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PREAMBULO

En los siguientes trabajos de investigacion se ha tratado de desarro-
llar un método grdfico para obtener la situacion del hipocentro y
epicentro en sismos proximos, que precisamente por ser los que pue-
den afectar al drea nacional, nos ofrecen siempre un destacado y
particular interés: el del conocimiento del subsuelo propio.

Deducido el método que a continuacion se expone, hemos hecho
aplicacion del mismo a una serie de sismos que tuvieron lugar en el
afio 1954—fecha de la deduccion del método—y cuyas caracteristicas,
por curiosa coincidencia, son tan variadas que nos presentan un ver-
dadero mosaico de casos donde se podia ensayar el procedimiento en
las mas dispares circunstancias.

Ello favorece, sin duda alguna, para formar mejor criterio acerca
de las posibilidades del método y del partido que se le puede exigir.

El lector encontrard, pues, en cada uno de los sismos analizados
—con bastante amplitud en cuanto a sus caracteristicas particulares—
los resultados obtenidos y su comparacion en algunos con los dedu-
cidos en otros centros extranjeros.

Para facilitar la busqueda de los distintos terremotos que han
sido objeto de este andlisis, se acompaiia un breve indice que, sobre
todo para las ldminas (cuyo plegado no las deja ser fdcilmente visi-
bles), ha de ayudar al lector.
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EN SISMOS PROXIMOS



LOCALIZACION DEL FOCO EN SISMOS PROXIMOS

Un foco de conmocién sismica puede considerarse como vértice
de una piramide invertida, irregular, cuya base esta determinada so-
bre la superficie terrestre por el emplazamiento de los observatorios
que hayan registrado la
llegada de las ondas. Si -~ .
el drea de esta base no ,
es exageradamente grande,— —| ~
de modo que sin error "
sensible pueda admitirse |
que se confunda con la zo- |
na esférica donde los ob- R¥
servatorios estan empla- - h
zados, las distancias entre
cada dos de ellos seran los
lados de la base poligonal de la piramide supuesta.

Imaginemos, para concretar, tres estaciones A, By C (fig. 1) y H
el hipocentro, a partir del cual se propagan las ondas sismicas. En
el supuesto de que la estacion A sea la mas préxima al foco, y que
el rayo sismico correspondiente a un cierto impulso—el Pg, por ejem-

Fig. 1.
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plo—haya tenido origen en H en el instante H,, y que se registre
en A ala hora H,, es evidente que la distancia D estara dada por

D= (Hy —Hy 506

expresando el intervalo H 4 — H, en segundos y siendo 5,6 kilometros
la velocidad de propagaci6n de las ondas Pg, si se admite para sim-
plificar, que el fenémeno se realiza en un medio is6tropo.

En estas condiciones, es evidente que el lugar geométrico del
espacio donde las ondas Pg llegan a la misma hora H,, sera una
esfera a la que pertenece el triangulo esférico AB'C'.

Sean Hg y H¢ las horas de llegada del mismo impulso Pg a los
observatorios B y C, respectivamente. Los intervalos B'B y C'C esta-
ran dados por :
B'B=(Hg— H,)50

y
C'C=(He— Hy)56.

Estos valores son otros tantos datos del problema cuya resolu-
cién nos proponemos, y para lo cual consideramos abierta ahora la
piramide HABC por su arista HA y des-
arrollada sobre el plano de la base ABC
(figura 2).

Por un momento vamos a conceder
que conocemos las distancias de H a
los tres vértices de la base. En estas con-
diciones, el epicentro, que es la proyec-
cion de H sobre el plano horizontal de la
base, lo obtendriamos trazando desde H
las perpendiculares a los lados AB y AC,
cuyas perpendiculares nos suministrarian
por su interseccion el punto E.

Basta pensar, en efecto, que para re-
construir la pirAmide habriamos de hacer
girar la cara HAB alrededor del lado AB,
y la HAC alrededor del lado AC, y que en estos giros, hasta llegar
a unirse los dos vértices H, se irian proyectando en cada instante
de su giro sobre las rectas HE, normales a los lados AB y AC, y que el
punto E de corte corresponderia a la proyeccion sobre el plano ABC

Fig. 2.
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del punto del espacio en que se confundieran los dos vértices H en
uno solo.

La altura de la piramide, que en este caso corresponderia a la
profundidad hipocentral, se deduciria facilmen-
te uniendo A con E, levantando después por E
una perpendicular al segmento AE y trazando
desde A un arco con radio igual a AH (distan- \
cia hipocentral (1) desde A) hasta cortar a la e
perpendicular EH en un cierto punto; 1 = EH .
nos daria asi el valor de la profundidad fo- el h
cal (fig. 3). Mas como el caso real es que desco- ,
nocemos las distancias hipocentrales HA, HB .
y HC, volvamos de nuevo al punto de partida A E
de nuestra figura 2. Fig. 3.

Podemos asignar a HA un valor arbitrario y
deducir para ¢l los correspondientes a HB y HC, construyendo otra
piramide, distinta de la verdadera, pero que satisfaga las condiciones
impuestas por los datos que posee-
LT TTSN M mos; esto es, encontrar dos puntos,
H, y H', (fig. 4) equidistantes de A
y desde los cuales, los arcos traza-
dos con radio H/A=H'|A sean
tangentes a los arcos B'B” y C'C”
cuyos radios tienen por valores, res-
pectivamente,

/x

BB = (Hy— Hy)56
CC’ = {HC—‘ HA}'E!,G

B
¢ que son los datos invariables del

Fig. 4. problema.

Con el valor arbitrario asigna-
do, H,A = H', A como radio, trazamos una circunferencia con centro
en A. Después, sumando el valor H,A a BB”, y con radio igual
a esta suma, trazamos el arco DH | hasta cortar a la circunferencia, lo

(1) Designamos aqui por distancia hipocentral a la distancia entre el hi-
pocentro y ‘un observatorio; distinguiéndola asi de la prefundidad hipocentral
o distancia entre epicentro e hipocentro.
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que nos suministrard asi el punto H,; repitiendo analoga operacién
a partir de C (CF = CC”+ AH',) obtendriamos el otro punto H',.
La pirdmide desarrollada H,H', ABC no es la verdadera que busca-
mos, puesto que la distancia hipocentral H, A ha sido caprichosamente
asignada por nosotros, pero responde también a las condiciones del
problema, ya que una onda sismica que partiendo de H, llegase a A
a la hora H, alcanzaria al punto B en el instante Hg y a C en
la hora He .

Se ve, pues, que el problema con s6lo tres observatorios es indeter-
minado y que habra un ntimero infinito de piramides que satisfaran a
los datos sefalados, reducidos en nuestro propuesto, a las horas ini-
ciales de llegada de una fase conocida a los observatorios considerados.

Demos, sin embargo, un paso mas. Determinemos el falso epi-
centro suministrado por esa pirdmide hipotética, en la forma que
hemos visto anteriormente, y sea E, el punto epicéntrico asi obtenido.

Podemos dar algunos incrementos a la distancia H,A, y obtener
por el mismo procedimiento expuesto una serie de vértices H,H',,
F 7 4] ¢ (S— Hp,H'y, que corresponderan a otras tantas piramides,
a otros tantos supuestos focos hipocéntricos, desde los cuales los rayos
sismicos que lleguen a A en el momento H, alcanzarian B y C justa-
mente a las horas de registro Hyg y He.

Si para cada uno de esos vértices determinamos el correspondiente
epicentro, comprobaremos que los puntos By EiEg v ae E, de este
modo obtenidos determinan todos ellos una iinica recta, lugar geo-
métrico de los epicentros que responden a las condiciones impuestas,
y en el cual, por consiguiente, debe encontrarse el epicentro buscado.

La razon es clara: los vértices sucesivos de las piramides obte-
nidas por los incrementos dados a las distancias hipocentrales estan
situados, en el espacio, segtin una curva HH'H’H'”. . . . . (fig. 5) debida
a la interseccion de dos superficies de revolucion; una de ellas, obte-
nida por el giro alrededor del lado AC del triangulo, de la curva
resultante de las distancias hipocentrales a partir del vértice C; la
otra, por el giro alrededor del lado AB, de otra rama de curva ani-
loga correspondiente a las distancias hipocentrales a partir del vér-
tice B. Ambas superficies de revolucién son las HFGJH" y HKLMH’”
de la figura 5, cuyos ejes de rotacién son OAB para la primera,
y O’AC para la segunda, contenidos ambos en el plano diametral 0O’ A:

Ahora bien: es posible demostrar que la seccién de corte de
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ambas figuras es normal al plano diametral OO’A y la traza de estos
dos planos, la linea recta EE'E” . . . .. contenida en ellos y proyeccion
ortogonal de la curva HH'H” .. ... de los hipocentros sobre el OO’A,
que es el plano correspondiente a los tres observatorios.

Fig 5.

Pero nos limitaremos, mas brevemente, a demostrar que el lugar
geométrico de los puntos tales como E, es una linea recta.

Refiriéndonos a la figura 2, vamos a hallar la ecuaci6n de la
recta HE considerando A como origen de coordenadas (cartesianas
rectangulares) y como eje X la recta AB.

Para una circunferencia cualquiera de centro A (fig. 4) y ra-

dio AH, = r, su ecuacién
xX24-yi=r

La recta HE de la fig. 2 es el eje radical de esta circunferencia con’
la de centro B y radio AH,+BB"” = r+k, que tiene por ecuacién

(x— )+ y = (r + K,

siendo (b, O) las coordenadas del punto B.
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El eje radical sera:

_b—k_k

% 2b b

r. (1

Analogamente, si las coordenadas del punto C son (¢, d), las dos
circunferencias

xyr=r, (x—cpPpH(y—dPE=(1K)
de centros A y C, nos suministran un eje radical:
2¢x+2dy=¢c+d* - K'*—2k'r. [2]

Para hallar el lugar geométrico del punto E de interseccion de
estas rectas, basta eliminar r entre [1] y [2], resultando

bt — k*—2bx _ ¢+ d*—k't—2cx —2dy

2k 2k

la ecuacion de una recta.
Claro estd que, si por un medio cualquiera, pudiéramos determi-
nar cual es el verdadero epicentro correspondiente al caso que se nos

ofrezca, bastard levantar a partir de €l las perpendiculares a los
lados AC y AB, hasta que encuentren a las ramas de curvas

HceH' cHE. .. .. y HgH'gH'p. . . .. (fig. 6) determinadas por los dis-
tintos incrementos hipocéntricos que nos hayan servido para trazar
la recta EE”, y tendriamos el problema completamente resuelto. Ya
hemos visto que, con sélo tres observatorios, queda indeterminado;
pero si disponemos de los datos de un cuarto observatorio, es sen-
cillo entonces formar con él y dos de los primeros otra pirdmide que
nos suministraria una nueva recta epicéntrica cuyo corte con la pri-
mera nos determinara el verdadero epicentro buscado, y con él, pro-
cediendo como hemos dicho, el foco y la profundidad del mismo.

A estas rectas epicéntricas les llamaremos en lo sucesivo rectas
determinantes, lineas determinantes o, simplemente, deferminantes.

De las distancias al foco y al epicentro se deducird la hora en
el origen, que ha de satisfacer al sistema



Fig. 6.
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En general, como siempre o casi siempre se tiene una idea del
orden de distancia hipocéntrica con que nos enfrentamos, los incre-
mentos pueden darse positiva y negativamente alrededor de aquel va-
Jor aproximado, aun cuando no es en absoluto necesario proceder
de este modo.

Si se opera arbitrariamente, puede suceder, en determinadas oca-
siones, que algtin valor atribuido a la distancia sea tal que las proyec-
tantes de H no se corten para dar el punto epicéntrico correspon-
diente. Ello significaria, como es 16gico, que hemos intentado a ciegas
una pirdmide imposible de realizar por haber supuesto una distancia
hipocentral en exceso corta, debiendo, por tanto, aumentarla pruden-
cialmente.

Se observara, en efecto, que en la proximidad inmediata de A, esto
es, para circulos de muy pequefio radio, no llega a producirse el
corte con él de los otros arcos trazados desde B y C con radios

56(Hg — Hy) + D

56(He— Hy) +D.



ENSAYO CRITICO SOBRE EL BATISISMO
DE 29 DE MARZO DE 1954 EN EL MAR DE ALBORAN

Las excepcionales caracteristicas del sismo de foco profundo re-
gistrado el 29 de marzo de 1954 a las Ob 18™ 28s (Observatorio de
Alicante) hacen de este terremoto uno de los menos adecuados para
la aplicaciéon del método de las determinantes, que ha sido expuesto
precedentemente.

Sin embargo—y quizas por ello mismo—nos ha atraido el deseo
de comprobar la aplicacién del método en las condiciones mas des-
favorables, obteniendo algunos resultados que acaso ofrezcan cierto
interés.

Si, como tanteo preliminar y para situarnos en un plano total-
mente desprovisto de ideas preconcebidas, se inicia la construccién
grafica considerando el fen6émeno dentro de los limites corrientes
(profundidad no superior a los 60 kilémetros), veremos pronto que,
tanto por la dispersion de las rectas determinantes del epicentro, como
—sobre todo—por el lento avance de los epicentros resultantes ante
los incrementos sucesivos atribuidos a la distancia hipocéntrica, se
acusa desde el primer momento la caracteristica de un foco muy
profundo en el sismo que nos ocupa.
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Entre otras ventajas del procedimiento que estamos aplicando, es
de notar la sencillez con que, desde el comienzo de la construccion,
el método preconizado denuncia el caracter superficial o profundo
del foco. En estos tltimos, en efecto, es facil ver que la reducida
diferencia de horas de registro entre los observatorios, generara una
curva de desplazamiento hipotético del hipocentro fuertemente incli-
nada respecto del plano horizontal de proyeccion, y, en consecuencia,
aun a grandes incrementos de R, sélo corresponderan débiles des-
plazamientos de la recta proyectante HE, HE .isus , etc. (fig. 7), y

E
Determinante T
i

S —— S 14

Fig. 7.

los epicentros consiguientes EE'E” ... .. avanzaran con marcada len-
titud sobre el plano, viéndonos obligados a forzar los incrementos del
radio para obtener distintos puntos convenientemente alejados entre
si para que definan con precisi6n la recta determinante.

Por el contrario, en focos casi superficiales, la curva generadora
de hipocentros, al ofrecerse mucho mas tendida en el sentido hori-
zontal, dard lugar para los mismos incrementos de R, a una mayor
separacién entre las proyectantes con el consiguiente rédpido progreso
de puntos epicéntricos.

Comprobado por nuestros primeros tanteos que nos hallamos en
presencia de un batisismo, y considerando no ser ya aplicable el coefi-
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ciente 5,6 (velocidad de las ondas Pg que veniamos ensayando),
hemos hecho aplicacién de las formulas (1)

h <~ 1000 kms. v = 21,00096 — 0,33204 - r*

para estimar la velocidad de las ondas P.

Si se considera que trabajamos con diferencias de tiempos
(Hg — Ha, Hc— Ha, etc.), las velocidades de propagacion que nos
interesan se refieren, en cada caso, a partir de un cierto nivel AB (fi-
gura 8) en el que esté contenido el punto de tangencia de los arcos

Epice ntro Observotorio Observalorio

e A 7F

"

£
"

A [ _ kx‘/’ B
i . AN

| /
L)
4
J%pu.n}m

Fig. 8.

tales como CD y FD. La profundidad de este nivel AB sera funcion
del intervalo de tiempo entre las dos estaciones consideradas y de la
inclinacién que respecto a la base tenga la cara de la piramide
determinada por ambos observatorios y el hipocentro. Para situar-
nos en las condiciones mas desfavorables tomaremos el caso de Al-
meria-Argel (H— A = 25%6) y consideraremos el valor limite que
podria alcanzar como maximo, y que corresponderd a la verticalidad

(1) Véase «Estudio sobre la propagacion de las ondas sismicass, por
V. Inglada, publicado por el Instituto Geografico y Catastral, de Espaia.
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del plano C-F-Hipocentro. Cualquier otra posicién dard un nivel
de AB, superior a éste.

Aun desconociendo la ubicacién del epicentro, se tiene, no obstan-
te, la idea de que corresponde a una amplia region al S. S. E. de la
peninsula, cuyo orden de distancia a Argel oscila alrededor de los
500 a 600 kilometros. Por otra parte, como quiera que con el coefi-
ciente 5,6 del primer tanteo habiamos obtenido una profundidad de
1.200 kilometros, desestimada por errénea, nos situamos en la hipo-
tesis de = 650, con cuyo valor medio y los datos anteriores se puede
trazar a escala el esquema de la figura 8, deduciendo del mismo la
situacion limite del nivel AB.

Observaremos que las trayectorias desde el hipocentro a las dos
estaciones son sensiblemente rectas, dado que los radios de curvatura
de los rayos sismicos correspondientes se evalian en 3.500 kil6-
metros, y los segmentos de curva a considerar no son de excesiva
longitud. :

Pues bien: aun dentro de estas condiciones mas desfavorables, el
nivel medio de la capa AB corresponderia a unos 150 kilometros, mag-
nitud no considerable, que viene a simplificar el problema, pues per-
mite adoptar una velocidad media de propagacion de 7,79 kms —!
deducida de las tablas XXIII de la citada obra de Inglada.

Los Observatorios elegidos han sido: Toledo, Alicante, Argel (Uni-
versidad), Malaga, Granada y Almeria, como mas inmediatos al epi-
centro. La eleccion de la fase —P— no dejaba lugar a otras consi-
deraciones, ya que la violencia del sismo hizo saltar las plumas del
mayor ntimero de ellos y, por otra parte, esta fase inicial era mas
facil de precisar que cualquier otra.

Para el trazado de las determinantes se han agrupado las esta-
ciones, combinandolas de tres en tres, segilin pone de manifiesto el
estado adjunto, y procurando en cada caso que el triangulo base
elegido no tuviese angulos exageradamente agudos.
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METODO OPERATIVO

Con estos valores se ha levantado el grafico que figura al final
del presente trabajo, y cuyo detalle exponemos a continuacion.

Refiriéndonos a la determinante P, (Toledo-Granada-Alicante), el
trazado es el siguiente (véase lamina pagina 29):

1.2 Haciendo centro en la estacién cuya hora de registro es la
menor (Granada en este caso), se traza una circunferencia de radio
arbitrario: Granada-C.

2.2 Con los valores, en kilometros, obtenidos por las diferencias
de horas, seflalamos los puntos que distan 62,32 kilometros a partir
de Alicante en la linea Alicante-Granada; y 93,6 kilémetros a partir
de Toledo en la de Toledo-Granada. Puntos a y b.

3.2 A partir de dichos puntos, y siguiendo en cada caso la linea
Alicante-Granada o Toledo-Granada, se lleva una magnitud igual al
radio de la circunferencia trazada en primer término, obteniendo de
este modo los puntos A y B.,

4.2 Con los radios Toledo A y Alicante B, y a partir de dichos
observatorios, se trazan arcos que determinan los puntos C y D, res-
pectivamente, que seran los primeros de las lineas de distancias hi-
pocentrales para Granada y Toledo y para Granada y Alicante.

5.2 Desde C y D se trazan normales a las rectas Toledo-Granada
y Alicante-Granada. Su interseccién en F nos suministra el primer
punto de la determinante.

La misma operacién repetida dando sucesivos incrementos al radio
a partir de Granada, permite obtener los demas puntos de la deter-
minante—representados por pequefios circulitos—asi como las sub-
siguientes intersecciones con cada una de las circunferencias C, G,
/. K, que sedalarén diversos puntos de las generatrices hipocéntricas.
La eleccion de otros tres observatorios y el trazado en cada caso de
nuevas circunferencias con centro en Mélaga y en Almeria—siempre
la de hora menor de las tres— nos suministran las demas rectas
determinantes, cuyo detalle vemos en el cuadro siguiente.



Determinante P, . Granada........ s Centro de circunferencias: Granada.

Alicante........

Determinante P,. Toledo. ....... X Centro de circunferencias: Granada.

Determinante Ps. Toledo...oa: 55 5 Centro de circunferencias: Almeria.

Determinante P, Milaga......... } Centro de circunferencias: Almeria.

i Almeria........
Toledo..... J
. Milaga. ........

Determinante P,
Alicante........ \

Centro de circunferencias: Mélaga.

Argel....coveee )
Alicante........, Centro de circunferencias: Granada.
Granada........ S

“ea

Determinante Pg.

Argel...... e )
Alicante........

Centro de circunferencias: Almeria.
Almeria........ \

Determinante P-.. . .

|
|
|
(
5 Granada........
!
|
(
)
(
{
(

Epicentro.

El punto de concurrencia de las determinantes da el epicentro, si-
tuado en este caso en

v=36"—20'N. y L=3°—10'8 W. (Gr).

Hemos desechado las determinantes Py, P, y P. de mayor dis-
persion, cuyo peso en la determinacion del epicentro introduce una
causa de error, sistematica, que después analizaremos con detalle al
justificar nuestra eleccion.

Distancias hipocentrales.

Desde el epicentro asi determinado trazamos una normal a la
recta Toledo-Granada hasta su encuentro con la curva CGJK, que lla-
maremos genetratriz hipocéntrica de (P,), lo que nos determina el
punto Hg. Este punto representa, por tanto, el vértice de la pira-
mide después de rebatido sobre el plano del dibujo. Su distancia a
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Granada y a Toledo nos da el valor de las distancias hipocentrales
de aquellos observatorios al foco, distancias que hemos registrado
en el cuadro de resultados de la pagina 28.

Del mismo modo, la normal desde el epicentro a la recta Granada-
Alicante hasta su encuentro con la generatriz hipocéntrica (P.) nos
da el punto H, , representacion del vértice de la piramide al rebatir
la cara H-Granada-Alicante sobre el plano del papel. La magnitud
H, - Alicante es el valor de la distancia hipocentral para este dltimo
observatorio, y logicamente H 4-Granada debe ser igual—y efectiva-
mente, asi resulta—a H;-Granada, lo que permite comprobar la exac-
titud del método.

En suma, las normales sucesivas trazadas desde el epicentro a
las diversas lineas de union entre cada dos observatorios y su corte
con la generatriz hipocéntrica correspondiente, nos pone en posesion
de los valores de distancias de cada estacion al foco.

Profundidad del foco.

Obtenido el valor de la distancia hipocentral a cualquiera de los
observatorios considerados, la profundidad del foco se deduce inme-
diatamente levantando desde el epicentro una perpendicular a la linea
que lo une con la estacion elegida y trazando desde é€sta un arco
con radio igual a su distancia hipocentral hasta cortar a dicha normal.

Tomando, por ejemplo, el Observatorio de Granada, se une Gra-
nada-epicentro y levantamos la normal a esa recta, que es epicen-
tro-M. Luego, con radio Granada-H se describe el arco Hg N, cuyo
punto N de corte nos suministra el segmento N-epicentro = profun-
didad, que a la escala empleada da por valor

h = 765 kilometros.

Pero claro estd que, siendo la profundidad una magnitud inde-
pendiente de la situacion relativa de los observatorios, y fija para
cada sismo, el valor que se obtenga para ella debe ser el mismo, cua-
lesquiera sean los elementos—estacion y distancia hipocentral—que
se utilicen para calcularla.

Es, pues, un excelente medio de comprobacién y garantia que el
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método nos ofrece, ya que todos los valores de & asi determinados
deben encontrarse sobre una misma circunferencia de radio igual a
uno cualquiera de ellos y centro en el epicentro.

Asi, procediendo de igual modo con Toledo, se traza la recta
epicentro-P, normal a la linea epicentro-Toledo, y luego al arco HyP.

En el dibujo se han representado con trazo algo mis grueso y
en negro, estos valores de /1 obtenidos, con independencia, para cada
observatorio. Como se ve, y dentro de los errores instrumentales ad-
misibles, estin sensiblemente sobre una misma circunferencia, con
centro en E.

Comprobacion por las distancias
hipocentrales.

Cuando se tienen dos o mas ramas de curvas generatrices hipo-
céntricas que correspondan a un mismo observatorio (caso de las
curvas Py, P, y P, respecto a Granada), es evidente que deben tam-
bién coincidir los valores de las distancias Granada — Hg;, Grana-
da— H, y Granada — H,pg, que a su vez han de concordar con la
situacion del hipocentro rebatido para las otras estaciones. Como
puede verse, en nuestro caso se verifica también sensiblemente (dentro
de los pequeiios errores inherentes al procedimiento grafico) que

Granada — Hg= Granada— H , = Granada — Hy — Granada — Hp = Granada— H

esto es, a los puntos de rebatimiento de H hallados —con indepen-
dencia unos de otros—, para Granada, Argel, Alicante, Toledo y
Mélaga.

Tal continua cadena de comprobaciones se garantiza y liga atin
con los valores de i para Argel (arco H 4 - R) y para Alicante (arcos
S-R-Hy y Hg -H,). (Los guiones no representan aqui ningiin
signo matematico).

Resultados.

Hemos tabulado los diversos valores obtenidos en el cuadro de
la pagina 28.
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En ella se han calculado los tiempos de propagaciéon para P por
la formula de Beno Gutenberg, ya conocida

t=a-+0124-D,

donde a es un parametro cuyo valor es 65 cuando la region focal co-
rresponde a zonas costeras, y D, la distancia hipocentral calculada,
en nuestro caso, por medio del diagrama, si bien teniendo en cuenta
las ligeras correcciones por la curvatura de la Tierra para distancias
epicentrales superiores a los 800 kilémetros.

Es de notar la concordancia, bastante aceptable, de la hora en el
origen, si se tiene en cuenta la relativa aproximacion de todo método
grafico y la disparidad de tablas y férmulas utilizadas para los pe-
quefos céalculos auxiliares.

La hora H, en el epicentro se ha deducido empleando como hora
de origen el promedio de las obtenidas:

Hy=6" 16w 37°8 y H, = 6" 18" 18%6.

RESULTADOS

Distancia Tiempo | Fase y hora Hora Hora iProfundid:d
de de en enel |
OPSERVATORIS ihipoccnlral, |'.u'|'.l|‘Jagat,‘iéu'l'l registro. (el origen H, epicemmﬂe h
_I__ - _IT s I ‘ =

Almeria. .ooveosnes | 769 1 41,35 61818 |6 16365 | 61818,6 | 765 kms.
Granada....eisoo e | 770 |1 41,48 61820 (616385 .
Miélaga........... 175 1 42,10 61819 |6 16 36,9
PR [T 1) { SAPR | 833 1 4020 61828 616 387
Toledo....... i 864 1 53,13 61832 616388 |
gl sanssinnuissin 964 2 0553 61843,6(6 16 38,07
EbrQ. o onvvevwngs 9375 |2 0225 61840 |6 16 37,75 |
Fabra...... e 1030 2 13,72 61851 [616 37,28' ‘
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SISMO DEL 1 DE JULIO DE 1954

Epicentro.

La aplicacion del método propuesto al sismo indicado, del que
disponemos de datos correspondientes a cuatro observatorios (Ma-
laga, Toledo, Alicante y Granada) puede hacerse por el corte de dos
determinantes, combinadas asi: Malaga - Toledo - Granada y Ma-
laga - Toledo - Alicante; ambas con centro en Malaga.

El trazado de dichas rectas dediicese de los siguientes valores
puestos de manifiesto en el cuadro de la pagina 32.
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Procediendo en la forma expresada al exponer el método se de-
termina el epicentro por el punto de corte de las dos rectas, como.
puede verse en el mapa adjunto (fig. 10, pag. 35) obteniendo asi para
coordenadas el epicentro

e=237° 10'N
A= 4° 38 W (Gr.)

Hora de origen
y profundidad focal.

Las mismas consideraciones anteriores, dan para valor de H,
H, = 14" 08= 01
con una profundidad

h =~ 20 kms.

Con mayor detalle puede verse la obtencion de estos elementos
en los sismos que siguen.
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SISMO DEL 13 DE AGOSTO DE 1954

Epicentro.

Hemos aplicado en este sismo el método precedente con tres de-
terminantes: (P,) Toledo - Granada - Malaga; (P,) con Granada -
Toledo - Almeria, y la tercera —que se deduce de las dos primeras—
(P3) con Granada - Mélaga - Almeria.

Para el trazado de dichas rectas tenemos, pues, el siguiente
cuadro:
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Con estos datos se obtiene el punto de corte de las tres determi-
nantes que puede verse en el mapa de la figura 11, pagina 41.

»=237° 02' N
A= 3°33,TW.

Hora en el origen.

Trazadas las curvas de distancias hipocentrales para cada par
de estaciones, se proyecta el epicentro normalmente a la linea de unién
Malaga - Granada, Toledo - Granada o Almeria - Granada en cada
caso, hasta encontrar la curva de distancias hipocentrales correspon-
diente. EI punto asi obtenido nos determina la respectiva distancia
del hipocentro a Mélaga, Toledo y Almeria, asi como la de Granada.
Valores todos ellos que figuran en la segunda columna del cuadro
de resultados, pagina 40.

Divididos estos valores por 5,6 (velocidad de las ondas Pg) ob-
tenemos los tiempos de propagacién de la tercera columna. Su di-
ferencia con la hora de registro nos suministra el valor de la hora
de origen, que, l6gicamente, debe ser la misma para todos. Asi obte-
nemos con notable concordancia

Hy= 11% 12@ 45+,

Profundidad del foco.

Bien graficamente o por un sencillo célculo, se determina el va-
lor del cateto vertical en el tridngulo observatorio - epicentro - foco.
Hemos obtenido

h por Almeria; h=)285*—28° =)/6825 <85,
h por Granada; h= V148" — 11,1 =y05 X0,

Adoptamos, en nimeros redondos

h = 10 kms.
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RESULTADOS

OBSERVATORIOS

Almeria.ovavaiiasaaana
Toledo. oo encescisianis

hipocentral.

Distancia

14,8
85
105,5
314,8

Tiempo
de
propagacion.

2;
14
18
56

Fase
y hora de registro.

Hora de origen.

11 12 47
11 12 59
11 13 03
11 13 41

iPg
iPg

Pg
iPg

11h 12™ 45°
11 12 45
11 12 45
11 12 45

El registro de Alicante no ha podido utilizarse por haber perdido
la fase Pg debido a un levantamiento incidental de la plumilla.



o o of 14 o0 . ol -
o ‘ X
v ) e ejueu)w
[ fusneususara
opaey
Wl ol
sbeys, o
51
T
L]
+
&
~xo. o
s gm.-

SwN OF £y *T.__S) L.8F .8 .dw.
ETEN ] N.20LE s dh

arouy n& BJUBU WIS, ._.D
L) P, $9|URUIWIR 3P S|P opojPw (ap ugI®I|de U0y
WY #5617 2p 03s0by ap g7 op owrsis |
e PHPRK s
o 0004 TAd NOIDVNIWHAL ada|
» " o 3 L3 ! - p P + o L

D



SISMO DEL 21 DE AGOSTO DE 1954

Epicentro.

Los observatorios que han registrado este sismo son: Granada,
Malaga, Almeria, Alicante y Toledo.

Para el trazado de las determinantes los agruparemos segin el
cuadro siguiente (pag. 44).

Se hace preciso desechar la determinante P, debido al registro
de Almeria, para la cual, la diferencia

Am — C = 20%

\

da una distancia de 29X5,6 = 162,4 kilometros, superior a la que
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separa ambos observatorios. La imposibilidad de esa diferencia se
vela por la siguiente consideracion (fig. 12).

Cuando la onda Pg gene-
rada en el foco, llegue al Ob-
servatorio de Cartuja, se en-
contrara, también simultdnea-
mente, en un cierto punto P de
la linea que une el hipocentro
con Almeria. El segmento P-Al-
meria, representa, pues, la di-
ferencia de horas de registro
(Almeria - Granada) multiplica-
do por la velocidad 5,6 de la
onda Pg. Ahora bien, esta dis-
tancia no puede en ningin caso
exceder del valor de la distan-
cia Almeria-Granada.

Con las dos determinantes

H:'Facentro

Fig. 12.

que quedan, P, y P, procedemos,

pues, a localizar el epicentro que, segin la construccion grafica del

mapa adjunto, se encuentra en

¢ = 37°05" N.

.l‘_:

330" W. (Gr.)

Hora en el origen.

Procediendo como de costumbre, esto es, proyectando el epicen-
tro segin la normal a cada dos estaciones hasta su corte con la curva
de distancias hipocentrales respectiva, podemos levantar el cuadro

siguiente:
Distancia Tiempo | Fase
OBSERVATORIOS hipocentral. | o 6 I y hora de registro. Hows euixl odpen.
| propagacién.

Oranada: . oo 24 kms 42 I1% 53= 10* | 11* 53= 5'8
Malaga.. . vviivvsaanais | 92,6 I| 16 5 i 11 53 22 11 53 5,5
Alicante.................i303 [ 54 I 11 53 59 11 53 5
Toledo...assivaasmaninis i 310 55 : 11 54 00 11 53 5
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Procede adoptarse el promedio

H,= 11" 53» 05,3.
Profundidad.
Si se elige Malaga, para la cual A = 90,7 y D = 92,6, tendremos:
h=V026 007: = /338 > 18 km.

Si se comprueba ahora con Toledo, para el queA = 309,4 y
D = 310, se tiene

h=)3102 —309,4* = V372 X 19 km.
Haciendo el calculo por Granada, obtenemos
h=2.V55 X 15 km.

El orden de profundidad es, pues, de unos 18 kilémetros.

Hora en el epicentro.

A la velocidad de 53,6 kilometros por segundo, los 18 kilémetros
de profundidad han sido recorridos en un tiempo

Y, por tanto,
H, = H,+3%2 = 11" 53= 08%5.

COMENTARIO

Comparando este sismo con el de 13 de agosto de 1954 en la
misma region, se observa un desplazamiento del epicentro en direc-
cion NW.-SE., con un ligero aumento de la profundidad. Concuerda
con la serie de epicentros obtenida en otras ocasiones y que jalonan
una linea de direccion NW.-SE., que va de Pinos-Puente, por Santa
Fe, Gabia la Grande, Otura, Padul a Durcal y Orjiva.

Seria interesante comprobar esta migracion epicéntrica por medio
de las isosistas de ambos terremotos, de cuyo trazado carecemos.
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LOCALIZACION DEL FOCO EN EL SISMO
DE 9 DE SEPTIEMBRE DE 1954 EN LA REGION
DE ORLEANSVILLE

He aqui otro sismo de caracteres no muy frecuentes dada la gran
extension de la zona epicéntrica conmovida, y evaluada—segtin la in-
formacion macrosismica obtenida por el B. C. 1. S.—en unos 500 kil6-
metros cuadrados para la isosista de grado X, lo que supone un
diametro del orden de 25 kilometros en el area del circulo equiva-
lente afectada por la intensidad maxima. :

Epicentro,

En principio, ello supone ya una mayor dispersion en la concu-
rrencia de las determinantes que, como es légico, bordean o cruzan
tan dilatado circulo, dando lugar a un tridngulo relativamente amplio,
pero cuyo centro de gravedad nos suministra el epicentro teérico con
notable aproximacién—como puede verse por el grafico que se acom-
pafia—. Particularidad curiosa a observar, es que los lados del tri-
angulo de indeterminacion tangentean la circunferencia de didmetro
25 kilometros y centro en el epicentro.

Los observatorios cuyos datos han servido de base a nuestro tra-
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zado han sido—como en el sismo de 29 de marzo—Toledo, Tortosa,
Barcelona, Mélaga, Granada, Almeria, Alicante y Argel.

La sacudida estudiada—ya que en la misma fecha hubo nume-
rosas réplicas—fué la primera registrada, correspondiente a la hora
1" 05™ 20s (Alicante) y la fase elegida la P de los primeros impulsos.

Como valor de la velocidad de propagacion hemos adoptado el
valor medio de 7,58 km.s—1 (1).

Se han elegido seis determinantes, de las cuales las cuatro pri-
meras con centro en Alicante y las dos tltimas con centro en Argel
(Universidad). )

Los elementos de dichas rectas pueden verse ordenados en el
cuadro de la pagina 53.

Se destaca desde el primer momento el caracter casi superficial
del foco de conmocién, por los considerables desplazamientos de los
sucesivos puntos epicentrales para los distintos incrementos de la
distancia.

Las rectas obtenidas limitan el tridngulo de incertidumbre ABC
del grafico, cruzado en su mediania por la determinante P, (Barcelona-
Almeria-Argel) (fig. 14, pag. 55).

El circulo inscrito en el tridngulo y rayado en rojo, corresponde a la
zona macrosismica de didmetro 25 kilometros, en cuya superficie se
ha registrado practicamente por igual el mismo valor de intensidad
maxima. Las coordenadas del epicentro son:

@ =30 27" N.
L= 127" E(Gr)

Determinacion de la profundidad.

No es indiferente en este caso la estacion escogida para la ob-
tencién de h. Y la razon de ello consiste en la sensible separacion
del centro de gravedad del tridngulo (donde se sitiia el epicentro) con

(1) Téngase en cuenta que las distancias de la mayoria de los observa-
torios al foco excluyen el registro inicial de la Pg. Procederia, una vez deter-
minado el epicentro en estas condiciones, hacer una nueva correccion con las
fases que realmente han debido registrarse en la sacudida inicial.



los lados del mismo. Bastara observar, en efecto, que si el -epicentro
no esta situado sobre una cierta recta determinante, no deben legiti-
mamente tomarse las lineas generatrices de distancias hipocéntricas,
productoras de aquella recta, ya que el error que cometamos sera
tanto mayor cuanto mayor sea la separacion del epicentro respecto
de ella. Conviene, pues, seleccionar la recta o rectas que pasen por
el epicentro, para poder utilizar sin error la curva de distancias co-
rrespondientes.

Por este motivo seleccionamos la determinante P, que pasa por
el epicentro. Una de las generatrices hipocéntricas que a ella perte-
necen es la trazada en rojo en el diagrama y que nos suministra la
distancia hipocentral para Almeria. Trazando la recta Almeria-Argel
y una normal a ésta desde el epicentro, veremos que la encuentra
en el punto D, lugar donde iria a parar el vértice de la pirdmide
si se rebatiese sobre el plano de la base la cara formada por dicho
vértice con los observatorios de Almeria y Argel.

La distancia asi medida, da como valor de &

f1 = 15 kms.

Determinacion de las distancias
hipocentrales.

Los valores de A para cada observatorio y el conocimiento de
la profundidad h nos suministran en cada caso el valor de las dis-
tancias hipocentrales, que no difieren sensiblemente, dada la escasa
profundidad focal, de los correspondientes a A.

En el cuadro de la pagina 54 se exponen estas magnitudes.

Hora en el origen.

Hemos hecho empleo de las formulas

t=0,1763 - D (Pg)
t=12+0,1654 - D (P)
ft=6 +0112¢4 -D (Pn)
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para el célculo de los tiempos de propagacion, aplicindolas en cada
caso, segun la distancia respectiva, con resultados que figuran en el
cuadro de la pagina 54.

Como puede comprobarse, hay una concordancia muy aceptable
en las horas de origen obtenidas, siendo las mas separadas las debi-
das a Argel y Almeria con 01" 04™ 365,89 y 01" 04™ 365,61, respec-
tivamente. El promedio resultante da

H, = 01" 04™ 30°86.

COMENTARIO

Consideramos oportuno insinuar que la extension considerable de
la zona epicéntrica de grado X, no resulta ya despreciable para dis-
tancias muy cortas, y que, en consecuencia, las ondas emanadas de
la periferia epicentral mas préxima a aquellos observatorios, influ-
yen notablemente reduciendo la distancia y, por consiguiente, los
tiempos de propagacion.

Es evidente que el valor relativo de estas diferencias se acentiia
tanto mas cuanto menor sea la distancia.

Si se introduce una pequefia correccion, considerando, para sim-
plificar, que el area de maxima intensidad macrosismica sea circular,
las distancias a Argel, Alicante y Almeria se reducen de 147 kil6-
metros a 132 para el primero; de 272 a 260, para el segundo, y de
358 a 343, para el ultimo. Los tiempos de propagacion entonces dan
como H, de tales estaciones,

ATl i 5nsm e 01h 04 38,5
Alicante . coe v v e 01 04 41,7
Almeria. ....... . .. 01 04 38 47

que se aproximan mucho mas al valor obtenido. Estos valores se han
indicado entre paréntesis en el cuadro de resultados.

Justificariase ailin mas esta observacién si se tiene en cuenta la
situacion geografica relativa al epicentro, ya que Almeria y Argel
vienen a estar casi en oposicion respecto a él (en direccion aproxi-
mada E.-W.) y Alicante al NW. de aquel punto.
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ONDA DE MAREA PRODUCIDA POR EL SISMO DE 9
DE SEPTIEMBRE EN LA REGION DE ORLEANSVILLE

Menci6n aparte merece, en nuestros comentarios sobre este im-
portante sismo, el registro obtenido por nuestros maredgrafos como
consecuencia de una onda de maremoto ocasionada por las sacudidas
de la zona argelina.

Dada la inmediata proximidad a la costa, la enorme energia debida
a la intensidad del choque producido, ha sido, en parte, transmitida
a un considerable volumen liquido, generando una serie de ondas
concéntricas a partir del punto conmovido en el litoral que, trans-
mitidas sucesivamente, han alcanzado las costas de nuestra peninsula
y han sido registradas por los aparatos Thompson de nuestras dos
instalaciones mareograficas.

La identificacion de esta onda como proveniente del foco de re-
ferencia que conmovio6 la zona de Orleansville, es facilmente deduci-
ble por la consideracion de las velocidades de propagacion tedrica
y observada en este caso, de una onda liquida que hubiere de trans-
mitirse desde aquel punto hasta Alicante.

En efecto, la onda observada, segiin los registros del mareografo,
ha llegado a este puerto a las 1" 55™ del dia 9, y como la H, de la
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primera sacudida fué a las 1" 04m 41s, la diferencia entre ambas es
de 50™,3, que, a la distancia de 280 kilometros, supone una velocidad
de propagacion del orden de 336 kilometros por hora.

Por aplicacion de la férmula de Lagrange se obtiene una velo-
cidad horaria de propagacion del orden de 337 kilémetros por hora,
muy acorde con la observada, si se tiene en cuenta, ademas, que para
mayor simplificacion, no se han introducido en el calculo las resis-
tencias debidas al rozamiento de la masa liquida en las inmediaciones
e interior del puerto.

Se observa, desde luego, la mayor oscilacion en el aparato nu-
mero 3 respecto al 1, como consecuencia de la mayor altura que la
onda experimenta en obras estrechas, estuarios, canales ,etc., y, por
consiguiente, al transmitirse en el interior de los malecones y darse-
nas del puerto.

En el aparato del antiguo mareégrafo, situado como se sabe en
la escollera exterior del contramuelle, la oscilacién maixima registrada
tiene un valor de unos 34 centimetros; la del aparato mimero 3 del
nuevo maredgrafo, de unos 80 centimetros (pags. 59 y 61).

El lento amortiguamiento de una onda liquida, unido al retardo
con relacion a la velocidad propagatoria del rayo sismico, y a las
sucesivas sacudidas experimentadas en la zona conmovida por las
diversas réplicas, dan un conjunto ya muy dificil de precisar después
del primer impulso registrado.

Hemos incluido copias de estos registros en el presente trabajo
por considerarlas de interés, ya que no es frecuente el registro simul-
taneo en nuestro suelo de ambos impulsos sismicos.
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SISMO DEL 10 DE SEPTIEMBRE DE 1954 EN
LA REGION DE ORLEANSVILLE

Epicentro.

_ Repitiendo los cdlculos para la sacudida del 10 de septiembre
a las 5" 44m 42s (registro Alicante) con las estaciones cuyos datos
poseemos—Argel, Alicante, Almeria, Granada, Malaga, Tortosa y To-
ledo—hemos obtenido, por diferentes combinaciones, siete rectas de-
terminantes, cuyo detalle muestra el cuadro de la pagina 64.

En realidad, nuestro estudio se ha hecho con nueve determinantes,
formadas por las siete precedentes, mas otras dos, que han sido des-
echadas porque su corte se aleja notablemente del punto de concu-
rrencia comiin de las siete primeras, lo que introduciria una causa
sistematica de error en los resultados.
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Con las siete determinantes resefiadas tenemos un triangulo, cuyo
centro de gravedad se sitia en

¢ = 36° 23',0 N.
r=01"07"5 E. (Gr).

que aceptaremos como coordenadas del epicentro.
Comparado este punto con el obtenido en la sacudida del dia 9 a
las O1" 05™ 20s (Alicante), de coordenadas

¢ = 36° 27,0 N.
k= U0 E. (Gr).

se comprueba un marcado desplazamiento hacia el W, de unos 30 kil6-
metros.

Es de notar que el «Boletin del B. C. I. S.», ya citado, acusa igual-
mente un movimiento migratorio del epicentro entre el 9 y el 10 de
septiembre de unos 40 kilometros en direccion N.-NW.

Distancias hipocentrales.

Trazadas las lineas generatrices de distancias hipocéntricas, y
procediendo en la forma ya expuesta en anteriores sismos, puede
levantarse el cuadro de resultados que acompana este trabajo y al
que remitimos al lector. En él, como de costumbre, se han determi-
nado los tiempos de propagacion, y deducido para cada observa-
torio la

Hora en el origen.

Eliminadas las dos determinantes desechadas, se tiene un pro-
medio de

Hy = 5" 44™ 6,7,
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RESULTADOS

Distancia Tiempo Fase y hora
OBSERVATORIOS hipocentral, de de seglsiny Hora de origen. | O —C
propagacion.
Argel .ooviininnnn. 190 258 5 44 31,7 544067 | 0
Alieante. covansnsoes 260 355 5 44 420 | 544065 | — 02
Almeria....ooveeen.. 332 13,7 5 44 45 544 01,3 | (— 54)
Oranadi oo e wmmens 438 57,7 5 45 04 5 44 06,3 — 04
3 11 ——— 500 1 060 54507 | 544010 | (— 57)
DG, 5ot 048 500 1 062 54513 | 544068 | + O
Toledo ... oovvnenne 10 1 2047 5 45 28 E 440753 | + 08
Profundidad.

De las distancias hipocentrales obtenidas y los valores de A en
cada caso, parece deducirse que el valor de la profundidad ha expe-
rimentado un cierto aumento; que teniendo en cuenta trabajamos con
determinantes—que no pasan exactamente por el epicentro—, ha de
venir afectado de cierto error. Podriamos, no obstante, estimarla

en unos

h = 50 kms.

término medio. Variacién de & que no es de extraiar, ya que la con-
siderable sacudida de la vispera ha podido afectar a otras areas tec-
tonicas cuyas tensiones, vecinas al limite de elasticidad, lo hayan
rebasado como consecuencia del primer choque.
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SISMO DEL 14 DE SEPTIEMBRE DE 1954

Este sismo, cuya sacudida inicial fué registrada por nuestros sis-
mografos a las 9 25m 28¢ (T. C. G.) de la fecha indicada, y estimada
su magnitud de grado IV (W. Neuman) fué sentido en algunos pue-
blos de la comarca sismica del Bajo Segura y localizado en primera
aproximacion, en las inmediaciones de Redovan.

Practicada seguidamente la oportuna informacion macrosismica
nos ha permitido trazar las isosistas del sismo que pueden verse en el
mapa de la figura 18, pagina 73.

Epicentro.

Las coordenadas geograficas del epicentro son:

$ = 38° 06',2 N.
n= 0°542 W. (Gr).

y una distancia epicentral de 45 kilometros.
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Profundidad del foco.
Aplicando la formula de Inglada
2 irs —
h=3 Ve — (18

y resultando los radios p y p' de los circulos equivalentes a las areas
isosistas de grados Il y IV, respectivamente, o2 = 65 y ¢? = 6,8,
se tiene

h— g 1 65 — (1,8 < 6,8 =4,5 km.

lo que nos da una distancia hipocéntrica de 45,2 kilometros.

Horas en el origen
y en el epicentro.

Con los valores para D, h y A, si se acepta el valor de 5,6 kilome-
tros como velocidad de las ondas Pg, obtenemos un tiempo de propa-
gacion desde el foco al observatorio de

f,:B‘

'

y al epicentro de
=038,

lo que nos da para valor de las horas

H, =9 25m 20r
H, =09" 25" 2018

COMENTARIO

La modesta magnitud del sismo no ofreceria mayor materia para
otras observaciones acerca de €l; en cambio, su localizacion en las
inmediaciones de la conjuncién de tres ejes tectonicos tan caracte-
risticos como los de Orihuela-Guardamar, Orihuela-Torrevieja y el
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borde SW. del bloque costero alicantino nos obligan a prestarle al-
guna mayor atencion.

Se destaca, en primer término, el trazado general de las isosis-
tas con dos ejes de distorsion: uno orientado en sentido E.-W., si-
guiendo la falla del Bajo Segura—distorsion ya experimentada con
otros sismos de esta zona, entre ellos el del 6 de mayo de 1953—;
el segundo eje, orientado en sentido NE.-SW. y propagandose hacia
la region de Crevillente, entre cuya villa y la de Elche existe un nii-
cleo epicéntrico ya sefialado por Rey Pastor y cuya propagacion es
muy posible se haya visto favorecida por la presencia del eje tect6-
nico occidental del bloque costero alicantino cuyo limite bordea la
isosista de grado II.

En cuanto al valor de la profundidad coincide con la del sismo
citado (6 de mayo de 1953), que fué¢ de 4,1 kilometros y con el de
10 de septiembre de 1919, también en la zona del Bajo Segura, y
cuya profundidad, calculada por el método de Kovesligethy, se es-
timé en 4,75.

Registramos estos valores que vienen a engrosar los datos de
observacion sobre esta interesante zona sismica, y que, acaso un dia,
nos permitan acumular material suficiente para posibles investigaciones.
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