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Resumen 

En el presente estudio se determinó la distribución .del facto; :!e 

calidad (Oc) para las ondas coda en el área de Parkfield-California en un 

volumen de 20 por 100 por 15 km de·· a~.chC>, largo . y profundidad 

respectivamente, alrededor de dicho segme~to d~ la Falla de San Andrés. 
-·~¡~·:: ::.~:,, ~ ·.: 

La finalidad de este trabajo es analizárfla distribución espacial de Oc y 
-.... ., , './ ~-'.·~~-:::(·,.··<,;~·-:./•:~:o·· : ·-,..,·.'. 

establecer SU relación con l()S rasgo~--ifg~c;IClgico-estructurales y dinámicos 
. - . ·"'· .,·_ ... , ' . •'-• ,;.~,. , 

presentes en la zona. Se Ütili'zkroh 1'.~'~(fr~zas digitales de 497 eventos 

registrados por la red sí~0mip~;_¡()6~1·~~r·~nt~ el/período. abril. de 1984 a 

diciembre de 1990 .... LC>s .. cál~~los::CJ~io~\se~realizaron .. p~ra un~ventana fija 

:~d~ 5 s·:;:1ii~li~J~I f~~·~J:~~i~~~~~~:~[~~:~::~i:~~t:;:~;:·d~ 
tiempo .<.AkLy;ChoLleit,~':1 ~}5;·,:.sá.to .. ·;1977}"y :la-. frecue~cia°'·(~hillips y Aki, 

::ª~~;::i.ºÍf iif ~~~~J~:?l~~i~~~~1i:~/~~;i"~~;~~jJ¿: ::.; h:~.:~ 
las estimél6i~h~~i>. dé 'ó~ ~rimero considerando .. eventos y estaciones .... _;.. .. ,, ·--·:-·· - .,., ... - . ·. -.-.·.-- ·.·.-" __ ,_. -

localizados erúun{mismC>:1i:ic:lo/c!e'1a:Tá11a y"luego considerando eventos de 

un lado de'1a:falia:y'1as' estaciones en el otro, con el objeto de determinar 
' ,···J· .,.., _, .. -.... - ·_ .• 

las caracte~ístid~s'de propaga~lón de .las ondas cuando la atraviesan. Los 

eventos considerados en. el . estudio estaban situados debajo de la estación 

con una sepa'ración máxima epicentral de 20 km. La distribución espacial 

de Oc en la zona estudiada refleja que la atenuación observada se relaciona 

con la denst~ad· de fracturamiento, la concentración de la sismicidad, así 
._. ,,. 

con . las. va riaciol'les de las .. ·.\ ,• ·., .· velocidades y heterogeneidades como 

litológicas pres~nt~s ·en la zona. Se encontró mayor atenuación en el 
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bloque NE que· en el SO de la falla, con algunas excepciones a bajas 

frecuencias, reflejando la heterogeneidad del NE respecto al SO. La parte 

NO de la zona de estudio presenta alta atenuación correlacionándose 

también con un alto fracturamiento y elevado gradiente de velocidad: 
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Capitulo 1 

Introducción 

1.1.· Antecedentes 

La Falla de San Andrés (FSA) es el principal rasgo geológico del 

"Sistema de Fallas de San p,ndré~º' Este Sistema es u~'arreglo complejo 

del Cenozoico Tardío, principalrnente ·de :c:les1ÍzarT1ierito · lateral derecho 
~;;,; ,:. ··_.:,·: - . . - '·,: :; 

falla es una conexión :;intracontineniar Cle 11 oo kms de largo entre la zona 

de fractur~ ·bb~~;ni'¿~;,.'~~-IM,~_nq~ci~o "_~1 :h9fie ; ; el sistema de ejes de 

expansiónfy'.fali~s'thiíi'sfÓrmant~~en ~IG'0rf6 .• de California al sur, según 
: ·- _·¡.;:"-. . ;'>,- • ' ·' --~:'.. .·~: ... :;;;' ~ 

se muestra. en fa .. Figurél •1.1 [Walla'ée;' 1990]. Su orientación es sureste-
,· - •.••. ·.- - _,_ •..... · '-.-._ •• \-."> • - -

noroeste ~~·s:J ~g\,¡~i~fü~J·s~·::r~1-~df~ri·~ ~')ira zona de expansión de Baja 

California desde•. é¡Ue: !31:coñtinent'~ surgió. Algunos investigadores la 

ccmsideran'·cSrno ~~a~ i~ira'~;frán~io'rm'ante entre los segmentos de zonas de 
·. ·.·.- ~,. 

dorsales y de éxte6siór{del sÚe1b',márino en el Golfo de California y Cabo 

Mendocino en ~1\n¿iesfü ~i~1 ~~~-ífic6 [Powell, 1993]. 
_·i:¡···,·· 

·,!• 

El contacto erifre l·a~" plac~~ pélc,ífico_ y Norte-América se encuentra 
,______:_, __ ,_:__,:_. ~,-~ -';----.:--··.:=--""'--77-::;;:-c;--=-:-,2:·- · .. -~-- ·-:e-. 

interrumpido ~~~ varlas(placás';de'hienor dimensión: Cocos, Rivera y Juan 
·(;; ,_ ._¿' :¡~·.'.:--~·- '. ·.·. . .':.:~e' ;'.;::{·· 

de Fuca. La Falla dé.sárl Andrés jés. la región de mayor contacto entre estas 

dos grandes placas. · Su;deslizcirl1i~nto: lat~ral ci.~re~~();~rri~"réa la dirección de 

la placa del Pacífico. En>~sta .z~foa:. ot~_rr~ .·'ª ! .. rfiayor parte del 

desplazamiento relativo ent~e dich~s 'j51~~a~'. ~uya verd~id~d relativa es de 



60' 

30" 

Falla de Deslizamiento Lateral· Mos1rando los veciores de deslizamienlo y la ·velocidad 
(cm/a) 
Zona de Subducclón· Moslrando los veclores de deslizamlenlo y la velocidad (cm/a), los 
dientes de sierra en la placa superior. 

Centro de Expansión· Moslrando los veclores velocidad de expansión (cm/a) 

Vector y Velocidad (cm/a) del movimiento absoluto de la placa 

Punto Caliente y Vector de Movimiento de la Placa 

Zona de Fractura en la Placa Pacifico 

Falla en la Placa de Norte-América- Dienle de sierra en la placa superior de la falla 
inversa 

Fig. 1.1.- Cuenca del Pacífico nor-oriental, mostrando la relación de la Falla de San Andrés en el 
complejo límite entre las placas Norte-Americana y Pacífico [Wallace, 1990]. 

.. o. 
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55 mm/a [Turcotte y Schubert, 1982]. La FSA parece estar dividida en 

cuatro secciones diferentes las cuales exhiben comportamientos también 

diferentes. Algunos de estos segmentos tienen baja actividad sísmica y la 

deformación acumulada es liberada a través de grandes terremotos. En las 

otras, pequeños sismos y deslizamiento asismico liberan al menos una 

tracción de la deformación acumulada. 

El extremo norte de la Falla de San Andrés está cerca de Cabo 

Mendocino en la triple unión de las placas Pacifico, Norte-América y Juan 

de Fuca. La sección norte se extiende unos 300 kms desde este extremo 

hasta cerca de la ciudad de Redwood. Referente al sismo de 1906 (M=8.3) 

con epicentro cercano a la ciudad de San Francisco, se reportaron 

desplazamientos de alrededor de 4 metros a lo largo de toda esta sección 

[Turcotte y Schubert, 1982]. Hasta el momento no se han registrado otros 

deslizamientos ni terremotos en esta área. 

La siguiente porción se extiende unos 300 kms desde la ciudad de 

Redwood hasta cerca de Cholame. En esta sección ocurren regularmente 

pequeños sismos y corrimientos o curvaturas de la talla. Los 

desplazamientos superficiales del sismo de 1906 se extendieron unos 100 

kms en esta región, pero fueron menores en magnitud que en la zona 

septentrional. La tasa de deslizamiento en esta parte es de 20 a 30 mm/a 

la cual es menor a la velocidad relativa (55 mm/a) [Turcotte y Schubert, 

1982). 
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La sección sur de la falla se extiende unos 350 kms desde cerca de 

Cholame hasta cerca de San Bernardino. Sieh [1978], Agnew y Sieh [1978] y 

Turcotte y Schubert [1982] mencionan que ocurrieron . frncturas a lo largo 

de toda la longitud de esta sección durante el te'~remoto (M=8.3) al sur de 
.·; . .-

California en 1857. Desde entonces no han habido reportes de terremoto o 
. ,.r~·: 

deslizamientos importantes en este segmento. En< esta zona al norte de San 

Bernardino, la falla presenta una curvatura la c~al probablemente juega un 

papel importante en el comportamiento de' ~sta sección. La convergencia 

de las placas en esta curvatura reqUiere •una componente de cabalgadura y 

el resultado es el levantamiento ·as'~~i~do con los Rangos Transversos, una 
•,":~: . . 

serie de cinturones montañosos ·localizados en esta área. 

En el Anexo :1 , ~e presentan los parámetros sis micos de los 

principales . eventos (M:>sY ~~()fi~d~s .····ª.I Sistema ;San Andrés incluyendo 

fecha, localizacid~ ~ ~@·a~~itffci .:~~~};pará<eí):,~~}rod~ de 1769 a marzo de 

1994. De acÜ~rd~ a·1rWi~ Ú~901:i{e~}gF~~ '.part~. ~e·l -~orte y parte central de 

~~:~;::$ ~:~·~1;~$J~~:~,;~~~~l~t~f ff {~.i~.~::~: ::::::::.:: ~0~:: 
estratos scibr~~J~~~·t~'i'..~~. ¡~','.se8u~~ci~ d~1ft3rari Valle (Great Valley) al 

este (Fig. 1.2)> ~n I~ p~r~e.;~·r 1; i~\1a,'{'~~e, ~Jr:-'a hacia el este para cortar 

:~·,~:s":~:::•:u:,~•::t~ir;,?~f 1;;~}~~~f ~Q~:;:~7,s{º,;~·:: ~:,;;~:~:. : 
sur de Californ¡a.i1ás\ro'b~~é·~~~l:8as~:i,~rifo cortadas por la falla son en su 

mayoría rocas :plut62~ic~s'. p~~cá~b'ri6ás y metamórficas jóvenes y los 

bloques de la ~~rt~~~ .a ·arribo~ \a dos generalmente no muestran el 
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EXPLICACION 

Contacto • Linea discontinua 
donde la localización es aproximada 

Falla· Traza discontinua donde 
la localización es aproximada; 

punteada donde está cubierta por agua 

Fig.1.2.· Mapa de California mostrando Ja distribución de las unidades geológicas. Las Unidades: 1, aluvión cuaternario en el 
Gran Valle; 2, rocas del basamento cubie_rtas por .depósitos del Cretácea Superior y Terciario en Santa Bárbara,. Ventura y 
Cuenca de Los Angeles; 3, rocas volcánicas del Cenozoico de la Meseta Modoc; 4, Secuencia del Gran Valle, estratos del Jurásico 
Inferior al Cretáceo Superior; 5, ensamblaje Franciscano de rocas oceánicas del Jurásico Inferior al Terciario; 6, batolito de 
Sierra Nevada. principalmente rocas granític.as del Cretácico; 7, cinturón metamórfico de Sierra Nevada, rocas del Paleozoico 
Temprano al Jurásico Tardfo, incluyendo fragmentos de oliolitas, arcos de isla y mezclas (mefanges). intrusionados por 
plutones del Mesozoico; 8, Montes Klamath,'.ofiolilas, arcos de isla y mezclas del Paleozoico Temprano al Jurásico Tardio, 
intrusionados por plutones del Paleozoico .Temprano al Creláceo; 9, bloque Saliniano, principalmente plutones del Cretáceo 
intrusionando rocas metamórficas de· edad incierta; 10, batolito' de California meridional- principalmente plutones del 
Cretácico intrusionando rocas sedimentarías y volcánicas .del Jurásico y ·metamórficas de edad desconocida; y 11, 
principalmente rocas metamórficas y plutónicas precámbricas, en pa.rte sobreyacidas por depósitos de corteza continental e 
intrusionados por plutones del Mesozoico, localmente subcabalgados en. la parte suroeste de la región por esquistos (similares 
en litologfa al Esquisto Pelona) de edad probableme.nte del Cretáceo [lrwin •• 1,990). 
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distintivo contraste litológico presente en California central y 

septentrional. 

. . 

La. Figura 1.2 [lr;,..in; 1992] muestra las diferentes formaciones 

geológicas ~Ue s~ erlcúent:~n', ~ · a~b()s ladds de la fall~; c~da. una·. de las 
. -· -·· .... ··- - .• ,, ' l-;,' 

cuales aparecé': .núm~-ráda/Lá\Ünidad {·_se· encu'entra 0:en\el ·Gran·· 'Valle 

formada por.¡ ~ILv{orf~~ /cuélté"rn~rio~: .· linio.·f11~rinb·, "· areniscas ·-· y 
•'·i•" ·,:·:.·, -.:·>;.:. 

~::~::r):tº.(~\"1ti&~l'.~;'f ~:i;~ª1~~~~d~~;~~~;Jf.J~~~~{4~~i!F~t;: 
depósitos d~-, :fr~tác¡·go' Superior ·y Jerci~rio ei~~las cuen§~S,~~;d~~>Sarita 
Bárbara, :v~ritu~: :_; L;s 'A'ngei~s: ,[_~';UM~~d 3 está forma~da';:¡:>6í-' rocas 

volcánicas cik1._§e~oz~!Pº e~\u~'-.M~seta MÓdoc. La 4 que s~· en~ue~tra. 
también en el cº;an .\/alíe, ~s~•una secuencia de estratos del Jurásico 

Inferior al~C~~·¡¿¿~ci: sG~e~ior,Íncluyendo ofiolitas del Rango Costero en la 

base. 

Por su paite ·la unjdad 5 corresponde al ensamblaje Francis_cano 

formado por rocas oceánicas· del· Jurásico Inferior al Terciario. Consiste 

principalmente de secuencias d~ grawaka, arcilla y cantidades menores de 

rocas volcánicas máficas, horsten6 ~-ri t~pas '.delgadas y rara .vez caliza. 

Las rocas de esta parte localhiente;~st~n;so~reyac,idas estructuralmente 

por la ofiolita del Rango Cost~r¿~~;--J~_:i~6~e~Ói; del Gra~ Valle. la Unidad 6 
1 • • '-· • • • ' ' • , • -, • ; • ' : • • • .~ • - > 

está formada por el batolito · deJ1a Si~rr~ Nevada en el cual dominan las 

rocas graníticas del Cr~tá6~o. La ÜnÍdad 7 la compone el cinturón 

metamórfico de Sierra Nevada t.ormado por rocas del Paleozoico Temprano 
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al Jurásico Tardío, incluyendo fragmentos de ofiolitas, arcos de islas y 

mezclas (melange) intrusionados por plutones del Mesozoico. 

· La unidad 8 está compuesta por fragmentos de ofiolitas del 

Paleozoico al Jurásico Tardío en las Montañas Klamath, arcos de islas y 

mezclas intrusionados por plutones del Paleozoico Temprano al Cretáceo. 

La 9 es el bloque Saliniano compuesto principalmente por plutones del 

Cretáceo intrusionando rocas metamórficas de edad no clara. La 1 O es el 

batolito de California meridional dominado por plutones del Cretáceo 

intrusionando rocas sedimentarias y volcánicas ' del Jurásico y 

metamórficas de edad desconocida. La Unidad 11 está formada 

principalmente por rocas plutónicas y metamórficas precámbricas, en 

pa·rte sobreyacidas por depósitos de bancos de arena continental del 

Paleozoico e intrusionadas por plutones del Mesozoico, presentando en el 

suroeste esquistos posiblemente del Cretáceo. 

Una zona que ha captado el interés de numerosos investigadores es el 

área de Parkfield, un pequeño poblado en la parte central de California 

situado entre San Francisco y Los Angeles a unos cientos de metros de la 

Falla de San Andrés (Fig. 1.3). En esta zona la FSA ha generado varios 

eventos significativos de magnitud moderada (Ms "'6) con bastante 

regularidad: 1857, 1881, 1901, 1922, 1934 y 1966 [Bakun, 1988]. Dada 

esta regularidad, para 1993 se esperaba la ocurrencia de un terremoto en 

esta zona, sin embargo no se ha producido a la fecha. Esta zona es una 

transición entre dos secciones y difiere marcadamente de las secciones 

vecinas a lo largo de la falla al noroeste y al sureste. Al noroeste de 
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124ºW t18°W l16°W 

Figura 1.3.- Mapa del estado de California, Estados Unidos de América, presentando la ubicación 

de Parkfield. 

Parkfield ocurren frecuentemente pequeños eventos (magnitud menor a 4), 

pero el movimiento de la falla ocurre predominantemente como 

deslizamiento asísmico y los eventos mayores a 6 son desconocidos. 

En esta área se han realizado diversos estudios y experimentos con 

la finalidad de predecir el terremoto subsiguiente al terremoto (M5 =6) del 

28 de junio de 1966 [Bakun y lindh, 1985], pero sin haber tenido éxito a la 

fecha. Con la intención de detectar posibles precursores al terremoto en 
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Parkfield, el Servicio Geológico de los Estados Unidos de América (U.S. 

Geological Survey) se concentró en · .. la rnecllCión de parámetros .. físicos. 

Estos parámetros incluyen sismfcid~d. defor~~~:ión, 'niv~les y ~~ímica del 

agua, flujo de calor, geomagneiismo, - pot~ncial ·y. conductivid~d eléctricos, 
' . ., . . . - ' ,, ' . . . . "··" . ; ; - ' . ~ . ' ..... ' ; 

velocidades sísmicas y conc!uéfa anirnaLs~ :tia 'ciesi:>1é9aCío. una gran 

cantidad de instrumentos cerca de f>ar~tieíci para rn:d;r.:dichos parámetros 

[Bakun, 1988]. 

Además en esta zona se han realiz.ado. otros trabajos con la finalidad 
:. • .• ,. e >> , . ,. 

de determinar modelos de estructura' y 'U~l~cidad del área de interés, entre 

los que destacan los de Stewart y/9;~~i11'c[{972], Lovie. y otros [1988]. 

Lees y Mal in [1990], Stuart [1991]; · Mich~liríÚ~y ;r.,..,¿Evilly [1991 ], Sheldlock y 
. - '· ·-:;,·· - . " -- ~ - . . ' . 

otros [1991 ], Michael y Eberhari~PhiÍlis [1991]. Eberhart-Phillips y 

Michael [1993] y Sims [1993]. Alguno·s de es.tos resultados serán utilizados 

posteriormente en este trabajo. 

1.2.- Objetivos 

Tomando en cuenta lo mencionado en la sección anterior, el propósito 

del presente estudio, es determinar los valores del factor de calidad Oc 

(parámetro que caracteriza un medio inelástico y heterogéneo) medidos a 

partir de las ondas coda (parte final de un sismograma), analizar su 

distribución espacial y establecer su relación con los rasgos geologico­

estructurales y dinámicos en el área de Parkfield. Esto con la finalidad de 

conocer otras características físicas de los bloques que separa la FSA. 

Para calcular Oc se utilizó el programa OCODA [Valdez-González y Novelo­

Casanova 1991] y los datos digitales de la red telemétrica de Parkfield 
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Casanova 1991] y los datos digitales de la red .telemétrica de Parkfield 

para el período abril de 1984 a diciembre de 1990, para .Uíla>Ven_tan~ fija 

de 1 s segundos después de1 arribo de 1a ollc:la ·s. La :~916~ e!ii·t6r~6 a1a zon~ 
- ._, ., -•• - -,; .i_ ,., __ , 

de la falla donde se localizan los sismos, se ~lvidió:.~~,;~ bloqJes de 2ox20 

km. Se hizo esta división buscando q·J~ >;~éla~(b1b~~~ contuviera los 

hipocentros de los eventos con una. sep~ra9i~n;i}~~iCentral máxima de 20 

km. Se separaron los eventos localizad()~. ~Ln~r~~:t~>cle los del suroeste de 

la falla con el fin de estudiar la atenu~ci¿;~;(bc~1 )~en ambos lados y así 
. . - . ,- . : -- ., '. ;;.,~,. - . 

caracterizar cada uno de los bioqLi~~ ~ue{s~pa}~ la falla. La Figura 1.4 

muestra la red telemétrica, la distribuciÓh de -~~i'~entros y los bloques en 

que se dividió la zona. En la Tabla L1 se 111uéstr~~ las coordenadas de las 

estaciones utilizadas eh el presente 

36.2 

36.0 
Á 

35.11 

Á 

35.6 

35.4 
Á 

Á 

·120.8 -120.6 ·120.4 

Fig. 1 .4.- Mapa de sismicidad del área de Parkfield para e.1 períod~ ab';¡t~::f 1 ~é~ ~::diclJ~b';e ci~ 199~. 
Los círculos representan los epicentros y La Falla de San Andrés\se.'denóta ,por ,~SAc Lo's Írián'gulós 
señalan la localización de las estaciones de la red sismológica en la)ona> Algunos. sitias' están indicadós 
por los cuadrados. Los bloqµes están nume.rados de acuerdo a: la, ctivisÍÓn '.espacial que se realizó én el · 
área de estudio. Las estaciones con código fueron las utilizada~ 'en. los cálculos. · · · · · 
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Las estaciones PSM y PHP--fueron utilizadas para ·determinar Oc en el 

bloque 5; PMM y PST para el 4; PGH y PHA para el 3. PAG y PTR para el 2 y 

el 1. 

El trabajo se divide en las siguiente~ partes: En el Capítulo 2 se 
'·-·.· ... .- -· .. ·_.; __ . ., ·. . - . 

describen los métodos utilizacfos-,'en la det~rminación de Oc. la teoría en 

que se fundamentan y el progr~~~- d~ c~rr;p¿tadora utilizado. El Capítulo 3 
·. '~ . '-~·,..· ( )', . . -

presenta los datos utilizados Y!)a')onna en que se seleccionaron. En el 

Capítulo 4 se muestrai)':1os · ii~Jj~~dbs obtenidos, tablas y gráficos. El 

Capítulo 5 es la discu¡:;ión dé I~~ ~;~sJltacios para asociarlos con los rasgos 

presentes en la zona y en ei'~6 sé' pre~entan las principales conclusiones de 

este trabajo. 

Tabla l. 1 
Coordenadas de las Estaciones Utilizadas en este Estudio 

Código Latitud N Longitud W Elevación 
·(grados) · (grádos) (m) 

PAG 35.7320 120.2493 482 . 
··'; .. -

PGH 35.8310 120.3528 . 433 

PHA 35.8360 120.3985 .· 455 

PHP 35.9855 120.6020 567 

PMM 35.9565 120.4973 785 

PSM 36.0697 120.5947 988 

PST 35.9288 120.5083 616 

PTR 35.6547 120.2112 643 
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Capítulo 2 

Ondas Coda y Atenuación Sísmica 

2.1- Atenuación y el Factor de Calidad Q. Generalidades 

Una onda viajando en un medio inelástico sufre una atenuación de su 

amplitud, causada por una variedad de procesos físicos y resumidos 

macroscópicamente como fricción interna o atenuación intrínseca, la cual 

se define mediante una cantidad adimensional conocida como factor de 

calidad Q. Para un volumen de mateíial. ciclado en esfuerzo a una 

frecuencia w, la fricción interna o pér~'id~ tracC::-i6n~I de energía por ciclo 

de la onda, está dada por 

1 / Q((J)) =-tlE" 27rE 2.1 

donde E es la energía de deformación máxima• almacenada en el volumen y 

-ó.E es la pérdida de energía en cacia6ici6 a causa de las imperfecciones 

elásticas del material [Aki y Richards, 1980; Udías, 1986]. 

La amplitud de una onda de. frecuencia w que se propaga una 

distancia x a una velocidad v durante uri tiempo t, se puede expresar como 

A(t) =A¡,cxp(-.wt/2Q) 2.2 

donde A, es la amplitud máxima de la onda [Aki y Richards, 1980]. 
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2.1.2.- Origen de las Ondas Coda. 

Cuando se produce un sismo, se generan dos ondas, una de tipo 

longitudinal o compresiona! u onda primaria P, la cual se propaga haciendo 

vibrar las partículas del medio en la dirección de propagación y otra de 

tipo transversal o de corte u onda secundaria S, que en su propagación hace 

vibrar las partículas del medio perpendicular a la dirección de 

propagación. Si la tierra fuera un medio homogéneo, al detectarse un sismo 

sólo se registrarían estas dos ondas en el caso de eventos locales [Bolt, 

1989]. El sismograma de un sismo local está formado por un tren de ondas 

desde la llegada de P hasta la llegada de S y otro desde la llegada de S 

hasta que se recobra el nivel inicial, según se muestra en la Figura 2.1. La 

amplitud de las ondas va disminuyendo conforme van arribando. Las ondas 

consideradas en este estudio son las que forman la cola del sismograma la 

cual se denomina "coda" y las ondas que la forman se les llama "ondas 

coda", las cuales arriban después de la onda S . 

.--..--.....--.--r--r-~~--,~.--r-1 

CODA 

5.0 1 s, I) 20.0 

Segundos 

Fig. 2.1.- Sismograma de un sismo local con las ondas P y S y la coda señaladas 
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Aki [1969] sugirió que las ondas coda son retrodispersiones de ondas 

desde numerosas heterogeneidades distribuidas aleatoriamente en la 

Tierra y pueden ser tratadas por un método estadístico. ''Aki y Chouet 

[1975], concluyeron que estas ondas son retrodispersiones de ondas desde 

numerosas heterogeneidades distribuidas uniformemente en la corteza 

terrestre. Concluyeron además que alrededor de 1 Hz las ondas coda son 

retrodispersiones de ondas superficiales desde heterogeneidades en la 

parte menos profunda o de bajo Q de la corteza terrestre y que para 

frecuencias mayores de 1 O Hz esta ondas son principalmente 

retrodispersiones de ondas de cuerpo desde heterogeneidades en la 

' litosfera profunda de alto Q. 

2.1.3.- Características y Atenuación de las Ondas Coda 

Aki y Chouet [1975], enumeraron las siguientes características de 

estas ondas: 

1. · El contenido espectral de. la primera parte del sismograma de un sismo 

local depende fuertemente de la dista',"'cia de viaje y de la naturaleza de la 

trayectoria de la onda desde el . foco a la estación. La diferencia en 

espectro entre estaciones disminuye en la parte posterior del sismograma 

y desaparece en la coda [Aki 1956, 1969]. 

2.- Para un sismo local dado a distancias epicentrales menores a 100 km, 

la duración total de un sismograma (desde la llegada de P hasta el final de 
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la coda) es casi independiente de la distancia epicéntral o del acimut y 

puede ser usada efectivamente como. una ~edida de la magnitud del sismo 

[Soloviev, 1965; Tsumura, 1967; Lee etal., 1972]: 

3.- El espectro de potencia (conJunto de las potencias asociadas a cada 

componente de frecuencia .C> ~r~óhica) ·~e¡ Jás ondas de coda de sismos 

locales decae en función d~J ;Úe~~o· (rri~dido desde el origen del evento), 

independiente de Ja distan~ia : ¡~<,Í1aftraleza de Ja trayectoria entre el 

epicentro y la estaciór1, ·~s(}~'!1º ;~9/ja ~agnitud del sismo, al menos 

temblores con magnitGcn;i,egbr~~ue: 6 f*i<l,; 1969; Aki y Chouet, 1975]. 

para 

4.- La excitación •de Ha .c6ciii. depende de la geología local del sitio de la 

estación. Puede(ser de• S~a B ~eces mayor en Jos sedimentos que en granito 

[Aki, 1969)'. 

5.- El estÜdio de. Ja coda para un arreglo de pequeña apertura de 

sismógrafos muestra que. no sórr oridas planas regulares viniendo desde. el 

epicentró [Aki ~t al., 19S8;. Ak\· y,Ti'u]iura, 1959; Scheimer y Landers, 

1974]. 

- ·'. ~ 

Las ondas Coda son -f1tiliZ8:d~lS :·Para determinar el factor de calidad 

(Oc) del medio que circunda ·~1 fg~() de un sismo. De acuerdo a Ja ecuación 

2.1 la atenuación es el invers~· de Oc y mide el decaimiento en amplitud con 

el paso del tiempo de las ondas coda de un sismo después de Ja llegada de 

las ondas primarias. Se han implementado diversas técnicas para calcular 

Oc lo cual ha sido útil en el estudio de la atenuación sísmica, estructura de 
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velocidad y corteza, así como de las variaciones temporales del estado 

dinámico de una zona [Aki y Chouet, 1975; Sato, 19l7; Phillips y Aki, 

1986] 

2.1.4.- Métodos para Calcular Ce 

Hasta ahora existen diversos métodos para calcular Oc. En este 

estudio se utilizan los métodos de Aki y Chouet [1975]. Sato [1977] y 

Phillips y Aki [1986], los cuales se describen más adelante. Estas técnicas 

han sido incorporadas en varios programas de computadoras como: QCODA 

[Valdez-Gonzalez y Novelo-Casanova, 1991], CODAQ [Novelo-Casanova y 

Monfret, 1993], entre otros. A continuación se da una breve descripción de 

estos métodos y las técnicas que se aplican. 

2.1.4.1.- Método de Aki y Chouet [1975] 

Aki y Chouet [1975] representaron la amplitud de las ondas coda 

A(u-,1) en función de la frecuencia angular w en un tiempo t medido desde 

el origen del sismo como 

2.3 

donde e representa el factor fuente de coda a la frecuencia particular, , a 

es una constante que depende .de la dispersión geométrica y_ Oc es >el factor 
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de calidad. Considerando a=1 (ondas de cuerpo), w = 27if y pasando t a la 

izquierda, la ec. 2.3 se puede escribir como [Novelo~Casanova y Lee, 1991 ]: 

A(f,t)t = ce-rrJ•/Q, · 2.4 

Tomando el logaritmo a ambos.lacfos de la ec. 2.4 se obtiene 

log10[A{f,1)iJ;;. C-bt 2.5 

donde C es el logwc y b está relacionado al factor Oc por la expresión: 

2.6 

Este método considera que la fuente y e.1 receptor están en el mismo punto 

y que los agentes dispersores se encuentran distribuidos alrededor de la 

fuente y además asume que la radiación es esférica. Oc se calcula a partir 

de dos veces el tiempo de viaje de la 6nda S. 

2.1.4.2.- Método de Sato [1977) 

Este método se basa en que la energía es radiada esféricamente 

desde una fuente puntual durante un corto tiempo y la dispersión es 

isotrópica. Los agentes dispersores son las fracturas, fallas y anomalías 

de velocidad y densidad. La razón entre la densidad media de energía de las 
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ondas de dispersión Es y la energía de la onda S original se puede 

aproximar por el cuadrado de ·la. razón de ~mpHtud (A,! A,f ; para un 
• ; . .·: -, ¡- ·-: . < « . ~ 

sismograma filtrado con un pasa-bar:ida centrado a una frecuencia f como 

[Novelo-Casanova y Lee, 1991 ): 

2.7 

donde As es la a'mp.llfuejimixi~a·;f¡~;:¡~·ci~da.'.S;\Ac'es la amplitud de la coda 

alrededor del tiell16o t medido de~de~el OrigE:in del evento, y. 

donde 

a = t!t5 

·. · 1 a+I 
K(a) =-'In-­

a · a-1 

t5 es el tiempo de viaje de la onda S y K(a) es la dispersión geométrica. 

2.8 

El lado izqUierdo de la ec. 2.7 se obtiene, midiendo las amplitudes As . . 

y Ac a lo largo de ventanas móviles de. la ~oda· 'y K(a)de· los valOres de t5 y 
"' ,, ' .. ·.·.- . . . ·, ···, ,· -

t. Oc puede determinarse de la pendient~; c:le la re~ta definida por 2.7 y la 

ecuación 2.6. 

2.1.4.3.- Método de Phillips y Aki [1986] 

Este método es una implementación en el dominio de la frecuencia 

del método de Aki y Chouet [1975). El espectro de potencia P(f,t) de la 
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amplitud de las ondas coda se expresa como [Aki y Chouet, 1975; Novelo­

Casanova y Lee, 1991 ]: 

logio[P(f ,t) l f((a)] = C:- 2ht . 2.8 

donde la divi>•gen~ia QeoméfricS ;¡~ji(~itt~> ,e,feqJ¡v~¡ente ~r rOcto• I' 

para ondas de cúerpo:d~ Akiy 6houef[19fs):•{E¡'esJ~cfro'.:ae·potencia P(f.r) 

en 2.8 es eval~ado cCJn ,la tr~h;tÓ;rni~d~:. r~~i¡j~ ~·¡ c~oL~ieVen ventanas 

móviles traslapadas. Oc es obtenido de la pendi~ntei d~. la ~c. 2.9 y la 

expresión 2.6. 

2.2.- Programa Utilizado 

Para calcular Oc se empleó el programa · OCODA [Valdez-González y 
... ·. - ... - ,. 

Novelo-Casanova, 1991 ], el cual utiliza . l~s tré~ rllétodos . anteriormente 

descritos. Est·~·· p,rograma lee los datÓs'digit~l~~··i:J~jÚnt~~rchivo en formato 

binario corite~ie;~·ao\1éls 'trazas. ~~(ú,6( ~yefüo:}··¡a'~.~i:<ti~ie~ ~On desplegadas 

una a una,. ~ni ¡~· ~.~M~1iá\d~ .• 1a·;•comput1hj'ora. Esta. ¿ltiina característica 
. . ~ · ··'.\::_:-.e~<.< _ . _ . -~ (-.. ~.- _::~-~---~-- ,.. _.: ~ '~;~--~·-.b:SL.:é_;,:,t/·i;}~sf~·-JX~· -- · ~:~'.,t;,~: ,:~:;-~,><;::-.:;; .. ~: :'. , 

permite al usuario;selecc1onarc:la: ventana··erLque~se'.calculara Oc. Se debe 

proporcionar aí pro~ia~-a;·e~ tiefü;'¿;·'¿J-~¡~¡~:; J¡ la ~rida S para cada 
. : ~ -' ,_::-.' ; . '. !L :·. . j;\ ·: 

estación. ... ·· ;> 

Novelo-Casanova 'y Lee [1.991]; .cie'n:iostraron <que , ~s conveniente 
-~' --,._,.- _,,_¡,,~- 1;;; -'" - .... ' ., , "·. - .. -, 

determinar Q{ utilizáhdo difer~~tes técnica'í3 debido a tjue alguno de los 

métodos puede gen~rar u~ r~~ultadCJ. erróneo el. cual ;.se puede detectar 
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comparándolo con los resultados de. los otros métodos.. También 

concluyeron que una alternativa para obtene.r eLQc. "real" es determinando 

el promedio de los resultados obtenidbs por las diferentes técnicas con 

desviaciones estándares (a) menores o ig~~les al 25 %. Estos criterios 

fueron aplicados en este estudio para obtener Oc de cada evento. 

Además, en el presente trabajo se desarrollaron varios programas 

para: a) separar los datos con a menores o iguales al 25 %, b) promediar 

estos datos por cada frecuencia en cada evento, c) separar los resultados 

por frecuencia y por estación y d) promediar los resultados de diferentes 

eventos para cada estación y frecuencia. 
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Capítulo 3 

Datos Utilizados 

3.1.- Eventos Sísmicos 

Para realizar este estudio se. utilizaron los datos digitales (1944 

sismogramas) de 497 sismos de un total de.1533 registrados por la Red 

Telemétrica de Parkfield para· el· períóao ~e .abril de 1984 a diciembre de 

1990. Los eventos fueron locali~add~ pbr ~I lJSGS (Menlo Park, California). 
~· . . . . . -

En el Anexo 2 se presentan .(os parámetros sísmicos de los eventos 

analizados. 

·.·- ! • 

Todos los ·'ev~ntos. ti~nen magnitud menor a 3 y la mayoría se localiza 

al noroeste de >pa'rkfield. eri Un rango de profundidad entre 3 y 12 

kilómetros: L~.:é9ui~ 3.1 ~re~,enta el ~ap~ d~ sismicidad pa~a el período 

y ··ja ;distribUción epicentr~I .de los .. eventos utilizados en nuestro 

análisis. Se ob~~rv~·~b~¡~ ~l~i~id~d al ~t~~~t~ de Parkfield. 

de estudio 

- .. ···_ -- . 
:_,,:;::.;:/:· -

Los 497 eventos fueron seleccionados Cons_iderándose aquellos con 
~ .·:_::s_::::<~ ,_ - - ~=- .... ~ - ~ 

trazas claras o con poco mido y\cuyéls;cJeterminaciones epicentrales eran 

precisas atendiendo al número de é~tacion'~s;;~ á los bajos residuales en 

las estimaciones. El error medio :~u;8rátj~J:-\r~'~{rn~xirno permitido de los 
, .. ,' . ' . . 

residuales en los tiempos de viaje de las fases P y S fue de 0.2, aunque el 

93% de las localizaciones tiene rms menor a 0.1. Los errores horizontal y 

vertical permitidos son menores a 1 kilómetro. 



Fig.3.1.· Mapas del área de Parkfield mostrando a) la sismicidad en la zona para el período 
Abril de 1984 a Diciembre de 1990 y b) la distribución epicentral de los eventos utilizados en 
el presente estudio. Los círculos representan los epicentros, los triángulos las estaciones y los 
cuadrados los lugares señalados y la Falla de San Andrés se denota por FSA. 
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3.2.- Información Geológica y Sísmica 

En el área de estudio la falla de San Andrés separa dos materiales 

litológicamente muy diferentes, el bloque Saliniano al SO y el Ensamblaje 

Franciscano y la secuencia del Gran Valle al !"E (Page, 1981; lrwin, 1991; y 

Eberhart-Phillips y Michael, 1993]. La Figura 3;2 es un mapa geológico del 
'/~·; ., 

área, tomado de Sims [1993] y la Figura 3:3 es un diagrama esquemático de 

parte de Los Rangos Costeros ~osfr~rÍdo las relaciones estructurales 
- -·· . 

entre las principales unidades . litológicas cortadas por la falla de San 

Andrés [lrwin, 1993]. 

PARKFIELD AREA 

EXPLICACION 

[J Depósiios superficiales cuaternarios 

o Ro.cas. sedimentarias terciarias 

Roc~svoÍcánicas del Mioceno; del tipo Ll · Piná'culos Neeriach 
'' ,_ ..... 

[}:] •s1iarn~~tcí'grn~itico·y metamórfico del 
• cie,táce·o. 

:-·.;.. ,-~--'· 

... ''[fil] .. · G~~;o:cuarzo-ho.rblenda del Cretácico y 
del Jurásico 

Fig.3.2.· Mapa geológico del área de Parklield [Sims 1993). 
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Fig. 3.3.· Diagrama._esquemático de bloque de los.Rangos Costeros de Calilornia, mostrando las relaciones estructurales entre 
las principales unidades litotectónicas cortadas por la Falla de San Andrés. La oliolita de los Rangos Costeros yace en la base de la 
secuencia del Gran Valle y está separada de las rocas Franciscanas subyacientes por la cabalgadura de los Rangos Costeros 
(lrwin, 1990). 
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Por otro lado la Fig,. 3.4 muestra los perfiles de velocidad 

perpendiculares a .. la falla obtenidos. p6r/Eberhart-phillips y Micha el (1993) 

y que tueron .• UtilizaciÓs•·. ~n·· e,I ~·resent~ estüciio ..• para··.obtener 1a :distribución 

de velocidada ·,() :larg,o ·.·ci.~ ;cfo~ .1.í;·ea~\·P~ra~~.1?~./~i~ari~.~~\~:;Bilc)~etros 
una al NE y ,la. C)tr~1)11 s2 ·.?e "·~ J.~11# (Eig.,-; 3:~F~~r#:'r~·:§~.~~~e,r ~sta 
distribución · se<'ir1teri:>ü10 lir1e~1m~rte. 1.~s .. ;;,a.1~re.6'0 p'arK iüs :·:diferentes 

niveles de<p·~¿1&;·di~~c{':'de1i cada p&~ti1:.'.L~)di~t~ibºu~i~nYdd··:1a've19cidad es 

diferente ··~n 'C'~J~· l~do"\~~ ···~·.~rí~·t~'~to<ca·~ I~ ~~61J'ílc:l(dad '~oÍrlo '1a'teratmente. 

El bloque so'tiehk ··~ayeres velocidades que él NE, donde la falla produce 

un cambio b{u§do · ~vi~·enciando s~r un~ int~rfase entre dos materiales 

diferentes; 



A) Y=-37KM 
SW 

C) ;;-15KM ~ 

F) (= .31<'.l,¡I 

SW ~ 
-10 ·5 

[ 

NE 

NE 

.. ; .. ~- ....... NE 
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G) "-
SW <( NE 

"' . '~ " 2') .'' .'I: "' 4¡;. 

H) V= '4:{~/ 

sw ~ " 01s .. A~1c::: (v.M) NE 
·· '~ ~ - : _ i; 'C 20 25 JO J5 40 

:.~~ 

J) "'1•''' 

sw •• ,, ....... ~ V\f NE 
~ . "';~ .. ~::. 40 

} :-~~~:~~-~:;i~1:-'-'-~''.!:1c:1: '-:'~~-~:;~<~:~"fj1~~;--~.~~.~r,r~~~~~~:~~~~~·~~· 
... -~ .. -<·~. , .:~. ·.:-_:_-::or 

Fig. 3.4.- Perfiles de velocidad perpendiculares a la Falla de San Andrés en el área de Parklield, obtenidos por Eberhert­
Phillips y Michael (1993). Los contornos están cede 0.25 km/seg. La distancia Y es medida respecto a Mkldle Mountaln (bloque 
4), negativa hacia et NO y positiva hacia el SE. 
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Fig. 3.5.· a) Mapa del área de Parkfield mostrando la posición de los perfiles AA' y 88' a lo largo 
de los cuales se obtuvieron los contornos de velocidad ·mostrados en b) y c) respectivamente 
(Eberhart-Phillips y Michael, 1993). Los contornos están cada 0.5 km/seg. La distancia en km 
es medida a partir del origen del bloque 1 el cual no se incluye en los perfiles. 

20 
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Capítulo 4 

Resultados 

Los valores de Oc se calcularon para cinco bandas de frecuencias 

centradas a 1.5, 3, 6, 12 y 24 Hz .con la. finalidad de analizar su 

dependencia con la frecuencia\'La/v~htana'U,ti'izada para los cálculos fue 

de 15 segundos a parti,r,d~.léi'.·~lle¡~~da de;•'ª onda,\L · · 

Después de calcb~ Oó ior 10S;d11~,e~\ei;m~lodÜs pará cada evento, 

se determinó el prolTiédio ~~ra. d~'aa:'. fre:c¿~hci~.~'se :dividió la zona de 

estudio en bloques de.·i~ii§~~· ~~r i~p~~~~:.(fig.}~ .. 1} ~~%1 rnanera que la 

estación con que se ca16ulÓ'Oc ~n él bloqÚe ~úe'd~~~:dintro del mismo para 
·::;.:>·· ~, . .,.-:~.-_"!.-.:-.; '-. '.:.,.:.~.:_,_-· __,;_:.:;·;>,;-.~-~ - ---~·-< ' .. -:·;,.,·'--·:.: ':·· <';:~,.:-.':~?-~_;· : : 

determinar la distribud§rifde' o~_c6r'J'.;1a;profu.ndidad~en ·10~ rángos de: 0-3, 

3-7. 1-12 Y 12-.15 Ki1ori;0~,:6i .(i=i·~.-·~~2J;·. 

Como . cad~· bÍ6,tjJ: ~sti:dlvld,jo por la fall~. se utilizó una estación 

para calcul~r Oc¡·~·~~bb{1~dos de I~ falla.'sói'o el bloque 1 es la excepción 

porque no! h~~l:~'st~~iorie~ localizadas, en el mismo' y se utilizaron las 

situadas en·e(ki6gLe::;·<¡::ig.· 4,1 ); 

/ ' .. 

El valor:c:ie 'C)c en cada bloqúe y para cada rango de profundidad se 

obtuvo prornediándti dos ;~ai6rek de los eventos correspondientes para cada 

frecuencia, cons,icl~~~~·~o'los errores de cada cálculo. 
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Los resultados de Oc obtenidos aparecen en las Tablas 4.1 a 4.4 y en 

las Figuras 4.1 a 4.25. Los bloques en que no aparecen datos carecen de 

eventos o los errores de cálculo son mayores a los tolerados (menores al 

25%). Con el fin de comparar los valores de Oc obtenidos a ambos lados de 

la falla, para eventos ocurridos en cada rango de profundidad, en las 

Figuras 4.1 a 4.5 se muestra. la distribución de Oc para cada frecuencia y 

considerando estos parámetros. Asímismo, para analizar el 
'-.· !\: 

comportamiento de Oc para ·ros eventos ocurridos en diferentes rangos de 

profundidad en cada uno de lbs bloques en que se dividió la zona de estudio, 

en las Figuras 4.6 y 4.7 se pr~sentan los valores de Oc versus profundidad 

para cada frecuencia en los lados suroeste y noreste de la falla 

respectivamente. El resumen de estos resultados se presenta en las Tablas 

4.1 y 4.2. La estación que aparece nombrada en cada lado de cada bloque 

fue la utilizada en el cálculo del valor correspondiente. Para el bloque 1 se 

utilizaron las estaciones PAG y PTR que se encuentran en el bloque 2, por 

ser las más cercanas a dicho bloque. En este caso los resultados no 

cumplen las mismas condiciones de los demás bloques, en los cuales los 

eventos se localizan debajo de la estación con una separación máxima 

entre los epicentros menor a 20 kilómetros. 

Las Figuras 4.8 a 4.19 corresponden a los resultados obtenidos 

para eventos y estación localizados en los lados opuestos del bloque y se 

resumen en las Tablas 4.3 y 4.4. Esto se hizo con la finalidad de estudiar el 

efecto de la falla sobre Oc al ser atravesada por las ondas coda. 



f=1.5 Hz a) 

36.2 , ' , 
, , ... ' , , ' 

36.0 ' 
, 

5--- . , 
35.8 

35.6 

35.4 

1 1 
-120.8 

e} 

36.2 
----- 34+-6 
2 . . ........ ·.' ,1 ... ' 

36.0 
' , '~:·.: ,-'-, 

5 ---¿ 23+-3 '~ 
· 4''--(3o+-s:· 35.8 

3 ' 

35.6 
2 

35.4 

-120.8 -120.6 -120.4 

0-3km 36.2 

36.0 

35.8 

_-......~9+-4 

-120.2 

b) 

,-,, 48+-10 

, :~!~--:-, __ 
·".!48+·1°,- .. '>--2.0+-4 

',, ,' . ., '-,, 
5 ,_ ', ·~· ' .,, 

...... . -':.' • ... · ... -- · .. · __ , .......... .... ... •, ,', ··, ... ..... 4 '' -:'.' ' ' , • ' 
'3~, ' 

-120.4 

d} 

3 
, 

' , 

2 

-120.4 

-121Ú 

... .,,,. ....... 
, ... 

-120.2 

3-7km 

) 

'FSA 

-120.0 

12·15km 

) 

-120.0 
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Tabla 4.1 
Distribución de Qc con la profundidad para eventos y estaciones situados el SO de la falla para cada frecuencia en cada 

Bloque 

4 

3 
4 
5 

3 
4 

4 

Prof. (km) 

0-3 

3-7 

7-12 

12-15 

f=l.5 Hz 

48 ± 10 

'30 ± 05 
23 ± 03 

bloque. . 

f=3 Hz 

80 ± 14 
·74± 11 
.43.± 03 

158 ± 32 
92 ± 18 

89 ± 18 

f=6 Hz 

208 ± 21 

116 ±19 
141±18 
9j ±09 

209.± 31 
161±23 

183 ± 25 

f=l2 Hz 

'3.13 :±'.45". 

2'~9{33· 
313 ±35: 
2!3 ± .. 13 é 

f=24 Hz 

··' 
.. 418±60 

•, 581 ± 57 
''.529 ± 48 

346 ± 61 645± 66 
400± 53;:. 679± 80 

647 ±!09. 1040±l07 

. , .. . ... ·· . , Tabla4.2 • .... . .. .•. .·.·. ,· -. 
Distribución de Qc con la profundidad pará eventos Jestaciones situados el NE de la falla para cada frecuencia en cada 

. · bloque. , · 

Bloque 

5 

2 
3 
4 
5 

2 
3 
4 
5 

1 
3 

Prof. (k~J; 

0-3 

3-7 

7-12 

12-15 

20± 04 

48 ± 10 

29 ± 04 

34 ± 06. 

39± 07 

'-, ·.·. 

'30 ± 04 
84 ±'17' 
67 ± 09 

:4±1,2 ..•. 

!09±15 
71±07 
'93 ± 16 

73±.07· 
88±16 

110·± 13 2~.º ± 31 .457 ± 71 

. 1~2±3~ /542±;i3···>jj()3±z~8 
•,<61:± 07.. . ·: 126 ± 09 329 ± .45 
: o: 147± 20 - - 306"± 45 ·;:.; 524 ± 50 
- 105 ± 12 ' :· 263 ± 40 .. ·, 632 ±102 

·,;:~6± 19< '&312+'.ro , .• ~4~±in 
' 146 ±.IF, ; Ú92'± 26 . ·' .. 571 ± 66 

:.:~n:~:-,··::-~·::~~~f¡~ ::;. ~;~~ 
···:-N1·1·~-±-~·6¿::;~~- ·: -, 

135 ±,13 
391± 26 

.· 584 ± 37 
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para los rangos de profundidad de: a) 0·3 kms; b) 3-7 kms; c) 7-12 kms; y d)12·15 kms. Los circulas representan los epicentros y los triángulos las estaciones utilizadas 
en los cálculos, los cuales corresponden a eventos y estaciones colocados en los lados SO y NE de la falla respectivamente. El número de eventos utilizados aparece en la esquina _.,. 
inferior izquierda de cada porción de bloque. La Falla de San Andrés se denota por FSA. El eje horizontal representa longitud y el vertical latitud norte en grados. 0 
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Fig. 4.14.- Mapas del área de Parkfield mostrando numerados Jos bloques en que se dividió la zona de estudio con los valores de Oc y su error obtenidos a la frecuencia de 1.5 
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Tabl:i 4.3 
Distribución de Qc con la profundidad para eventos situados al SO y escaciones al NE de la falla para cada frecuencia 

en cmln bloque. 

Bloque 

4 

3 
4 
5 

3 
4 

4 

Bloque 

5 

2 
4 
5 

2 
3 
4 
5 

l 
4 

Prof. (kml 

•0-3 

3-7 
; 58-±10 

39 ± 07 - '73±)1 

7-12 

40±06 

12-15 34 ± 05 

f=24 Hz 

266 ± 21 -

221±26 .472±34 
._ 281 '±.-32 -,•. - -680 ± 89 

2(6 ± 23 - ;774 ±124 

-i5i~~6 .> ·4f\3 ±29 -
280±31 723.±115 

·':3i1'±ji ··-· '5~6±0 57 
~·. '/ 

_.--¡~;-~{ :.:_.;'-: --:, 
r,; 12 Hz-2 ---- - (,,;24 Hz 

- ' 

-·•• _2~1- ± 35 .P96 ±IOI -

<211;fJf 35;,t5·;:3.: ;~so ±99 
::••150'±26·-· -436±·53-i" ·•'626±68' 
-- J lo'± 1 I'• e, '; i:n':t)5> 599 ± 65 

< --,2~~ ;~-- ' -' 2~¿ ¡:j'~. 
:.101±13: ·~-.~180:1:19 
"149±'1i-;' -: 302 ± 26 

' 162 :t.z3 -- '' 307.± 36 

99:.Í: i 1 ·-
184 ± 35 

-:., .,~ ., _.:; - . ' 

236 ± 19 
281 ± 34 

752 ± 83 
474 ± 80 
503 ± 40 
774 ±106 

405 ± 21 
833 ±187 

Para determinar el grado de confianza en las diferencias de los 

valores obtenidos de Oc se utilizó la prueba z como en 8piegel [1975}. Esta 

prueba compara dos medias M1 y M2 con desviaciones estandares 8 1 y 82 
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obtenidas al promediar N1 y N2 valores, respectivamente, mediante la 

fórmula: 

5.1 

El valor z resultante da el grado de confianza de un cambio (por ejemplo 

z=1.28 indica un grado de confianza del 80%, z=1.64 del 90%, z=1.96 del 

95% y z=2.58 del 99 %). Los valores z para las estimaciones de Oc 

realizadas en este estudio se presentan en las Tablas 4.5 a 4.9. Los valores 

negativos implican un aumento y los positivos una disminución. 

Tabla 4.5 
Valores z para los cambios observados en Qc entre los bloques adyacentes para eventos y estaciones situados en el 

Lado de la 
Falla 

so 

NE 

Profundidad 
(Kni) 

3-7· 

7-1 .. 2 

'3-7 

7-12 

12-15 

Bloques 
comparados 

4 y 5 
4 y 3· 

4 y 3 

5y4 
'4 y 3 

3 y 2 

5 y 4 
4 y 3 --
3y2 

3yl 

mismo lado de la Falla. · 

-1.29 

Valores z de los cambios parn Iris frecuencias 
. ·. 3 Hz 6 Hz ., <i 2 Hz 

. ·>}:'' 

.- -7.68 .• . ... ~8.83 -1.64 

-2.03 

-1.73 
5.09 

3.92 
-2.49 
1.51 

0.90 

2.15 .... •·''5:13• . 4.84 

-2.58. 

~6.57 
·.9.12 

-3.28 

-- 2.28 .. 
"3.80 
-2.31 

6.49 

_,, . .. 
• 1.66 

• -2.95. 
'I0.69 
:~3.37 .. 

4.93· 
. -4.28 
. -3.15 .. 

. 0.44 

.0.68 

. 2.89 
: 3.41 
-3.86 

0.20 
• .. 1.06 

-4.59 

4.67 
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' 
Tabla 4.6 

Valores z para los cambios observados en Qc enlre los bloques adyacenics para cvcnlos y eslaciones si1uados en ·lados 
diferente5 de Ja Falla. 

Lado de Ja Profundidad 
Falla (Km) 

so 3-7 

7-12 

NE 3-7 

7-12 

Bloques ' 
cómparados 

4y5 
·4 y3 

;4 y 3. 

'5 y 4 

5y4 
4y3 
3y2 

Valores zJe Jos cambjos para las fr~cuéÓcÍas -
J.5Hz 3Hz.' '6Hi' . "12Hz 24 Hz 

.?': 

0.93 ·. -1.2). 0.55. -5.90: 
5.18 : .. J.29- 5.17; -

·:;:.-·-:_ 

1.21 -0.55'. 
.. 

2.02 .. 

1.49 -2.66 ~5:41;•· -0.56 

0.96' 1.85 ·o:38· 6;11 
-0.38 3.53 ·6.09 0.36 
0.69_ -J.47 :2.85 -2.41 

Tabla 4.7 . ; ·· » 
Valores z para Jos cambiÓs observados en Qc al compárar Jos resultados oblenidos ª·ambos lados de Ja Falla en cada 

. · . •bl0que. · · · · · 

Bloque 
comparado 

5 
4 
3 

4 
3 

7.-12 

1.5 _Hz . 

.. -7.76 
0.96 
-4.27 

-3.16 
-1.39. 

2.65 .•. 
0.81 . 

-4.23 •···. 

-7.41 
~3.20_ 

6;J4;-. 
-_0.42,·· 

'"7,67 :· 

~12.62 

:<J.67. 

24 Hz 

; •:3.40 
-1:48 
-1.65 

-2.65 
--.-1.34 
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Tabla 4.8 
Valores z para los cambios observados en Qc en cada bloque al comparar cvenios·y estaciones siluad.os de un mismo 

1.ado de .la. Falla con eventos situados en un lado y'estaCioncs en el otro. · · 

Lado de la 
Falla 

so 

NE 

. Bloque 
comparado 

5 

4 

3 

5 

4 

3 

2 

Profu~didad 
(Km): 

3;7 

0:.3 
3-7 
7-12 
12-15 

3-7 
7-12 

0-3 
3-7 
7-12 

3-7 
7-12, 

7-12 

3-7 
7-12 

-0.08 

.-1.50 

3.04 

12-15· 0.7.l 

~4.22 .··'' 

2.99 
-2.41 

-3.20 
-3.90 
-0.74 

1.86 
-4.22 

0.51 

0.09 

~2.85Y 

1.99 ' 
5.79 
3.54'.. 
1.51 

:0.25 . 
. --~-~' ·::.: .· > 

0.95> 
3:12 

.·9.37' 
3.0I :, 

' ' <.·; < 

-3.61 

. . . .. ·Tabla4.'.J .. •:- ... ·.,·,:.:::· .. :>' .:, :·:·.: :,: 
Valores z para los cambios observados en Q~ para eventos ocurridos en rangos diferentes de profundidad a ambos 

Lado de la 
Falla 

so 

NE 

Bloque 

4 
4 
3 
4 

:5 
5 
4 
3 
3 
2 

·Profundidades · · 
comparadas 

3-7 
7-12 

'12-15 

3-7 
7-12 

12-15 
7-12 

ladÓsdelaFalla.Z .... ,,, 5('" 
--.·· 

.J.5 Hz 

2.90 

• ":' .,, • • ~o ·-:2;::;--" 

valares ztle 1os c;ímli¡os para 1as riectenc¡as • 

-2.48 
-5.33. 
L27 

-5.09 
0.96 

l.57 
'-6:14 
4:24 

' -8.62 
0.75 
-0:44 

3.14 'i ' '-5.57 
' -3.47 <·.' : ',: 0.52 
A:3o >::z:os 

' .-11.93 ' 04.50 
,, 2.56 ' .-0.27 

t.36 · :1.38 
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Adicionalmente se calculó Oc·1 para cada bloque a diferentes 

distancias , utilizando las estaciones situadas en cada uno de los bloques. 

Los resultados se resumen en las Figuras 4.20 a 4.25. Solamente se 

presentan las curvas para las que existen tres o más observaciones. Las 

variaciones observadas en Oc· 1 con la distancia sólo son significativas 

para las bajas frecuencias (1.5, 3 y 6 Hz), y se deben tal vez a efectos de 

sitio. 
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y e) 3-7 km del 5 para eventos al SO y estaciones ar NE de la falla. Vi 
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NE DE LA FALLA 

12-15 km a) 7-12 km b) 0.04 ..,...._._ ___ .__ __ _.. ___ ....._ ___ + 

0.03 

t;;! 0.02 Bloque 1 Bloque 2 -
0.01 

------;:~2H~z 
f=24 Hz 0.00 _._..,..... ___ ,___ __ __,. ___ _,_ ___ + 

---------f,;,3 Hz 

----------~--- f=6Hz 
------:----c...--'-" .f=12 Hz 

L_.==::::::::=:::=:::::=:=..f=24 Hz 
20 40 60 80 100 o 20 40 

3-7 km e) 7-12 km d} 0.04 ...,..........._ ____ ...._ ____ ...._ ___ --+ 

0.03 Bloque 3 Bloque 3 · 

i;! 0.02 -
0.01 ~-f=6Hz 
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0.00 - ....... ----....------...-----.¡-

-20 o 20 
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------- - f'.'6 Hz 
~f=3Hz 

- f=12 Hz 
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Fig. 4.22.- Vanacit\n de Qc·I con la <lislancia a diferentes frecuencias en los rangos de profundidad a) 12-15 km del 
bloque I, b) 7-12 km del bloque 2 y c)3-7 km y d) 7-12 km del bloque 3 para cvenios y cslaciones localizados al NE 
Je la falla. 
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NE DE LA FALLA 

3-7 km a) 7-12 km b) 
0.04 

0.03 Bloque4 Bloque 4 

... 
S! 0.02 .... 

~f=3Hz f=3 Hz 
0.01 f=6 Hz f=6 Hz 

f=12 Hz 
f=24 Hz f=24 Hz 

0.00 
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... f=1.5 Hz S! 0.02 .... 1=3 Hz f,;,3 Hz 

~f=6Hz 0.01 f=6Hz 

f=12 Hz f=12 Hz 

o.oo f=24 Hz 

-60 -40 -20 o 20 .-60 .40 -20 o 
Distancia (km) Distancia (km) 

Fig. 4.23.- Variacilin de Qc·I con la distancia a diferentes frecuencias en los rangos de profundidad a) 3-7 km y b) 7-
12 km del bloque 4 y c)0-3 km y dJ 3-7 km del bloque 5 pára eventos y estaciones localizados al NE de la falla. 
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Fig. 4.2-1.- Variación de Qc-1 con la distancia a diferentes frecuencias en.los rangos de profundidad a) 3-7 lim y b) 7-
12 km del bloque 2 y c)7- l 2 km del bloque 3 para eventos en el NE y estaciones al SO 'de la follá. 
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NE DE LA FALLA 

3-7km a) 7-12 km b) 
0.04 0.04 

0.03 Bloque 4 0.03 Bloque 4 

~ 0.02 0.02 ------------- f=1.5 Hz 
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0.01 ---f=6Hz 0.01 --------f=3 Hz 
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Fig. 4.25.- Variación de Qc·I con Ja distancia a diferentes frecuencias en los rangos de profundidad a) 3-7 km y b) 7-
12 km del bloque 4 y c)3-7 km y d) 7-12 km del bloque 5 para eventos al NE y estaciones al SO de la falla. 

40 

20 



63 

Capítulo 5 

Discusión 

5.1.- Distribución Espacial de Oc 

La distribución de Oc determinada en este trabajo para el área de 

Parkfield, evidencia heterogeneidades en los diferentes bloques en que se 

dividió la falla de San Andrés en esta zona. Esta heterogeneidad es 

observada tanto a profundidad como lateralmente. 

Los resultados obtenidos considerando los eventos y estaciones 

localizados al NE de Ja falla, indican que Oc-1 es (Fig. 5.1 ): 

a} en el rango 3-7 kms, mayor en el bloque 5 que en el 4 para 3, 6 y 12 Hz y 

menor para 24 Hz. Menor en el 4 que en el 3 para todas las frecuencias y 

mayor en el 3 que en el 2 con una confianza en estas diferencias mayor al 

90% (Tabla 4.5); 

b) de 7 a 12 kms, menor en el bloque 5 que en el 4 para todas las 

frecuencias con una confianza en los cambios mayor al 90%, excepto para 

24 Hz para la cual es menor al 80%. Mayor en el 4 que en el 3 para 3, 6 y 12 

Hz con confianza mayor al 90% y menor para 24 Hz, pero con confianza 

menor al 80% en este cambio. Menor en el 3 que en el 2 para 3 Hz con 

confianza entre el 80 y el 90% y mayor para 6, 12 y 24 Hz; todos ellos con 

una confianza mayor al 90%; y 
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0-3 km a) 3-7km b) 

7-12 km e) 

Bloque 3'-:t: 

O.J 0.6 0.9 1.2 1.5 0.3 0.6 0.9 1.2 
log(f) log(f) 

Fig. 5.1.- Relación de 0 0 ·1 con la frecuencia en los diferentes bloques del lado NE de la falla, 
para los eventos ocurridos en los rangos de profundidad: a) 0-3 km, b)3-7 km, c)7-12 km y 
d)12-15 km. Las barras verticales indican el error estimado. Los cálculos se hicieron para 
eventos y estaciones situados en el lado NE de la falla. · 

1.5 
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e) en el rango 12-15 kms'. aunque no se calculó bajo las mismas 
. . 

condiciones, menor en el bloque. 3 que en el 1. En este caso la confianza es 

mayor al 90% para 6 y 24 Hz y para los otrós menor ~I 50%. 
- ,· ., .. · .. ,·" -

- . 

En lo que sigue sólÓ se referirá~ l~··confiallza (conf) de los cambios 
' • ,-- . . • '" - .. _, .. ; .. ~ ' .': ". :: ; • t 

cuando sea menór a( 130%, en cuyo caso se . considerará el cambio 

inexistente estadístic~menie; . · 

-:.··'' 
'"'--'' •';· 

Para los eve~t()s_~Y :~stacicilles situados ,en el lado SO sólo se obtuvo 

resultados en .los bloq~~s.:3; A y 5, en• los .cuales 0¿:1 tiene el siguiente 

comportamiento (Fi'g. 5.2):· : 
.-·" '•", .-,-; "" ó ~ -- " 

5 .que en el 4 para todas las 

frecuencias, meno(én elA qu~ eriel:3 ~~ra6;12 y 24 Hz. Solamente para la 

frecuencia ~e 3-._fü)os;.ff~ihitfid~s in'diC~n ·I~ ~ont;~rio pero la confianza es 

menor al 50% (Tabla 4~5);' y 
. . . ' "· ;;·~-.-···- '!' " . - .. 

b) en e1 rango·A~:1·:~ 12 kms resultó mayo~ en .e1 bloque 4 que en e1 3 para 

1.5, 3 y 6 Hz y mencir para.12 y 24 Hz;. en esta última con cont<ao% . 

.. 
Para .tr~ta; de.observa;~losefectos de la falla se determinó Oc para 

,---- ·... .. -- ·-·-

eventos y estáci~b~~sit~a.clQs-,!Jn lados~ppuestos. Para los eventos al NE y 

estacione~-~1-~ci-d~la:t~1'1~ •. b0~1 {esÜltó·(~:i¿. 5.3): 

a) de 3-7 km~-rrie"nC>r .. érl;ei'blcique.5qLÍe.en el4,para3 Hz y mayor para 6, 

12 y 24 H2'...e~-~sta;ú1u%i'c:o~ co;,t~~ók á~~l.a~4~~); y 

b) en el ra~gó~?-12 .km~', hi€l~'or ~n'.'€l1,5 ·que en el bloque 4 para 3 
.' /• . .; . •,.'· .. - · .. _·.--"•;.,,• .. ;, '-,,.·, .,·_· -.. --" ---. 

(cont<90%); 6, 12 y 24 Hz (conk9o%}, menor en el 4 que en el 3 para s. 12 

y 24 Hz y mayor para 3 Hz, pero para esta frecuencia con conk90%. Mayor 
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0-3km a) 3-7 km b) 

~Bloque4 

-3 

7-12 km c) d} 

Bloque 4 

0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 0.3 .0.6 0.9 
log(f) log(f) 

Fig. 5.2.· Relación de 0 0 -1 con la frecuencia en Jos diferentes bloques del lado SO de Ja falla, 
para Jos eventos ocurridos en los rangos de profundidad: a)0-3 km, b)3·7 km, c)?-12 km y 
d)12-15 km. Los cálculos se hicieron para eventos y estaciones situados en el lado SO de Ja falla. 

en el bloque 3 que en el 2 para 6, 12 y 24 Hz y menor para 3 Hz, en esta 

última con conk80%. 

1.5 
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0-3km a) 3-7 km b) 

Bloque 2'1: 

7-12 km c) 12-15 km d) 

-3 

0.3 0.6 0.9 t.S 0.3 0.6 0.9 1.2 
log(f) log(f) 

Fig. 5 3. Relación de Oc-1 con la frecuencia en los diferentes bloques del lado NE de la falla, 
para los eventos ocurridos en los rangos de profundidad: a)0-3 km , b)3-7 km, c)7-12 km y 
d)12-15 km. Los cálculos se hiceron para eventos y estaciones situados en el lado NE y SO de la 
falla. respectivamente. 
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0-3km a) 3-7 km b) 

~Bloque4 
-3 

7-12 km c) 12-15 km d) 

0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 0.3 0.6 0.9 
log(f) log(f) 

Fig. 5.4.- Relación de Oc-1 con la frecuencia en los diferentes bloques del lado SO de la falla, 
para los eventos ocurridos en los rangos de profundidad: a)0-3 km, b)3-7 km, c)7-12 km y 
d)12-15 km. los cálculos se hiceron para eventos y estaciones situados en el lado SO y NE de la 
falla, respectivamente. 

1.5 



69 

Para eventos en el SO y estaciones en el NE de la falla, Oc-1 (Fig. 5.4): 

a) de 3 a 7 km es menor en el bloque 5 que eri el 4 para 1 .5 y 6 Hz, pero en 

ambos casos conk80% (Tabla.;4"6l:yrp~yoípara 3 (conk80%), 12 y 24 Hz; y 

b) de 7 a 12 km resultO meÍ'l()r en'.:~( bloque 4 que en el 3 para 3 

(conk80%), 12 y 24 Hz y mayor para 6 Hz, aunque para esta frecuencia los 

valores son muy cercanos y la confianza del cambio es menor al 80%. 

La distribución de Oc por bloques refleja que Oc-1 al NE: 

a) para el rango. 3-7 kms, es menor que al SO en el bloque 5 para todas las 

frecuencias y en el 4 para 3 y 6 Hz ambos con conk80% (Tabla 4.7), mayor 

en el 4 para 12 (conk80%) y 24 Hz y en el 3 para todas las frecuencias; 

b) de 7 a 12 kms, es mayor que al SO en los bloques 4 y 3 para todas las 

frecuencias. 

Para los bloques no comparados se carece de datos. 

Los resultados obtenidos a ambos. lados de la falla evidencían que los 

agentes dispersor~s no se concentran únifÓrmemente ni con la profundidad 

ni lateralmente. De acuerdo a estas observaciones en el lado NE hay una 

mayor atenuación en los bloques 5 y 3 que en los bloques 4 y 2 en el rango 

de profundidad 3-7 km. Esta relación se invierte en el rango 7-12 km, 

donde los bloques 5 y 3 son menos atenuantes que el 4. 

En el lado SO de la falla se mantiene que los bloques 5 y 3 son más 

atenuantes que el 4 en el rango de profundidad 3-7 km, lo que quiere .decir 
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que a ambos lados de la falla hay una mayor con~entración de los agentes 

atenuantes en los bloques 5 y 3 que en el 4; 

Asimismo, en el rango 7~12 km él bloque A es más atenuante que el 3 
•.' ' · .. ·. - -

para las bajas frecuencias. .Esto Se observa en el lado SO debido 

posiblemente a diferencias en los· agentes dispersores de uno y otro 

bloque. 

Por otra parte para eventos y estaciones en un mismo lado de la falla 

asumimos que las ondas no han.crüzado el plano de falla y cuando están en 

lados diferentes sí, aunque cab~· ~¿l~;~r,~Ue el muestreo se hace para un 
. ·-·-:' ' ' ' .. -'.~~·:·-c.:. ._, 

elipsoide con focos en el hipocentro yL(a:estación y por tanto se muestrea 
' - " -.. _, ."-- _....::.,+:,: ·. :~~;-~·- ,,-.-•-·-- '.oo·;:· . -

parte en ambos lados. Sin elTlbaÍgo, haciéndose la comparación se observa 

que para cuando las ondas no han cruzado la falla en el lado NE Oc-1: 

a) en el rango 0-3 kms, es menor en el bloque 5 para 12 Hz y mayor para 3, 

6 y 24 Hz que cuando la han cruzado, aunque para 12 Hz la confianza es 

menor al 80% (Tabla 4.8); 

b) de 3 a 7 kms, es menor en el 5 para 1.5, 12 y 24 Hz y .mayor para 3 y 6 

Hz. En el 4 es menor para 3 Hz y mayor para 6 (conk80%),12 y 24 Hz. Mayor 

para 6 y menor para 12 y 24 Hz (conk80%) .en elblotj~~:2. 
\ ' . . . . ·'' ... ,.' ·'· .. 

c) en el rango 7-12 kms, es may-or 0 en el bloqüei5::para 3, 6, 12 y 24 Hz, 

aunque para 3 y 12 Hz la confianza ¿~ ,rnénbr'a1 ~o;,;;; Es mayor en el 4 para 

3,6 y 12 Hz y menor para 24 ~i~ :~~~nÓr en) el·~~ para·3, 6, 12 y 24 Hz, pero 

conf<80o/o para 3 y 24 H~. : ' , ::-- .. . _ .. 

d) en el rango 12-15 kms,• r~sÚ1~i ~~·nJ~ ~n ~1' bl()que 1 para 1.5 y 6 Hz y 

mayor para 3, 12 y 24 Hz, con confianza mayor al 80% sólo para 3 Hz, 
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aunque cabe señalar que los cálculos es este caso no se hicieron bajo las 

mismas condiciones. 

En el bloque SO, cuando las ondas no han cruzado la falla Oc-1 resultó: 

a) en el rango 0-3 kms, menor que cuando la han cruzado en el bloque 4 

para 6 y 12 Hz, pero la confianza es menor al 80% para 12 Hz (Tabla 4.8); 

b) de 3 a 7 krns, es mayor en el bloque 5 para todas las frecuencias, aunque 

para 1.5, y 12 Hz la confianza es menor al 80%. Es menor en el 4 para 3 

(conf<80%), 6 y 12 Hz y mayor para 24 Hz, y en el 3 es menor para 3 y 12 

Hz y mayor para 6 y 24 Hz, pero la confianza es menor al 80% para 6 y 12 

Hz. Se puede ver que estadísticamente no hay diferencia para la mayoría de 

las frecuencias; 

c) en el rango 7-12 kms, menor en el bloque 4 para 3, 6 y 12 Hz y mayor 

para 1.5 y 24 Hz, aunque para esta última conk80%, en el 3 es menor para 

3,6,12 y 24 Hz; y 

d) de 12 a 15 kms, mayor para· 6 Hz y menor para 12 y 24 Hz en el bloque 4. 
¡J'· 

Se observa que en este rar¡go de prof_undidad, la diferencia sí es 

significativa. 

En las Figuras 5.1 a 5,4 se puede observar que Oc-1 disminuye con la 

frecuencia tanto al NE como al SO. 

Los resultados al NE y al SO de la talla evidencian que en el rango de 

profundidad 3-7 km, el bloque 5 es más atenuante en el SO que en el NE. En 

el bloque 4 las ondas a bajas frecuencias son más atenuadas en el SO que 

en el NE, lo cual refleja diferencias en las heterogeneidades en ambos 
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lados. Este comportamiento se invierte en el rango de profundidad 7-12 km 

ya que el NE es más atenuante que el SO tanto en el bloque 4 como en el 3. 

Bloque 3 a) Bloque'4 
o...¡.....---------------~ 

f=24 Hz · f=6 Hz f=3 Hz 

r r'"""' f=3 Hz. 5 

to 

lS-+-----------,,...------- 15-t-~---~-----.---------
0.00 0.00 0.01 

1/0.C 

Fig. 5.5.- Variaciones de Oc·1 con la profundidad a diferentes frecuencias en los bloques a)3 y • 
b)4 al SO de la falla, · 

En el lado SO, Oc-1 disminuye con .Ja'·profundidad (Fig. 5.5) lo que 

indica una menor heterogeneidad contC>rm~ áum~nta< la profundidad. Cabe 
', ,· .. ,,. · ... •:· ... ' 

notar que conforme aumentamos la pr~turidid~d, ~~{ ~()1Jmen muestrado por 

las ondas coda aumenta. En el bloqUEt4;;p~~~fa ¡;;"ecuencia de 3 Hz se 
-.· .. ·:., .•:. > .. '.; 

encontró que Oc-1 es mayor en el rango de profundidad de 12-15 km que en 

el de 7-12 km, aunque los valores son muy cercanos'l~nt~e sí y la confianza 

de este cambio es menor al 80% (Tabla 4.9). Asimismo, de'.!· es mayor en el 

bloque 4 para la frecuencia de 6 Hz en el rango 3-7 kn; cid~ \~'n el de 0-3 km . ' 
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de profundidad, sin embargo se tiene que considerar que el valor en este 

último se obtuvo utilizando . un ~~lo evento. 

:·.-· . . 

En el lado NE,· Oc~1 tiene)eF .sÍgúierite . comportamiento con la 

profundidad (Fig. 5.6). En ~I [i:i16~'u~: 5'' aÚ~eÁfa 'co~f()rm~ aumenta la 

profundidad a la frecuencia d~ 1?5 Hz de los ia'1os~12 km de profundidad, 

disminuye para la de 3 Hz, a 6 'y i2 Hi ~tlllknt~ ~ntre los 3 y los 7 km y 

luego disminuye de los 7 a los 12 k.m. Par~ la fr9cuencia de 24 Hz aumenta 
·· .. 

de los 7 a los 12 km de profundidad; pero lá ccinfianza de este cambio es 

menor al 80%. En el bloque 4 aumenta c()J·:la profundidad de los 7 a los 12 

km, excepto para las altas frecuenciasa'l~i· cuales disminuye. En el bloque 

3 disminuye con la profundidad de lós·r/-~l1()s 12 km pero aumenta de los 

12 a los 15 km excepto para las alt.~s f;ecJencias a las cuales disminuye, 

aunque la confianza es menor. al ao'o/~F~H;effblóque 2 aumenta de los 7 a los 

12 km para las frecuencias. de 12' i ~f ~z. Si consideramos que el 

comportamienfo . observado /de Oc' 
'.· .... : ... : 

es.· real podría significar que los 

agentes dispersores< no ·· están distribuidos uniformemente con la 

profundida~· ~;~-1~)o~a> 

Por . la talla tiene. r:riayores efectos atenuantes 

principal merite' ~~·; léis;>bái~~~ y med.ias . trecuencias. sus efectos son 
. ' . . ··.--." ... :·-·· 

diferentes en. cada bloque y ell cada rangc;i de, profundidad. Esto pone 
"->;, .· • '· ~· 

también en evidencia diferencias e:r'1 , las •;§a'racterísticas de los agentes 

dispersantes o atenuantes en cada bloqú~: prinéipalmente estos agentes 

pueden ser la concentración de fracturas, las variaciones o 
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heterogeneidades litológicas y las variaciones o anomalías de densidad y 

de velocidad presentes en la zona. 

Bloque 2 a) ~laque 3 b) 

f:24 Hz 

15-'-~~~~~~~~~~~~~~~· 

0.000 0.005. 

Bloque 4 d) 

f=24 Hz f=6 Hz 

1s+-~~~~~~~~~~~~~~~ 1s-i-~~~~ ......... ~~~~ ....... ~~~~--+ 
0.00 0.01 0.00 0.01 

Fig. 5.6.- Variaciones de 0 0 -1 con la profundidad a diferentes frecuencias en los bloques a)2, 
b)3, c)4 y d)5 en el lado NE de la falla. 

0.03 
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En las Figuras 4.20 a 4.25 se muestra la variación de Q 0 -1 con la 

distancia para cada bloque a diferentes frecuencias: El comportamiento 

mostrado evidencía posiblemente efectos de sitio, los cuales al' parecer 

son diferentes de una estación a otra afectando ;i~s o~da~ ~ bajas 

frecuencias. 

5.2.- Interpretación de los Resultados 

La sismicidad puede reflejar el grado de fracturamiento presente en 

una zona, la Figura 5. 7 presenta los mapas de sismicidad del área de 

Parkfield por rango de profundidad. La sismicidad se concentra en la parte 

NO del área, en los bloques 4 y 5 y en el rango de profundidad de 3 a 12 

kms. Además la mayor sismicidad se observa en la parte NE de la falla, 

especialmente en el bloque 5. 

El hecho que el bloque 5 presente una mayor sismicidad que el bloque 

4 en el rang() de. pr?tt.mdi~ad c3-7: km eh el.NE (Fig. 5. 7), evidencía un mayor 

fracturamierató en' ésta. parte asociado . posiblemente a una mayor 

fragilidad y riiel1~r .J~g~ci~~~.;~~ ~a~Llrri~l~(gr~ndes cantidades de esfuerzo 

en los m~t~~ial;~ ,Er~~'.~~te~}' Esia/o~serva~ión está de acuerdo con la 

distribución de veloCidad~S:éfol ~~~~~:('F=}'~.-f~'.4). El gradiente de velocidad es 

mayor en el b18~¿~ ~:que ~n ·.é~1;'{~:rUo 'cual puede implicar variaciones 

litológicas ~a{()~~s;: faif~~e~te~· .~estados de esfuerzo, mayor 

fracturamiento, . ~tc .. '.ób-1 ·-.~~ '. ~st¿· casb puede estar relacionada con cada 

uno de estos facto~es : dispers~rÚes .'principalmente con el fracturamiento y 
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Fig. 5.7.- Mapas de sismicidad del área de Parkfield para los rangos de profundidad: a) 0·3 kms; b) 3-7 kms; e) 1-'12 kms; y d) 1{15 kms. Los circulo~ representan los 
epicentros y los rectángulos a los lugares señalados. La Falla de San Andrés se denota por FSA y los números corresponden a los bloques en que se dividió la zona de estudio. 
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las heterogeneidades litológicas y que sea menor para 24 Hz en el bloque 5 

que en el 4 de.be estar relaCioriado con la's 
0

dimensiones de las fracturas 

ylo hetemgeri'eid~de~· .. De :a~u~}aü: aJin':yt'.Aki;'.'69891. en 1a litostera existe 
• : < ,' ;;_:~ -,,.-.• > • : '• -. M • ' , ' > ' • ,,,, •• •: ; • ,,, '• • ' • 

una mayor co~rei~biÓO ,eritf~Q~:1~y:~ú·giéldrii·d~ fracturamiento asociado con 

la sismicid,~d,~qJ.iré~fré~ ()i~1fy l~~¡(Jari~cÍones de velocidades. El cambio 

bru~co en ra distrihúció~i éi~(\;~lo'clc:J~d,~s en la zona obtenida por Michael y 
,., - ;{'..'-.;- '• 

Eberhart~Ph'illip~ J}!fo3UJFig. '.4.3) estéÍ. más relacionado a los cambios 

litológico~ ·q~~:'él1~·'f;~bt(iréllh'i~~·t6f:'~r~~ente. Oc-1 es menor en el bloque 4 
:-.·;:,_:'._;- . '::.·:·:; .' -·, J~ :.- .. ,.: : ' ':.: ·;. -

que en el, 3 tál'vez por l~s·_ef~~_tos~ de la trayectoria. Sin embargo hay que 

hacer notar' que·O~ se Óbtuvo a·ipartirde Un solo evento en el bloque 3 y las 
- . . •;'\ . . .;'~;.• '.• . .' , - . • ,.. .. 'e . . ·-

ondas coda debenYafr~vesarUa· fall~"en su trayectoria a la estación. Esto no 
_·:::·- ---

ocurre en el bloqu~;-,4. y; t~rnP?cOxe~~. e(2: 
' -... '>-~-'~_:·-: ;·:-?: ., -,~--- ·-;>-·; .<·-~ 

Al NEpa_r~elrarigJ d~ píotundidadá-12 kms, . la sismicidad es mayor 

en el bloque 5 ~ue'.eneF} 'sin''~rnbar~Ó Oc·f es menor. Estó• posibÍemeríte 

se debe a ete6io~·:~e ú,~;¡~tg;;a, e6· el>'bl~q~~ k 'los ~~e~tó~; J\füi~dos 

influir en las ori~~~",:66~1a:',;Err'~1 61o~ue,':3 )Joiid'e\~¿:~ •e~ ril~ngr duecén el 4 

hay una mezcla de ;~~t~~ cascis:1brT1ismd,qÜe.,~rlel 2.: 
1 ' ·.:: ;,·~~,. .': _·.<.-,~-" 

AsirnisrrÍÓ ,'be(~~s~fd'ot1 ~':'1~ '~~isrffi~iCJad;~ n.o.~s~ evidente un. mayor 

fracturamientO ·~·~·· el':61c)_~.u~·- 5/tj~.e ''~n el 4 ~n etÍa~go 3c7 km .. de 

profundidad .. eh' el··· 1ado}só,·: ~~ro· .. ~r gradiente :de ·~~lbci§ad\e~ 'm~yor en el 

bloque 5vaqrur·aec;e1: 0·:n·,e~.·s1 ·.4.> ..•.. E.~l;f a'q'U'rt qúe lá rnayof atenuación eri e.f 5 coincida: con 
estas . . ti(oqGe > 3 presenta '~osSb1~Ín~~t~; un <mayor 

fracturamiento qÜ~ ~·I 4, ya q~e Üen~ maybres variaciones d~ la velocidad 
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con la profundidad, lo que implica una mayor atenuación de las ondas coda. 

En el rango 7-12 km de acuerdo a la sismicidad el bloque 4 parece más 

fracturado que el 3 y por lo tanto se justifica la mayor atenuación 

observada. 

En el caso de la atenuación a ambos lados de la falla en cada bloque, 

el bloque 5 es menos atenuante en el NE que en el SO esto se debe 

posiblemente a los efectos que causa el fracturamiento cercano a la falla 

sobre las ondas de los eventos localizados al SO, los cuales están cercanos 

a la misma y el volumen de muestreo incluye ambas partes. De acuerdo a 

Aki y Chouet [1975] Oc se obtiene para un elipsoide cuyos focos son el 

hipocentro y la estación y las ondas coda se deben a retrodispersiones 

desde heterogeneidades en torno al foco y la estación. Es decir tanto en el 

bloque 5, en el 4 como en el 3 las diferencias en Oc- 1 se deben a los 

ef.ectos del fracturamiento y heterogeneidades cercanas a la falla sobre 

las ondas, así como a la dirección y trayectoria que siguen estas ondas. 

Asimismo en el rango 7-12 km tanto en el bloque 4 como en el 3 hay mayor 

atenuación en el NE que en el SO, en estos casos se combinan los factores 

de dirección, trayectoria, gradiente de velocidad y propiedades elásticas 

de los materiales. 

Los resultados obtenidos para eventos y estaciones situados en lados 

diferentes de la falla, están reflejando además de los efectos de la falla 

sobre las ondas, el nivel de fracturamiento de los bloques que la componen 

y posiblemente sus características litológicas. Que el lado noreste de la 

falla sea más atenuante cuando las ondas no cruzan la falla en los bloques 
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5, y 4 a ciertas frecuencias implica que sólo para algunas frecuencias la 

falla tiene efectos atenuantes o que las ondas no son sensibles a los 

cambios en la litología presentes debido tal vez a las dimensiones de los 

mismos. Por otro lado en el lado SO resultó algo semejante, siempre los 

mayores efectos se encuentran el el bloque 5. 

En cuanto al comportamiento de Oc-1 con la profundidad, éste es 

irregular debido a que la distribución de las heterogeneidades dispersoras 

no están distribuidas regularmente y sus dimensiones podrían ser 

diferentes a lo largo de toda la zona. Al SO de la falla, Oc-1 disminuye con 

la profundidad en todos los bloques excepto en el 4, de los 3 a los 7 km 

para la frecuencia de 6 Hz. En este mismo bloque Oc-1 aumenta de los 12 a 

los 15 km de profundidad para la frecuencia de 3 Hz, esto se 

correlacionaría con el incremento encontrado en este rango en las 

variaciones de las velocidades, pero de acuerdo al análisis estadístico 

este cambio no existe puesto que el grado de confianza es menor al 80% 

(Tabla 4.9). 

En el lado NE, Oc-1 aumenta de los 7 a los 12 km de profundidad en el 

bloque 2, debido tal vez, a que esta parte está más fracturada que los 

rangos superiores. En el bloque 3, Oc·1 aumenta de los 12 a los 15 km de 

profundidad para las bajas y medias frecuencias, lo cual guarda relación 

con el aumento en las variaciones de velocidad que se observa en este 

rango. El bloque 4 es más atenuante en el rango de 7-12 que en el de 3-7 

km también a las frecuencias bajas y medias debido a que presenta mayor 

tracturamientó entre los 7 y los 12 km basado en el alto grado de 

ESTA TESIS H3 flEB[ 
SALIR DE LA BlolíGTrnA 
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sismicidad en esta región. En el bloque 5 el comportamiento de Oc·l con la 

profundidad presenta mayores irregularidades, aumenta de los 3 a los 7 km 

para las frecuencias medias. De acuerdo a la sismicidad esta es la parte 

más fracturada y las variaciones de la velocidad disminuyen con la 

profundidad en este rango. El fracturamiento podría ser responsable del 

aumento de Oc-1 a cuyas dimensiones sólo son sensibles las ondas a 

frecuencias medias. Esto se observa aún cuando las ondas cruzan la falla. 

Por otro lado, los valores de Oc-1 disminuyen con la frecuencia (Figs. 

5.1 a 5.4) pero mantienen un comportamiento irregular con la distancia 

debido tal vez a efectos de sitio (Figs. 4.20 a 4.25). 
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Capítulo 6 

Con el usiones 

En el presente estudio se ha determinado la distribución de Oc con 

respecto a la profundidad en el área de Parkfield-California. Se encuentra 

una distribución de la atenuación relacionada con la variación de la 

concentración de la sismicidad y con el fracturamiento así como con la 

distribución de velocidades y heterogeneidades litológicas presentes en la 

zona. 

El bloque NE de la falla presenta una mayor atenuación que el SO 

excepto en el bloque 5 y en el 4 para las frecuencias 3 y 6 Hz en el rango 

de profundidad 3-7 km. Esto podría ser debido a las variaciones litológicas 

las cuales son más evidentes en el NE. El bloque SO está formado por el 

bloque Saliniano, compuesto principalmente por rocas metamórficas y 

graníticas, en tanto que el NE está formado por la secuencia del Gran Valle 

con la ofiolita de Los Rangos Costeros en la base sobreyaciendo el 

ensamblaj~ Franciscano. 

La mayor atenuación en el lado NE se correlaciona con la distribución 

de velocidad, donde los gradientes son mayores, y con el grado de 

fracturam1ento evidenciado por la sismicidad. Las excepciones 

encontradas se deben posiblemente a las dimensiones de las fracturas, las 

cuales podrían ser menores en la parte NE del bloque 4 que en el SO. 
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El bloque 4, correspondiente a la ubicáción de Middle Mountain, tiene 

menor atenuación que las partes NO (bloque 5). y .SE (bloque 3) que le 
. . .. ·-···' ~·· 

circundan en el rango de profundicjad 3-7 kms a 1'as frecúencias de 3 a 24 

Hz. 

Cuando las ondas cruzan él pÍanO de falla; éstas son afectadas a 

determinadas frecuenci~s debid~ posib;l~memte á la sensibilidad de las 

mismas, a las dimensiones de .las heterog~neidades, las fracturas y a los 

gradientes de velocidad. 

La distribución'ide ·a~:1 enfel ;Cáréa de Parkfield evidencía que los 
··- -· 

agentes dispersores no están disfribuidos regularmente ni lateralmente ni 

con la profundidad, qJe- h~~ t..i"lla fu~fre dependencia de Oc-1 con la 

frecuencia y la geología local. 
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ANEXO 1 

Sismos más importantes as6ciaaos al Sistema de F~llas de S~n A~drés en California y Nevada de 

17IÍ9 a <Abril d,~ 1 gg4'. 
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Sismos importantes asociados al sistema de fallas "S~n Andrés" en California y Nevada de 1769 a Abril de 1994* 

1769/07/28 
1800/11122 
1808/06/21 ' 
1812/12/08 
1812/12/21 

1827/09/24 
1836/06/10 
1838/06/? 

1852/ 1 1129 ' 
1855/07 /I 1 ~. 

1856/02/15 . 
1857/01109+ 
1857/09/03; . 
1858111/26 . 
1 858/12/16 ' : 

118 oiJ 
.111;18 ··:•. 

122•30, ' 
: 117.39 

11954 

1i9Ó<J' 
'122 12 
: 122'24' 

' ;l 15 00 
118 'o6 

.1.22Tf ! 
'12oú(·':::· 
'120 Q() 

/: 121·54'. 
">.'117 30" 

~~~~~':' .- ./.,<~ -<:¡.~--., 

1860/03/15 ; 19:00 :'·~~.·. 119 3ó: 
1861107104. - · '00:11'·· X: :g~.: .. 
11 886642//0().25//2267·/ '····. •· .. 2103 :.·4rio7".' ·~.· '.·." ' . ' 12142:. 
1864/03/05 . ;!g.:4f' ' ' ;, 1:2 º!?; 

'.é12'200 
12118 
119.42 
122 06 
1,19'42 

1865/10/08 
1866/07/15 
1868/10/21 
1868/10/21 
1869/12/27 

1869/12/27 
1870/02/17 
1871103/02 
1872/03/26 
1872/03/26 

1872/04/03 
1872104/11 
1872/05/03 
1872111/12 
1873111/23 

1875/01/24 
1875/11115 
1878/05/09 
1881/02/02 
188110411 o 

1882/03/06 
1883/09/05 
1884/01/28 
1884/03/26 
1885/01/31 

.-.c.-;-·· 0 \,-_ -

··~~~k' 
05:10: 
,15:53 

, 01:55' 
. ', ·';-.--· ._·:· .:/:~. 

10:00' 
·20:12" 
21:05 
:10:30' 
14:06' 

12: 15 
19:00 

'01:00 ,. 
()():(){)· 

05:00 

12:00' 
22:30 
04:25' 

·cío: 11 
10:00 

21:45 
12:30 
07;30 
00:40 
05:45 

11948 . 
122 U6. 
124.12 
118 06 
118 12 

118 12 . 
118 30 
11500 
117 ., 
124 ()() 

120,30 
115 30 
124 00 
120 30 
121 24 

121 12 
119 54 
123 36 
122 12 
120 36 

.'3400 
: 33 00 

37 48' 
: 3422" 
'34 12 

34 ()()' 
.. 37,48 

37 36 
'32 30 
34 06 

37 30 
35,42, 
39 18, 
37 30: 

.', 34 00 

39 30 
. 37.48' 
' •3242' 

3706 
. 37,42 

. 3700 
37 30 
39 18 
37 42 
39 24 

39 06 
37 12 

., 40 24 

36 42 
36 54 

37 ()() 
,.37.30 .. 

33 00 
39 ? 
42 00 

40 12 
32 30 
40 06 
36 00 
37 24 

36 54 
34 12 
41 06 
37 06 
40 24 

M Localidad ·' 

6.00 Cuenca de u;~ Angeles 
6.50 Región 'de.San Diego 
6.0? Región dé Sán Francisco 
1.00.· •:wnghiwOO<J>> · 
1.00, · •canal Santa Bárbara 

5.50 ~e;;~~ el~ I~sAn~eles 
6. 75 Falla Háyward 
7.oo· Peri. San'Franeisco 
6.50 · Volcano Lnke, n.c. 

. 6.0? Región de Los Angeles 

·5.75 
8.25 
6.25 
6.25 
6.00 

'6;50 . 
5.75 
6.00 
6.00 

. 5;75 

üo 
6.00 
6.00· 
7.00. 
6.25 . 

Pen. San Francisco 
Gran lerr. de Fort Tejon 
Nevada Occ. o S. Nevada 
Región San José 
Región de S. Bernardino 

R. de Cdad: Carson; Nev. 
Valle San Ramón 
Región ·.de San Diego 
Sur Monl. Santa Cruz 
Este de B. San Feo . 

· .. ~: 
•Sur M;;m: S~nÍa Cruz 

Oesie.Yalle s: Ji:iaquín 
Cdad! Virgin,ia,' Nev .. 
Falla Hay'wafcl . ·. 

·Falla OlinglÍoUse; Nev .? 

6.oo .. ·. • R~~ió~c.:carsorí, Nev. 
6.00 .. ' Los Gatos '/" · · 
6.00 · .... Cllbó Mendocino 
7.60 Valle Owens 
6.75 . Valle Oweris' 

.' : _,. -" . ~ :·. 

6.25 . va1íe o.;.;e'ns . 
· - 6.75 ·' ··:Valle Owens·; · 

. 5.75 · \!alfe Imperial ? · 
6.00 . Región de Ausiin; Nev.? 
6.75 • ·' Ciudad Crescel11~ · 

.- t:. ':;-.; 

6.00 ·. "GigoHoncy.,, . 
6.25 /Válle Inip~rial ? 
6.00 .•. · .... Régióri'PúniáGÓrda 
5.75 . Piirlifie1<i .• : • .·. · 

· 6.00 ·.•:,,':Oeste V~Úe S. Joaquín 
... , ~ ~y::·,•/ " .. · 

• 5.15 \ H;;í1is1~;;, ,> . •·· .. 
· 6.25 · .ycanal.~anla Bárbara 

5.75 · · Montes Klamalh · 
6.oo- ~Müiiies sania Cru:i 
5.75 ·susanville 
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Sismos importantes asociados al sistema de fallas "San Andrés" en California y Nevada de 1769 a Abril de 1994 

Fecha 
!Año, mes y día) 

1885104112 
1887/06103 
1888/04/29 
1889105/19 
1889106120 

1889109130 
1890102109 
1890/04124 
1890107/26 
1891107/30 

1892/02/24 
1892/04/19 
11192/04/21 . 
11192/05/28 
1892/11/13. ·. 

1893/05/19 
1894/07/30 
1894/09/30 
1894/10/23 
1896/08/17 

1897/06/20 
1898103/.31 
18911104/15 
1899/04/16 
1899/07/07 

1899/07/22 
1899112/25 

1901/03/03+ 
1903/01/24 
1903106/11 

1903108/03 
1906/04/18 
1906104/19 
1906/04/23 
1907/09/20 

1908111/04 
1909/10/29 
1910/03/11 
1910/03/19 
1910/05/15 

19!0/08/05 
1911/07/01 
1914/02118 
1914/04/24 
1915/05106 

Tpo. de Origen 
(CMT)· 

04:05. 
!0:48 
04:48 
11:10 
06:00' 

'20:1i; 
''07:43:· 

·- ':,07:07'~ 
. 13:40 
20:10 

20:32 
12:25; 
07:45 
05:27 
1.3:12·· 

06:49 
13:12 

.. 00:30 
09:10 -

'01'.54 

os:31 
06:45 
06:52 
00:11 
15:47. 

01:31 
22:00 
18:17 
08:34 
12:09 

(Continuación) · 

M Lóllgiiud ~stc La1i1~<l No~e 
(Grados y Min) · ···(Grados y Min'.} -
-----

121.00. 
11948'~. 

-·. 120/f2 . 
121 54 -- '. 
120'42··· 

í 18'4~~ . 

.11618 '. 
')21':36· ... ---·-_--
·;·124J2. 
·''115'o<r: 

11924 
117 36 
123 42 
11648 
118 18 

121 30: 
122 24 
123 48 
1260? 
121 30 

117 30 
11700 
120 30 
11500 
121 54 

121 48 
122 30 
115 30 
12400· 

117 06? 

117 00? 
12412 
121 48 
125 00 
117 24 

127 00 
121.45 
119 48 
119 48 
126 00 

;36 24 ' 
' . 39 12 • 
::: 39'42 

.· ·38·00 
,_ '·:40 30 ... 

.. ···<.~71~· .. 
''3324 

36'54' 
"•_40 30 
"3200 .. 
. : -: 

:32 33 
38 24 .. 
38 30 

'33 12 
·3648 

34 06 
34.18 
40 18 
32 48 
36 42 

37 00 
38 12 
39)2 
41 00 
37.12 

34 18 
33 4!! 
3600 
31 30 
37 24 

37 18 
37 42 
32 54 __ ·-· 

4100 
34 12? 

.3600? 
4030. 
36 54' 

4000? 
33 42-

42 00 
37 15 
39 30 ·. 
39 30 
4000 

Íi'.25 R~ngo Diablri Sur 
.6.50 ·•" R~Cdaél:carson: Nev. 

·.· 6.oo :· VidléMohawk 
6.25 <Antióch 

-· · 6.:oo · Sisanville 

5.75 
'.•.6.50 
'; 6.25 
. 6.25 

6.00 

7.00 
6.50 
6.25 
6.50 
5.75 

5.75 
6.00 
6.00 
5.75 
6.00 

R~gió~ Bishop 
R. F. S. Jac. o Elsinore ? 
Brecha Pajaro 
Cabo Mendocino 
R. dcha Río Colorado 

Laguna Salada, B.C. 
Vacaville 
Winters 
F. S. Jacinto o Elsinorc? 
Hollister 

Cañón Pico 
R. Lytle Greek 
R. Cabo Mendocino 
Este de San Diego 
Sureste de Sierra Nevada 

6.25 Gilroy 
6:50 . Isla Mare 
6.50 Mendocino 
7.00 Oeste de Eureka . 
5.75 . Margan Hill 

5.75 é1..y1ltiGre~k. 
6:40 · San Jacinto y Hemet 
6AO ' ..•. Parkfield .. _··· 

. 6:60 •. R:íldta Rio Colorado 
5.50 : csáiiJcisé 

. ·5'.só ·:.~~'~'.jo~é 
'• 8.25 .. :· .. Gran terremoto de 1906 
6.20 .:;~vá1fo1mperia1 

·~ 6:40 : · .: Arcata 
:, 5.30. >:, R, San Bemardino 

·. 6.00? R. Valle Muerto 
'- '5.80 ·Cabo Mendocino 
.. ~5.80 · Watsonville 
··: 6.00': · : ·Oeste de Cabo Mendocino 

5.50 .·Man. Cal. Glen lvy 

· ·6.60 · 'Oeste de Ciudad Crescent 
6.50 Falla Calaveras 
,5.50?_ Región de Truckee 
6.00 . Región de Truckee· .. - _ 
6:20· Oeste de Cabo Mendocino 
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·----------
Sbmos importantes asociados al sistema de fallas "San Andrés" en California y Nevada de 1769 a Abril de 1994 

(Continuación) 

19 l 5/06f23 · .. 
1915/06/23. 
1915110/03, 
1915111121 
1915/12/31 

1916/02103 , 
1916/10/23., 
1916/11/IO . 
1918/04/21 
1918/07115 

1922/01/26 
1922/01/31 

1922/03110+ 
1923/10122 
1923/07/23 

1925/06/04 
1925/06/29 
1926110/22 
1926110/22 
1926112/10 

1927/09118 
1927111104 
1932/06106 
1932/12/21 
1933/01105 

1933/03/11 
1933/06/25 
1934/01/30 

1934/06/08+ 
1934/07/06 

1934112131> 
1934112131 
1935/02/24 
1936/06/03 
1937/03/25 

1940/02/0!1 
1940/05/19 
1940/12/07 
1941102/()9 
1941104/09 

1941105113 
1941/07/01 
1941/09/14 
1941/09/14 
1941/10/03 

'','.~~~¿>" 
;;o6:52 

, ,.00:13 
'·12:20 

'·oúfa> 
.·o2:44 
,09:11, 

.. ,·22:32: , 
; 00:23 , 

}oo:3í 
:13:17.; 
, 11:21 
09:04 

, 07:30 
'::.:· .'::r. 

, ·- 12:02,:, 
•.,, 14:42, 

12:35 
13:35 
oa:3ll 

02:07 
13:50 
08'.44' 
06:10··,. 

.06:51 

01:54 
20:45 

, 20:16 
04:47 
22:48' 

13:52 
18:45 
01:45 
09:15 
16:49 

08:05 
04:36 
22:16 
09:44 
17:01\ 

16:01 
.07:50 

16:43 
18:39 
16:13 

i.;,rigit~tl oeste . · l.aÍi1u<l N~rte 
e: (Grados·y Min) ··.(Grados y Min.) 

M , , LoCalidad 

125 ()() 
119 48 
12221 
122 11 
126 00 

11845 
120 48 

, 124 30 
11800 
117 44 

117 58 
11920 
11824 
120 30 
125,45 

115 30 
114 45 
115 12 
125 30 
116 25 

121 15 
115 30 
115 05 
125 24 
114 ()() 

126 24 
119 35 
118 44 
118 44 
124 48 

:~? •32 48 
32 48, 

,:,4030 
32 00 
41'00'' 

4¡ 'oo 
34 54 
35 30 
33 48 
41 00 

·41 00 
41 00, 
360(L 
40,30 
34_00 

41'30 
34 18 
36 37 
3633 
4035 ,, 

3730 
34 42 
40 45 
38 45 
3&46 

33 37 
3904 
38 18 
3600 
41 15 

. ,6:00 .:vallélmperiál 
··.5:90 .'Valle Imperial 

7.30 \Valle Peasant, Ncv. 
7.10 .. ;yolcano Lake, B.C. 

.. 6.50 · Oeste de Eureka 

5.90 
: 5.30 

6.10 
6.90 
6.50 

6.00 
7.30 
6.30 
7.20 
6.00 

6.00 
6.30 
6.10 
6.10 
6.00 

6.00 
7.30 
6.40 
1.:io 
5.90 

Norte de V. Pleasant,Nev. 
Región de Paso Tejón 
Sur de Valle Muerto 
San Jacinto 
Oeste de Eureka 

Oeste de Eweka 
Oeste de Eurcka 
Parkfield 
Cabo Mendocino 
Región de S. Bemardino 

Oeste de Eureka 
Santa Bárbara 
Bahía Monterrey 
Bahía Monterrey 
Oeste de cabo Mendocino 

Región Bishop 
Suroeste de Lompoc 
Eureka 
Monte Cedar, Nev. 
Monte Cedar, Nev. 

6.30 Long Beach 
6.10 Yerington:Nev, 

'..6.30 Móllte Excelsiór, Nev. 
6.00 · Párkfleld i . · 

. 6.50 , Oesíe de Etireka 

. ~~ ~ · ~:~'. ,[ ~f [~:~;~~1~'r:d~', 
!6·~,.::L. 2 t~~? "ig:~~~:~!ºc~~º:~~~ocino· 
33 28 • 6.00 ·. ~·· Dofs'ál B~ck : ; . . . 

39 45 
32 44, 
31 40. 
4042 
3100_;· 

40 18,, 
34'22 . 
37 34 
37 34 
4024 .. 

. ·/·,:'··:,, 

. : 6·.oo •• ,chi~~r ',!'. > . ·. 
,.7. rn: .,, .:Valle Imperial :;: ... , .. 
• 5:50: • · Dela1a Río Colorado 
6.60 : ·oeste Ca!Xi Mendocino 
5.30 • Giílfode ca,lifo~ia 

6:00 
5.90, 
5.80 ' 
6.00 

• 6.40 

. Qste~~.~~~ ~~nd~ino 
Carpentcna .: ·· 
Lugar deTom. 
Lugar de Toní . 

·Oeste· Caoo Mendocino 
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Sismos irnportanles asociados al sislcma de follas "San Andrés" en California y Ne,•ada de 1769 a Abril de 1994 
(Continuación) 

!'echa 
(Año. mes y día) 

1942/10/21 
1942/12/03 
1945/05/19 . 
1945/09/28 . 
1946/10/03 

1947/04/IO 
1948/12/04 
1948/12/29 
1949/03/24 
1949/05/02 

!951/10/08 
1951112/26 
1952/07/21 
1952/07/21 
1952/07/23 

1952/07/29 
1952111/22 
1954110112 
1954/03119 
1954/07/06 

l 'J54/07/llñ 
1954/08/24 
1954/08/31 
1954110/24 
1954111112 

1954111/25 
1954/12116 
1954/12/16 
1954/12/21 
1956/02/09 

1956/02/09 
1956/02/14 
1956/02/15 
1956110/11 
1956/12/13 

1959/ll3/23 
1959/06/23 
1960/08/09 

1966/06128+ 
1966/08/07 

1966/09/12 
1968/04/09 
1961\/06/26 
1971102/09 
1973/02/21 

Tpo. de Origen Longilud Oeste Latil~ci No~c 
(CMT) · · ((ira~osy~in) . (Grados y Min.) 

:M 

----i6:2':f:o, >-·~:" · ·- _-·1'rfi·os<.· 
09:44' 119 18 
}5:07 12(;54'' 
22:24 12642' 
13;49 118 03 

15.:,58> 116 33 
23:43 116 23 
12:53 12005 
20:56 126 00 
11:25 115 41 

04:IO 124 30 
00:46 118 18 
11:52 11901 
12:05 119 00 
00:38 118 35 

. 07:03 11851 
'07:46 121 12 
23:33 119 01 
09:54 116 11 
11:13 118 32 

22:07 l IXJO 
05:51 1Í827 
22:20 118 30 
09:44 123 47 
12:26 115 55 

11:16 125 38 
11:07 118 12 
11: 11 118 00 
19:56 123 47 
14:32 115 55· 

15:24 115 55 
18:33 115 30 
01:'.!0 115 30 
16:48 . 125 4°6 .. 
13:15 11500 

07:10 11801 
14:35 l ltl.49. 
07:39 127 04 
04:26. 120 30. 
17:36 114 30: 

16:41 ·1z<io9·· .•.. · 
02:28 116 08 
01:42 124 16 
14:00 118 24 
14:45 119 02. 

3J():i 
39 4Í . 
40 24. 
41·54·: 
3f44 

34 59 
33 56 . 
39 33 : 
41 18 
34 01 

40 15 
32 48 
35 00 

·35 ()() 
35 22 

35 23:,. 
35 44 

·35 o<r• 
33 17 
39 25 

39.18 
39.35 
3930 
3130 
31 30. 

·• . 6
5 

•• 5
9

0
0
· ...... • Moniañ~s'rish oreek 

Norif:'ile,wáuswoth,Ncv. 
"6

6
· •.. 
00
2<i·'.····.· ... •· ... •> Oe~te'de CabO Mendocino· 

· Q!ste ile qudad .crescenl 
6:30 .• ••' PasoWalker•,. 
·-~/. ~ :. :\~: "··'·/~, • ; ~,.. e" • ' • 

··. ': f~g :~:·'.' ~~~~7~~t;~prlngs 
6.oo:: verdi:Nev:·,. • · 

· - 6:20 e:: &~1c·dé EIJreka · 
. 5.9o •. Monre.Pinio 

J.oo &~ié s~ C~~ Méndocino 
· 5.90 : ·,;lsla'Sán Clemente·. 
7.70 ./Sisíno'de Kem County 

< ~:~tj 'Y ~¿~ g¿;t~:~. 
'·-_,,:t~-

~·~:~ .:~~fi~~t ...•. 
,.,-5,9(J• :•"O .. de la 0or5a1 Wheeler. 

6.20· '.Arroyo Salado · 
.6.60· >Máiue'Raiiltíów; Ncv. 

:~.4h·, ''iMoiit~'R:ííl~bOw. Nev. 
6.so, · • s1i11wa1eí'.' Nev. · · 
6:3o.· \s1mwa1er: Nev: . . .. 
6.00 . :.E .. de SariféíTo\úáS; B.C. 

. 6.30"; "E. de.Santo Tomás; B.C. 
. : ·'.:;·'. 

40 16 · 6.50 :. . Oesib"<le dbci Me~d<x:ino 
39 19 1:io:.< i PicoFainífow.~Ncv: 
39 30 • 6.so .. , •Valle Dixié~ Nev. 
40 56 ',6:60,. ~Es'1e'íieArC!á1a·';~ 

· 31.45 '6:so< · s.iii ~igue1:s.c. 

··:31
1
45'. .·. ~?16·¿.l~n ~lguel;B.C. 

3 Uo 6:30 ;; San Miguel;' s.c. . 

;?_.•.·~. 4
3

3 b
1
:4
00

3g .. ·• .. =.-.·.·.-.·c: ~::~ ~:~z~wc~ir~:~~ix?S~~docino. 
·>3~3¿: 

. 39,05 
::40)9 

·\···3600 
31 48 

. '•39·;; 
. 33'11 

40 14 
34 25 
34 04 

6.oo·;:;: Costa o.'c1e1 Golfo de Cal 
; .~--. /:-L -~'.{::··~.':.~~:~.:'.:, -:<:-~" 

: ~~~g:~· .. ~:~~~Ri~~ét:~~~: ·.··.·· 
· 6~20) : ~stc de Ca!lo Mendocino 

6.00 .. ·,,' Parkfield · . .. ... 
· 6:30 .:oótfií'de·califomia 

·,·_··:·=> -'\, 

·' 6'.00 "' : Truélicic;· 
6.50 ' · onte Borrego 
5.40 · ·.Púnta Gorda 

. 6.50 . ·:San Femando 
5.20 · . Punla Mugu 
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Sismos importantes asociados al sistema de fallas "San Andrés" en California y Nevada de 1769 a Abril de 1994 

Fecha 
(Año, mes y día) . 

1979/08/06 
1979/J0/15 
1980/01/24 
1980/05/27 
1980/05/25 

1980/02/25 
1980/05/27 
1980/06/09 
1980/11/08 
1981104/26 

1981109/04 
1981109/30 
1983/05/02 
1983/07/22 
1984/04/24 

1984/09/10 
1984/11123 
1985/08/04 
1986/07/08 
1986/07/20 

1986/07/21 
1986/07/31 
1987110/01 
1987111/24 
1987111124 

1989/10/18 
1990/02/28 
1991106/28 
1991108/17 
1992/03/08 

1992/04/23 
1992/04/25 
1992/04/26 
1992104/26 
1992/06/05 

1992/06/28 
1992106/28 
1992/06129 
1992/06/29 
1992/06/30 

1992/07/09 
1992/09/15 
1992/12/04 
1993/05117 
1994/01117 

. ,de Ófigen' 
(CMT). 

11:0.5 
23:16 
19:00 
16:33 
16:49 

19:44 
14:50 
03:28 
!0:27 
12:09 

15:50 
11:53 
23:42 
02:39 
21 :15 

03:14., 
18:08, 
12:01 
O'J:20 . 
·14;29 

14:42 
07:22' 
14:42" 
01:53 
13:16 

00:()4'. 
23:43 
14:43 
19:29 
03;43 

04:5Ó -· 
18:06 .---
07:41 
11- Í8 

_. 21:46 

11:57 
15:05 
14:13 

·16:01 
14:38 

01:43 
08:47 

.02:08 
23i20 
12:30 

· (Cóntinuáción) · 

• LO~~itu'dde~t~ , LatÚu~~C>rt~ 
(Grados y Min) ·· (Gra~os y ~in.) 

•12131 
.' 11518. 
.-0~}21 :47_-: .. <'···: '.' 
_,.118'50' <·· 
•J 18 54 

iÍ8 49• 
118'48'' 
'11s·os .-, , 
124'30: 
115 39 

119,"ci/-- -
118 52' 
1io 19 
120 25' 
J21-39-, 

12709 
118 36 
120 JO 
116 36' 
118 26 

118 26 
118 22 
118 05 -
11547. 
115 51 

121 53 
118 04 
118 ()() 
124 23 -
124 06 

116 31 
ú419 

"124 37 
124 41 
iz4 23 

116 39 
117 14 
116 24 
116 30 
116 22 

116 43 
11640 
116 54 
118 06 
118 38 

~3707< 
3236 
37 so 
37j6' 
3i39' 

37.33 
37 29_' 
32,12 
41 07 
33 08. 

33 40 
3735 
36 14. 
36-14-
3719 

40 23 
··37 27 
3608 
3400 
37 34 

37 .. 32 
3~ 28 
34 03 
33 04 
33 01 

3702 
34 07 
34 16 
4001 
_40.15 

_34 04 -- -
40 15 
4022_ 
4025 
4027 

34 39 
34 16._ 
34 07 
33.58 
34 00' 

34 30 
34 29 
34 22 
3641 
34 26 

M 

5.10 
,6.50 
·5.80 
6;10 
5.90 

5.80 
6.00 
6.40 
7.20 
6.00 

5.90 
5.80 
6.50 
5.70 
6.JO 

6.70 
5.70 
5.90 
6.00 
5.60 

6.20 
5.20 
5.80 
6.20 
6.60 

7.10 
5.70 
5.60 
6.10 
5.40 

6.10 
7.20 
6.50 
6.60 
5.20 

;7.30 
6.50 

'5.40 
,. 5.50 

5.10 

5.30 
. 5.20 
5.20 
6.10 
6.60 

Localidad 

Lago del Coyote 
Valle Imperial 
Livennore 
Lagos Mammoth 
Lagos Mammoth 

Lagos Mammoth 
Lagos Mammoth 
Victoria, B.C. 
Oeste de Eurcka 
Westmorland 

Norte Isla Sta. Bárbara 
Lagos Mammoth 
Coalinga 
Coalinga 
Morgan Hill 

Z.Ona de Fract. Mendocino 
ValleRound 
Norte Kettleman Hills 
Norte Palm Springs 
Valle Chalfant 

Valle Chalfant 
Valle Chalfant 
Whittier Narrows 
Falla Elmore Ranch 
Superstition Hills 

Loma Prieta 
Sur de Pasadena 
Z.Ona norte de Pasadena 
Oeste de Cabo Mendocino 
Cabo Mendocino 

Desierto Hot Springs 
Oeste de Cabo Mendocino 
Oeste de Cabo Mendocino 
Oeste de Cabo Mendocino 
Oeste de Cabo Mendocino 

Falla Camp Rock 
Paso Cajón 
Falla Monte Pinto 
Desierto Hot Springs 
Desierto Hot Springs 

Falla Camp Rock 
Falla Camp Rock 
Falla Helendale 
Valle Owens 
Falla San Gabriel 
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Sismos importantes asociados al sistema de fallas "San Andrés"_en California y Nevada de 1769 a Abril de 1994 
· (Continuación) - -

Fecha 
IAño, mes y día) 

1994/01117 
1994101/19 
1994103120 

Tpo: de Origen 
. (CMT): 

--- -... - - ;:, •·--•--w-
23:33 
21:09: 

· 21:20 -

Longitud Oeste_ -1..atitud Norte 
(Grados y Min) -__ (G~adcis y Min.J 

llB42- --
119 07_ 

-11841> 

· : Localidad 

*Los datos~on? carecen de p~~~isiÓ~. Lil~ev~nto~de 1°769 a _19S9fueron tomados_de Ells~o~h ( 19901y·de·1990 a 
Abril de 1994 del catálogo del (;entro NáCiormlde Información de -Terremotos (National Earthquakcs lnformation 
Ccntcr) de I.:.Os Estadós Unidos déAméricá. '.: -- · -· · · ' 

+Sismos ocurridos en el área de Parkfie!d. 
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ANEXO 2 

Parámetros sísmicos de los eventos utilizados en el presente estudio. 



Fecha 
(a-me-di) 

840405 -
840412' 
840420 
840502 
8405!0 

840510 
840511' 
840512 
840513 
840520 

840530 -
840606 
840609 
840616 
840620 

840620 
840621 
840622 
840623 
840624 

840629 
840715 
840729 
840805 
840809 

840811 
840811 
840811 
840812 
840813 

840814 - -
840814 
840816 
840823 
840901 

S40903 
840904 
840905 
840905 
840908 

Parámetros sísmicos de los ev~Íllo¿ ulilizados en esle esludio • 

Ti~1~po de Origen -- Longi1Úd La;it~ll. 
(h~min-seg)_ (Grados) . (Grados) 

--------------------- ------------- ~~-·::.-~.:-.:.~--. 
2036'cl7.06' · .... c120.29 .. '.. 3S.74 

- 0212'46.02:' :.:120.62 36:07 

i:~~:i~:~r . '_ ·--•~_-:1;2º0°.:3;547 _:_-_':_< .:_-_j3~5:.~799•-•_." 
1213 40,93} 

-: ... :'.:'_.-._,'.·._-..:, ·'·:· -.'¿-·. 

093¿ 31.s6 . -. -120.46 
1840 08.4( -120.60 ' 

'• 1709 ·3 1: 96 ': ,, "120.56\ 
'1121"01.98 :!:-·-, 120.59_'::·' 
1557 50:56 -120.53 • 

;¿~J33.~-4'. } •• 12Ci.s3\­

g~~~;~::r 2~:;g¡~. 
0655 15.68 ·,·. ')120.53 ' 
0552.58.92 ' : : 120.52· 

' ·j5.79 

)6:06< 
35.86' 
36:08' 

' 36:.11; .•---

~-' ,., .. 

3~'.\h_ 
,' 36.04 

35.98 ' 
.36.04' 

35.98 

35.98 ' 
35.98 

-.35.90' 
:_35.98' 
' 35,97 

' -· ':::,..::__;~:~· 

-2242 35.0S' -li0.58 : ' - '36.03 
2316 44.óo _ ' : ~ 120.58 ' <36.03 
050311.49 ' :'120.60 .••.. 36.06 
011256.72 :120.6s: 36.10 
2347.39.37 -120.56 ,: 36.00 

1740 15.70 
0313 10.48 
2031 03.81 
2035 31.09 
0543 53.53 

, --;·.,,'. <'.::·. 

- 120.s6 / 36.oo 
-120.66 36.10 
-120:40 35.85' 
-120.40 .-. 35.86 -
-120.35 35.8 I 

profundidad 
- (km). 

' 3.93 
- ·. 1.85 

7A2 
•.4.24 ,' 

3.37 

_5.79 
' 7.41 
'5.21 

-, 5.22 
4.67 

4.64 
0.04 
2.86 
4.49 

11.66 

11.65 
11.49 
11.07 
11.25 
7.97' 

1.44 
3:58 
9.56 
7.72 
5.04 

4.25 
6.85 
4.71 
3.85 
5.12 

Magnitud 

-------------
1.4 
1.8 
L4 -
1.3 •.-
1.4 

" -- 1.1 
1.3 

; 1.8 
0.6 
L7 

'LI 
1.4 
0.7 
l. l 
2.0 

1.3 
2.3 
1.3 
1.6 
LI 

1.4 
1.9 

' 1.1 
2.2' 
2.1 

1.4 
1.3_ 
1.0. 
1.7 

- 1.4 

1.1 
1.2 
1.5 
1.2 
1.5 

1.3 
1.3 
2.0 
1;2 
0.8 

97 

RMS 
(seg) 

- _0.01··-
0.07 
0.04·, 

0.04 
" 

0.03 

0.03 
0.05 
0.04 

',o.04· 
0.11 

0:03 
0.03 
0.01 ' 
0.04 
0.05 

o.os 
0.09 
0.04 
0.04 
o.os 

o.04 
O.IO 
0.06 
0.09 
0.05 

0.04 
0.04 
0.08 
0.05 
0.05 

0.06 
0.05 
0.08 

·o.06 
0.06 

0.05 
0.08 
0.07 
0.05 
0.03 



Parámetros sísmicos de los evenros utilizados en este estudio (Continuación) 

Fecha Tiempo de Origen Longitud Latitud. 
(Grados)·· 

profundid~d 
· (k1n) .. (a-me-di). (h-min-seg) (Grados) 

840910 
840920 
840924 
840927 
841002 

8410Ó6 
841008 
841012 
841014 
841022 

841105 
841105 

841106 
1\41117 
841118 

!1411 IK · 
841124 
841124. 
!141127 
1141128 

841129 
841205 
841205 ' 
841208 
841220 

841220 
841221 
841221 
841221 
841222 

841223 
841224 
841224 
841225 
841227 

841229 
K41230 
850105 
8501 IO 
850112 

1651 OO.R7 
1827 56.66 
1856 32.72 
210008.12 
1838 06.43 

-120.56 
-120.57 
-120.48 
-120.43 
-120.56 

36.01 • 
36.02 

; 35:93 
35.89 

' : 3!ÜJÓ ;' .:>.< 
.,::-:.:;_-;' 

0029 16.93 -120.55 -.;35.99 ' 
2126 34.93 -120:s6' .· ;•36.0I · 
1426 26.95 :120.65 36!10 
2141 48.47 .' -.120.50,. <:35.'90 

5.08 '. 

5.60' 
5.21• 

I0.83 ·> 
3.94: 

0538 42.96 , <120:46 ) :, tf~5.9 J 

g~~~ ~f~ ·•· .>~:ig~~ ;,:_ ·,·l~:gt, ' ; ~:~~'' 
o 154 os.97 '· ·" ·:-12ó:s8 }6:m··: • ; 4.62 
1347 51:11 > •·:12ó:s3 '''-' _.::35.9,7. ·. 6.07 

_ 0352 23.31 > <i20.60 36.os -: - · ..... _ - .. 9.02 
,:"L •. ,. ;~·~. ·,·:~<:; '.\ .-.,. ,. . 

162111'.96 !: ,120:67.·· ii ·_-.j_:~5'._-9!'07;·_-.· .. _·_.·-... ·.•-._·.·.·_·_:_•_-,.'-•·131.'6238:'· 
· 1243 4 U9 '."· - , 'i 20.52 .;· _, -

1859 53.lio ~ .... ::12o:ss·¿;"' 36'.1J3> )4.11 
· i338 13!12 • ..... • .. ·-., é120:41· zi-i- 35 93'• 4 78 

,3_6:04 '. ' 8: 17 

:;~~1~~;: --.-_: .. -.· .'-_,:1;1(01:~6.~1 :_~;~~? 55:93-. - 4.72 

•.··º22131.21.'5s62'.:rs127 ' ·. · ... _, 11~0-.54·-· ~. • 36.06 / . .. , 6.27. 
- h 3.5.99.:: · . A.94 

1so131;16,, <üo.64: · _36'.09' · •·· ;3.89 
201,3 3K.~3 (~.120·5,r 36:o0 < 14.69 . 

-2349 52'.66 -:: ,ho.6ú ... 36.06: 4.14 
:0026 38:42' ·:. :120.57; ' 36.03 .·_ Ll7 
'2147 46~97-' ;· -120.56;'· 36:01.' 5.64 
2232 28.45 · \ce 120.s1L: - - 36:01 · 5.63 

·21s11_04.9i < -12ii.41 '· ,_ • 35.86. 4.88 

i31i~7.46' 'lih'-54< 
120s:2H.6S • --12c{593 

)20742.37cc i-120:ss. 
0459•14.03'¡• :: -e 12(>:32 ·• 
0848 5(),17, ' : : 120.26 '. 

·.¡; 

2344'il6.26 • 
1914 58.24 .' 
0903 16:69 
0644 51.71 
011816.20 

·. - ., '-~ . .. 

• -120.59 
-120.55.' • 
e i 20.5R. 
,-120,60 
-120.60 

3s:99 
3c,;04 

~~.36.04 
.. 35.78 

35.71 

36.06 
. 36.00 
36.03 
36.06 
36.06 

3.54 
!UI 

----- - - R.41 
4.45 

11.44 

7.92 
5.52 
1.80 
4.73' 
2.13 

Magnituil 

: 1.8 
1.6. 

'1.6".\ 
,' 1.2 , 
c'J.6_. 

1.9· 
2.0 
u 
l~O 
2:4 

1:8 
2:0 
.LI 
1.5 

.1.7 

),() 

2.0 
1.1 
1.6 
LO 

0.6 
0.3 
.l'.3 
1.5 

· 1.2 

0.8 
1.3 __ -__ -----

1.5 
0.6 
1.6 

0.9 
0.8 

'1.1 
1.3 
1.0 

RMS 
(seg) 

'0.07 
· ... 0,07 ' 

·· .. •.0,07,. 
, '0.07 .. 

'0.06 

0.07 
• 0.04 

o.os 
0.20 
o.~ 

0.12 
0.10 

0.08 
0.05 
0.09 

!l.08 
0.70 
0.07 
0.06 
0.08 

0.06 '·' 

0.07 
0.06 
0.07 
0:03 

0.05 
'o.os 
0.05 

'0.08 
'_.0.04 

.. -0.03 
o.ó6 

'0.05 
0.02 
0.05 

0.06 
0.02 
O.JO 
0.07 
0.03 
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Fecha 
(a-me-di) 

850112 
850117 . 
850118 
850119 
850120 

850121 
850121 
850121 
850125. 
850129 

850130 
850131 
850201 
850201 
850202 

850209 
850210 
850212 
850214 
850214 

850214 
850216 
850219 
850224 
850224 

850225 
850226 
850302 
850304 
850308 

850308 
850310 
850312 
850312 
850314 

850315 
850316 
850320 
850322 
850322 

Parámetros sísmicos de Jos eventos utilizados en este estudio (Continuación) 

Tiempa de Origen 
· (h-min-seg) '· · 

L.ongitud . . Latitud. profundidad· 
'(Gra<los),· (Grados) (km) · 
------------- ~:..·:~~--'-~'~:;,.;.'_ 

. o7oo 41.13 . . · ~ 120:58 · 
'.'1355 41:93 :.''.,' ~120.55 

'<0641 45.62 .· .. ::..120.3.7 . 
: 014227.69}. '12033 . 
:.2008 15:50 ::: . :120:59 . 

36.os··· 
· 36.ol 
.'35.82 ,. 

35.78 
,36.05 

;;;~20:47 ·:•. :!20:;;.·· }~.Oo 
·, 0352 53 'J 8 : 120:33 . 35.78 : 
: ~ 1948 5Ü:21 · ' , 120.32 . 35.76 
.2~4·28:oi ~~;, ._,

1
1
2
2
0
0 .. 4

5
0
9 

.• , · ·3s:86''' 
~: 1619 28.33 ·'· ," .. \ 36.04 

-·~~ '¡ '_,':;!,·,"·. :· .• · 

2023' 49.77 '. ;; ~ 120.64 • . 36.07 
· 0903 52:25 . ; é 120.54 35.99, 

';.'0256 21'.42 '·>· ;i20:56' 36.0l · 

. ;.g-:1N~i~g;;.?; ,mg:~ > j~:~> 
~.-:·\'". ¡',:·:;~,: .~···- ,,'·,·-~~.:.;:-~: 

2153 29:24 . '.120.59. .. r 1204.s2.81 ;~~·: -120.64··· 
. · 1337 49.09 . ; . :120.67; 
<1223'i5:83 -120.43 
: 1329'.18.24 -120.56: 

36.04.' 
.. ,· 36:09 (. 

36:11: •. 
35:88 
36.01'. 

· :.135~;4·)',:4~···· ···-lio.5~ 36.oo ··. 
080401:32 »:.~120.57 · 3@3 
014136:so. '•.·.· -120.66' 36:10 

. 0628 '46'.41 "·<120.'43. 35.89 
064,4;, 6:78 '· '120.5s. 36,oo • 

., '-·<-»>-

¡3¡~;ú;. .·•.-'20.57. ' :i~.02'•.··. 
· 1243'05.53•"· . -120.57· :.·'36.02:' 
1433~10.89' -120.56' < 36.00'. 
2339 00.28 : -120.40 :. ·.· 35.86 .. ·. 
1240:13.38 • :· ·. -120.62'<. < 36.07'. 

4.38 
. 5.07. 
. 6.38 

7.77 
J0.62 

3.94: 
8.03 

. 7.15 
4.40 

. ·4.80 

4.53 
,·.5.09 
. 5.60 

1.42 
3.65· 

6.30 
·3.08 . 
'4.25 
11.07 . 
~.31 

. :5.61 • 
5.50 

'8.55 
·.1034': .. 
•'·'4.30"i 

. :.5,5; 
; 5.68' 

6.22'• .. 
.4.14<' 

1.89 .. 

. ,6-49:~~.29r·.· ·~,2ü:·3j/ "''A~;, ·· .... í 1.<>5'. 
0321 00.36 -12062.. 3Íí06 ., . :i.22:. 
1044;59.75~ ~'.;"120:sii; ';é.'..3ú1L·:; :~-=.•11:33'' º"' 
120640.70 ,,_120.53 ·':.35.98, .. ,, '4.06'' 
0200 00.41 •. ~ 120.60 ' ,'\ 36.06 : 10.05' 

. • 3~'.~8 •·· .. 1\.~() ' '1237 ÓJ.47 
. 2319 32.98. 

2159.13.51. 
060115.42: 
0601 39.90 

. '·-120.52 
,120.5{: 
-120.55 
-120.52 
'-120.52 

. 36.02 . 4.23 

. 36.08 0.01 
35.97 4.56 
35.97 4.76 

0.7 
0:1 
0.7 
1.1 
0.9 

1.0 
1.2 
0.5 
1.1 
1.3 . 

Jf 
1.2 
1.7 
0.9 
2.6. 

·1.7 
0.9 
1.4 
0.7 
1.1 

RMs· 
(seg) 

0.06 
0.04 
0.02 
0.02 
0.08 

0.05 
0.03 
0.03 
0.03 
0.07 

0.09 
0.02 
0.06 
0.06. 
0.08 

0.05 
. 0.06 

0.07 
0.05 
0:08 

0.03 
Ó.05 
0.04 
0.07 
.0.04 

0.05 
0.09 
0.01 
0.02 
O.JO 

0.05 
:' 0.06 

o:os . 
. 0.02 
0.05 

0.06 
0.07 
0.18 
0.05 
·o.os. 
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Parámetros ;ísmicos de los evenws utilizados en cslc estudio (Continuación) 

Fecha Tiempo d.e Origen Longitud 
(Grados). 

Latilud. profundidad 
.. ·. (Gra_dos) .· · (kml · (a-me-dí! (h-mín-scgl 

850323 
850326 
850326 
850327 
850407 

1550 55.39; . -120.54; 
023603A3': . -120.65 

35.98 4;75: 
'36'.i 1 5.32. 

2254 ,o9. 79.' : -120:53. 
1254 30. 20 . ~- l 2<Í.55 •: 

'35.,98 . 4.28 :, : 
'36.00 4.50 
36.02 '. .. 

0 
•••.••. 10.7{) 

o428 oo.ol i12iI:2~ . J?.7lh ,. • 

1813 14:s1. '.':120.56 

850409' 
850409'· 
850409 
850411 
85íl4 l 5 

850417. 
850419 
850422 
850425· 
850427 

1332 ó:f:w . <.120.24 . 35 70' 
··1~564Úxr c120.23 i. y35:1{) 

1653 38.36 :
1
1 .,_2 1r1>.:~5 ~. ·. • .· 35.93: · 

101122;n , 36.o4·· 

· ·oJ1~ 5~;~7 ~i;rl:~~ X\ ~~;;,o( 
. 0848 06'.68 :.. ~1.20.36 ; 35.82 
;2318 34°:29 ... -120.57. > .. '36:02·.· 

1634'50.21: ~12ci.60 •/ 36'.05~ 
164809:47 -120.31 35.1(\Z· 

• •• • •• < ·.:.·;; 

850428 · . '11)3_33.~3 ; ': _;·~(u 1 35_,~6 . 

~;~~~. . -~~~~ 6~:~~- .. _,_._f :1 ~_:cJ1 .:~.s98
1 ,;._~· {~~-:~;> 

850504 183803:11 ·•:. " ··36.03 
850506 2040·21.31. • · -12il.J2,.. '3s:18 

850507 
850507 
850518 
850521 
850525 

850526 
K5052fi 
850530 
850530 
1150601 

!!50604 
850604 
850607 
850608 
850610 

1150612 
1150613 
K50624 
850625 
l!50626 

0ooó2.'1~· >i2ó.:d; ··35.~7 
0523 4s:o5é -···,120.s9':; .36'.<14 
1506~45.22.• ::· ~120.5o''' :''35.9.6 
1324 20.30. ,:.:120.34. .'.35.79 
0030 23:01 ,•: ·~120.41f

0 

35 .. 94 .. 
,•·. , .. ' ;" ·... '.' 

• 1~;1¿·0~.6(>/ - =·12ci:59····· 
2119'52'.94 · (120:ss 
0122 49:24·:• -'.:120,55 ... 

-1221 56.so< ;_:120.55 
2155 56.76.. f,120.55 

36.05. 
. 36.0Ü 
::36.00 

36.00 
36.01 .. 

~, r-- ~--:~;~-::· ·:[ 
·1016 1s.06.· <120.si> 36.01 
1409 39.63 ·, -120:56 . 36.00 

'1839 23.29 ... ,. ,_,120.52 . ~5.97, 

. ,;~~ia ;~:!~ ~ ~:~g:~~~'.~ _ ;~~:~i 
.·.1555 07.55 

071900.i2 
0852 45;49 . 
1858 15.19 

, 1622 15.26. 

~lio.;2, 
:120.55 
-120.59. 
:120.57 
-120.57. 

35.97. 
36.00 
36.04. 
36.02 
36.02 

; 7.84 
;-7.71 

6:13 
5.03 
3.97. 

9.J5 
6.IO 

11.49 
9.77 

10.58 

4.41 
4.55 
3.34 
4.56 
5.81 

5.05 
4.98 

..7.47 
7.76. 
5.02 

1 l.55 
3.58 

. 6.46 
5.29 
0.18 

M~giiiúid 

' 

!.O. 
1.4 
0.6 
1.7 

. 1.4' 

1.8 
1.9 

.1.8 
0.8 
L4 

o:s 
i:o 
1.9 
1.2 
1.2 

1.0· 
1.2 
1.2. 
2.2 
1.6 

1.1 
'l.9 
1.7 
3.1·. 
1.4 

0.8 
1.3 

·1.0 
1.5. 

-0.9 

; i:i 
2:1 
0.9 . 
2.0 
!.O 

l.4 
1.0 
2.0 
1.6 
1.0 

RMS 
(seg) 

0.04· 
• .0.06 

0.02 
0.05 

. 0.08. 

o.os 
0.04. 
0.04 
0.05 
0.00. 

0.05 
0.05 
0.07 
0.07 
0.02 

0.02 
0.01 
0.05 
0.09 
0.05 

0.04 
0.06 

.0.06 
. 0.06 
0.05 

0.05 
0.06. 
0.02 
0.03 
0.04 

0.04 
0.09 

-0.05 -
0.05 
0.06 

0.05 
0.04 
0.08 
0.06 
0.03 
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.. 

Fecha 
(a-me-di) 

850629 
850705 
850712 
850713 
850713 

850715 
850717 
850721 
850725 
850803 

850804 
850805 
850808 
850808 
850810 

850815 
850820 
850821 
850824 
850825 

850825 
850827 
850830 
850902 
850914 

850917 
851008 
85l008 
851010 
85l016 

851017 
851018 
851018 
85l023 
851 IOI 

851 I04 
851106 
851117 
851118 
851118 

Parámc1ros sísmicos de los cvenlos utilizados en este csludio (Con1inuación) 

Tiempo de Origen. L:ongi1ud 
· (h-min~scg) : · (Grados) 

Latitud.:. 
(Grados) 

-, ·-~.:.:..:.:.:::. _ _. __ 

.. 'b347f1.~ }'_/2'.cl.5~/ • 3~:14·:· .•... _ 

··~~~-~~·a¿~_ :~·:m:;~C ;·ce~~:~:: 
062248:07 _;···· :120.62.< 'O' 36.07' 
0359 04.32 ·, -120.56 ; 36.q 1 . 

015419.4~< \.,:,;~gf- >~36'.ü3 >-
225s•32:n.:. ~~120:55:0· .. ~f36.oo ·.·· 
·_1112 44.34:· :·,-_'1

12
2
0
0.,

5
5

5
6:' ·.·._·

3
3
6
6 .. _

00
01 

003249.91',• 
0730.35.80 -120:54_~; 35.~9 

··_;__· 
2106 29;5 i ' · : 12ci.51 é •· :'36'.03 
1121 20.32'.· ·_:

1
1
2
2.cºi.;

5
6

9
1 · • 36:D7 · 

20044i.76: 036.05 

f~~~ !~:~~-. ' : : ;~:~~- ~f6~ 
.,--.e'"•' 

~;:~ ~~:~~··· ,.~~:;3:~~ '~~:g,: 
2012 34.70.' .•. ;_ 120.33 35.79 
071741.09/ ::·~_120.58; 36.04 
1139 08.57'. -120.41 . 35.86 

º;º~ ~3:93: '12c;.51 
0734.11.53 ~120.59 
0803 30.57 i ;:~: 1 20.59 

·.· 0X1 ·fii9:69:; · ' -120.56 
0205 59.97 e 120.57 

2~;3 o..i.60 -120.34 
061557.47. -120.59 
2051 21.68 -12Ó.62 
1007.26.71 -120.66 
1404 13.68. -120.65 

36.02 
36.04 

-36.04-
36.01 
36.01 

35.80 
36.04 
36.07 
36.IO 
36.11 

profundidad 
(kni) 

.. 2.'45 
3.79 
·5:34• 
.5'.94· 
5.23 

5.42 
4.08·· 
5.96 
3.71 

·5:68 

.4.84 
4.88 
0.99 
4.04 
0.97 

5.61 
0.81 
8.47 
5.07 
3.98 

5.75 
3.38 
5.35 -
5.27 
4.15 

9.57 
3.29 
7.85 
7.97 
8.41 

Magnitud 

0.9 
r:s 
3.4 
L9. 
1.6. 

1.0 
1;3 
1.1 
1.3 
1.2 

1.4 
0.9 
2.0 
1.0 
1.0 

1.3 
1.0 
0.8 
1.2 
L5 

1.2 
1.2 
1.4 
1.6 
1.6 

1.4 
1.7. 
1.3 
1.3 
1.1 

1.4 
1.3 
1.3 
0.9 
1.5 

1.9 
1.0 
1.2 
1.2 
1.6 

RMS 
(segJ 

0.05 
O.JO 
0.06 
0.04 
0.05 

0.05 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 

o.os· 
0.05 
0.06 
0.08 
o.06 

0.06 
0.01 
0.03 
0.03 
0.06 

0.06 
0.08 

:o.04 
0.05 
0.06 

0.05 
O.JO 
0.04 
0.08 
0.03 

0.07 
0.12 
cl.08 
0.04 
0.08 

0.05 
0.06 
0.05 
0.06 
0.07 

1o1 



Parámetros sísmicos de los eventos utilizados en este estudio (Continuación) 

Fecha Tiempo de Origen Longitud Latitud. profundidad -
(a-me-di) (h~rnin-seg) (Grados) (Grndos) (krnl' 

851118 
851121 
851125 
851127 
851128 

851207 
851208 
1151208 
851214 
851215 

851215 .• 
851216. 
851216' 
851217 
851219 

851221 ·· 
851224 
851225 
860J02 
860106 

860112 
860118 
860122 
860122 .• 
860124 

860128 
860131 
8601J 1 
860201 
860207 

860208 
860208 
860209 
860212 
860212 

860213 
860216 
860219 
860224 
860226 

1420 11.40 
1110 57.39 
l l 14'23.79 

· 1529 .24.02 
0159 22.88 

-120.65 
-120.49 
-120.55 
-120.55 
-120.33 

36.11 
35.94 
36.0o 
36.00 
35.88 

0618 50.81 -120:61 :36.CÍ6 
1426 41.44. ~120.57 ' 36.02' 

1856 26.48 .;'.::~g:;; X :~~:~:· .. 
... ·bci~~ ~~'.:i1 <120:55 ·••·• ,)6.00 

,.:;;. 

:· o601 57:62\' 
,o 157 56:48 ' 

'. 0746 '43.48 ·. 
.···2056.0(1:91;.,•. 

,f 254 18.23 :. 

• ,~. < 

,•f :~g:;; . 
·'120.55 . 
~120.57:' 
:120.63 

•;'V •.•,' <> •' 

1402 54:66 ~·.:. ~1'20.5~ .· J6:o4 .. 
1902)6':50 ::. : 120:57. ·• 36.02. 
163036.46 .•.• c120.62· -~ J6:01 ... 

.0825 21.bs '120:50. 35;95 
' 1029 57.56 ' ~120.59 36.04 

1Í4j9 '25:42 .• '120.64.. 36.09 

•.•• º,'115349;4267.:5261) ·•·. ,120.61 3.366·.º,1,. ·• . -·~120:61 ... 
·~13Ú43:62.• . '-120.58' 36.03 

.1819.59.93.' <p0.59, 36,04 
.... ' .. 

. 07 1 o 64.4~1 
·0128 OL55. 
2051 58.66 
0346.51 :54 

.· 1250 18.98 

2246.00.03 
2249 46.08 
0807 IOJJ2 
0214 58.74 
0227 42.95 

2326 57.28 
1527 41.84 
1801 59.42 
0144 25.95 
1606 57.06 

-120.52 
-120.55' 
cl20.55 
-120.52 
-120.66' 

:120.55 
,-120.56. 
-120.55 
-120:5s;:· 
-120.57. 

-120.58'. 
-120.60' •, 
-120.57'. 
-120.56 
·120.55 

·-: ... ,-
35.97. 
36.00 
36.00' 
35.97 
36:10 

36.00 
36.00 

. 36.00 
36.02 
36.03 

36.05 
36.05 
'36.01 
36.00 
36.00 

8.20 
10.55 
2.15 
4:24 
9.13 

3.40 . '. 

5.24 
5.64 
5:32. 
5.55 

5.82 
5.25 
5.02 
4.11 
4.90 

3.28 
3.31 
4.01 
.5.87 
6.00 

3.98 
6.59 
4.74 
6.10 
6.14 

11.07 
.•·4.39 

4.20 ' 
11.50 
4.67 

3.99 
4.52 
4.()6:·: 
6.()9 

5;16 

4.78 
6.65 
5.43 
4:22 
5.61 

Magnitud 

1.4 
0.9 
1.3 
1.0 
1.8 

L4 
L9 
1.0 
1.6 
1.1 

1.1 
1.0 
LO 
1.2 
LI 

1.6 
u 
1.6 
1.4 
ú 

2.4 
1.1 
LO 
1.3 
1.8 

1.4 
1.7 
1.3. 
1 ;4 

1.2 

1.4 
1.4' 
IS 
2.2 
1.5 

RMS 
(seg) 

-

o.o6 
0.04 
0.05 
0.04 
0.07 

0.09 
0.07 
o.04 .. 

•o.06:•: 
'0.07 

•.',- .. _. 

0.07. 
0.06 
0.04 
0.07 
0.08 

0.07' 
0.12 
0.06 
0.04 
0.07 

0.08 
0.05 
.0.07 
0.04 
0.06 

0:09 
0.04 
0.04 
0.06 
0.07 

0.02 
0.04 
0.03 
0.04 
0.07 

0.06 
0.08 
0.09 
0.08 
0.05 
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Fecha 
(a-me-di) 

860304 
860305 
860308 
860308 
860311 

860322 
860402 
860404 
860407 
860416 

860417 
860419 
860422 
860426 
860429 

860503 ' 
860504 
!!60504 
86050-1 
860506. 

860510 
860512 
860513 
860516 
860517 

!160519 
!160519 
!160520 
86M06 
860Ml7 

860609 
86()(¡1() 
l!f\0611 
86061!\ 
860620 

860620 
K60623 
!!60711 
K60713 
860713 

Parámetros sísmicos de los eventos utilizados en este estudio (Continuación) 

Tiempo de Origen .Limgituú 
· (h-min-scgJ '' !Grados) 

'--~~~1·1i6~~~~jb'~-::~-- :.y;o~ss·:--- : 

. Am ~;:~t .: :::~~:~f. 
: 2139 51.34 .. <120.67 
.:1s2-1·46.'67 · '"'.: c120.56··. 

u;tituú. 
(Grados) 

36.03·.' 
36:03 
36.01 
36:11 
36.01 

'"'-:>, :.--:., .. 
l43·1xi:12: ,i20.61 ···• 36:12 
0555'43;1 L '· .: 120.52 ,· . ; ;·35,97 

:m~~:~r .·i.:.'.¡~g;~~.1:·{ .. :U:~ 
.1221;03.B~! 

.· .. · .-.· .. , 

t 127 42J4.: ~: 1 ió.32 ••: 35:16 
19103·6~.91\> ·.·2120.54 .:35.98 
0349 26.50' .;120)4 ·.· >35.80 
.2036 47:54\: • '120.60 36.05' 

- ·001955.86'· ::-12o:s6J·' '36:01 

.. I00~48::i7'. -·l~;U,1 
}~~r~~:~~ > < ::;g:~i ·· 

.•. 2358,47.'68 ' -- ' ~120.55 
··.·: 13osA1.11 , '.120.61 

. 0803.01.86 , · J,io:;1 
0956 fr55' ••• _.,:120.56:• 

.•06oio9.so· ::~ .. -120.56 .· 
. '1533.'49.6ú. :•:•:120.56'' 
·-· 1303_r5.33 ''>c120.s4 • 

:};:-

• 0744:46. i2 •· . 
'180109:21 
081944.13 
2221 '53.29 • 
0259 54.64< 

. /:120.59 ·.­
',. ,_120.57> 
: .. ·•;120.56""' 
":• :11il.53 
•. :120:54 

o-,- _·¡e 

f ',~ 
36.06 
35.98' 
36~08 

-36.00, 
36.11 

36:02' 
36.01 
36.0I 

:36.02 
36.00 

3(Úl5 
.36.01 

' 311.00 
'.35.97' 

3599 

• 1854"s6:9ii' · '.-12á:s1 ' ' 36.01 · 
.061226.44' r~IW.57; j6.Ü3 

\1007.12.63.·, '•-120:41\ ' .. 35.93 

-.. ·.'.·:21613148 '3251·.'¡8¡43·.--_-_.··-. -i20.59 •-··, )6.06 
.. ,-;-.,r·-

·2235 o6.4o 
2121 58.15 
0736 27.36 
0252 40.37 
0946 16.06 

'120.57; :·: - '36.02 •T 

cl20.S6 
.~120:s5 

-120.SS.· 
-120.56 
-120.4!1 

1 .. ~ ~ 

36.03. 
36.01 
36:00 
36.02· 
35.94 

profundidad 
· >(kÍn) 

·s.66 
:s.39 

~:~; ... 
4.74 

4.68 
'1.00 
3.49 
3.92 
3.54 

5.46 
5.39 
4.93 
3.87 
S.68 

4.1\2 
5.02 
5.33 
7.69 
5.20 

4.54 
S,57 
5.21 
4.35-.·--­

•· 5.00. 

•4.24 
5.59 
5.51 

. 3.39 
5.58 

Magnitud 

2.8 
1.7 
1.4 
J.6 
Ll 

2.5 
2.4 
1.0 

.1.2 
1.5 

;.1.0· 
1.9 ,_ 
1.8 
2.9 
1.0 

Lo 
LO 
1.4 
1.0 
1.9 

1.5 
2.6 
0.9 
LI 
1.1 

J.O 
2.1 
2.1 
1.3 
1:0 

1.3 
1.7 
ui 

----~;-~1:4 ' -

1.6 

1.0 
1.2 
1.0 
1.0 
1.1 

RMS 
(seg) 

0.09 
0:10 
0:06 
0.08 
0.11 

0.13 
' 0.06 

. 0.03 
.'0.04 

0.06 

0.02,. 
0.07 
0.07 
0.11 
0.05: 

0.07 
0.16 
0.04 
0.02 
0.08 

0.07 
0.07 
0:06 
0:06 
0.04 

0.07 
0.08 
0.07_. 
0.06 
0.02 

0.05 
0.06 
0.05 
0.03 
0.06 

0.03 
0.()4 

0.06 
0.03 
0.04 
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l'ará111c1ro.' sísmicos dc los c1·cn1os utilizados en cs1e estudio (Conlinuación) 

Fecha Tiempo de Origen Longillul 
(Grados) 

Latitud. 
(Grados} (a-me-di) (h-min-si:g) 

860720 
8ó0813 
860901 
860902 
860903 

860903 
860904 
860909 
860909 
860910 

8609 to 
860lJl4 
Kt\OlJIS 
86091<> 
86091(\ 

860921 
Kt\0922 
860925 
8611928 
861002 

86!009 
861018 
861022 
861025 
861101 

86 l ICl9 
861116 
861119 
861202 
861207 

861213 
861219 
861221 
861222 
861223 

861224 
861224 
X61227 
K61229 
1\61231 

2347 10.12 
0230 51.82 
1905 23.19 
0436 58.52 
1057 27.-10 

-120.57 
-120.60 
-120.58 
-120.61 
-120.58 

36Jl2 
36.04 
36.02 
36.07 
36.04' 

22!0 22.14 
Cl421 11.13 
1513 52.56 
1635 56.11 
1744 19.'10 

-120.48 35.93 
-120.61 36.07. 
-l 21l.fl2 36.07 
-120.48 35.93 
-120.59 ·, 36.()3 

1802J5.50 :.-12li.58 > :.;6.0~ 
0447 J8.so -12rl.57 '. • ,, 36.02, 
0538 00.76 /,:, '•'-120.42 ;. ·;, ·.35.87 ' 
0705 10.1!4 .. · \12i1.57 ' 36.01 ' 
Hl-16 51'.67•' >;12cl.i.,5 36:10 

0521 26.35 -~.:~: -~12ci.:~2 .,~-;;,1:;·.~-. -
13ÍH3.3 .. lff~.~. ,i2ci.S7 ·36.02. 
1202 16.85 : 120.60 36.o6 
033(Í.j9.08 ; ; )20.58 36.04 
osos·J7.37 :. :120.ss 36.00.·. 

' 0737 35. 77.' :120.43 
2017:Ítl.52 ' ~ 120.63 

; 150011:47 ). : 120.63 > 
. 1431.59 .. .86 ,. .• ~12cü9· 
'' Jl028,20.2.8 : 120.58 

.¡¡.¡47 5J:if~ • ;;0.29 
·2340 38.79. -120.59 
0030 19.45 -120.47 
1·128,06.77 -120.30' 
1937 02.66 -120.59 

'1653 20.30 
0639 24.74 
2053 15.6!! 
1628 59.30 
2133 34.99 

2219 33.49 
2230 16.22 
193331.65 
0828 06.63 
0400 49.15 

-120.58 
-120.42 . 
-120.58 
-120.(11. 
-120.47 

Cl2l)_.t7 
-120..17 
-120.57 
-120.55 
-120.52 

.J5:s9····. 
36:()9 ' 
36.0B 
35.75' 
36.05 .. 

35.74 
36.04· .. 
35.93 

·35.74 
.16.(J4 

36.(14 
35.87 
36.04 
36.08 
.15.93 

35.92 
35.92 
36.04 

•36.00 
35.97 

priifundiú:id 
· (knl) 

s:6s 
4.54 

'5'.21 ' 
'6:56-

. 8.83'' 

5.66 
6:52 
3.21; 

. 5.K2· 
4.KO 

4.99 
5.K6 
5.04 
4.54 
1!:34 

.:·}.91 
5.46 
4.74 
5.30 
~.76 

IO.fi3 
'3.55 
5.1,4 

10.32 
4.77. 

I0.4b 
'3.57 
'5;,19 
12.09 3: lJ 

4.54 
.ÍA2 :~ 
4.30. 
5:R9 
5.73 

.5.56 
5.44 

10.69 
3.58 

11.77 

Magnitud 

1.4 
l.5 
2.3 
1.9, 
l.5 

l.5 
' 1.3' 
2.3 
1.5: 
2.1 

1.7 
1.9 
0.9 
l.5 
1.4 

1:2 
1.6 
1.9 
1.3 
LI 

"1.2 
1.4 
2.7 
l.2 
1.3 

1:4 
·..: 1.·3 •.• 

1.s;. 
·2.0.: 

1.1 

1:3 :. 
L4: 
LI 
l.3 

.1.1 

.. :1.5 
1.4 
l.1 
l.2 
1.2 

RMS 
(seg) 

0.07 
'0.12 

0.09 
O:Cl9 
0.06 

o.04 
0.10 
0.10 
0.04 
O.to 

0.08 
0.07 
0.03 
0.12' 
0.06 

0.01 
0.07 
0.08 
0.09: 
0.03 

o.os 
0.07 
0,0'1 

'0.02 
0.()6 

0.05 
'{UI 
0.04 
0.05 
0.12 

'~0.07 
0.02 
0.06 
0.07 
0.04 

0.07 
0.06 
0.03 
0.02 
0.04 



Parámetros sísmicos de los. eventos utilizados en este estudio (Continuación) , 

Fcchu Tiempo de ·origen .. Longitud Latitud. 
'(Grados) (a-me-di) (h-n~in:scg). ' ··(Grados) 

870IOI 
870102 
870I06 
870106 
870107 . 

870112 
870122 
870123 
870201 
870201 

870201 
870202 
870203 
870212 
870214 

87021~ 

870215 
H70220 
H70220 
870221 

870221 
!!70314 
870322' 
!!70322 
870327 

870328 
870406 
870413 
870413 
870413 

870416 
870417 
870420 
870420 
870421 

870426 
870426 
870428 
~705111 

870503 

. - . . . . . ---------------------
1229'5.3.22 .: 

-------------
-120.50 

c:~tJ g~r.- i;::;ii:~~< 
2113 35;05 .. .:12Ó.58 
0042 33.94 : \l2Ó)6. 

·. '.•. :>. --~-

024'8 Í8.cl3 · ':1:w:62 
1909 20.08 -:120.56 
0219 24.95, '120.56 
0559 52.69 '.: -120:58 
1125 33.06'- Cl20.51 

1143 32:25 
0909 36.55 
1252 27.46 
2158 24.64 >; 
1638 28.(,9 

:,:, 

-120.51 
:120.55 
-120.57 
-120.59 
cl20.56 

e·::::~ ; -· 
0856 o4.4.5 : -120'.34 
15Í7 OÚ4 ·y. /':120.57 
14.53 J0.54 . : 12ó:61-
2033 38:16 -120.40 
0252 11:21 •. :120.61 

__ 19~fa~4;.cft " <Y2u.43 
1417 00.46 ;, -120.52~ 
1902 28.78 . ·-120.55 : 

·-•1944'22.76 :.:.:> -'120:55. 

.35.95 
·.35.95 
. 36.00 

36.()4 
·36.00 

. ;130{~:~4 <: ... ~120.52' 
_()()íí!"23.94 ··.~.-.. ··.··-_·lí22·º0·.4553'·.~·· 36'.01 
'1551 25:44· 35.89. 

0659 09.57 \.c_ 1
1

2.
2
0
0
• .. 5

5
.5
7 

__ ;_:·:· <-' 36.00 
•· 1554 '54:Cl4 36.03 

1_825 ... o5:45 -120.55 · 36:00 

.~;,~;C>?.68. . cí':w.5~- 3(,:c¡.¡ · 
232349.Ó4/ ',120.67 36.11 

. :123,725,33''.c ,;:;:¡20.35 ~ <35,80 
'214659.71 ·'··-120.47·>· '35.93 

1348'.2.7,67 : : '120.34 35.79 
.. ,_·._,.:--'·.:::---.': 

;·.-:·- ., 

0008:.19.84 'i2iÍ.46 . ' 
'23()4J 0.55_::. ' '120.'59 ;:, 
1916 55.94' ·~120'.52 
1226 45.16 ... -120.59 
182803.9) -120.55 

.35.92 
36.04 
35.97 
36.05 
36.00 

pri> fundid ad 
(km)· 

14.62 
13.32 
4.28 
1.42 
4.09 

3.34 
5.85 
5.70 
4.21 
ÚO 

5.48 
3.LÍ 
5.84 
4.29 
5.28 

'I0.35 
5.43 
6.46 
4.43 
6.32 

10.16 
11.02 
4.21 
4.25 

1 l.62 

5.84 
10.07 
5.31 
4.56: 
5.21 

5: 12 
3.88 
9.76 

I0.21 
9.21 

6.70 
4.57 
11.54 
9.15 
5.24 

Magnitud 

1.0 
1 ~2 
1.4 
1.0 
1:3 

1.8 
1.9 
1.4 
1.1 
2.1 

1.0 
·1.0 
1.4 
1.4 
1.0 

1.8 
1.8 
1.8 
1.5 
2:2 

1.7 
1.9 
1.3 
L6 
1.7 

1.0 
1.2 
2.7' 
1.4 
1.3 

1.4 
- 1.6. 

1.2 
1.4 
1.0 

1.1 
2.3 
2.6 
1.0 
2.0 

RMS 
(seg) 

(U)6 

0.03 
0.()4 
0.01 
0.07 

0.09 
0.07 
0.06 
0.04 
0.06 

0.05 
0.03 
0.06 
0.()4 

0.08 

0.05 
0.06 
0.08 
0.05 
0.10 

0.06 
0.06 
0.04 
0.03 
0.06 

0.05 
0.07 
0.06 
0.06 
0.04 

0.07 
,o.06 
0.05 
0.07 
0.04 

0,04 
0.13 
0.07 
0.06 
0.07 
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Parámelros sísmicos de Jos eventos ulilizados en eslc estudio (Cnnlinuación) 

Fecha Tiempo'cÍeOrigen Lóngi1ud Latitud. 
(Grados) (a-me~di) (h-mirí-ségL : (Grados) 

870504 
870507 
870512 
870516 
870518 

870519 
870519 
870522 
870530 
870531 

870531 
870605 
870605 
870608 
870608 

870608 
870609 
870615. 
870616 
870611! 

870623·:·. 
870628 
870702 
870703 
870706 

870708 
870709 
870710 
870718 .. 
870721 

870807 
870815 
870815 
870828 
870902 

870902 
870906 
X70908 
870908 
870918 

_________ :.:.~·.:·--~---·-~- '_:·~·;:·.:.~------

'o3í0iú.64 •:.iirí.55 
03!0'02 16 -120.'48' 
1103·00:56'· ·:.120.51 
002:14.31' · ; :í2ó:55 
o.55648.95; -120:61 

36.00 
35.93 
35.96 
36.00 

'36.(16 

0018 ~·J.39 ··~,iJ.;~8 ; . 35:94 
!026 28.43< -.:. 120:62 ,,• ... 36.05 . 

.
1
19
3 

.. 
5
2.6

8 
.. 
09
21 ... '.

2
1; ... •.· .. :120'.55, . 36.00. 

J~5J 54.o~· .• :¡~g'.;~:~:. ' ~~:gy· 
1~b3~(24· · -1úJ:'s5. ·~~.~f 
054050.71 ' -12!Í.62'' ::36.Ó8'. 

: ~~! ~:g~ '.. ;~: ;g:~; .. < ~~:vr 
io20 54.77 "'120,f>5 .. :36:10· 

:· 221ú J:J.33.c;-' \1io.5~ .: .j·~.<JJ:' 
.- Ü029·12.50. <120.56' · .. \36.0L;.,· 

091947.31''''• -. \::120'.5¡( - ·136:05 -
1846 14.22'.' . :120:52 . 35.96 
(¡(42 58':23 :120.s1 3_5.96 

.••. _:.· ,.-5 •. , • . 
''.... .. 

193]5j]4. · ciio.55< . 36.!Xl 
>0.349 16_)0 ... ¡-· é_120:56:;' •:~:_lfl.01 , · 
- : 220058,84 ' -., 120.56 3~'.00 
.,073118:51 '·- ::120.60 36.()(J 

'ó906 05.67 ._ -120.57 36_.02 
-~;::.'.~:~:· ,_/1, ' . 

. 22.~,i 12,iíi ; :120.38 35.84 
2122 24.95 > -120.38 35.84. 

?~~'¡H{~~ : ~:~~::r_ .. · ~;:~~ 
2244"47.IJ < • ~Í20.57' 3¡;:o4 

:·_·-,-~·_.·;~ ~;<:;:· . 
. 04::í5'.56.12 -120.49 
1604 52}8 -12().07 
1752;55:49 ... -120.07 .. -

.. 2039~11.68; ;:~ -l 20.52~c 
0747, 55.84 -120.56 _._ 
~- ,, '/ ',:1_ >·;-·. -. 

Ó749 08.57 -··. -J icl.57 · 
0437.' 15.35 -120.54 '. 
1031.44:03 . -120.43. 
2245 01.66 ·. -120.60. 
!050 28.22 .120:41 

35;95 
35.53 
~5.53 .; -.• 

=35.98 
36:03 

36.03 
35.98 
35.89 
36.06 
35;92 

profundidad 
(km) 

5.23 
4.89 
8.89 
4.42 
6.46 

5:58 
4.28 
4;JO 
7.85 

.. 8.00 

4.42 
·.- s:12 

5.15 
6.66 
4.98 

3.64 
4.15 

llJ.31 
·5.09 
4.92 

10.49 
JÜ)8 
12.'43 
IÍl.75 
4.07 

4.84 
4.57 

J0:68 
7:03 
5.64 

Magnitud··-

1.6 
1.6 
1.2 
l.3 
l. 7 

l.3 
2.3 
1.4 
1.8 

,1.0 

1.6 
1.4. 
1.7. 
1.9 
l.3 

1.0 
L2 
1.3 
1.1 
'1.3 

1.4. 
1.3 
1.5 
1.2 
1.4 

1.3 
2.5 
o.8 
1.5 
1.2 

2.5 
2.8 

- 2.7 
2:3 
1.3 

1.4 
1.1 
1.2 
1.9 
1.6 

RMS 
(seg) 

0.06 
0.06 
0:05 
0.04 
0.09 

0.04 
0.11 

.0.03 
0.06 

'0.04 

O.o7 
0.07 
·o.os 
0.07_ 
0.06 

0.04: 
-.O.(J4 
.0.06 
0.07 
0.07 

0.11 
0.06 
0.08 
0.06 
0.06 

0.03 
0.08 
0.07 
0.03 
0.05 

0.09 
o.06 

.. 0.05 
0.07 
0.05 

0.06 
0.06 
0.07 
0.09 
0.(16 
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Fecha 
(:1-me-di) 

870918 
870919 
870919 
870919' 
870921 

870922 
870925 
870926 
870926 ·.· 
870929, 

871007 
871020 
880106. 
880302 -· 
830523 

880603 
880821 
880826 
880909 > 
880916 . 

880926 
880927 
881002 
881003 
881005 

881007 
881025 
881028 
881028 
8lll031 

881 IOI 
881102 
881102 
881115 
881125 

881206 
881207 
881208 
881210 
881210 

Purárnerros sísmicos de los cvcnws urilizatlos en cslc estudio (Continuación) 

Tiempo de Origen 
(h:min~scg) -

Lungirud 
(Gfa'un~J. 

Lar ir ud. profundidad 
(Grudos)·- · (krnJ 

_______ :..:.;..:~~.:-_____ .._;.:-

·-- 1050 4Ó.30 . . ~ 120:;4 7 • 35. 92 
• 0002 31:3s ·:120.41. -35.92 

.0235 25.6<io• -120:47 35.92 
, . OJ,47 57:35'. ~120:;17 35.92 

1046 25:56 ~ •' -120.47 .· . '. 
0

35.92 
·,·':, : ·: 

• : /IXIJ436ro533 .. 5151 .. :.. ;._12():51 
'• >120:47 

.: 1743 scú,H. . : 1w:41 
·'1144'19.82-... :120.47 

'.'.,::.:, 
35.96 . 

,35.93' 
'35.93 ·.,' 
35.93' 
35.75° 11.48 2!Úi0 :120.2<) .. 

022iÚ-~1 : './;0:~;1/ ? 'js.9{ . 

033.3 57.5_6 ,-, ' ,·1 io.4Y 35.89 · 
- 0703 36.79 . -120.51 35.97.: 

-•:014K38.89.. 'pi>ss · ~r:oo' 
- 0951 23Ao ··-.. : i 2o:s2' ·· 3¿:97 

2036 57.ól 
? 14IOOi.s0 
·• 1312 05;¡3 
. '1604 35.86 
. ()418 48.22 

. 0437 22.51 
0425 12.82 
0208 59.58 
1151 08.54 
2220 11.39 

0517 29.65 
1442 53.88_ 
0745 50.64. 
1108.59.92 .· 
1815 28.0L 

211528.88 
0344 43:46 
1133 44.76 
0223 53.16•• 
1118 18.72 

0327 56.02 ;. 
1233 45.79. 
180425.75·. 
1122 30.60. 
1430 20.9ó .. 

1fo.k1 3§.~4 ) .• -. 

e 120:55 35~99{· ,' 
-120:51--. • ."35.97 ·-
120.<i1' 3fi~ll ;·, 

-120.56 36:il 1 • 

- l Í0.49 __ 35~J4 : 
-.120.64.: -35. 94 
-120.57 · " 36.Üt 
, 120.56' · ... 36Jll 
-120.58 36.!Í:l 

-120.57, . 36.01 
· -120.60 }36:os 

,120.57 'dó.Ci2 
-120.57.- 36:<13 .,., 
,120.40+ . ' 35:85 ; ' 

_:1:l!l.ss· · ... 36.<~> 
c.120:55 .1 • 36.(JÜ 

~120.41 · .;,~¿:~i. -
~-: ~g:~~ ~·~~ . :3s.so 

.·~ 120!5¿ 'i . ' .·3;, ~9 -
~120.57 •. 36.01' 
~120.55 • ;36.CX{ 
~120:54 · 35.9_9 · 
-120.55 36:1)() . 

'. ' ' ' .. 

.9.4;· .. 
,-4.90'·:' .:·, 
11'.os-:> 
•3:37 
.·5.32' 

s:45 
6.75 
5.06 
5.24 
4.67 

_Magnitud 

e· 1.7., 
. 2.3'. 

1.2 
1.1 
1.2 

1.5 
1.2,.· 
l.6 
1.0 
1.4 

l.2 
1.3 
1.8 
l.8 
2.1 

1.8 
0.9 
1.1 
o.s 
l.7 

RMS 
(seg) 

0.06 
0.07 
0.114 
0.06 
o.os. 

0.05 
0.06 
0.03 
0.04 
0.06 

0.05 
0.06 
0.04 
o.os 
0.06 

·o.in 
. ·o.os 

0.07 
,0.06 
0.05 

0.09 
0.08 

·-. 0.07 
0.08 
0.05 

0.03 
0.04 

.o.os 
0.08 
0.07 

0.06 
0.08 
0.05 
0.02 
0.04 
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Panimetros sísmicos de los eventos utilizados en este estudio (ümtinuación) 

Fecha TienÍpo dcOrigcn Longitud Latitud. profundidad 
(a-me-di) : (h-min-seg) (Grados) (Grados) (km) 

881211 
881222 
881226 
890129' 
890210 

890214 
890217 
890218 
890228 
890308 

890313 
890313 
890316 
890328 
890330 

!!90412 
890419 
890505 
890527 
890617 

890705 
890728' 
890729 
890731 
K90R02 

890806 
890807 
890808 
890810 
81lll812 

890819 
890825 
890825" 
890904 
890906 

890927 
891001 
891005 
891005 
K91009 

:0733 30.66 
0822 31.60 
2306 47.29 
1533 41.43 
2350 09.02 

2102 14:79 
0307.05.64 
0746 07.63 
!019 50.13 
2305 48.51 

-120.55 
-120.43 
-120.58 
-120.53 
-120.47 

-120.47 
-120.28 
-120.38. 
'120.47 
-120.58' 

36.00 
35.89 
36.04 
35.98 
35.92 

35.93 ' 
35.73 
35.82' 
35.92 
36.03 

~~~:11~'.··· .. :.~· .. : ..... ~.:. ¡1·.~2go,:.,6~.21¡tif ,c,:;.~'3:6:.:1 ¡2 ··•·· 
1016 36.69: : . 

°' 1119 33.77 -120;5::~ :.: : 36.03 

·.164ió:i.i6'j .. :(2ó:59·~ >3i~04·; 
·· 1733'34.09 . ~120.56·· · .• •36.01' 
' 0(l39,55:fl '120.37 35.82; 
' 1535 25.49 -120.60 : 36.05 
074258,.80 -.120.48 ' ' 35.93 

2100 34.53 
0354 50.97 
0119 07.00 
160034:10 
!050 57.88 

. 

-120.d6 
-120.56.:. 
-120.48' . 

.e 120.48 · · 
~120.55 

1008 08.83 '-120.56 
061033.09 -12Ó.56" 
0747 59.37 . ~' 120.48 

.1212 36.28 •• •/' 120:60 ': 
t838 04.23 · ··,12o:s2·:· 

o&~ 3L~ 
1530 01.84' 
1209 28.26. 
2113 46.99 
1500 18.75 

·,120.52 
.:120.57 
. :po.53 
'120.61 
'120.59 

'36.00' 
36:00. 

·• 35.93 
35:93 

'36.00 

.·· .:.36.01 
' 36.00 

.. ,·35,93.:.>· 
0 36.05 . 
'.:J5.97 

35.97 
36.0I 
35.98 
36.07 
36.04 

4.32 
10.28 
4.95 

ibs 
5.36 

5.54 
9.31' 
103 

'5.83 
'4.79 

5:67 
5.37 

10.69' 
7.16 
5.78 

5.55 
1t:17 ' ' ' 

10.82 
' .7.04 

1.35 

4.97· 
·4.86 

6.84 
0.72 
5.08 

5.23 
5.19 
4.79 
5.17 
4.37 

5.66 
5.63 

• 4.95. 
4.52 
7.42 

4.58 
5.17 
4.44 

·, 3.07 
S.<l4 

Magnitud. 

1.5 
l.3 
l.8 
2.1, 
l.4 

l.3 
l.O. 
2.0 
2.4 
l.4 

2.0 
1.0 
1.6 
1.3. 
l. l 

2.5 
2.1 
0.9 
l.8 

.1.4 

l.6 
1.6 .:: .. 
0.9. 
l.8 
1.4• 

l.O 
l.O 
l.4 
l.5 
1.5 

RMS 
(si:gl 

0.02 
0.05' 
0.07 
0.06 
O.IO 

ó.o3 
0.06 
0.09 
0.06 
0.13 

0.05 
0.04 
0.09 
0.07 
0.05 

0.07 
0.03 
0.08 
0.13 
0.10 

O.!O 
0.06 
0.08 
0.08 
0.06 

0.09 
0.07 
0.03 
0.06 
0.03 

0.06 
0.07 
0.05 
0.11 
0.05' 

o.os 
0.09 
0.06 
0.05 
0.09 
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Parámctrossísmicos de los eventos utilizados en este estudio (Continuación) 

Fecha 
(a-me-di) 

891223 
900125 
900125 
900131 
900208 

900729 
900805 
900820 
900930 
901001 

901116 
901116 
901128. 
901130 
901130 

TiernpO d~ Origen 
·· (h-níiri-seg) 

2213 54.39 
0226 53.43 
0838 16.26 
1033 01.94 
0819 27.18 

0239 30.73 
2151 30.64 
0816 03.28 
1717 17.73 
0224 11.50 

,0205 15.72 
2345 07.87 
0342 54)9 
o428 08.09 

.(70~21.69 

Longitud 
·(Grados) 

-120.31 
-120.57 
-120.51 
-120.47. 
-120.58 

Latitud. 
(Gmdos) 

35.77 
,36.02> 
35.96 
35.92 
36.04 .. 

4A8 
5.53 

.·I0.99 

. :1~ . 
-120.52 
-120.52 
-120.53 
-120.53 

35.~61 . /]
1
¡;If 

~nto< :. ··12.09. 

~~:~~"'< ·- ·'~:~r :.120.53 

. -120.52 ; ;~:9;<· .. ' 
"120.52'. •. • . 35.97'.··· 
~120.50 . 35.95" 
-120.5ú'.;. '•>35.95o.ó·•·.: ••· 
-120:50\ ' 35.94 

'_· __ : .. :.. 

3s:9~>····· 
.. 35.95 

;{7.8;: 

... .7.60 
13.49 
IÓ.65·: 

'.I0.85 

11.03 
I0.83 

'Estos datos.fueron t~mados del catálogo del USGS en Menln Park, California. 

Magnitud· 

2.1 
·1.5 
.1:8 
1:1 
1.2 

1.9 
1.0 
1.1 
1.8 
I:I 

r;r; 
1.1 
2.2 

. 1.9 

.. 0.9. 

1.8 
IS 

RMS 
(seg) 

0.09 
0.05 
0.07 . 
0.05 
o.os 

0.06 
0.05 
0.04 
0.07 
0.10 

0.04 
0.04 
o:os 
0.07 
0.06 

ilm 
0.06 
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