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RESUMEN ‘

Los hipocentros de 22 microsismos (-0.09<M¢<1.1) que ocurrieron en el 4rea de Canatldn, Durango (24°38'N, 105°W)
del 30 de abril al 2 de mayo de 1972 fueron determinados. Los eventos se localizan entre la Laguna de Santiaguillo y el flan-
co oriental de la Sierra de la Magdalena perteneciente a la Sierra Madre Occidental a una profundidad de 1.0 a 5.5 km. La dis-
tribucién espacial de los epicentros presenta dos tendencias lineales de sismicidad orientadas N21°W y N71°E de longitud
7.2 y 5.4 km respectivamente, que sugiere la existencia de un sistema de fallas conjugadas sismicamente activas. La ten-
dencia N21°W coincide con la direccién de las antiguas fallas normales longitudinales asociadas con la Sierra Madre
Occidental. Aunque no se tiene registro grdfico de los eventos principales ocurridos el 18 de marzo de 1972 al inicio de la
secuencia, el radio de perceptibilidad indica que probablemente tuvieron una magnitud my, de 3.1.

PALABRAS CLAVE: Microsismos, riesgo sismico, Durango, México.

ABSTRACT

Locations of 22 microcarthquakes (-0.09<M:<1.1) in the area of Canatldn, Durango (Mexico) are reported. The events
are located between Santiaguillo lake and the eastern margin of the Sierra Madre Occidental, at a depth of 1.0 to 5.5 km.
Spatial distribution suggests two linear trends at N21°W and N71°E corresponding to conjugate faults related to normal
range faulting. The major axis of the activity is 7.2 km. The main events of the sequence occurred on 18 March 1972 and no

records are available, but a magnitude of mp=3.1 is estimated from felt reports.

KEY WORDS: Microearthquakes, earthquake hazard, Durango, Mexico.

INTRODUCCION

A mediados del mes de marzo de 1972 una serie de
temblores fue sentida en algunas poblaciones del municipio
de Canatldn, Durango en la porcidn noroeste del Valle de
Guadiana, en las estribaciones de la Sierra Madre Occidental
(Figura 1).

Esta regién muestra actividad tectonica reciente, pero es
considerada asismica (los epicentros mas cercanos sc ubican
a 180 km dc distancia (Figueroa, 1959)). Los temblores
causaron inquietud entre la poblacidn. Scgiin los moradores
de la zona, la scric de temblores sc inici6 ¢l 18 de marzo de
1972 y fué aumentando cn namero ¢ intensidad, de tal
manera que hasta el 20 de marzo, sc habidn reportado 40
temblores sentidos (El Sol de Durango, 20-111-72). Estos se
describieron como sacudidas de entre 5 y 6 segundos de du-
racion acompaifiadas de ruidos subterrancos. Otra nota pe-
riodistica (El Sol de Durango, 23-1II-72) consigna:
"...nuevos temblores se han registrado en una drea de 3 km
de ancho por 15 km de largo, con una direccidn de Sur a
Norte; en los poblados de Los Lirios, Piedra Encimada, La
Soledad, Los Sauces aproximadamente a 20 km de Cana-
tldn, Durango...". Desafortunadamente no se tiene registro
gréfico de estos eventos, pues no fucron detectados por nin-
guna dc las estaciones del Servicio Sismolégico Nacional.
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Laestacién mads cercana es Mazatlan (MAZ) en Sinaloa,
a 220 km al suroeste de la zona de epicentros y opera con
muy baja amplificacion.

El 17 de abril de 1972 se instald un sismdgrafo en las
inmediaciones del poblado Arnulfo R. Gémez (ARG)
(Figura 2) que se mantuvo operando hasta el dia 21, com-
pletando 54 horas efectivas de observacion. Un total de 106
microtemblores con magnitudes de coda (Mc) entre -0.6 y
2.4 fueronregistrados. Incidentalmente, lasmagnitudes que
se mencionan en este trabajo se refieren a magnitud de coda
amenos que se indique otra cosa.

Posteriormente, con tres sismografos adicionales se es-
tablecid una pequeria red el dia 30 de abril. En aproximada-
mente 68 horas se registraron 63 microtemblores con mag-
nitudes que fluctuan entre -0.9 y 1.1, de estos, 22 fueron
claramente registrados en al menos tres estaciones y conse-
cuentemente fue posible localizarlos.

Aunque la observacién de campo fue hecha hace ya bas-
tante tiempo no habia podido ser interpretada por falta de
mapas de la region a la cscala apropiada. Sélo algunas ca-
racleristicas generales de la secuencia de los microtemblores
fue publicada (Yamamoto, 1973).

Dada la importancia cconémica que ha cobrado la regién
en cucstion, nuevos desarrollos de infraestructura estin
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Fig. 1. Mapa geoldgico simplificado del drea de Durango (Tomado de la Carta Geoldgica de la Repiblica Mexicana, 1976). 1)Sierra
de Tepchuanes, 2) Sierra de San Francisco, 3) Sicrra de Coneto, 4) Sierra de 1la Magdalena, 5) Sierra de Gamdén, 6) Sierra de la Sillay
7) Sierra de Cacaria. BG) Bolsén de Guatimapé, VG) Valle del Guadiana y LS) Laguna de Santiaguillo.INSERTO: Provincias
geoldgicas presentes en la zona. MN) Mesa del Norte y MC) Mesa Central. Los cuadros achurados marcan el drea aproximada de la

siendo planeados. Por esto, un apropiado entendimicnto de
la sismicidad y la localizacion de las fallas activas es impe-
rativo para determinar el ricsgo sismico dc la regién. Asi,
¢s de particular relevancia la publicacién de los resultados
del presente trabajo.

GEOLOGIA REGIONAL

El municipio de Canatldn, Durango s¢ encuentra locali-
zado en ¢l Bolsén de Guatimapé aproximadamente a 80 km
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Fig. 2.

alnorte de la ciudad dc Durango sobre la carrctera fedcral 39,
en la extension noroeste del Valle del Guardiana, altiplano
que bordea cl flanco oricntal de la Sicrra Madre Occidental
(Figuras 1y 2)

Dos fallas normales paralclas al rumbo de las laderas de
las montafias bordean cl Valle de Guatimapé formando una
estructura tipo graben. Al centro s¢ encuentra la Laguna de
Santiaguillo, alimentada por el agua que escurre de las
montanas y la de lluvia.



Microsismos en Canatldn, Durango

%

i 1 \

] ; L L L) 7 1 T
56 53 104°50'w
La Soledad\/
N el N I (. N T—

24° |
45'N

Laguna de ~
Santiaguilio

1 1 1

Fig. 2. Distribucién espacialde los epicentros de los eventos localizados. Los circulos lenosrepresentan eventos paralos cuales fue

posible calcularles la profundidad focal. Circulos vacios: eventos con la profundidad restringida arbitrariamente a 1 km. Tridngulos

llenos representan estaciones sismolégicas. Las lineas punteadas denotan las franjas de actividad mencionadas en el texto. Las fa-
llas geoldgicas mostradas son tomadas de la Carta CANATLAN (DETENAL, 1978).

De acucrdo con Albritton (1958) tres provincias fisio-
grificas convergen cn el drca del Valle del Guardiana, cada
una con sus propios rasgos caracteristicos. Las ticrras altas
del Ocste del Valle son parte de la Sicrra Madre Occidental,
las del Sur pertenecen a la Mesa Central en tanto que ¢l
Valle mismo es parte de la Mesa del Norte.

La Sierra Madre Occidental orientada N-NW esta for-
mada principalmente por rocas igneas cxtrusivas. Se ex-
tiende desde la frontera intcrmacional conlos Estados Unidos
hasta el Ejc  Ncovolcanico. Ordoiiez (1936) la describe co-

mo un conjunto de sicrras muy proximas entre si; casi
paralclas, scparadas por profundos cafiones. D¢ Durango
hacia la costa presenta un ascenso gradual; su parte supe-
rior sin grandes contrastes topogrdficos se asemeja mas
bien a un altiplano (Ldépez-Ramos, 1982). Burrows (1953)
la considera como un "horst" levantado durante el Creticico
Medio sobre la Mesa del Norte a lo largo de fracturas longi-
tudinales. Otros eventos importantes suceden en la segunda
mitad del Cenozoico cuando ocurren fallamientos de tipo
bloque y la extrusion de grandes volimencs de lava (~500
m dc espesor) durante la transicién Creticico-Terciario
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(Smith, 1972). Actualmente al norte de la ciudad de Duran-
go los estratos de la Sicrra Madre cstdn en general inclina-
dos ~5° hacia ¢l Este.

La Mesa del Norte es un altiplano (~1960 m sobre ¢l
nivel del mar) caracterizado por un altecrnamiento de sierras
y valles con elevacidén media de 600 a 1000 m sobre el pi-
so, formando cuencas internas llamadas bolsoncs, estruc-
turas distintivas de esta provincia. Aqui las sicrras son es-
pinazos escabrosos y alargados cuya anchura rara vez sobre-
pasa los 15 km y que son producto de fallas de bloque;
quedaron asi a partir del Paleoceno, cuando ocurrieron los
grandes movimientos tectdnicos. Los bolsones fueron
rellenados con espesores hasta de 2000 m de matcerial
clastico o derrames igneos durante el Cenozoico (Lépez-
Ramos, 1982).

El Valle del Guadiana es la llanura aluvial mds impor-
tante de la zona (~700 km?2); sus partes altas estdn consti-
tuidas principalmente de rocas pirocldsticas, las bajas estdn
cubiertas por la formacion Guadiana, depdsitos plcisto-
cénicos de aluvién que consiste de grava grucsa, guijas de
lava y toba derivadas de las sicrras circundantes. Esta unidad
estd ampliamente distribuida y forma el relleno de los gra-
benes de la Laguna de Santiaguillo y del rio San Juan. Su
espesor s variable desde unos cuantos centimetros hasta
decenas de metros (Cérdova, 1987).

OBSERVACIONES DE LOS
MICROTEMBLORES

El trabajo de campo sc dividio en dos partes. En la
primera se instald una sola estacion (ARG) cerca de la
poblacion Arnulfo R. Gémez (ver Figura 2), lugar cn que
los temblores habian sido reportados con mayor intensidad.
La estacién operé del 17 al 21 de abril de 1972 con algunas
breves interrupciones de registro. En la Figura 3 s¢ muestra
un sismograma tipico obtcnido en esta fase del trabajo de
campo.

El equipo empleado consistid en un sismémetro verti-
cal de un segundo de periodo libre conectado a un regis-
trador Kinemetrics PS-1. Se operd con una amplificacion
aproximada de 200 k a un segundo y una velocidad de regis-
tro de 60 mm por minuto.

En las 54 horas efcctivas de registro 106 microtcm-
blores con magnitudes cntre -0.6 y 2.4 fueron identificados
en los sismogramas. Varios otros con magnitudes menores
también fueron registrados, pero con una sola estacign es
dificil diferenciarlos dcl ruido y otras sciiales espurias.
Estos primeros cventos no fue posible localizarlos; sin
embargo, el intervalo S-P de la mayor parte de los eventos
es cuando mas de un segundo, indicando que se originaron
dentro de un radio de aproximadamente 8 km dc la estacion
ARG.

La segunda parte dcl estudio se llevé a cabo del 30 de

abril al 2 de mayo dc 1972. Un total de 4 cstaciones fueron
instaladas en los ¢jidos Arnulfo R. Gémez (ARG), Los
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Lirios (LL), El Soldado (ES) y la Soledad (LS) (ver Figura
2). Los 4 equipos utilizados son practicamente idénticos.

El tiempo en el reloj de cada estacién fue comparado di-
ariamente con la sefial de radio transmitida por la estacion
WWYV. Se estima que el error en la medida de los tiempos
de arribo de la onda P no excede £ 0.1 segundo.

En 68 horas de registro, se identificaron 63 temblores
con magnitudes entre -0.9 y 1.1. En esta segunda parte de
obscrvacion no se registraron eventos mayores de 1.1, esto
es, los eventos mas grandes se produjeron al inicio de la se-
cuencia y fueron seguidos por numerosos temblores pe-
queros.

La mayor parte de los eventos muestran un intcrvalo S-
P del orden de 1 segundo aproximadamente, indicando de
nuevo que se originaron dentro de una drea muy restringida.

En ¢l primer periodo de observacion se registraron
aproximadamente un promedio de 47 eventos/dia y en el
segundo disminuyd a 24 eventos/dia.

CALCULO DE LOS HIPOCENTROS Y
MAGNITUDES

En la Tabla 1 se lista cl modelo de estructura emplcado
cn ¢l Programa HYPO71PC (Lee et al., 1985) para la lo-
calizacion de los hipocentros. El modelo fue obtenido por
Meyer et al. (1961) cn un estudio de refraccion sismica lle-
vado a cabo al sur de la ciudad de Durango.

En la Tabla 2 se listan las coordenadas epiccntrales,
profundidad del foco y la magnitud de los 22 eventos sus-
ceptibles de localizacion. Arribos de Py S fucron utiliza-
dos. Para los casos cn que se disponia solamente dc tres ar-
ribos, la profundidad focal fue fijada arbitrariamente a un
kilédmetro.

El error cuadratico medio (RMS) de los residuos para ar-
ribos de onda P en promedio rcsulta ser de 0.13 seg. Los
residuos promedio observados en las estaciones LS, ARG,
ES y LL fueron de 0.12, -0.05, 0.15 y 0.06 segundos re-
spectivamente. La calidad de las localizaciones de acuerdo
con el criterio de HYPO71 puede resumirse en: 4 eventos
de calidad B, 15 de C y 3 de D. Asi, se ¢stima que el error
en el calculo de la posicidn horizontal de epicentro del 70%
de los eventos es menor o igual a 2.5 km y de 5 km
aproximadamente en la profundidad. Los temblores mds
superficiales presentan mayor incertidumbre.

Las magnitudes de los temblores fucron calculadas con
la expresion empirica que relaciona la magnitud con la du-
racién del temblor propuesta por Langenkamp et al.
(1974):

Mc=-1.9+201log. D

donde Mc es la magnitud y D la duracién del temblor
medida en segundos. Se justifica ¢l uso de esta férmula
porque fue obtenida con ¢l mismo tipo de instrumento uti-
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Tabla 1
Modclo de estructura
Profundidad
Velocidad de Onda P (km)
3.00 km/seg d.20
4.95 a.73
6.01 4.20
8.38 3 54

* Meyer et al., 1961.

lizado en ¢l presente estudio y dentro de aproximadamente
el mismo rango de magnitudes. Las magnitudes anotadas
en la Tabla 2 fucron calculadas con la estacion LL.

AREA AFECTADA

Paralclo al registro instrumental se hizo una inspeccion
visual de las edificaciones dc los poblados cercanos al drea
epicentral, para observar los danos producidos por los
temblores segiin habian sido reportados. Por la informacion
que pudimos recabar, ¢l evento o los eventos principales de
esta secuencia se produjcron el dia 18 de marzo de 1972.
Desgraciadamente, no sc tienc registro grafico de estos
eventos.

Las manifestaciones de los temblores en el drca epi-
central de acucrdo con los lugarefios pucdce resumirse de la
siguicntc manera:

Se golpearon las botcllas que estaban cn los cstantes,
las pesas de las basculas, los cilindros de gas y las cadeni-
tas con que se apagan los focos. Crujicron las vigas de los
techos de las casas y los mostradores de las tiendas. Se ca-
yeron algunas imdgenes que estaban en repisas. Los even-
tos fueron sentidos por practicamente todos los habkantes
de los ejidos La Soledad, Sta. Susana, Armulfo R. Gémez y
otros ranchos que estdn cerca de la Laguna de Santiaguillo.
Las personas salicron asustadas a las calles. Se produjcron
algunas fisuras en casas construidas dc adobe. Sc cs-
cucharon ruidos subterrdancos descritos como galopar de
caballos. Estos datos sugicren que las mdximas inten-
sidades fucron del orden de 1V (M.M) en cl drca cpicentral.

Por otro lado, de la Figura 2 pucde cstimarse el radio
aproximado de perceptibilidad, que resulta ser de

aproximadamente 7.0 km.
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En la Tabla 3 se listan los tecmblores quc fucron
sentidos durante ¢l estudio de campo. Estos sc sinticron cn
forma de rdpidas sacudidas.

Finalmente, al charlar con los moradores dc la zona nos
enteramos qué actividad sismica como la que nos ocupa ha
ocurrido con cierta frecuencia cn el pasado.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La distribucion espacial de los epicentros de los
microsismos s¢ muestra ¢n la Figura 2. Los epicentros se
concentran en dos estrechas franjas lincales (A-A'y B-B')
oricntada una N21°W y la otra N71°E aproximadamente
ortogonal a la primcra. A-A' mide aproximadamente 2.7
km de ancho por 7.2 km de largo, en tanto que B-B' midc 1
km por 5.4 km. Los eventos se localizan entre ¢l flanco
oricntal dc la Sicrra de la Magdalena y la Laguna de
Santiaguillo.

La disposicién dc las franjas sugicre la presencia de un
sistema de fallas activas conjugadas. En particular la franja
mds activa (A-A") podria corrclacionarse con algin
segmento dc las antiguas fallas oricntadas NNW asociadas
con la Sicrra Madre Occidental. Desafortunadamente, la
informacién no permite obtener soluciones del mecanismo
de falla para corroborar o desechar esta posibilidad.

Por otro lado, la distribucidon de epicentros no se
correlaciona claramente con las fracturas y fallas mapcadas
en las cartas geoldgicas dc la region (DETENAL, 1978)
sugiriendo que probablemente estdn asociadas con
fallamientos que subyacen a los sedimentos.

Para analizar csta dltima posibilidad, secciones cn direc-
cion NS a los 104°53'W y EW a los 24°42'N mostrando la
distribucidn de los hipocentros con la profundidad han sido
dibujadas. La Figura 4b mucstra la seccion NS para todos
los eventos localizados. Los hipocentros estan distribuidos
mas o menos homogéncamente entre 1 y 4 km dc profun-
didad, siendo 5.5 km la mayor profundidad observada. En la
Figura 4c se incluyen dnicamente los eventos contenidos
en la franja A-A' (ver Figura 2); practicamentc la misma
disposicion persiste cn particular para aqucllos cventos con
profundidad del orden de 1 km,

La Figura 5b muestra la distribucién de los hipocentros
con la profundidad cn la dircccién EW. Dc nucvo sc ob-
serva un aglutinamiento casi horizontal dec focos a una
profundidad dc 1 km aproximadamente, que podria marcar cl
contacto entre los depdsitos de aluvidn y ¢l basamento. Se
observa también un aparcnte alineamiento de focos que se
hacen considerablemente mds profundos hacia cl Este, con
una pendicnte bastante pronunciada (~48°). Estc dngulo sin

~ embargo dcbe ser tomado con reservas, debido a la gran

incertidumbre involucrada encl cédlculode la profundidad
focal de los eventos. Esta tendencia de cualquicr mancra
podria cstar relacionada con fracturamicntos en los estratos
que conforman la Sicrra Madre Occidental. Sc observa, por
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Tabla 2
Lista de eventos localizados
Ne Fecha Hora Origen Epicentro Prof. Foco| Mag rMs | calidad Ne
1972 H-M-S Lat.24% Long. 104% km Mc Arribos
1 30 ABR 72| 05-10-38.68 43.38'N 54.00'W 1.0 R {-0.09 | 0.25 3
2 30 ABR 72| 06-26-04.55 42.88'N 53.27'W 3.66 0.18 | 0.10 B 7
3 130 ABR 72| 23-06-24.64 42.69'N 52.92'W 5.55 0.26 | 0.37 C 8
4 01 MAY 72| 01-25-17.44 42.07'N 53.36'W 0.90 0.18 | 0.09 D 5
5 01-MAY 72 | 02-36-52.1 42.98'N 53.04'W 1.51 0.89 [ 0.12 € 5
6 01 MAY 72} 02-51-30.25 42.74'N 53.31'W 1.10 1.08 | 0.12 B 6
7 01 MAY 721 02-52-16.0 40.17'N 51.65'W 0.8 0.29 | 0.1 D 5
8 01 MAY 72| 10-13-08.78 42.51'N 54.00'Q 0.89 -0.09 | 0.13 C 6
9 01 MAY 72| 15-26-34.26 43.12'N 53.07'W 2.26 0.89 | 0.22 6
10 |01 MAY 72| 22-03-08.79 43.48'N 53.18'W 1.0 0.17 C 3
11 {01 MAY 72| 22-11-29.09 42.29'N 54.34'W 3.08 0.26 | 0.08 B 7
12 102 MAY 72| 00-13-06.9% 41.57'N 53.71'W 0.78 0.78 | 0.10 C 6
13 |02 MAY 72| 00-17-36.93 42.36'N 53.18'W 1.0 -0.5 0.08 C 4
14 {02 MAY 72| 00-31-49.94 42.00'N 53.24'W 2.59 -0.09 | 0.05 C 5
15 |02 MAY 72 | 05-48-07.25 41.16'N 53.69'W 4.19 -0.5 0.03 o 5
16 |02 MAY 72| 06-38-13.48 42.34'N 55.03'W 2.37 -0.21 | 0.06 C 5
17 102 MAY 72| 08-19-20.89 42.12'N 55.79'W 0.8 -0.34 | 0.14 D 5
18 |02 MAY 72| 09-31-09.68 41.17'N 52.61'W 0.7 0.01 | 0.23 C 5
19 |02 MAY 72| 12-30-05.98 41.13'N 52.57'W 1.36 -0.69 | 0.15 C 6
20 [02 MAY 72| 12-37-38.52 41.34'N 52.53'W 0.8 -0.34 | 0.06 C 6
21 |02 MAY 72| 12-51-23.04 41.44'N 53.15'W 2.86 -0.69 | 0.07 C 4
22 {02 MAY 72| 12-52-30.26 41.77'N 52.75'W 1.29 -0.34 | 0.21 c 4

Fecha y hora

origen en Tiempo Medio de Greenwich (GMT).

- R en columna
el célculo.

Prof. Foco significa que la profundidad focal.permaneci6 fija (tkm) durante

- Calidad de localizaci6n: B,C 6 D de acuerdo a convencién de HYPO71PC (Lee et al., 1985).
- Magnitudes (Mc) estimadas con la estacién Los Lirios.

otro lado, un claro alincamiento casi vertical de focos que
sugicre que estos eventos ocurren a lo largo de un seg-
mento de faila vertical asociado con el graben de
Guatimapé.

En la Figura Sc se han incluido dnicamente los eventos
localizados en la banda B-B' (ver Figura 2). Aunque con
menos claridad, sc siguen observando los mismos rasgos
generales que en la Figura 5b.

"

En relacion con los eventos mas importantes reportados
el dia 18 de marzo de 1972, y que desafortunadamente
carecen de registro instrumental, es posible estimar su
magnitud utilizando como dato el 4rea dentro de la cual fue-
ron sentidos. De la Figura 2 puede verse que el radio de per-
ceptibilidad de los eventos mayores fue de aproximada-

mente 7 km. Utilizando la férmula propuesta por Nuttli
(1974):

mp, = 2.65 + 0.098f + 0.054(2
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Tabla 3
Eventos sentidos durante el trabajo de campo
Fecha Hora Magnitud Intensidad
(GMT) (GMT) (Mc) (MM)
Abril 18, 1972 O1h 36m 2.14 Sentido II-III en
Arnuifo R. GoOmez
h m :
107 41 2.4 Sentido III en
Arnulfo R. Gomez
Abril 19, 1972 02n 39m 1.74 Sentido II-III en
Arnulfo R. Gbmez
N-8

T ! ! ! T a donde f es cl logaritmo dcl drea de perceptibilidad (154
L2200 LL 4 km?2), ¢l o los eventos principales del 18 de marzo pro-

! A?G bablemente tuvicron una magnitud (my,) del orden de 3.1.
2000m 1 Este valor es congruente con ¢l que se obticne utilizando la

N L N\ N \ rclacién entre magnitud y mdxima intensidad propuesta por

. Richter (1958).
24°40N 44’

T T T L) T b . . ; .

o % o g .o Finalmente, es notable quc la franja mds activa A-A’,
~1km o ° °7 o oo 71 coincide con el drea en donde, de acucrdo con las notas
L, ¢ ] periodisticas, los temblores fucron sentidos con mayor

o ° intensidad.
w3 . ° -
(-]
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-5 7 El autor desca expresar su agradccimicnto a las
i ¢ 1 autoridades del Estado de Durango por las facilidades
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Fig. 4. Distribucién con la profundidad de los focos sismicos a

lo largo de un perfil NS a los 104°53'W. Circulos llenos y va-

cios representan eventos como en Fig. 2 (a) perfil topografico,

(b) todos los eventos incluidos, (¢) Unicamente los cventos
contenidos en la franja A-A" de la Fig. 2.
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Fig. 5 Distribucion con la profundidad de los focos sismicos a lo largo de un perfil EW a los 24°42'N (a) perfil topografico (b) todos
los eventos incluidos (c) Gnicamente los eventos contenidos en la franja B-B' de 1a Fig. 2. Las lincas puntcadas muestran posibles
alincamientos de focos. Circulos llenos y vacios como en la Fig. 2.
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