. El crlterlo 

de calidad que usa el Hypo71 toma en cuenta la cobertura de 

estaciones, el número de fases de P y S con sus correspondientes 

residuos (reflejo de la calidad de las lecturas). Con base en lo 

anterior, la calidad asignada puede ser A (Excelente}, B (Bueno}, 

C (Regular) y O (Poco confiable}. El perfil A-A' contiene 

hipocentros de calidad C y O, y valores de RMS alrededor de de 

0.20. El perfil e-e· contiene hlpccentros COfl calidad e, e y O¡ 
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valores de RMS 
1 

en general, menores a 0.15. Además la cobertura 

de estaciones es mejor en la reglón delimitada por B-B' (flg. 20). 

I!\ ~11.' 11 
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r11. 20 Sismo. 

1-'fH!ll A A' 

.. . . . 
:•. ·. ...... . . . .... 

lll51Atll:IA (10.4) 

PtHI 11 H ll' 

. ·~:f't:= 

lllS\Mlf.I\ (t-..1,1) 

relocallzadoa con •s\aclonH 

Perf"ll de IH HcclonH A-A' y B·B'. 
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4.3 MECANISMOS FOCALES. 

Una vez hecha la relocallzaclón se procedió a hacer los 

mecanismos focales de cada uno de los sismos estudiados, dado que 

para algunos mecanismos no hay control de los planos nodales, fue 

necesario hacer mecanismos compuestos en aquellas reglones en 

donde los eventos mostraron mecanismos focales con planos nodales 

parecidos pero poco controlados. Se compararon los mecanismos 

focales de los sismos relocallzados, uno por uno, y se ligaron las 

lecturas (polaridades, angulo azimutal y angulo de Incidencia) de 

aquellos sismos próximos con mecanismos focales semejantes. Al 

final se trabajó solamente en la reglón adyacente al ria Balsas, 

pues los sismos ubicados a la Izquierda del mapa de la figura 20 

(perfil A-A') carecen de una buena cobertura de estaciones 

sismológicas, por lo que sólo se obtienen Jos mecanismos focales 

de los sismos localizados dentro llel perfil U-D' (flgs. 20, 21 y 

ZZ). 

Del total de 13 mecanismos obtenidos, dos tienen los planos 

nodales muy bien controlados. El mecanismo del sismo del 12 de 

agosto de 1989 (Mc~4.77) se determinó con polaridades obtenidas de 

las redes mundial, del SSN, Telem~trlca y del Caracol (Mecanismo 

L, A~ndlce). El segundo, del sismos del JO de marzo de 1990 

(Mc•J.95), se determinó con 17 polaridades polaridades de 

estaciones de la red temporal, de Caracol y del SSN (Mecanismo M, 

A~ndlce). 

En las figuras Zla, 2lb, 22a y 22b podemos ver los grupos de 

sismos que forman los mecanlmos focales compuestos (C, O, r, G, H 

1, J), los mecanismos focales de un sólo sismo (A, B, E, K, L, MI. 

y mecanismos de sismos ocurridos dentro de Ja reglón de estudio, 

determinados por GonzAlez (1986) (1, 18.28°N, I00.41°W, 45 km de 

profundidad), Molnar y Sykes (1969) (11, IB.Jl0 N, 100.eºw, SS km 

de profundidad) por Burbach et.al.(1984) (111, 18.47°N, 

100.0JºW, 59 km de profundidad). 

De Jos mecanismos obtenidos, ocho presentan fallamlento 

normal con los ejes de tensión (T) prActlcamente horizontales y 

orientados en la dlreccl6n del movimiento de la placa de Cocos. 

Cinco mecanismos presentanfallamlento inverso, con ejes de 

presión (P) casi horizontales y en la dirección del desplazamiento 
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de la placa. Estos trece mecanismos focales los podemos dividir en 

tres 1rupos: l) Cuatro mecanismos con falla Inversa, con una 

profundidad promedio de 62 km. 2) Ocho mecanismos con falla 

normal, con una profundidad promedio de 56 km. Y Jl Un sismos 

cortical de fallamlento inverso de poca profundidad ( l8 km). 

Dentro de la reglón delimitada Vi'f el perfil A-A' (flgs.20 y 

2la) se encontraron dos mecanismos, uno compuesto de falla normal 

con una profundidad de 54 km (mecanismo 1, flg 21a: apéndice), y 

un mecanismo de un s6lo evento singular de falla normal con 

profundidad de 54 km (mecanismo L, fig 21b; ap~ndlcel. 

Para el perfil B-D'se determinaron 11 mecanismos alrededor 

del Rlo Balsas¡ 6 de ellos compuestos, 4 de falla normal 

(mecanismos G, r de la flg 21a¡ y los mecanismos H, O de la flg 

2lb¡ a~ndlce) con una profundidad promedio de 54 a 58 km, los dos 

restantes presentan falla inversa con profundidades de 58 y 63 km 

(C, fl1 Zlb y J, flg 22b; a~ndlce). En el limite occidental del 

perfil se locallz6 el evento con mecanismo de falla Inversa con 

una profundidad de 68.5 km (M, flg ZZal. 

Al estar procesando los datos se encontró un evento con 

latitud mayor de 18.5° y una profundidad que parcela ser de 40 km. 

Tenlamos la esperanza de que al retocallzarlo se pudiera 

determinar con precisión la extensión de la placa de Cocos bajo el 

continente, Sin embargo,se encontró que el sismo es superflclal 

(18 km), con un mecanismo de falla Inversa (E, flg 21b). 

Los dos sismos mAs al sur con profundidades de 61 y 51 km 

(mecanismos A y B, flg 22a; a¡>f:ndlce), presentan mecanismos de 

falla normal y falla inversa respectivamente. Parecen estar dentro 

de la zona estudiada por SuArez (1990) y Araujo (1991}, en la 

ba.nda slsmlca continental registrada por la Red Telemétrica. Los 

sismos ubicados dentro de esta franja ocurren aparentemente dentro 

de la placa de Cocos, y el tipo de mecanismos que presentan son: 

Falla normal para los eventos profundos (-45 km), y falla inversa 

para sismos menos profundos (-35 km). 

El mecanismo restante (K, flg 22a: apéndice), al Igual que 

los mecanismo compuesto (1, r y G) presenta mecanismo de falla 

normal, con profundidad de 56 km. Esto concuerda con el 
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comportamiento general de todos los mecanismos mencionados: .Hay 

apararentemente una zona slsmica doble donde se presentan en la 

parte Inferior mecanismos de falla inversa 11 en .1a. parte superior 

sismos con fallamlento normal. 
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V. ANALISIS llE IU:Slll.TAIJOS. 

La disniltución himntlal de mt>cani'\mns rn lll,., familias: í-:dlac; 

non11ales en la hamla superior y fa11amicnto inver.c;o en la '1muht 

iníeriN, podrfa imcrprcrnrsc como result:ulo de los esfuerzos 

induci<los al íle~ionar la placa tic Cocus hacia ahajo (íig 2~). Es 

claro, sin emhar~o, 4uc lus rcsuhllllos SUA?iercn que rl cmnpo tic 

esfuerzos imperante en la placa de Cu<..·us es el cuusame tic la 

mayor ra11e de la sismicidad nlrelle!'dnr dd rfo lblsa.'\, dunlle 110 se 

<le1cc16 activill:ul sfsmica sup~rfü:ial. Tamhién es importante 

mencionar la llisuihucicln pcc.:uliar de los me<..·;mismus focales en 

plama (fi~'· 20, 21a, 21h, 22a y 22h), dentro del l"''Íll A-A' 

(fíg. 20), todos los 1necnni . .;.mos fol·afes snn lle folla nonnal, y 

dentro del perfil B·B' (fig 20), se presenta esta zona !iiÍsmka 

doble dt mecanimoc; <le faifa ttonnal y fal1a inversa. [.!,'itR 

diMtihución f'\lt.hía estar rc1aciomula cnn lt1 hrei.:ha de Guerrero, 

pues el perfil B-B' es ~f}lCntlkular n ésta, pnd1fo ser indic:in de 

una acumuhtci6n dt esfuerzo . ..; en lil hredrn lle Gut."rrero. l!s1n 

diferencia entre los tfos pcr files tmnhién se ohserva, si 

únicamente se toma en cuenta f<l tlístrihuc.:ión epicentral tic los 

sismos rclocn1izados (fig,.20). En el perfil A-A• eid"ite una 

distribución unifonne dcc;de la costa hit'ila el Balsas , y en r1 

perfil B-8' tJ.iste una h:mda ns(smkil e1urc las frnnjas tic I" 

costa y la activitJml del B:tlsas, esta diferrncia pmlrla dehcrse a 

que se a 4uc lo\ loL·aJizacinnes en el perfil U-B' son tic mejur 

calidad. 

Lo!i hipocentros, en el pe1fíl B-IJ', 1lclincmt umt franja de 

sismicid1ul con una prnfumfül;ul ¡ll11mttUo lle 60 km. )' un e.c;riec;ur de 

alrededor de 20 km. E'ita haiHll\ 1cflej" una 1msid6n cólsi 

horizonlal de 1a pl::tca de Cocos, " llllil disiancia de IOO a 2(Kt km 

de la trinchera, híljn In pl:1l·a de Nnr1em11fric:t. La uhkarhln de fa 

intcrfo."ie delineada por 'º" hi¡tm:cntms l'llllle"llitlo."i en u.n·. placa 

de Cocos y la placa de Nllr1tmnfrica l íig 2J 1. pcnnitc cstahlccer 

un cspr~or de la lilósfera conlincnrnl aprn:\immlamcnte de 40 a 50 

km en el estado de GuerrNo, si consi1fernn10s c¡ue los !;ismu~ 

ocurren a unn profundidml promelfill de IO km dentro de la placól lle 



Cocos. E\t;1 inrrrfo~c 110 h11hfo sitio ddimitmh1 con d;uitl;1tl 

(Molnar y Sykes, l9ó9~ y U111hm:h rt.011. 19H·H. pueo;¡ se c;1reda de 

un número suficieulc de hipocenllWi hirn loc;1li1;ulos pma potler 

rfr1·111:ir un ar1;ílhh clt·L1lli1d11 ele l;1 lrl·11í11k:1 ill·I :'irt·:i dd 

Balsas. 

l..a grt1mt•lr(a de la plil<:a lle Cocos en eMa re~i{111 difiere en 

profundidad 'j en ll<ISil'ión de la lllílytirfil de líl'l rJncas SUhdUCe'lllC'S 

en otras parte-s tlel mundo, y de lt1 misma plm:a de Cocos rn otra.e¡ 

regiones tlrl p.1rs (Oaxacil) y tle Américít Cenrrn1. Por rjrrnph1, 

Jimi.'nez y ronce ( 1977-78) de1er111i11m1 que h1 pfilt·a de CocM, en la 

rt"gi6n de Oaxaca, pre~e111;1 sismns con profundidildrs inrern1t'dia.'l de 

rnrre 50 a 150 km, el e!itudio tfel mecanisnm tle sri'l ~r;m11C"s sismos 

intlica Ja existencia de e."ifuerzos trnsionales dt.•n1ro de 111 placa 

de Cocno; en esta región. Una difrrenda muy i111p111r:intc con la 

ncti\'Ídml s(smica de río Oalsa11, es la exis1cnd;1 dt' sÍ.'llllki1latl 

ha.11ta cerca de !HKI km tle 111 lrim:ht'r;t Ademá", de l;1 exisrem:in tic 

un campo de r~fut'rzo.'i 1en\io11;1les 1elach111mlo con 111 ncth-itl;ul al 

este drl Eje Vokánit.·o (ÍI(! 24 ). 

01ro trnh•ljo (Sin~h er.;11., 19SSJ esl<thkce h1 zona tle 

contacto, en el esratlo de Oaxaca, C'ntrr la placa de Cocos y la 

placa de Noneamfrica rn el Íllll'n'itlo dr profttmlidmles dt" entre 1 O 

a 20km, con una Jon,;itud de 80 km (fig. 25). Tamhi~n se prop(lne 

una longitud para la placa de Cucos t'n Ü.Uill:a Ue 400 km, con un 

intervalo de profundid:.ttles de 5 a 70 km. Sin emhargo, este modelo 

es 1xtt·o confl:1hle m;h aJl:í 1le la zona de l"onli1c10, pues la 

i111erfase se delinea _o;¡(ilo con 111.'i hipm·enl111 tlt' trt"s sismos t19JI, 

1'>73 y 19.17 J. Tumhién S;1111¡11res ( 11>1.Jfl) rc11lizó un e\lutlio ct111 

111icm~is111icitl;ul, en la l'ml;1 tlt.• O;u.ilcti, en 1lon1le t-.e uhservan clos 

nidos tic. sis111icitl;1tl <fig. 2(1) ~eomé11icm11e111e muy St'mejallle.'l a 111s 

clctenninados con díllos ele l;1 lte1I T('Jemérrica rn la co."itít tic 

Guem.·ro (Su:'ire1. et.al., PJt>fJ y Arnujo. l<JtJI ). 

Tomando los datos tle Jos tres 1rah;1j11s cira1l11.11 mlfcrio1me111e, 

es posihle delinear lenrn1i\'ante11te la frunlera ele la placa de 

Cocos y la placa de Nnneamérica en Ja zona <le OaAaca (íig 27t 

l>csgrnciad;unenre hacia eJ con1inenre no exis1e sufkirnrc 

infonnación sfsmica l'Ollfiahle, purs no ~ hiU1 realiztttlo 
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O.•••. Mc-1kn. tl'i1 lnm1.t. del 111kuln tk Jn,.r1wr y ""'"''· 

c,.perin~nlos si~mo16gicos tlt: c:unpn que pwporcinnen datos tic lo 

que 5Ucedc con la pl;u.:a de Cucos en esta rr:gión. 

La región ccntml tic Chile e." otrn región tic suhduccilm de 

una placa joven donde se ha tlctenni1rnllu 1:\ l!eumctrfo de la 

subducción lle la plAca Je Nuica tiajtl In plm:a de Smlamé1ica (Pardo 

y Fuenzalitln, llJKH). Los autore." cncuc01rnn activitlml sf."mica con 

profumJi<latt intermedia de HKJ km, que dctenninan tulll suhduccifüt 

para la placa tic N.u.ca en la rcl!,i(1n de Chile ccntrnl con pcmlil·ntc 

(huzamicnto) con!ihutlc de 20" u11111xi111;11l;unen1c (fi~ 2K)~ rst;\ 

actividad !':e eJ1.litntlc hastit ti:'\0 km de l;t trinchera. 

F.n el tsttuJin realinuln pnr Su.írez tt.l\1. ( flJIJIJhJ. ('11 rrn"• 
Central, se detenninó lJUC h\ pl;1c:t de Nil1.t·n t:unhién p1esrn1n lllHl 

geometrfa casi-horizontal de los 200 a 5tKl km de la trinchrrn, con 

y prnfumlklade< cercanas n llKI km (fi~ 29). Mós alfó de In.< 51Kl km 

de la fosa, la ~i~micidml su1tiere una íleJ1.ii'1n de la pl:ic:t tle 

Nazca: esto se evidencia darmuente pnr lil rosición de lns ejes tfc 
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lClt.'iilin de los mec:mismos focales deten11in;ulns p;irn la ztina. La 

activitlall de prnfundid;ul i111ennellia encontrmla por Suárcz et: ni. 

(l99Uh), se confinna en el e-studio realizado por Jmnt.'i y Snnkts 

( l 1lrt0). !'in t•mhmJ!n, C'I l•l••1plt' r11:io;i·h111i711111al c;r r,;1it•111l1• ha<:.la 

(,()() km de la lrinchera. La Ot'1dón de la plac:1 ele N;1zca a SIHJ "-m 

de la fosa propuesta ¡1or Suáre1. el.al. ( 1990h), es muy semejmue a 

la ¡uopucst;i en este e:SHulio prirn la plal'ól de Cocos en la zona del 

Bal!iiL'i, Otro estudio realizado con ohserv;icinncs tic 1icrfodo lm(!o 

(llascgawa y Sacks, l 9R 1 ), al sur 1lel Per\1, cstnhle un r~gimen de 

esfuerzos semejante a1 1letc1111im1thls por Suárcz el.al. (l990b). 

Ma. " M•r• •" .. .. In"''• 
•nmhrt .. 11) tlll~ ... rhc" c. ..... , No~•HM'Jica111, .. 
rt¡1iÓn ... l1ac.fo1n l•M"•K1nn. A·A' ,, J"lfil 1l1huj"'I" " m•r• tlom .. I• <k S111Jh. ~1..1.. l"fl'\1. 
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n, :?l Clr1....,.11f1 t!lr rlOO{• J.t Notu 

drl tf1f.•J<l ,k 1'1,,J., ) h1<'1'1uf•l•I 

Al hacer una comparación (fil! :t()) t'on la ¡!eomct1fa de a1~una~ 

placa~ en suhducción con Ja ,p:enml"IJ fa tic la placa de Cocm. (CI la 

flrecha de Guerrrro, se di'ilini:::uen anonn;1lhlade~ f'n 1:1 proíun1lidad 

y longiiud promedio tle la plm::1 1le Conls, Casi to1l;is lm;. pl1u:R.'i tlt 

la fi~ura ]O th.~ne una longitud lu>1 iznnl•tl de m:'i~ de 400 km u 

panír de la rrínthC'rn (Tl, excl"pto l;t plaL·a de Cocos en Am~rica 

Central tCA) y en I;¡ zona de Guene111 (0). Si wm;uno.-. como focwr 

de comp:tracíón la profunttitl;ul 'Jue alcanzan h1.o; placa~ de la fi~urn 

)0, ramhién se oh~(fYa qut> la plat.-:1 tle Coco~ rn la región ,le 

Gucnern (G) ¡-.o~ee 1a prufumlítlml mtls ,'iomcrn; un poco menor 

inclusive n fa pmfumlítl;i1J ilk;mrmla ¡)t1r l:t mí.tima plac;1 rn 111 znnn 

de Onxaca (0x). 

En lo rderrnlc a la lon!!i111d de fa pl01ca tic: CtlCus en la 

rrg.ión ccntrnf de Guent'm. ~t ll111(''1ra un;1 e~1en•d{t11 hofi1~111t:tl tle 

200 km di:scle la tritu:hera. nn txifittn si"\mos rr~i..,tt¡ufns 'llll' nos 

pcnnifíu1 definir l.1 J!_rmnetrfo <¡ue siJ!ue la pli.lca de Cot.·os má'\ afl:i 

de los 200 km. Rcvi.fiatHln rl catáJngo del SSN nn se em·nntrarnn 

sismos dc profunllidml inrermc.-lli•t al none del e."ltmlo de Gut1re10, 

al norte del rfo Bttlsas. Pnsihlrmenre Ja placa tle Cocos ~ 

flexiona hacia abajo en la regit'in del h•d~a,., como sugiere la 

duh1c handa de sismkidatl.AJ norte dd Balsas es prnhahle t¡ue un 



... 

se~n)ento asfsmico de l;t (ll:1ca tic Cocns •dc;mce um1 profumJid;ul tic 

alrededor de IOO km hnju d Eje Volcánico (fig. J 1 }. lista 

prtlfumlitlmt prtltncdio de r111tc H>O y 120 km de la zona sfsmkn en 

la •~-ri1í11 1fl• •-.1l•drn•d/•11 h:ljn t·I Fjr \'11kih1i1·11. "'e •mo;lr11t:1 ron 

ha.~e en el lrnhajo de l~;icks y 0;11azan~i (J'.177), en lfnnde se 

e51ahJece esta relación ele caill."nas vnlcánicas cnn la profuntliitmJ 

del slah en suhduccitln en 1:1 di(crcnh.•s regione.~ tld mumlo (fig 

32). Sin tmhargo, hasta el momento no existen evidencias de una 

zona sísmica <¡ue nos pcnníla identificar dura111c-ntc la CSlnll'lurn 
de Ja plm:n tle Cocos al no11e del Rah::i~. 

-----...........____ ________________ _ 
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Flt"" 1. ::;:-u:1te1' ot fhf oaijrr• at f"ll!.'•h >. -:~ .. , .. ,_n~ tWlt'd •~e d•tr.,...l&t .. d f,>t 

~;¡;;:::~::¡~;:f,~~füi:g;::1;:;m:1~~~=;~r~.~11r;r.;~::;1::~:~t~;;1~~¡~::: 
Chllt •PO , .... ir.11:1 (Ju ... J,f,Untl •flr •11<!1!-tl ... lh ·~C.::.lH .. I to""'*:•-.. &t'I :>.>Hbtf1: ...... 1. 
, .. ~it.ttu, ro~eitt•<rly, •114 •u i.:t º'""""· 

Fi11;. l.J: <-.~r.rM•lh. •S<r In m ... ,, .. "". J,~11"''" ,.., 
•lf .. lwctÓr¡ en f'I f'btw11. nl.-.1l'tn !Jo~ <l1lt11'11ln , .. .,.".\ 

•1rJoi'i11tu' ff,.,..,aJ.1 •k 1~.h r tl•1•11,nti. 1~111. 

ror úhimo. Jo~ resultados indic;1n que Ja ill"tividad sfsmkn 

alrededor del río B:tl.l\as C'S profm~da y "" tf~l'le a ht d<'fnm1:1ri1\n de 

la pft1ca tic Co<:os dur:uuc ('f pro1·t"~" de ~uhtfm:cit'1n f1;ijo 1;1 phlcíl 

de Norte:uu~rica, y 110 f;,11Jmnít.~mo ,·or1k11I aso~:iitdo .-d 

desplazamicnro de fofh1s su1~tficíaf<.-s. ttv•w l;1 de Ch;ip;ifo.();u1.aca, 

sugerida por tfarrison y John~on (19')(1). 



\'l. CONlUISIONES. 

Ud 1•n-11wnll• 1 rnh:1Jn '4.' 1111l"«h·n hm .. 'l'r la"i sia:,uil-nh•s 

t•ondushm~: 

l. 1.a n·d dl'I ( 'urucol tíni"·nmL·nlc ¡n·rmilt• lcK·ali1.ur la 

acthidud Hhnjo dl'I l'HlhUISl'. dl•nlro dt' 1:1 1tlm:a tk Col'C .... m 
unáli!'iiis de los datos indka h1 c•\islt·m:ia de fallu de l'Olltrol de 

lil'mpo t·n In ma.'nr(a dt• hrt dalo\ íl'l!Í\lrudt~ llor la rrd, 1•or lo 

qut• 'ª"' hK"ali1.:1L·ic111L·s nn mue.\tran ''~l.:ihilidud ul l'm11hh1r 

c1mh1nil'rn dt• lo, 1tart11m•t1·o'i t·on c1m· t•ít·l'lna 'ª' ilt·rm:inm·c,¡ l'I 

11.'I'º"· Por In unh•iior. ~t· ""l!il'n• am111iar la rohnturn dt• 1:1 

n·d. 

2. Ut'l1ido u In l11n·rt11ra m:hrnl dt• lu n.·cl tk Curnrul ' u tu 

follo de control t·n t•I ticm1•0 •. 1rtnlnmt•nh.' 11ermite ml'tlir la runtidnd 

de sismo" ot·urridos t•n lu :10nu mt,·an·nte u la ttre~. 

J. l.o., hipoct•nlros n·ltM:uli1.mlos l·on ll't.'tura"' del SSN, ( 'l'E y 

lu Rt•d l't•lt•mftricn. imlkan una fr:t.H'l'lnriu t•asi hori1nnl:1I «h.• la 

llhlt'U dt• t~«M.'os. t•ntn• UM) ~ ?IM) km de di"tnnd:1 H 1H trinrhl'nt, n 

111111 profundidnd dt• !iO ktn. In '11H' 1n·rmitt• t'"ituhll-t·er t·I t'~IK'~,01· de 

In lit6sfern t•onlint'lltal. parn t·I t•.,tmto dt• (;lll'rnro, dt• 50 km. 

4. l .ttlt H1l'l'UUÍ!<!IUO"i fnt.'itlt1"i inclÍl'illt nt•\iólt tll' la lllut•a dt• 

( 

0

tM.'Oll'., hajo la fl').!ibn dl'I .-lo Hal\a!'li, dt"Jlllé' dt• lo"i :?4M) km cfo In 

fns11. 

!t. l.H t.:t•omt•I rh1 de "nhdm:l'ión dt• la 11h1t·a de CtM.'os lll no.-tl' 

dt·I ""''ª"'' dt• (;uern·rc• llrl''t·nta un t•cnn1M•rlamil1nlu 1111rlil'ular t·n 
romparadón t.•nn la sutuhn·d6n dt• olrn"i t•lat'D"i, 1:1 lnUJ!iltul t.!00 

k111) ~- profnuclidad , ... <•O km) "º" mt•tu1res u la t.•\h·n"'it'1n ~-

111·ofundidmt dt• otra" tllnrn'i sulnluet.•nlt"' l'n utrn:i; n~innt"' dfl 

11hmt"ta. 



6. No st• rm.·unlró "'icknl'ia alj!orn1 dd dt~pt:.11.:.1mh•mto dt· fa 

íall;1 Cla\Ut':l·Cha¡ml:o, 

1. E.'i protmhlt· lttu.· ht plat·•1 dt• Col'U' ·"' t•,lkmfa má.~ uUJ dt· 

fu~ 200 "m de ... ro~a~ ~ quf1ü >tklllll'l' ""ª 1•r11fntulit1:11f •h· '°º llm ll 

hajo dl'f rjc \okánko. ll,;1to.ht t'I momt·nto 110 t'\i.\fcn dahK 'llll' 

l'ntdirml'n ~•a hipótc.>\i~. 
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APENDICE. 

TABLA 1 

PARAMETROS DE CONVERGENCIA 

llESET TEST( IJ•0.10 Velor d• cort• pera al 

llESET TEST( 2) .. 10.D Paao para laa ltarac lona a. 

RESETTEST(31=2.00 Valor crl\lco da la r•1raalon mulllpla 
RESET TEST( 4)110.0SValor ma•lmo para terminar al 

RESET TCSTI Sl•I0.00 Ajuatra da prorundl dad, 

pro e a• o. 

RCSET TEST( ti)•.ZS Valor critico para rapatlr al pro e• a o. 
llCSCT TESTI 11•-0.81} 
RESCT TESTI 1)•2.00 Paramatroa para calcular ma¡nltud. 

RCSCT TtSTI 91•0.00J!i 

RESE:T T[ST(IO)•ZO. 

RCSET TtSTllll•25, Numero ma•lmo da ltaractonaa, 
lltSET TtSTl12)•.5 Valor da 1J1.uta da la profundidad. 

RtSCT TtSTl131•2.5 Paramatro para celcular 10 punto• an 

EST 

PDG 

oJR 

••• 
rLo 

NUX 
PDG 

TET 

POE 
CCI 

CC2 

ce• 
ces 

CC3 

ce• 
lCX 

COL 

111 

llT 

far a e a n t rada a n a 1 h 1 p o e a n t r o e a 1 e u 1 a do• con 
,. • d 1 o 2. t •• t ( 13). 

LISTA DE ESTACIONF:S 
UBICACION ALT OC LAY 
( 1rado1) lml 1 ••• ) 

1122 .51 NI OOJ7.21W •SO • o. 1 1 

17 1.21N10021.uw 'º •O. O 1 
1711,03NIOI 2.Z7W zoo • o. o 4 ESTACIONES DE LA RED 
1713 .S3NI 0023 .32W "º •O. l 4 

1712,bSN10045.21W ID • o. o 1 

1721.32N10010.IZW2 5 ti O •O. 4 J TELEMETRICA 
17 9.70NIOOJ7.13W so •O. O 1 
1'127,7CfNI0044.0W1 b20 • o. 2 7 

175b.40 1 0000.tiO 0500 • o. o. 

1759.51 1 0004,03 0500 •O, O 1 ESTACIONES 
1101 .oo 9951J.OO 1 1 00 • o. 1 9 

1732.40 016.bl 1000 • o. 1 7 DE LA 
1755.10 9'53.11 O ti O O •O. 1 O 

17Jti.tiO 10127.72 0000 o.oo RED DE CARACOL 
lt.52.00N •955',00W o 

191O.HIU0341 .UW 71 o. o l J 

1122.S• Q921.0I 1750 0,302 

•• 1.2U tlll.UWZ205 o. J 1 

CJP•17S1.12N •l51.24W o 

WlX 102.211111 01u.sow1 s •o o .... ¡ 
PID 1b23.HN •I 7.b2W 20 o. 003 ESTACIONES 
oxw 1917.13111 9•U.30W 270 
TPM 1159,00 9.03.42 1500 o. 2 5. 

UNW 1919,55111 9910.51W2210 o. 3. 1 DEL 
PIW 111 b ,SON l 0152.90W 1 o. 00 1 

TAC 1924 .JON '911.UW Z 2 9 O o. J. 5 ... 1901,97111 91J9.SOWJ900 SSN 
PPW 19 4.00N 9137.bOW3950 

11 J l9U.04N '945.lZW3900 • o .• , 



CAY l1Z41,3511110J O 9, 31 W 31 o# o o b ..... t7JS,61NIOD S q, fi; 1 W ••• o. o q s ESTACIONES 
PET 1732.SS.IUOJ 15.45W •• o. o 1 o 
S"I l"IJl.IJNJOl Zti .SZW ... o. o z 6 DE LA ... 17b5,,91N101 1 9. 1 1 W ... o. o q 3 ... 1711.0JNIO JO 2. 2 7 W ,.. o. o. s. RED TEMPORAL 

b.SOO 10.§ 
7.100 11.300 
1.•00 ZJ.<oo MODELO Y ESTRUCTURA l>E VELOCIDADES. 
1. 000 34. 

()065. 60. 300. J.1b 1 ltU 

TABLA 2 

SISMO MAESTRO 

DATE OlillGIN Llt N LOHCi W OCPTH WAG NO OM GAP M RM.S Q 

H02D9 llS.3 'l'J.CO 17-57.63 100• 0.70 6b.DIJ ,,qq . z 12& J a.os e 

STN DJST PllUO'. HllMN P-SEC TPOfJS TPCAL OLYIHI P-RCS P-WT s-st:c TSOBS S-RES 

CCl Z.J IPDq 1953 U.40 11.00 'i.11 o,oq -o.o• l.OJ 5S..40 1.00 -0.04 

ccz ... JPD9 Jl5.3 51.20 IJ,10 9.ZI -0.09 0.01 LOO sa.zo "1.00 0,0l 

CC4 6,9 EPb9 usJ St.60 u.20 q,21 o.19 -o.os \,00 58.70 '),JO •0,05 

CCJ 12.5 IPM 1153 59.10 22.40 9,32 0.10 o.o• 0.98 67.00 'J.ZO o.o.e 

2 



TABLA 3 

SISMOS LOCALIZADOS CON LA RED TELEMETRICA 
DENTRO DE LA ZONA DE ESTUDIO 

yr m dhrmn ••e latlNI Lon¡(WI depth m•1 np di l•P m rma Q 

17 923 b2qz3.qa 11.qbo 101.154 Jl,bJ Z.lb • Bb 342 1 ... D 

" CJZi 2U40.b8 18.522 IOt.bU bl.bb z.qq 1 50 343 1 .03 D 

" qz110•33q,29 11.zaq 100.201 42,qq 2.12 • , 323 .11 D 

11 IJJOlbSJSl,17 18.204 100.HI 15.11 2.11 • BZ 320 ,OB D 

lllO 1225341.42 11.115 100.IJO 47,24 2.20 12 41 JO& 1 . ts e 
1110. 3 312.01 11.743 100,Hb z.n J.01 • JI "' 1 .09 e 
1110 "º tiu.sq 11.119 101.111 JO.DI Z.H s n 32• 1 .11 D 

111 o 511 144.'° 17.141 101.012 45.01 2.11 • 55 317 1 ... e 
111 o ti21222b.35 11.n1 101.u1 45.45 J,OJ 1 b'I 335 ,01 O 

1710 • 022 z.sq 11.149 101.ZbJ 13.31 2.IJJ 5 94 :JSJ • l"i o 
111011194115.qq 11.951 100.173 fil ,23 7 ... 1 " '" 1 ,09 D 

llJOU 92b40.U 11.bllq 101.us J4.9!. 2.s1 1 bit 339 1 ·" o 
1110252314JJ.84 11.b'H 101.0bJ 39. 21 1 .IZ • 412 :JIO 1 • ts e 
1111 z q35z4.11 18.018 100.483 blJ.25 2.20 5 19 334 .31 o 
1'11 l lb22 221.2Z 11.HIJ 101.011 so.za 1 .12 • " Jlb .01 e 

lll 111 049Sl.2b 11.ISIJ 101.102 ... 2 .b? • " , .. 1 1.11 D 

171118 3ZIJ21J.57 l8.31JJ 101.210 81.52 2.13 • 11 JJb 1 ... D 

1712 4133124.03 17.157 101.417 21.IJIJ 3,01 10 blJ 335 , 15 o 

171 z 7 53132.17 17.llti 101.225 22,52 Z.19 1 bO 321 ·º" o 
111 Z.231747JIJ.ti0 17.153 IOl.21Jti 45.15 2.13 1 ., 3'2 1 , 10 D .. 1 42030 5.IJI 11.145 100.512 n.11 2.b7 1 79 34" .ol D .. 113 1535b.4b 17,lil23 I00,54b 'lb.14 2,32 7 55 333 .13 o 

11 111154031.13 11.440 101.01 bl.24 .00 • b 352 1 ,03 o .. 2 422555b.17 17.Ub 101.411 fil.lb .00 s IJ4 350 1 ... D 

11 222 45741J.b4 18.111 100.743 51J,38 2.41 10 1Z 345 , 10 D 

11 bl223415!>.IJ5 11.023 I00.!>11 54.81 2.bb .. •• 311 . " e 
11 ti 25213S2&.44 17,781 101.1 b5 b4.41 2.34 1 &ti 303 1 .11 D .. 127 5 Ub.14 11.152 IOO.b41 74, 75 2.10 ... 303 • l& o 

111230 34311.30 17.b84 101.201 33.12 1.14 5 4b 311J .oo e 

•• 1 5 h41J34.f,7 17.124 101.45ti 11.43 2.37 5 bS 334 1 0,04 e 

•• 122 IJZti 7.IJJ 11. llJO 100.145 2".14 2.21 b 10 341 1 , lb D 

•• 123 05221,IJS 11.345 100.127 13,43 2.1J2 • 17 333 1 ·º" o .. l 211l5b21.41 11.IJ41 IOO.IJ71 21.3b z.u ti M 341 • 15 o 

•• 21b2411.21 17.150 101.Jti5 lb.bS 2.14 " 70 333 .12. o 

•• 2 lb11J2bSl.14 11.107 100.251 51.02 2.•ti 1 31 21JS 1 .11 D .. 2171335 1.n 17,IJOIJ 10t.blJ5 23.07 2,03 1 ., 3'2 .DI C 

•• 211 5 451.lb 17,7b5 IOl .2b3 31.12 2.ti5 . ., JZb .01 e 

•• 211154S54.15 17.blJI 101.115 41.H 2.41J 1 45 314 1 .o& e 

•• 211J 35111.IJI 11.blJ7 IOJ.441 5b.IJS 2.12 b b2 334 1 , lti D 

•• 221212413.05 11.045 100.331 bl .15 2.7b 1 tib 312 .01 e .. 3 214 • ..• 11.047 100.UIJ 13.27 2.13 b e.ti 342 • 12 o 

•• 3 32240Jti.14 11.ll'i 101.411 19,34 2.1ei 1 lb 335' 1 . lb o .. 310211452.14 17.IJllJ 101.b57 55.31 3.10 " 1115 341 1 .15 o 

•• 311 15110.32 11.331 100.IJbti ti0.93 2.13 1 o 347 1 ,4b o 

•• 31111 IJ31.24 11."15 101.2s4 sei.1ti 3.10 12 n 312 .13 D .. 311111437.bl 11.312 100.902 SS.U 2.1b " 3 3Ut , 21J D 

•• 411 31943.42 ll.14ti 10t.OIJ2 ti3.D!t 2.15 10 94 311 1 , 13 D 

3 



a• 4111U3U.b0 11.11.f IOJ.2bl 12.54 2.'3 1 12 33S' J ,1b D 

81Ji Cll 14211.H 17.elZ U)J,451J bl.30 2.t.b lf 1• 32l J .ll D 

H 411 94335.02 11.231 100.094 ll.3Z 2.33 5 •S. 334 l .IJ D 

H 5 710MiS4.:11 11.llZ 100.130 ll.55 'Z.31 6 91 30 1 .ll D 

n 5 1 31515.03 l1.IZZ 100."lblJ 23.U 2.12 1 t>J 321 1 ,14 D 

'" !iHt U9J4.J2 n.121 100.112 "3.•o 1.n t •o 30!t 1 .oó e 
l'f 51!tJU559.22 17.U• 101.lbb 62.W VH1 6 U l•l 1 .::to D 

l'I 52!t 2 0211.'2 17.IS.9 101.JO• S.2.1t. l.•6 1 '90 J:JJ 1 .l!t D 

l'I óll t. 055.24 17.bl!i 101.332 l6.H ?.72 b 110 3•!. 1 .1• D 

l'I ")2&. 1 OU.3b 17.t.l1 IOJ.711 b0.49 .00 1 U J•b t .lb D 

"' • 121 ozo.12 11.111 101.•51 49.t.J ?.80 q ti'l 3.Jl t .11 o 

l'I 1102.'.JZUl.llf l7.920 ~·U·bb U.25 Z.91 10 74 30 l .JO D 

1~ 111 25151.H 17.ll'f 101.f>:JS 19,41 Z.H U 71 33'9 l .31 D 

l'i' llJlZ •21.11 l7.52'l IOl.632 35.0S. Z.U 6 9 :JU l .3• D 

H 11115lZ44.11 11.0:JI 101.011 61.41 3.20 7 IZ 3G& l .06 D 
1• aJ41 I •21.15 11.bblf 101.066 20.7b· 2.trl 11 41 JOe l ,JCI D 

H IJ'l b 552.15 11.7t.O lfll.767 C1.'il0 2.82 1 9l 3Cb l .16 o 
.. IZO 1 05l.7l n.tbZ 100.JH b0.13 3.ZO IZ 69 JOZ l .J2 e 
QlO 1 620 111.96. Jl.370 100.110 Jt.27 2.H CI 1 Jt5 1 .JS O 

QlO t 1 0~551.91 Jl.023 IOS.732 39.Zl 2.'~b S 9 343 1 .ti D 

90 t 7 u2n.zo is.103 IOJ.tll 2:u.1 2.n 1 u 331 1 .oa n 
90 1 1232132.91 Jl.017 IOJ.(1102 55.Có 2.92 CI 81 321 1 .31 D 

90 1 'll UO 5.3J Jl,40? IOJ.052 25.10 2.'12 12 9 319 1 .16 O 

90 ll:J2251Z7.91 Jl.003 100.751 b•.11 2.tD 13 bO 2'il 1 .l4 C 

90 lltll20 Z.H JI.OJO 100.0J bl.31 2.U lZ H Z'fti 1 .OC C 

90 lit, 341 .:Jb ll.2'11 100.ti:U JZ.ibl 'Z.!>1 10 92 l2ti 1 .1!1 O 

90 ll1 1565C.trb 17.711 101.315 42.U 2.10 q t>4 l:J2 1 .11 D 

40 1~19 55t>.b& 11.312 100.5!1.1 t.4.30 2.9S 11 lHrt JU 1 ,14 D 

90 2 3 111 9.93 17.'UD 101.tilb 20.'16 2.J<t 12 91 3JO 1 .15 D 

90 2 •U46H.12 11.!JOJ llfQ.39J 62:.U 3.11 10 ti 338 1 .lb D 

90 2 !i-205111.52 Jl.IH 100,7J2 51.01 ?.80 10 10 JOS. J .t2 D 

90 21712 036.14 17.141 101.610 34.93 1.00 1 t5 331 1 .tl D 

90 211125247.03 Jl • .fJ7 101.101 11.''ll 2.89 I• 15 321 1 .31 D 

OJO 2111'il3340.75 JI.OS 100.191 f,!,,¡z 2.14 13 1 311 1 .15 O 

90 21919 Slti.51 Jl.173 J00.771 14.71 Z.H b 1'll 305 1 .13 D 

90 2192243 7.21 17,nb JOl.71C, !t0.00 2.11 1 C 30 1 .11 O 

90 2:20 0212•.u 11.H-9 JOO.JZl 5b.lfi Z.b& 9 50 24.l 1 .os e 
.O 220 7031.71 11.110 99.t:o70 41.71 2.14 13 70 3Jll 1 .JZ O 

90 3 121Jb32.0J ll.Olti 100.151 56.31 2.15 13 H 315 1 .Ot C 

90 3 Z 11251.25 11.021 100.l!il 0.87 .00 12 tri :J.07 l .J!i D 

QlO 3 Z IJI 5.11 11.153 100.UZ 0.46 2.29 1 10 317 l .01 C '° l Z15&3z:t.:JI l•.Ub 100.3::t5 51.t.tl 2.14 • u. :uz 1 .iz D 

90 3 lll 662.Jl 11.•11 101.IU 38,&I 2.94 1 2• :JZI 1 ,JI D 

90 3 t 1&431,21 J1.Q7!r 100.Zbl !tl.32 2.10 13 &b :JOJ 1 .OQ C 

90 l 5 1 <10.90 t•.3Z:J J00.7ol I !tS.69 Z.'9h 13 9~ 312 1 .ZO D 

90 l 6'23 tlZ.H 11.357 100.771 30.t>!t 2.94 b 99 3•5 1 2.4'1' D 

90 3 112•ot:J.11 11.119 100.•u s.e.n Z.6CJ 12 u. zn 1 .01 e 

90 3 1JhHl9.ll 11.111 101.412 44.U 2.n ll 74 32& 1 .15. D 

90 3 1J'f59J0.9t 11.219 100.152 t:.0.16 2.13 13 92 312 l .17 D 

90 3 9 04ZS2.67 11.ct.0 101.00t Mt.49 3.01 11 U 333 l .19 D 

90 l 91:]2U5.6C ll.bl7 '19.C')S. b0.Z2 J.11 b $4 30 l .21 D 

90 3 920 145.61 11.932 100.SU CC.21 1.111 4 Sti 301 l .OC C 

90 310 lllZ'il.24 17.'Hb 100.913 16.U 2.51 6 Sb JU l .14 D 

90 310 45'i'Z7.ll 11.025 J00.71!, 51.ZO 2.bO IC lb? ZIJ!J t .I!. C 



90 :11o:uZJ40.21 11.400 102.109 51,10 3.u. 1 bb 30 1 ,04 o 

90 313 5 219.bb ll.12b 100.744 41.S9 3.20 b 14 332 1 l.Sb D 

90 313 81125.21 11.143 100.511 41.93 2.17 13 77 303 1 .17 D 

90 31310!íH!í.ll Jl.059 J00.2b4 52.25 2.4b 1 bb 315 1 .11 D 

90 314 b!.3 b.11 17.14b IOl.4b4 13.09 2.79 12 1!. 324 1 .I!. D 

90 314112921.t.4 18.202 IOO.b37 !.5.4b 2.71 13 83 306 l ,11 O 

90 3lb 9 02b.bl 11.212 IOO.b5J 41.42 2.79 13 91 310 1 .11 o 

90 319 92937.01 11.112 101.llt. 34.91 .00 b U 351 1 .JI D 

90 320 1 324.9b 11.019 100.203 ?4.!.3 2.bl 1 bl 315 1 .19 D 

90 32022 044.2!. 11.93b 101.159 lb.03 2.11 b b9 354 1 .19 o 

90 3221521 9.S5 17.949 IOO.bl5 51.11 2.75 14 5!. 217 1 ,Z'f D 

90 3Z3 2 05b.37 17.?b4 100.Ullf 53.16 2.b2 14 4l 2bl 1 ,42 D 

90 324 9 244.14 ll.3b3 'f9.614 34.33 3.20 14 12 337 1 .43 o 

90 3241124 1.24 17.?bl 101.132 34.5b 2.19 1 JO 342 1 .JI D 

90 32513 12b.4111 17.111 101.031 4b.2'f 2.bb 12 Sb Z'fb l .43 D 

90 3252225 1.15 11.122 t00.47b 71.17 2.b2 111 71 303 l .za D 

90 327 bSbl5.4b 17.'192 101.131' 14,41 2.72 b 72 J53 1 .24 D 

90 330 75411.94 11.201 IOO.b93 bJ.51 3.20 11 13 30ti 1 ,11 D 

90 33013 211.19 11.249 100.blO 55.n 3.20 13 17 309 1 .19 D 

90 331 43551.11 18.401 101.120 34.17 2.bl b 47 353 1 .21 D 

90 331205110.71 17.9bl 100.113 51.01 2.80 1 !íS 317 1 .lb O 

TABLA 4 

SISMOS RELOCALIZADOS CON LAS REDES TELEMETRICA, 
DEL SSN Y DEL CARACOL. 

yr m d hrmn He La\UO LonalW) d•pth m•1 np di 1•p m •m• Q ., .,, b2923.13 11.022 101.112 t.3.30 3.11 10 19 293 1 0.01 e 
17 ... 104340.bb 18.117 100.221 51.71 2.'f4 11 27 213 1 .10 
17 "º lt.5351.!íZ 11.292 100.b09 bZ.b2 3.47 15 73 243 1 .lb 

111 o 1 225340.!H 17.?9? 101.012 !.b.58 2.40 " " "º 1 .O• e 
1710 • " 145.bb 17.173 I00.1i71 43.U 2.29 ID 52 255 .o• e 
111011 lllf41tb.Zb 17.9b4 100.11112 si. is 2 .IS 11 •1 2>0 .Ob e 
1711 2 93525.15 11.0'X> 100.!'>SI SI.OS 2,40 7 bl 2'7 1 ,07 e 
1712 7 63134.02 17.bSb 101.251 !'>l ,bb J.32 "' 4b 211 1 o. 2b D 

171223 174139.lb 17.114 101.Jt.0 47.Zl 2.11 'f H 291 1 .o• e .. 111 154031.02 18.442 101.41119 11.bl .oo 1 !'JO 287 1 .O• e 
11 2 • 22SSSb.34 17.!.00 IOl.b4b 11.03 4 ,54 4 "lb 214 1 • IJ e 
11 222 45749.t.b ll.1S5 100.e.e.2 !'J9,ll 2.1b 10 73 27b 1 .OJ e .. bl2 23415&.IO ll.OS2 I00.58b 51.bllf 2.lb 17 5S 2'7 1 .01 
11 127 • 446.1113 11.2so 100.607 57.lb 3.b7 11 72 ,,. ... 
1• 122 qze. 1.11 11.111 I00.7t.I St.S4 2.78 • n 289 .o• e .. 12J 05230.05 11.054 1111'.192 64.e.7 3.13 • 20 ,., 1 .o• e .. 21• 241 7.90 17,le.I 101.474 23.11 3 .01 10 71 301 ... D .. 21• IUt.57,11 17.ISI 100.1 le. 51!f.b3 2.3" 12 20 1•1 • 11 e .. 217 133S 1.43 17.1118' 101,710 Z!..!.3 3.20 . 4 31S ,01 

1• 211 • 4S7.IO 17.613 101.328 bl.11 2.12 1 4t. 294 . .. 
1• 211 154!iS4,2!'J 11.101 101.os2 31,so 2.n 1 so 300 .DI e 
1• 21• 3Sll2.IO 17.144 101.433 32.11 2.'iS 1 13 302 .o• e 



19 221 212412,92 11.106 100.321 53,oz 2.13 10 31 z54 1 .03 e 

19 3 3 224036.42 11,115 101.313 b2.b5 3.03 7 b1 295 1 .OI D 

19 310 211451.17 18.0IZ 101.724 26.29 4.35 10 7 313 l .07 C 

19 311 15110.11 11.333 100.116 b4.0 2.9b 1 9b JOZ 1 .06 C 

19 411 31943.11 11.111 101.014 u.sz 3.21 11 91 212 1 .10 o 

19 U3 74212.61 17.ln 101.Jt.7 t.1.63 3.19 11 73 293 1 .11 D 

19 UI 94337.73 18.001 '19.9bl 55.11 2,17 7 11 224 1 ,¡3 O 

19 5 1 105553.94 11.153 100.on 50.35 2.15 1 11 214 1 .01 

19 51!» :144551.00 17.1124 lOJ.a7'f 10.00 3.40 1 47 325 1 ,14 

n 613 1731110.13 17,526 100.450 51.36 2,76 10 25 157 1 .Ob O 

19 110 2J2U'f.J7 17.182 9'f.6SI 59.7'f 3.27 14 38 201 l .10 

19 111 25152,51 11.1 .. 1 101,5u 43.b2 3.so 1s 25 116 1 .i 1 

"' 112 1532U.21 11.131 101.0'tO U.40 4.1'1 1 'f3 311 1 .04 D 

H 114 11411 ...... 11.5 ... 101.257 41.11 3.22 14 40 211 1 o.u 

H 11• 6 &52.ltt 17.101 101.774 29.73 3,49 11 40 222 1 .11 

19 120 02752.76 17.l'f'f J00.3b3 6S.'f9 0.00 12 64 305 1 0.11 C 

90 1 5 20 124.12 11.112 100.145 63.33 2,21 14 12 2ti5 1 .JO D 

90 2 4 114652,14 11.114 lf'f,Jbl 53.35 3.5"1 14 24 135 l .14 B 

90 2 5 205111.•1 11,151 100.694 54.13 3.03 12 1b ZbO l .09 C 

90 217 1159J6.7'f 17,795 101.623 41.50 2.92 11 21 302 1 .19 

90 217 125247.62 11.J'tO 101.141 2ti.03 3.30 11 93 2ti1 l .15 

90 211 193342.04 ll,3'f5 100.177 41.32 3.41 17 'f4 251 l .12 D 

90 2l'f 22'3 9.01 11.055 101.511 52.01 4.01 12 4'f 267 1 .J3 D 

90 220 02124.12 17,905 100.329 56.'fO 2.10 12 34 215 1 .01 C 

90 220 74531.15 17.1lti 99.631 54.!i2 3.6tl 21 b1 160 1 .J9 C 

90 3 1 2134ll.'f6 ll.O'f4 100.134 !i2.2'f 2.14 l'l 11 160 1 .16 

90 3 2 71157.1ti 17.969 100.232 t.2.43 3.'f4 22 3b us l .2ti 

90 3 4 15231.46 11.0tl 100.21ti 61.24 3.04 19 23 lbO 1 .21 C 

90 3 S 1 146.0I 18.JO'f 100.100 60.01 3,66 l'f 11 l'fl 1 .14 D 

lfD 3 1 123'l43.16 17.173 100.421 bl.13 3.06 16 42 152 1 .oa B 

90 J 7 lbf.i!ill.•1 11.130 JOl.500 42.'fO J,l'f 20 .~z 249 1 ,13 

lfO 3 7 l'l5130.52 11.317 100.131 61.13 3.W 19 tib 240 1 .J6 

llfO 3 9 04153.32 ti.Ju J00.4'if.i b6.04 3.f.12 11 61 137 1 .11 e 

'° 3 • 132346,15 11.671 49.bSf.i 11.l'i 3.34 22 3'i 116 1 .20 

'° 3 ., 1%9•5.11 17.410 100.su 10.90 1,91 ti 21 116 1 o.oe 

llfO 310 3102'f.4• 11.341 IOl.2b0 JZ,12 2.41 12 13 221 1 O.lb C 

'° JlO 45121.11 11.061 100.1tio u.10 2.19 21 57 203 1 .u e 

'° 31J 1112&.21 11.1u ioo.5b3 n.11 2.'i6 20 63 215 1 .1b e 

ltO 313 105645.20 11.064 100.2f.11 SO.SI 2,4'f 12 30 221 1 ,JZ C 

"° 31• e.s2 7,34 11.112 101.515 30.3 .. l.21 11 11 2n 1 .2s e 

'° ::11• isuti.34 11.21JO 100.t.01 54.72 2,90 16 15 236 1 .11 e 

90 31'i 9213&,26 11.lf.14 101.lf30 29.13 3.f.17 1 ti9 333 1 0.43 O 

90 :JZO 1 224.45" 11.0bZ 100.ou 51.17 2.lf> 11 • 225 1 .1 s D 

90 322 l!tZO 9.71 17,,.17 100.55• 55.41 3.0l 19 53 l6'f 1 .19 e 

lfO 324 13424ti.14 11.111 99.IOf> bl.01 3.10 23 35 121 1 ,73 8 

90 325 2224 l.Jf.i 11.115 100.431 65.07 2.14 IS f.13 223 1 ,3S D 

90 327 65516.13 11.566 101.34• 21.11 2.2 .. 10 9 201 1 .1s e 

llfO 3:W 1521'f,!tl 11.131 100.110 bl.S4 3,95 2b 67 6ti 1 ,JI 

'° 331 43.St,Jl 11.203 101.611 2.74 2,19 10 49 339 l .2s 

90 331 205110.42 17.960 100.IOb 56.42 2.79 11 6 118 1 .12 C 

6 



TABLA 5 

SISMOS TIPO a 

yr m dhrmn 11c LatfN) Lon1(Wf d1pth ma1 np di 1•P rm• 

87 9 414 12'il.OO 18.032 IOO.lti5 113.12 z,54 4 11 JJJ O.l'il 

17 'il 1 13113.50 11.113 100.025 bO,lb 1.Sb 4 IZ 301 0.14 

11 'ill5 4474'il.SO 18,000 •l8.'l48 S'il.41 J,04 4 62 267 Q.22 

87 916142118.bO 18.IZb 100.028 bb.12 2.51 4 13 250 0.16 

ll 'il22 32518.40 17.tilJ 'il'il.171 140.11 2.23 4 JO 212 0.01 

17 '923112129,50 11.157 99.313 4b.ZI Z.71 4 35 250 Q,07 

11 930 146 0.20 Jb.151 99.510 66,57 J.15. 10 :111 Q.04 

1710 4 417 4,70 17.911 0.9U ti6.21 2 .11 4 S2 lOJ O. J 7 

1710 4193441.30 17,942 100,946 t.6.34 J.29 4 H 341 0.29 

•h 

º·ºº o.oo 
o.oo o.oo 

º·ºº o.oo 
o.oo o.oo 
o.oo o.oo 

º·ºº o.oo 

º·ºº o.oo 
0,00 o.oo 

º·ºº o.oo 
1710 5 815 2,10 17,204 99.715 H.97 J.015 59 211 0.2Z 52,5038.50 

1710171450 7,50 17.'ill JOO,b75 4ó,30 

171023203536.20 17.lt.5 q9,79b 120.0J 

171025 539 2.10 11.111 100,006 53.71 

1711 2115354.00 IB.J66 99,097 7J.9J 

1711 9195b 8.60 17.903 100,729 9J.76 

2.11. 71 JJ9 o. 20 

2.1• • 1l 173 o. 03 

1.87 • 19 321 o.o• 

2.12 4 93 304 O.JO 

3.45 • 71 353 o.OB 

o.oo 
o.oo 

o.oo 

0.00 

º·ºº 

o.oo 

o.oo 

o.oo 

o.oo 

o.oo 

8711 U 1 222.20 17.932 99,732 60.19 2.73 5 JI 20J 0,09 23.30 5.00 

1712 6 03542.20 17.9J2 99.J68 105,55 2.77 4 Sb 352 0.18 0.00 0.00 

1712 1 9 J 1.30 11.008 98.768 82.6J J.OI 5 75 20J 0.14 4,10 2.90 

171210 72712.BO 17.IJ4 100.Jl;IJ bl.97 3.J5 4 91 315 o.OI 0.00 0.00 

171211 14922.80 17.908 J00,0b9 51.36 1.11 4 7 219 0.11 º·ºº o.oo 
11121113 216.10 11.on 99.825 61.62 1.11 4 11 :11r, t' 10 o.oo o.oo 

1712191716 9.50 17.';!95 100.470 59.50 2.25 4 43 350 0.10 º·ºº o.oo 
1112201ua24.20 17.bH 100.012 77.JJ 2.60 5 :i2 25J o.J7 51,00 2!).60 

171222 14259.00 17.815 100.155 95.93 2.b5 4 J7 299 0.20 0.00 0.00 

171223 92434.60 11.121 100.554 45.14 2.09. 55 350 0.11 0,00 o.oo 

1712251155 1.00 17.131 99.113 118.51 2.21. 14 340 Q,19 º·ºº o.oo 
171230214031.00 17.010 100.744 61.10 3.31 5 29 324 0.16 56,10170.90 

171231154259.00 17.572 99.972 JIJ,16 2.43 4 41 255 0.27 O.DO O.OO 
H 2 91H337.40 17.956 100.012 6b.04 J .91;1 4 2 131 0.01 0.00 o.oo 

11 210 74659.00 17.t.32 100.315 57.10 z.25 4 47 340 0.24 

.. ti.11132913.60 17.142 99.761101.97 1.97 4 17 343 0.2• 

H 613223220.70 17.116 99.900 54.U 2.72 4 5 295 O.IS 

.. 6141&2144.40 11.042 100.137 93.93 2.9J 4 9 330 0.12 

u 6171112 6.so 11.3H 100.066 11.os 2.12 ••o 340 o.o• 

u 1 219 9s1.10 17.542 99.735 as.14 2.u • 46 235 0.20 

.. 1 310 54!).90 11.019 99,567 47.12 1.91 4 36 240 0.09 

11 7 7132bl5.DO 16,345 100.27 J 11. 75 3 .50 4 69 321 O. 24 

11 1 114 0•2.90 17.102 99.993 u.31 2.91 4 ze. 253 o.o3 

11 727164353,10 17.011 99.502 12.50 3.27 4 56 304 0.14 

.. 124114021.40 17.319 100.041 51.66 2.56 4 61 343 0.13 

1111 J 551 3,6o 17,942 100.160 137.oo 2.01 4 11 327 0.21 

1111 31349 5.10 17.UI 100.077 109.42 1 .10 4 45 331 O.Ob 

1111 3192142.40 17.942 99,995 117.55 1.96 4 2 166 C.19 

1111 4115612.n 11.010 99,965 53.61 2.35 • 1 2n o.o• 

1111 4153S:J2,50 17.951 J00.069 62.13 1.77 4 5 261 0.05 
1111511043,40 11.100 100.012 94.02 1.65. 15 305 Q,26 

1111 6 14!127,50 11.112 100.101 122.51 3.35 • J7 311 0.12 
1111 6131015,50 17.742 100.110 52.14 J,40. 24 322 0.10 

o.oo o.oo 
o.oo o.oo 
o.oc o.oo 
0.00 o.oo 
o.oo o.oo 

o.oo o.oo 
0.00 o.oo 

o.oo o.oo 
0.00 o.oo 
o.oo o.oo 
0.00 o.oc 

O.DO o.oc 

0.00 o.oo 

0.00 o.oo 
0.00 o.oo 
O.DO o.oo 
o.oo o.oc 

o.oo o.oo 

o.oo o.oo 



1111 tilJtZJ7,IO 11.0lft 100.012 71.07 2.0• 'I 2'11f 0.11 

Hll 1 0231'1.&0 17.711 I00.20b U.52 2.17 t J3 332 0.23 

Hl 111 44222.tO 11.52.J 100.053 SS.ti z.Sb t 57 J4S o.za 

11112120 2t5.00 11.017 100.0b'I 78,53 l.4b • 3 27' O.lb 

111122 ISl34.10 lb,'1'17 100.254 41.01 J.'12 s 7 342 0.07 

1111222.33631.00 17,bU 100.tbO 122.22 3.30 t 57 312 0.13 

HllZ315S331.70 17.'9blf 100.0blf 74.blf l.H t 'J 247 O.Zb 

Hll2JllS511.b0 17.111 100.111 73.llf 1,12 4 11 32t 0.12 

11112flJ4UJ.OO 17.10 I00,122 57.tt 2.2b t lb 312 0.12 

11112b 25415.tO 17.25t 100.0blf 142.b7 2.lfl t 1t. 347 0.01 

111121& s1ost.oo 11.u1 qq,121 !.l.blf 1.16 4 53 341 o.1J 

O,DO O.DO 

O.DO 0.00 

o.oo o.oo 

o.oo O.DO 

u.oo bb.60 

º·ºº 0.00 

O.DO o.oo 

o.oo 0.00 

o.oo O.DO 

0.00 O.DO 

o.oo o.oo 

1112 1 25144.10 lb.1bl 100.H•3 51f.t.0 2.11 5 21 311 0.14 41.101tt..10 
1112 3 Q 15b.30 11.0t.1 100.012 41.r.6 2.11 4 'lb 350 0.14 0.00 0.00 

1112 314 150.10 17.013 CjQ,blQ 415.t.3 2.bb 4 'lb 352 o.os o.oo o.oo 

1112 320275'1.90 11.r.40 QIJ.'185 48.11 2.12 4 "' 34b 0.12 o.oo 0.00 

1112 7 752 b,10 17.110 100.132 121.s4 2.e.i . 19 317 o.JO O.DO 0.00 
111210 14023.30 11.1111. 100.llb 39,·71 3.11 • 10 350 O.Zb O.DO o.oo 

111211143151.00 17.199 100.IH bb.12 z.3, 4 11 327 0.12 O.DO O.DO 

11121314 35t,40 11.111 100.0t.9 109.21 2.51 • .. 341 0.10 O.DO o.oo 

111214 ti.n •.oo 11.00 100.11ti. bS.50 2.17 4 1 J24 0.14 O.DO o.oo 

11121bl 1 92'.t.O 17.1'9 91f.197 13b.2b 2.SS 4 15 321 0.06 O.DO o.oo 

19 114 b 150.00 l1.0J9 100.012 17.14 3.5'1 .. " 350 0.23 O.DO º·ºº 
H ll4 155tti.10 11.111 'llf.lbJ 131.12 2.14 • 11 31J 0.13 O.DO O.DO 

19 11114 JU.!.O 17.IJIJ 100.343 15,30 3.03 4 34 342 0.11 O.DO o.oo 

19 121 JU 14.20 17.322 'llf,311 44.51 2.13 4 92 355 0.21 O.DO o.oo 

19 121 13415.20 11.118 99.134 41.19 3.25 4 12 349 O,Zt o.oo o.oo 

"12115522•.oo 11,1t.b 100.121 21J.1tt. J.01 4 23 321 O.ZI o.oo o.oo 

H 122125941,70 11.172 100.012 211.54 3.21 • " 312 0.23 O.DO o.oo 

19 1231' 12.J.OO 17.142 100.04b 104.JQ 3.01 • 12 2'4 O.lb O.DO O.DO 

19 121 12222.40 17.153 91f.ll2 41.U 2.'2 4 lb 350 0.09 o.oo O.DO 

19 12• 112551.00 17.115 100.012 105.03 2.44 .. 14 300 0.10 o.oo o.oo 

"2 1 45113.13 17.911 100.011 51.52 1.92 4 1 295 0.11 O.DO o.oo 

19 2 1 11434,01 17.191 '9.117 4b.40 3.17 5 b!. 28b 0.23 41.40 '12.20 

19 21t 32' 5.1n 11.1b5 '9.122 14'.15 2.45 4 20 JJI O.JO 0.00 0.00 

H 21414112f:o.5J 11.J"IO 100.2Cjb u.•2 2.4o 4 41 J49 o.2s O.DO O.DO 

19 2242Zlb 1.45 17.150 100.IQS QQ.21 2.51 4 21 326 0.2'1 o.oo o.oo 
H 221lb2b 9,05 11,951 99.1159 bl.79 1.t.3 4 • 1411 0.09 o.oo o.oo 

H 3 2 15b4Q,50 11.r.lZ 100.503 93.t.3 3.50 4 t.3 314 0.02 o.oo O.DO 
19 3 3 1 155.10 11.035 91.149 116.51 3.02 4 12 355 0.12 O.DO O.DO 

.. 3 31553411.00 ll.111 100.010 101.13 2.t.3 4 15 301 o.24 o.oo o.oo 

H 3 512522:1.t.O lb.134 100.t.41 bll.11 3.t.3 5 40 324 O.lt 15,30203.BO 

n 3 !1144721.50 lb.119 100.5'9 1'.0l 4.04 5 32 322 0.22 114.IOlQl,lO 

H 3 !1201b31.70 11.lbQ 100.101 10.40 2.bO 4 12 302 O.IB 0.00 0,00 

n 3 61122111.bO 11.QZb 101.102 4b.90 3.10 4 50 357 O.ZJ , 0.00 o.oo 

H 3 6213123.10 17.t.13 100.012 15.'4 3.05 t 30 2b0 0.24 0.00 0.00 

"3 7 lf4144.40 17.151 100.150 50.53 2.2!1 4 11 317 0.14 0.00 0.00 

"31111 140.00 11.140 100.1'1 142.31 J.11 4 21 341 0.21 o.oo o.oo 

"311113129,70 17.231 100.041 51.13 2,15 4 19 347 o.Ol 0.00 0.00 

H 314113446.bO 17.1Qlf 9'1.1b4 115.0b 2.10 t 20 115 0.2'f 0.00 0.00 

H 3ltl'f21U,ZO 17.'32 9',13b 111,115 2.10 4 11 202 0.211 0.00 O.DO 

H 315102743.70 11.743 100,9'9 11.41 3.13 4 29 35f:o 0.12 0.00 O.DO 

H 311 3 925.10 17.lblf 100.014 l03.91 2.5t. 4 10 293 0.11 0.00 0.00 

"3192112•1.lO 11.111 99.199 105.'8 2.11 4 12 114 o.o• 0.00 O.DO 

19 32121 2 5,11 11.459 100.252 112.9b 3.10 5 Slf 293 0.25 53.20 Jl.10 
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89 325125024.15 11.7lb qq;zo5 q9.02 J.21 4 15 354 0.29 o.oo 0.00 

19 321 34051.16 17.909 91.bO& 5b,ll 3,61 4 IZ 32& 0.11 O.DO 0.00 

19 414144029.19 11.054 qq,bJO 45.15 Z.bO • 32 Z4J o.o.e o.oo o.oo 

19 421232353.31 17,091 100.451 11.H :1,oq 5 5 :u1 i).25121.90201.40 

19 425201014.10 Jb.819 n.852 50.4~ :1.12 4 92 345 0.01 o.oo o.oo 

1q 425202811.45 l&.115 118.819 49,08 3.119 5 94 34b 0.11275.00290.70 

aq 42b 247 1.44 lb.1ZJ 9q,124 44.21 3.11 4 92 335 O.Jo 0.00 0.00 

89 42117411 1.511 Jb.830 98.99& 45.05 3.J5 4 84 3J9 O.IS 0.00 0.00 

H 5 2 14125.22 Jt..84b 100.IJO U.JO J.03 5 19 313 0.29 9l.DOZ09.70 

89 5 4 D3JJ2.50 17.IJZ J00.959 41.11 3.32 5 9& 339 0.20 44.90114.JO 

19 5 5 ti.SI 5.79 17.324 119.JJl 

19 5 8112b45.b0 11.112 100.022 

H 5101 ca47z2.t.o 11.ost. 100.115 

19 513 41 oss.oo 17,119 100.1197 

19 52b 1212&.lJ 17.317 99.9&1 

19 52b 95122.so 11.uo 100.539 

47.11 

51.18 

14,91 

n.15 
9Q,S& 

43.41 

3.24 . 
2.JS • 
2.97 . 
J,26 • 
2.63 4 

2.94 • 

90 355 0.27 0.00 o.oo 

11 320 0.07 O.DO O.DO 

13 33b 0.20 o.oo 0.00 .. ""' 0.09 o.oo 0.00 .. 344 o.za 0.00 0.00 

53 352 0.21 0.00 0.00 

19 UllS 130.6'0 1•.125 101.130 94.64 J.17 5 11 JU 0.25 22.10 43.10 

19 531 139 7.20 11.J3b 100.051 49,ll 2.41 4 36 331 0.09 O.DO O.DO 

n b 4113411.12 17,419 100.olb 11,3J 2.79 4 s1 Jtz o.za o.oo o.oo 

89 b b 4 IJJ.14 17.051 IOO.J92 75.03 3,U 4 b 313 0.24 0.00 0.00 

19 bll 1 035.38 Jl,7b4 J00.012 95.03 2.59 5 19 23'1 0.11 5'1.50 13.bO 

19 61b 954 5.12 11.373 100.550 95.&I 3.4b 5 15 315 o.Ob 24.so 24,70 

19 blt.1'11757.47 Jl,bJ5 100.012 104.bl 2.82 5 34 254 0.08 2J,9o 8.00 

n 611 2 951.92 1b.l7b 100.025 41.79 3.07 4 1& 315 o.o9 o.oo o.oo 

19 bl71355 7,n 17.71& '19,1124 411.04 2.79 5 24 221 0.13 20.70 11.00 

n 021 25250.11 11.510 99.811 45.Jb 2.s1 5 41 252 0.24 14.20 Ja.so 

H b21104239,U 17,857 100.llb 104.44 2.Jf> 4 1'1 32J 0.15 0.00 0.00 

19 623 04121,91 17.552 99.131 4Q,2b Z.bl 5 45 2J3 O.ZJ b9.ZO 44.90 

H t.2J11454'1.12 11.1J1 100.012 bO.t.4 2.u s 12 22q 0.22 1.'fo 2.10 

n 6ZJl95125.94 11.045 9'1.97& u.oo z.n 5 92 301 0.25 11.40203.bO 

19 6'2116134'1.99 17.233 100.115 49.57 3.20 4 7'1 294 0.01 0.00 O.DO 

H t.2'1 S.39 S.b9 17.932 9'1.527 41.0l 2.6'1 5 39 221 0.24 64.50 41.40 

19 1 llbl ISl.11 17.188 I00.14S 130.14 3.22 4 14 JI& O.U 0.00 0.00 

19 110141411.00 J7,4b4 ID0.5D7 4t..&J 3.24 4 79 341 0.01 O.DO O.DO 

19 1111513 0.11 17.132 'f'f.913 54.53 Z.01 4 11 30'1 O.Oti 0.00 0.00 

19 11• 13124.29 11.09'1 100.061 56.19 2.23 4 12 316 0.12 O.DO 0,00 

89 71'1195040.11 11.292 100.ltiS 57.2S 3.lb 5 14 294 O.U 44.bO 14.20 

19 12013113S.18 17.llQ '19.191 95.16 2.3S 5 12 202 0.25 94,70 9,lO 

19 1 4214252.lb lb.b93 9'1.011 41.56 3.33 5 96 3Jl O.CH. 71.9014S.40 

19 1 42325 l.bb 11.041 100.JOI 47.31 2.11 4 2b JU 0.19 O.DO 0,00 

19 110 13032.1'1 17.612 101.381 51.Zb 3.43 4 9 193 0,07 0,00 O.DO 

H 114 &5411.43 17.IJS 100.033 93.:JI Z.IS 4 14 2J9 0.14 O.DO O.DO 

19 120224& 3.13 11.027 ID0.129 56.10 2.11 4 1 32.7 0.22 0.00 O.DO 

19 125 23321.11 11.119 99.lb'I 42.4t. 3.31 s C.4 350 0.13 lb.10 36,50 

l'I IZ514!t5!11.92 17.092 99.'31 41.30 z.•I 5 15 297 0.15 16.DO 45.90 

H 121 32413.ll 17.229 100.0D2 41.95 2.'11 5 79 292 0.20 27,10 bl.70 

H IJI 95111.29 11.6b8 9'1,454 U,11 2.61 4 2J 11& 0.12 0.00 O.DO 
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TABLA 6 

SISMOS TIPO 11 

17 9 • 13113.!>0 lt.113 100.0?!:i b0,Z6 1.!ot,• 12 301 0,14 o.oo (LOO 

17 922 32!111.40 l7.HJ qq,111 1•0.11 2,2J 4 'JO ?11 0,01 o.oo o.oo 
11 lf23t12129.50 17.IS.1 'lCl.313 •b.2J z. ,, • 3!. 250 0.07 o.oo o.oo 
11 q30 l 4b 0,20 lb.l!:il Cl'f.510 bb.S.1 3.a • to JU o.o• o.oo 0.00 

llt02320l5Jb,20 11.16!> Cl9,79b 120.03 2.74 • 13 173 0.03 o.oo o.oo 
•1102s. f>3Q 2.10 lt.IH 100.006 !JJ.11 1 .•7 • 1q 321 O.Ool o.oo o.oo 
11U 'Ulf!iti l.t.O 17.903 100.1zq q3,1b 3.•!. • 71 'JSl 0.01 o.oo º·ºº 
1111 u 1 222.20 n.lfl? 'lCl,132 hO,Jt 2.'ll !io 11 20J o. Q<;i 'ZJ.30 •.oo 
lllZ •• 3 1.:m U.001 'H.7U az.t.l 3.01 !o 75 203 0.14 4.10 2.CIO 

t71ZIO 72112.10 11.134 J00,393 bl.'11' J.Js- • n 3\!o º·º' o.oo 0.00 

1112 Jl ll 216.10 lt.019 'l9.l2!:i 61,6Z 1,71 . 11 :11s. 0.10 0.00 º·ºº 
'1121 1fl1 l6 'l.!IO 17.995 H>O.UO 5q,~9 2.2!>" " J!l.O 0.10 0.00 0.00 
17122J lf?434.b0 n.121 100,5,54 4S.1• 2 ·º" • .. JSO O. J 1 0.00 0.00 

.. z "1115337.40 11.lfSb 100.012 bb.O• 1,qqc • IJI 0.01 o.oo 0.00 

.. 6.13223220.10 11.llb q9,900 !>ti.•ti 2 .12' • 29& 0.1& o.oo º·ºº 
11 bUJb21U.•O 11.o•z J00.131 QJ.'13 z ,9) • ' 330 O. IZ 0.00 o.oo 
H •111112 ti.SO lt.Jbb JOO,Obt1 71.05 i.12 • 'º 3•0 0.04 o.oo 0.00 
.. 7 31b SCS.40 Ja.OJ9 91l.Sti1 47.12 J .91 • 3b zco 0.09 o.oo 0.00 .. , ... 042.90 11.102 q;q,qq3 41.JI 2.'H 4 Zb ZSJ O. 03 o.oo 0.00 
.. 1?1164353.10 11.011 'H.502 12.M) 3.21 .. !ib 30• 0.14 0.00 0.00 
11 124U U.21.40 11.Jn 100.0•1 51.bb 2.Slt f 61 3~3 0.13 O.DO 0.00 
HU 313.•ll 5.10 11.Sll J00.011 1oo;i.u 1.10 • •!a 338 0.06 o.oo º·ºº 
lllJ •11se.12.qs 11.010 qq,9b5, SJ,t.I 2.JS • ., 21'1 º·º" 0.00 º·ºº 
1111 4J$3SlZ.~ J1.9!:>l 100.0b'i b2, 13 1.11 • 5 Zbl o.o!> o.oo o.oo 
llU ' 14!>27.!i-O 11.112 100.101 122.!.I 3.JS 4 '1 3IJ 0.12 o.oo 0.00 
lltl 6131015.~ 11.142 100.110 sz.1• '·'º .. 24 322 0.10 o.oo O.DO 

Hll •13t2.31.10 11.0'it 100.012 11.01 Z.4~ • r,i zqo;i 0.11 o.oo o.oo 
HU22 15134.lO 16.997 J00.25• 41.QI 3.92 5 1 JU 0.07 11.00 bb.bO 

Hl l 222J36ll,OO n.tiu 100.00 122.22 J.30 • &lJlZ0.13 o.oo o.oo 
Hl l 2l115SI 1.60 11.lil 100.111 7J,J9 1.12:4 17 324 O.J2 o.oo o.oo 
lll 12413U43,00 11,141 100.122 57.14 2.2t. .. 16 312 o. J2 o.oo 0.00 
111126 25•J5.40 ll.'2.54 100.0b'll J42.b1 2.91 • 76 J41 º·º' o.oo o.oo 
1111 u 5:1054.00 ll.4ZI 99.721 51,b9 1.76 • 5-3 J•I 0.13 0.00 º·ºº 
HU 1 251U,70 16.761 100.ISJ 5'1l,f,O 2.11 !t 21 3ll 0.1• 41. 70J4b.10 

1112 3' 1!!.6.30 (7.()67 100.0l 2 41.66' 2.11 . "'" 350 o. 14 o.oo º·ºº 
1112 3111 750.80 11.013 qq,614 4!>.63 2.t.b 4 'fb :Y.í2 0,05- o.oo º·ºº 
Hl2 3Z027!t9,90 11.t.40 qq_q15 ..... 2.12. 6'i 34ó o. J2 o.oo o.oo 
111211143 IS.7.00 ll.149 100.119 bb.12 l.39. 11 321 0.12 o.oo º·ºº 
11121314 3!14.40 11.117 100.0t.4 IO<J,21 2.51 e H 348 0.10 o.oo º·ºº 
lllZU tr.U 4,00 11.00 JOO.J lb 65.~ 2.11 4 1 32• 0.1 • o.oo º·ºº 
lll2lb1' '2'1l,60 17.791 9q,197 13b.26 2.!t& • 15 3ZI O.Oh o.oo o.oo 
19 114 U.5C6, 70 11.lJI Q4.l6J lll .12 2.1' • l1 313 0.13 o.oo o.oo 
.. 11714 30.!tO ,.,,,3q 100.343 15,JO 3.0l • l• 3412 0.11 o.oo o.oo 
H 1 ti 12222.•o 11.,!>l •q.uz u ... 2.IJZ 4 lb J!tO 0.04 o.oo º·ºº 
n 1 n ~zs51.oo 11.tHi 100.012 105,0l 2.441 .. lt 300 0.10 o.oo 0,00 

.. z 1 4!>113.ll 17,qs, 100.011 &l.52 t .9Z 4 ' 24& 0.1 t o.oo O.DO 

H 221u,,ze. •.os 17.~51 9q,95q bt.74 l .bl • • 141 º·º"' o.oo o.oo 
H 3 2 UH•.so J7.bl2 100.503 tf3.ól 3.!>0 4 t.J 3tc 0.02 0.00 o.oo 
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1q 3 3, IS.S..10 18.035 'H.8411 llb.51 3.oz • lZ 3~5 0.12 0.00 o.oo 

n 3 s125221.t.o lti.134 100.t.41 oq,11 J.tiJ s •o 324 o.u 10::..30203.10 

n 3 1 IJUU.40 n.1s1 100.150 5o.53 2.25 • 11 311 o.u o.oo o.oo 
H ~l 111Jl'lct.1D n.2:u 100.ou 

H 315102743.10 tl.1•3 100,qqq 

n 311 J q25.10 11.1taq 100.014 

n :nn1120.10 n.en qq.1qq 

H 311 340!>1.lb ll.90'f Ql.bOb 

l'f •IUUOZ'f.1'f 18.054 qq,t.30 

llil 4Z5?01ou.10 1t..e111 111.11s2 

H 42111.tQ l.5'f lb.830 'fl.'f'fti 

l'f !i 1 lt2b45.60 11.112 100.022 

l'f !113 41055.00 11.H'f 100.li!'fl 

58.13 z. 15 • 1'f 341 0.01 

11 ... 3,1J • n 35b O.ll 
103.'fl 2.Sb 4 10 21JJ 0.11 

lO!i.'il 2.H 4 12 11• o.o• 

&b.11 3.t.1 4 12 32b 0.11 

•s.15 z.t.o • 32 2u o.o• 

50.45 3.1? • 'fZ 345 0.01 

45.05 3,35 ... 33'f 0.15 

0::.1.11 2.3S 4 11 3?0 0.01 

blJ.1 !i J. 2b 4 qq 355 O.DIJ 

0.00 0.00 

O.DO O.DO 
o.oo o.oo 

O.DO º·ºº o.oo o.DO 
o.oo o.oc 

O.DO º·ºº o.oo o.oo 
0.00 o.DO 
o.oo o.oo 

" 531 13'f 7.20 11.33b 100.051 4'f.JI i.41 • 36 331 o.o'f o.oo o.oo 

n 1110 115• 5.12 11,3n 100.5so 'f!i.til 3 . .tt. 5 as. 315 o.oto 24.50 z4,10 

l'f t.1111q1151.n 11.1135 100.012 1oui1 2.12 5 34 254 0.01 23.90 1.00 

n t.11 2 'f5t,"2 111.11t1 100.025 41.111 3.01 • 111 :uo::. 0.011 o.oo o.oo 

ff t.111350::. 1.n 11.1111 'f'f."24 4'f.04 2.'JQ 5 24 221 0.13 20.10 11.00 

l'f b21104'23'f.U 11.151 100.llb 104.U 2.36 4 l'f 323 0.15 0.00 0.00 

n ti21ltit34'f.Q'f 1'1.233 100.115 4'f.S1 3.20 • l'f 'Z'f4 0.01 o.oo o.oo 

H nou1411.oo n.u• 100.5ti'1 •t..53 3,24 4 n 341 0.01 o.oo o.oo 

H 1111513 O.H n.nz 'f'f.'fl3 54.53 2.01 4 11 30'f O.Oti º·ºº o.oo 
n 1111 13124,211 11.oqq 100.otia o::iti.l'f 2.1J 4 12 3tt> o.ti. o.oo o.oo 

IQ 1 '214252.lb lb,b'fJ qq,011 41.5b :1.Jl 5 lilb 331 o.otJ 11.'K>145.40 

l'f llO 13032.l'I l1.bl2 101.311 51.2b 3.43 4 q llJJ 0.01 0,00 O.DO 

l'f 114 b0::.411.43 n.11!1 100.013 'il3.31 Z.15 • u 23q o.u o.oo o.DO 

H 125 23321.11 11.1 l'f 1H.8b'f 42.4b J.31 5 b4 350 0.13 lb,10 3b.50 

H 125145S5J.IJZ 1'1.0'i12 li!IJ.'i13l 41.JO 2.'fl !i l!i 2'f'J O.lb U1,bO 45,'fO 

l'f 131 IJ5111.2'f 11.bbl IJ'f.454 b3.ll 2.til 4 23 115 Q,12 0,00 Q,00 

TABLA 7 

SISMOS TIPO 1 

yr m dhrmn He La\INI LonclWI dep1h m11 np dl 1•P rm• •h 

111114 1 222.20 11.'f32 'il'f,132 bO.l'f 2.73 5 "203 o.o• 23,30 5.00 

1112 1 • l 1.30 11.001 n.1u n.t.3 3.01 5 n 203 o.u •.10 2.110 

111122 15134.10 lb.'f'f1 100,254 41.01 3,'12 5 1 34? 0,01 11.00 bb,bO 

1112 l 25144.10 lb,1b1 100,153 5'f.b0 2.11 5 21 311 0.14 41,10140.10 

l'I 3 5125221.60 lti.134 100.t.41 b'f.11 3,U !i 40 324 0.14 15.30203.10 

H filti lil54 !i.12 11.313 100.S50 'f5.til 3,40 5 15 315 O,Ob 24,50 24.10 

H bltit•t151.41 11.b35 100.012 10•.til 2.12 5 34 2fi• O.DI 23,'IO 1,00 

H b\11355 1.1Q 11.llb 'IQ,'f24 H.04 2,1'f 5 24 221O,13 20.10 ll.OO 

H 1 42U252,1b lb.b'f3 'f'f.011 41.Sb 3,33 5 '6 331 O.Ob 11.'fOU5.40 

H 125 23311.11 11.111J 'fl.lt.lil 42.•b 3,31 5 u 350 o. tl n.10 3b.5o 

H 125145551.'f? 11.0'f2 IJ"l.'fll 41.30 2.'ill 5 15 Zlil1 o. U lb.tao 45.'fO 
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i\l'ENUll'E 2 l\ll':C.\NISi\lllS !'' lt',\l.ES 

i\ <.I Km 11 57 Km 

AZI llUZ AZI llUZ. AZ.I llUZ 

A: 75 Mii t:o ~o Z?ll ~11 

11: HS 10 2K5 41 ~11 411 
'I': lfoS .15 N2 Kl.1 IMO HS 
I': .14 SS 211.1.1 •. s 

·'"'' 5 

U 58 Km F 57 Km 
AZI llllZ AZI llUZ AZI llllZ 

A: 2110 (1~ 
11: 1111 25 
'I': 211 <•S 
I': 2011 7U 

1(14 5.1 
27.1 .'7.5 

44 811.6 
IKY.l 7.K 

lH~ fit) 
1115 .111 
IS IS 

1'15 75 

~~ '~~ 

(; 5.¡ Km H 55 Km 5.t l\m 

AZI llUZ AZI llllZ A7.I llUZ 

A: n.1 5.1 Z<•I 711 1~7 7.1 
11: 'IK .IK KI 10 57 .•1.4 
'I': 16.5 7.CI ,151 15 ''-'• l.\ ... 
I': lolU.'I 7'1.4 171 b5 1411 51.1 



.1 (1.l Km K 56 l\m l. S.t l\111 

AZI llllZ Aí'.I llllZ A:f.I 11117. 

A: 2'1D 21 210 ¡5 275 7H 
11: 1111 <.K CJO (15 IOS I! 
T: !O ,,, IHO !O 15 ~-· l': l:OO l.\ .'filt ''º 1'15 ~7 

@ (~~? E;~-, ' Q ...... 

-~::) . 
t º\ . 

-~-=-·;-- .... 
'--- ~___;/ .. 

' .. 
------- ... ,~::.:::"/ 

AZI 11111. 

A: Z~.f 4$ 
11: 11.1 ~· 1 
'I': su ;.;:, 
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