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RESUMEN

PRELIMINAR

En el afio 1951 ocurrié un periodo sismico, desde el 10 de marzo
al 25 de septiembre. Las sacudidas del 10 de marzo y del 10 de mayo
tuvieron una intensidad de grado VIl (W. Neuman) y sus epicentros
fueron, Linares y Alcaudete (Jaén), respectivamente. La profundidad
focal para estos choques sismicos, y otros secundarios, resulté ser de
50 a 100 kilémetras. Ha sido la primera vez que el Servicio Sismoldgico
Espafiol encuentra focos peninsulares a tales profundidades. De las 80
sacudidas, se han podido definir 12 epicentros v se ha practicado el tra-
zado completo de las lineas isosistas del primer sismo (ldm. 11). Los
12 epicentros figuran en la ldmina k, © Mapa general, y en la 1l

Por tratarse de un fendmeno sismico extraordinario, y por quedar
su foco general bajo el notable accidente tecténico de la Falla del Gua-
dalquivir, hemos creido conveniente realizar un detenido reconokci-
miento por las regiones de Sierra Morena y Depresidn Bética, el cual
ha sido completado con una Cam pafia de observaciones magnéticas en
la comarca de Linares-Jaén, realizada por el Servicio Magnético Nacio-
nal. Como base de estudio, hemos consultado las obras que figurdn en
la-Nofa bibliografica.

I—ESTUDIO GEOGRAFICO GENERAL

Se definen las grandes unidades estructurales del Centro y Mediodia
de la Peninsula, analizando detenidamente Ia Region meridional, que
comprende: la Depresion Bética, 1a Cordillera Penibética y el Sistema
Bético o Mole Bética. (1)

(1) Paralas denominaciones de las cordilleras meridionales nos atenemos al
Criterio adoptado por el Instituto Oeoldgico y Minero de Espana.

R. 328




—OROGERESIS,

En un cuadro se exponen las fases orogénicas que han actuado
én la formacion del relieve de las Regiones central y meridional de
la Peninsula, con indicacion de periodos, segin la Escuela alema-
na de Stilla.

11— LiNEAS TECTONICAS FUNDAMENTALES (ldm. I).

Falla del Guadalguivir.—Se: considera como el mds notable acci-
dente tectonico de la Peninsula. Separa la Region central, o Macizo
Hespérico, de la Region meridional, segin una traza casi rectilinea, en
longitud de unes 500 kildmetros.

Falla del rio Viar.—FEsta situada en el Sistema Maridnico, al que
divide en dos bloques tecténicos: el de Almadén al E., y el de Andé-
valo al W, de andloga estructura geoldgica, pero de comportamientos
desiguales en el orden sismico y en el magnético.

Falla de Despefiaperros.— También situada en el Sistema Maridnico.
Presenta un trazado aproximado N.-5. y se enlaza con la fractura de
Linares y Depresion tecionica de Linares-Jaén. Corresponde a la co-
marca epicentral del periodo sismico de 1951.

Linea tectonica del Guadiana Menor.—Corta transversalmente la
Cordillera Penibética. Es de tipo herciniano, conmovida luego alpini-
camente,

Falla del rio Almeria.—Corta al Sistema Bético y al Penibético,
desde el Cabo de Gata hasta la fosa de Guadix, y probablemente se
conlinda hasta Jaén,

Falla de Alhama de Granada o de Sierra Tejada.—También corta
a los dos sistemas montanosos meridiopales, y parece conbinuarse. por
bajo de la Depresion Bética por el Genil Bajo.

Depresion Penibética.—Constituye una larga linea de dislocacion
que separa los dos sistemas montafiosos meridionales, desde la Depre-
sion del Guadiaro hasta el Bajo Segura,

Otras lineas tectdnicas menores.—Varias fallas y fracturas tectoni-
cas en la Depresion de Linares-Bailén y en la Falla del Guadalquivir.

——
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IV.—DEpresiOn BETICA.

Se formo al cerrarse el Estrecho Bético en los tiempos secundarios,
con motivo del plegamiento alpino. Quedd reducido tal estrecho a un
amplio golio, que por Levante llega hasta Alearaz y por el SE. se abre
en el Gaolio de Cadiz.

V.= SISTEMA MARIANICO O DE SiERRA MORENA.

Constituye el fragmento meridional del Macizo Hespérico, en el
cual, de la orografia paleozoica, solamente quedan las raices de los
arrasados pliegues hercinianos.

La Zona Maridnica se diferencia del resto de la penillanura exire-
mena, por el dspero relieve producido en aquélla como efecto de la
fuerte erosion ifluvial, que ha determinado una red de cauces de gran-
des pendientes, que desaguan violentamente hacia el Guadalquivir.
A pesar de su apariencia de una cordillera, su relieve actual es sola-
mente debido a las acciones epigenéticas.

VI.—SErrA MORENA ¥ LA FaLLA DEL GUADALQUIVIR.

En 1901, el gran gedlogo espafiol Macpherson, fué el gue tuvo |a
clara vision de interpretar debidamente el significado del noiable acci-
dente geolégico y geografico. El escalon del borde frontal de Sierra
Morena, fue definido como el resultado de una falla, producida por
hundimiento del blogue tecténico por el cual corre el Cruadalquivir,
Modernamente, varios autores han podido apreciar que no se trata de
una falla general, sino de una linea de fractura, en la cual se presentan
los pliegues paleozoicos en fexi6n sin rotura y sesumergen haciael S,,
bajo los terrenos secundarios y terciarios. En varios sitios, ademis de tal
flexion, aparecen fallas y dislocaciones de caricter local.

La linea de la falla es siluada por Herndndez Pacheco (E.) desde
Despenaperros hasta el pie de la Sierra de Andévalo.

Solé Sabaris, y otros, la marcan desde Alcaraz hasta Ayamonte
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Para el estudio general del accidente tectonico, consideramos cuatro
sectores; occidental o de Andévalo; central o de Cordoba: Depresidn
tecténica de Linares y, por tltimo, el sector oriental o de Montizon.

El sector central es, en realidad, el mejor definido y el de rasgos
morfologicos mis violentos, La Depresion de Linares representa una
solucion de continuidad en la alineacion general,

VII—Estupio sismico.

Como preliminar, exponemos un resumen de la sismicidad general
de [a Peninsula Ibérica, seglin los datos correspondientes a los siglos Xix
Yy XX, mds un complemento referente a varios sismos catastroficos de
€pocas anteriores.

Se hace una breve resena de cada una de las 21 zonas sismicas en
que hemos dividido el territorio peninsufar. En ella se anofan los va-
lores correspondientes a Jos epicentros marcados, dias sismicos registra-
dos en el periodo citado, grado miximo de intensidad v coeficiente de
frecuencia, en funcién del mimero de dias sismicos y del drea de la
zona. De &stas, las de maxima intensidad son: 1a de Granada y 1a de Mur-
cia-Alicante. De las 4reas adyacentes maritimas, la de mayor coeficien-
te, muy superior a las continentales, es la del Mar de Alborin. En fe-
cha 2 de marzo (iltimo se ha registrado un sismo de profundidad focal
de 600 kilomelros, siendo esté foco el primero de tipo profundo que
se ha observado en el Mediterrineo occidental.

Para el periodo sismico del afio 1951, exponemos un resumen de
los trabajos realizados por el Servicio Sismologico Nacional, en el que
tonstan las fechas de fas sacudidas registradas y los epicentros de las
mds importantes,

Los epicentros identificados {lim. 1) nos indican que existe una
linea de dislocacion que pasa por la brecha de Despenaperros, La Ca-
rolina, linea de fractura de Linares, fosa de Espeliy, v continda bajo
10s pliegues penibéticos, por Jaén, Martos v Alcaudete. Un niicleo sis:
mico se presenta en Sierra Mdgina, tal vez debido a la influencia de 11
linea tectonica de la Falla de Almeria prolongada hasta Jaén. Otros fo-
€os periféricos indican desequilibrios tectdnicos hacia Jodar. El epicen-
Iro proximo a Montizén indica la falta de consolidacion de la Falla del
Guadalquivir, en el sector orieftal.

R . Sl . e e
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El fendémeno sismico de 1951 de las comarcas de Linares y de Jaén,
por la profunididad de sus focos y por la reparticion de epicentros, nos
hace sospechar que la causa fundamental ha sido un desequilibrio de
masas originado en la capa magmadtica cortical, en la base o por bajo
de la zona de fractura. Tal desequilibrio ha podido provenir de proce-
sos de recristalizacion de masas, con sus consiguientes cambios de vo-
lumen y temperatura y, por lo tanto, de presién, los que han motivado
el desatamiento de las tensiones acumuladas en las zonas superiores
inestables, antes resefadas.

Vill—Estupio MAGNETICO (ldms. IV, V vy VI).

La Campafia se ha reducido a la observacion de 24 Estaciones, para
los valores de Declinacion y de fuerza, de componentes H y 2, por
el método de relativas y contrastacidn con el QObservatorio de Toledo.
En las liminas IV, V y VI, aparecen los trazados de las curvas iso-
magnéticas correspondientes a los valores observados y los raciona-
lizados, obteniéndose asi las anomalfas locales, que son las que nos
interesan,

El resultado ha sido el que suponiamos, cuando propusimos la rea-
lizacion de esta investigacion magnética especial. Las curvas isdgonas
nos acusan una violenta deformacion en el sentido del eje de la Dre-
presién tectonica, desde La Carolina hasta Martos (proximo a Alcau-
dete). Basta comparar este pequefio Mapa de anomalias con el sismico,
para ver la correspondencia de efectos dindmicos. Los valores de anog-
malias de H y Z, también producen las consiguientes deformaciones
en el sentido N, a 5. con la correspondiente influencia hacia Bélmez de
la Moraleda, préximo al centro sismico de Jodar.

IX—Estupo araviMErrico (ldm. V).

En este capitulo nos limitamos a exponer algunas observaciones
respecto a la interpretacion de las anomalias gravimétricas que se pre-
sentan en el Mapa de isandmalas de la gravedad, segin el critério de
Bouguer, por la formula de Helmert, de 1901, formado por el Servicio
Nacional de Gravimetria.
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Se destaca la linea que va desde Mértola (Portugal) hasta Alcaraz,
€omo una cresta topogrifica que separa dos am plias depresiones o re-
giones de valores gravimétricos inferiores: una es la del N, en la Meseta
Casleliana y ofra Ja del S. o Bética. Esta linea cruza la Sierra Morena.
Se nota en la Falla del Viar un cambio de gradiente de la cresta referi-
da, que corresponde a un cambio de reparticion de masas a un Jado
y otro de la citada falla, La Falla del Guadalquivir estd representada en
el Mapa gravimétrico por Jas curvas de — 10 y de — 20 mgals. En la
fosa de Linares se marca una ligera deformacion de curvas.

X —CONSIDERACIONES FINALES.

La Falla del Guadalquivir es una linea tectonicd no consolidada; el
maximo de inestabilidad corresponde a la Depresion de Linares-Jaén,
Dicha falla, aunque stiperficialmente se presente como pliegue en
flexion, l6gico es suponer que, en profundidad, los terrenos del funda-
mento estratocristalino tengan planos de falla en vez de flexion,

La Depresion de Linares es la comarca que tiene la maxima inesta-
bilidad, motivada por haber sido conmovida por movimientos de
resurreccion de masas hipogénicas y hundimientos de las capas supeério-
res en época moderna, ya que el Trias y-el Mioceno medio se encuen-
tran levantados en Bailén,

Una de las zonas sismicas mis interesantes es la que denominamos
Zona del Bajo Guadiana, que comprende el blogue de Andévalo situa-
do.al W. de la Falla del rio Viar. Hasta algunos afnos era considerada
tal unidad cortical como elemento estable, por pertenecer al Niicleo
Herciniano. Del examen de la situacién de epicentros que pudimos cal-
cular en estos dltimos afios, sacamos la conclusion de que dicha zona
es inestable, aunque los sismos observados son, en su casi totalidad, de
tipo débil, La inestabilidad queda comprobada por las observaciones
gravimetricas que demuestran la basculacion hacia el SW. del canjun-
to, segiin la charnela de la Falla del Viar,

Las observaciones magnéticas acusan dnomalias, que no son debi-
das a la situacion de filones metaliferos ferruginosos, sino que obedecen
a desigual distribucion en sentido horizontal de masas paramagnéticas
que han modificado los efectos de induccién del campo terrestre. Tales
efectos estin intimamente ligados con los valores de las tensiones acu-
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muladas en los elementos tecténicos corticales ¥y corren parejas con los
fendmenos sismicos provocados por el desatamiento de lis sobreten-
siones concentradas en determinados parajes de la zona de fractura.

Aunque ¢l método de observaciones magnéticas no basta por si
solo para la interpretacion de los problemas de morfologia interna, en
cambio, nos presenta una probabilidad de poder reconocer las variacio-
nes de las tenciones eldsticas en cada punto, por medio de frecuentes
observaciones en la red permanente de Estaciones seculares. Por tal
medio seria probable poder Hegar, en determinados casos, a la pre-
diccion de los sismos.
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ESTUDIO TECTONO-FISICO DE LA FALLA
DEL GUADALQUIVIR

PRELIMINAR

El objeto de este elemental trabajo es el investigar fa relacién que
pueda existir entre las manifestaciones de inestabilidad del niicles sis-
mico de Linares-Bailén, y las anomalias magnéticas y gravimétricas de
la comarca referida, También pretendemos explicar el significado geo-
logico y fisiogrédfico de la Falla del Gluadalquivir, en general, y par-
licularmente de la depresion tecténica transversal de Despefaperros-Li-
nares- Bailén.

La intima relacion de la Geografia y Cieologia, con la Geofisica, es
evidente, y, por ello, las investigaciones de esta dltima sirven para cofn-
tribuir al conocimiento de la tecténica de cada comarca, poner de ma-
nifiesto las lineas de fractura ocultas y determinar, en cierlos casos, las
caracteristicas de los estados probables de tension de cada elemento
corlical,

Con el fin de orientar al lector, no especializado en estas Ciencias,
presentamos en el primer capitulo un cuadro de conjunto, referente a
la fisiografia y tectdnica de la Region meridional de la Peninsula, antes
de analizar detenidamente los diversos problemas de caricter geografi-

Come complemento de este estudio, anotamos los resultados de Jas
Observaciones realizadas por el Servicio de Magnetismo en la comarca
de Linares-Andjar-Jaén, mds otras llevadas a cabo por la Brigada de
Gravimetria. En el estudio sismico hacemos resaliar la importancia de
l0s fendémenos teliricos ocurridos entre el 10 de Marzo y el 25 de
Septiembre de 1951, en ciiyo periodo se han registrado mas de 80 sa-
cudidas, y cuyos epicentros quedan enclavados en la comarca antes
citada.
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UNIDADES ESTRUCTURALES EN LA REGION MERIDIONAL
DE LA PENINSULA IBERICA

Al examinar la Carta Geogrifica de la Peninsula (véase Mapa ge-
neral) se advierte el brusco contraste, fisiogrifico y geolbgico, existente
a ambos lados de Ia linea del Guadalquivir, en su frayecto medio. Tal
linea representa el limite meridional de] Macizo Hespérico, o borde de
la Meseta Castellana, al S. de la cual se encuentra la Depresion Béti-
ca, que la separa del conjunto montafioso andaluz, denominado «Se-
rranias Béticas» (13) o <Cordilleras Béticas-, intepgrado por el «<Sistema
meridional> o Mole Bética, y el «Septentrional> o Cordillera Penibéti-
ca 0 Subbética, segiin los autores.

Nos limitamos en este capitulo a exponer esquemdticamente la si-
tuacién y amplitud de cada una de las tres grandes unidades de la Re-
gion SE, de la Peninsula.

La falla del Guadalguivir, que sirve de separacién entre esta region
¥ la Meseta Castellana, se extiende desde 1a Sierra de Andévalo (Huelva)
hasta Alcaraz (Albacete). A partir de este lugar, el borde meridional
de la Meseta Castellana queda oculte por los cabalgamientos de la Cor-
dillera Penibética. Olros autores la trazan por el W, hasta Ayamonte.
(35), (11) y (7).

Depresion Bética,

Constituye una zona deprimida, interpuesta entre el Macizo Herci-
niano y las Serranias Bélicas; formé en tiempos mesozoicos el Estrecho
Bético que comunicaba ambos mares. Con motivo del levaniamiento
alpino, quedd reducido a un amplio golfo, cubiertos por sedimentos
tridsicos y miocénicos. EI Mar plioceno invadid solamente la parte SW.
Mas adelante estudiaremos detenidamente esta region natural.




Cordillera Penibética,

Estd constituida principalmente por materiales secundarios y tercia-
rios; fué plegada alpinicamente, y su fase orogénica fundamental tuvo
lugar en el Mioceno medio. Se extienide desde Punta de Tarifa hasta el
Cabo de San Antonio, con una longitud de mds de 600 kilémetros y
una anchura mixima de unos 150 kilémetros. Comprende cuatro sec-
tores de diferentes caracteristicas orograficas y sismicas.

Sistema Bético o Mole Bética (19).

Es el integrado por una serie de macizos cristalinos, desde la Serra-
nia de Ronda hasta el Cabo de Gata, si bien contindan los asomos ar-
caicos hasta las proximidades de| Bajo Segura, en la sierra de Carras-
coy (Murcia),

La separacién de los dos sistemas orogrificos puede considerarse
formada por la Depresion Penibética, integrada por los siguientes acci-
dentes tecténicos: Depresién del Guadiare, fractura del Alto Gua-
dalhorce, Falla del Alto Genil, hoyas tectonicas de Guadix y Baza, Falla
del Sangonera y Falla del Bajo Segura.

Significado morfologico de cada elemento estructural,

La Meseta Herciniana, en ja Region Central de la Peninsula, cons-
tituy o el ante-pais o elemento resistente, sobre el cual actud el empuje
alpino, procedente del S. El Sistema Maridnico representa el reborde
montafioso marginal o cordillera de ante-pais. La Depresion Bética es
la pre-fosa, situada  entre la zona plegada y el ante-pais. La Cordillera
Penibética constituye el elemento orogrifico fundamental. La zona de
post-pais estd representada por los macizos cristalinos de la Mole Béti-

¢4, como elementos residuales de una gran-masa Ibérico-rifefia, sumer-
gida en el Mar de Alborin,
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OROGENESIS

(35) y (29)

ERAS

PRIMARIA

SECUNDARIA

FERIODOS

Cambriano.. .......
Siluriano.. . .....

Devoriano. . couiuas

Devonignoi. . coiu.
i Carhonflfero, ..ov e

§
I

i
|
|
|
|
1

Perminn. ... oo - .;

1)
g

Keuper....

e — e —

-

Buntsandstein. .
Muschelkalk ...

Muschelkalk . .

B BT T e e

FASES DE
FLEGAMIENTO

Taconica. ... . {
Ardénica...... ]
ik 7 e )

Bretonica.,....
Sudética,...... {
Astiirich... .. ..

FENOMENOS OEOLOGICDS
PRODUCIDOS

Potentes sedimentaciones marinas.

Pi:gan]icnlm caledonianos de gran
amplitud.

Plegamiento varisco o herciniano.—
Paroxismo orogénico acompanado
de fuertes apariciones magmiticas

fendmenos de metamorfismo.—
En la Zona Maridnica ‘se dibuja la
traza de la flexitn extremedia incur-
vada hacia ¢ NE. Los plicgues her-
cinianos terminan . bruscamente en
el borde de Sierra Morena,

El relieve herciniano quedd emergi-
do ¥ sujeto & fuertes efectos de
denudacidn.

" Movimienntos péstumos hercinianos

Sadlica.. .o
Pelatinica...... f

t

............... |

1

Pnlﬂukimérim,,?

con fuertes efectos de descompre-
sidn y consiguiente formacion de
fracturas, fallas y asomos de poten-
tes batolitos graniticos.—Se inicia
unit flexidn al pie de Sierra Morena
gur depresion del' Blogue Bético.—
urgen tambifn en dicha ‘sierra
abundantes filones metaliferas,

Tranguilidad orogénica con sedi-

mentacion potente de areniscas
(Trias inferior) de fmcies continen-
tal; en el Trias medio, 1a invasion
marina es de poco fondo.

Basculacidm de |a Depresion Bética
hacia el SW., compensada por aso-
mos granflicos en la zona deprimi-
da de Linares-Bailén-La Carolina,
los que atraviesan el Trias en algu-
nos puntos.
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L BRI SRRS ) f fluctuaciones horizontales.

1
Primeros movimienlos orogénicos de
lus. Covdilleras - Béticas meridiona-

R = I Pirensica...... ﬂ les.—La actividad se propaga hacia

Oligoceno . ..couss el N. lentamente, sin llegar a influir

en ¢l Canal Bético.
Oligocent . .voveea A [ Se profundiza la Depresion ‘Bética,
Sévica .. w) acentudndose la flexiGn de Sierra

| Aquitaniense.. . Morena.
I

ol A orvissiinssesed  danciasobre el Trias,—Queda defi-
' SHRIGRIIENEOS s 1o -oaiaa v Z nido el Estrecho Bético por reduc-
cidn del amplio canal.

Fase principal del ple%mi:nm alpi-
no de las Cordilleras Béticas.—V
fentas convulsiones orogénicasi—

| Cabnlgamiuntué 5cnih5=RHI Mﬁ;ta

feali or tierras de Cindad Rea -

{ ﬁ‘;{ﬂ;%,“j:,‘;“ Estairica....... gﬂt.—ﬂ Canal Bético se gicrm ¥

;e queda reducido a un amr.lli-:l galfo,

- ue por la parte dcl E. llega hasta

| eas de Segura.—Los sedimentos

iridsicos del borde N, de la Depre-

sifn Bética no son afectados por el
plegamiento.

{
)
| ¢ Sedimentacién miocénica en discor-

TERCIARIA
Mioceno

Emersion del Goifo Bético con re-
| Sarmaliense. ..} tirada parcial de sus sguas miri-

5 Movimientos péstumos alpinos. —
Pontiense ooy, ’ nas.—Fendmenos de dislocacion.—

Rejuvenecimiento de las fallas ¥ li-
neas de fractura hercinianas. —Aper-
tura del Estrechio de Gibraltar,

|
o) a3 Muevos movimientos de basculacion
pFogen. b g Rﬂdiﬂiﬂ------i de! Golfo Bético con elevacion de
) la parte M. )




11
LINEAS TECTONICAS FUNDAMENTALES

La Falla del Guadalguivir, o de Sierra Morena, es considerada como
el accidente tectonico mas importante de la Peninsula. Su longitud total
es de unos 440 kilémetros, desde las Minas de Tharsis hasta Alcaraz,
pero solamente aparece bien definida desde Cantillana hasta Linares.
Serd objeto de estudio especial en el capitulo VI. Su traza es transver-
sal a los ejes hercinianos y paralela al eje penibético.

La Falla del rio Viar sigue por una importante linea de fractura
que divide al Sistema Maridnico en dos unidades estructurales distin-
tas. El Blogue occidental presenta sus ejes hercinianos orientados
de W. a E, como puede observarse en la comarca de Andévalo y S. de
la provincia de Badajpz, mientras que, al E. del rio citado, quedan las
raices hercinianas con su trazado clésico de NW. a SE. dominante hasta
el Campo de Calatrava. La Falla del Viar parece estar enlazada con la
del Bajo Guadalhoree, a través de la Depresion Bética, pasando por
Carmona y Marchena, que son centros sismicos activos.

La linea de fractura del Guadiana Mener corla transversalmente a [a
Cordillera Penibética por la depresion miocénica de Baeza-Baza que
separd, en dicha cordillera, dos unidades de diferentes. rasgos orograii-
€os. Se puede relacionar, pasando por la depresién de Linares, con el
eje herciniano que separa la Sierra siluriana de Almadén, de la de Los
Pedroches, cimbrica y granitica.

La Falla del rio Almeria, que corta el Sistema Bético desde el Cabo
de Gata hasta la fosa de Guadix, parece prolongarse a través de la
Cordillera Penibética, hacia Jaén, pasando por el rio de Granada y cru-
zanda la Depresion Bética hacia Andujar.

La de Alhama de Granada, o de Sierra Tejada, también corta el
Sistema Penibético y la Cordillera Penibética, pudiendo continuarse,
tedricamente, por el curso del Genil Bajo hasta Palma del Rio.
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La Falla de Despenaperros, orientada casi en sentido N.-S., se pro-
longa hacia el 5.-SW., determinando el eje de la depresion de Bailén-
Linares.

La linea de fractura, denominada Depresidn Penibética, constituye
una alineacion de fracturas, mis o menos definidas, que en su conjunto
marcan una separacion tectonica de los dos sistemas montafiosos: Mole
Bética y Cordillera Penibética. Dicha alineacién queda determinada en
la forma que dijimos en el capitulo 1.

e —— e ——— [ —
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IV
DEPRESION BETICA

Su formacion

El Canal Bético de los tiempos secundarios, en unos 200 kilométros
de anchura, marcaba en su orilla N. la linea de hundimiento del borde
de Sierra Morena.

A consecuencia del potente paroxismo orogénico, en su fase princi-
pal del Mioceno medio, es cuando, al cerrarse el canal, se forma la
Depresion del Guadalquivir, como prefosa alpina de las Cordilleras
Béticas. La linea de maxima profundidad se trasladé hacia el N., y con
ello quedd trazado el actual curso del Guadalquivir, por rejuveneci-
miento de la dislocacion de Sierra Morena,

La tiltima fase orogénica, que influyé en el relieve de la depresion,
fué la post-miocénica que hizo bascular el conjunto, elevando los ele-
mentos del Trias y Mioceno en la parte NE., hasta cerca de Alcaraz.

Sector ariental

Las Lomas de Chiclana, integradas por el Trias inferior y medio,
han sido levantadas por el efecto de basculacién ya conocido, con lo
cual quedaron los sedimentos del fondo del Mar tridsico a la misma
altura que las cosias del Continente siluriano. En las capas superiores
del Trias, los bancos calizos han preservado a |as masas inferiores,
compuestas de areniscas y arcillas, pero los agrietamientos de aquéllos
han originado las formaciones de barrancos profundos, hasta poner al
descubierto el basamento siluriano. Culminan las <Lomas: en Cerro
de la Muela, de 005 metros de allitud; la cota media de la Sierra es de
unos 750 metros.
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Sobre el Trias aparecen derrubios procedentes de las costas silu- .
rianas. Al S. de Chiclana hay pequenos asomos de diabasas y una pe-
quefia mancha lidsica; en el Castellar de Santisteban queda una peque-
fia mancha miocénica relacionada con la de Villacarrillo.

Una potente formacidn de Mioceno marino, medio y superior, co-
ronada por potentes bancos de calizas en estratificacion casi horizontal,
constituye las Lomas de Ubeda, con una altitud de 700 metros y cul-
minacion de 828, Esta importante sierra queda interpuesta entre los
rios Guadalguivir y Guadalimar. Como elemento destacado, se pre-
senta el cerro-testigo de Iznatoraf con 1.030 metros de altitud y en
discordancia con el Trias.

Sector central

Desde Baeza hasta Sevilla, la Depresion Bética, en una longitud
de 240 kilometros, va aumentando de anchura gradualmente y queda
cubierta por los terrenos mioceno y diluvial principalmente; las altitu-
des van decreciendo gradualmente hacia el W. y culminan en el cerro
de Castro del Rio, con 575 metros. Desde ¢l rio Genil hasta el bajo
Guadalquivir, las altitudes apenas exceden de los 200 metros,

Sector oceidental

Es el determinado al W. del Guadalquivir, en el trayeclo: desde
Cantillana a su desembocadura. Comprende dos zonas: la inferior que-
da definida por el tridngulo Ayamonte-Cantillana-Sanlicar, de terrenos
mioceno, plioceno y diluvial, con altifudes inferiores a 100 metros.
La zona superior es la situada al N. de la linea Ayamonte-Huelva-
Cantillana; y corresponde a las estribaciones de 1a Sierra de Andévalo,
con altitudes de 100 a 300 metros, de terrenos paleozoicos deprimidos
y no cubiertos por los mares secundarios ni terciarios. Esta linea de
contacto presenta una flexion atenuada del Paleozoico.
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SISTEMA MARIANICO O DE SIERRA MORENA

Su estructura.

Comprende la pércién meridional del Macizo Herciniane, limitado
enire el alto Guadiana al N. y el Gualquivir medio al 5, en términos
generales, Constituye un fragmento de la penillanura extremefia, en el
Macizo Hespérico.

El gran plegamiento herciniano, que tuvo lugar a fines de la Era
primaria, motivo el desplazamiento de la linea de costa y el levanta-
miento de fuertes macizos montafiosos, de los cuales solamente quedan
las raices de sus ejes orogrificos, que se destacan notablemente por la
heterogeneidad de sus materiales. El formidable movimiento orogénico
fué seguido, en el periodo pérmico, por fuertes convulsiones hipogéni-
cas, formaciones filonianas y fendmenos de vuleanismo.

La Zona Maridnica corresponde a la Regitn central de la Peninsu-
la, mientras que la Depresién Bética y Serranias Béticas pertenecen ala
meridional.

Ya dijimos en el capitulo 111, que los ejes orogrificos hercinianos
se presentan casi de W. a E. en el sector de Andévalo y de NW. a SE.
en el sector de Almadén, pero tal acimut se va cambiando hasta llegar
aser de W, NW-E. SE. en las Sierras de Almadén y Madrona, y por ul-
limo, de W, a E. en De&peﬁaperms. Por el cardcter epigénico de su re-
lieve, no coinciden los ejes de las sierras actuales con las raices de los
pliegues hecinianos.

La Zona Maridnica se diferencia del resto de la penillanura extre-
mefa por el dspero relieve producido en aquélla, debido a la fuerte
erosion fluvial, que ha determinado una red de cauces con fuerles pen-
dientes que desaguan violentamente hacia el Guadalguivir,
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Bajo el punto de vista morfolégico, la Zona Maridnica constituye
un sistema orogrifico con sus vertientes definidas segiin una complica-
da divisoria (véase Mapa), la cual estd sufriendo un desplazamiento
constante hacia el N., donde se originan fendémenos de captura hacia el
Giuadalquivir, consecuentes a las diferencias de pendiente de los cauces
de una y otra vertientes.

A pesar de tal apariencia de una pequefia cordillera, ya vimos que
su origen no fué debido a un plegamiento, sino a fendmenos de com-
ponente vertical y acciones epigénicas posteriores. _

Cuando se atraviesa la zona de N. a 5, se pasa gradualmente de la
llanura manchega a la zona ondulada de la divisoria de aguas, cuyas
suaves lomas pronto se convierten, en la vertiente 5., en dsperas coli-
nas, por ahondamiento de los cauces, que al final pasan por profundas
entalladuras a desembocar al Guadalquivir.

51 se observa la Sierra Morena desde la Depresion Bética, y a una
cierta distancia, se ve una silueta recortada por dentados picachos de
mas de mil metros de altitud, o sea de unos 800 metros sobre el nivel
de la Campifa cordobesa.

La heterogeneidad de los elementos petrogrificos paleozoicos, las
estructuras de anticlinales desmantelados con interposicion de fuertes
batolitos graniticos y dsperos crestones de diques cuarciferos, fortalecen
el relieve labrado porla ergsion:

Completan el cuadro anterior los violentos cortes producidos por
las diversas lineas de fractura o tectdnicas, como son las de Despefa-
perros, Bailén, Andajar, Sierra de Cordoba, etc

Divisoria del Sistema Maridnico.—Entre el Guadiana, desde su ori-
gen hasta Babajoz, y el Guadalquivir, puede considerarse trazada por
los siguientes elementos geograficos: marcados de W a E. en el Mapa
general: Sierra de Andévalo (613 metros); Cerro de Almonaster |4 Real,
en Sierra de Aracena (917 metros), Sierra de Tudia (1,104 melros), Bien-
venida (973 metros), Llerena 800 metros), Fuente Ovejuna (732 me-
tros), Pefarroya (778 metros), Sierra de Los Pedroches (T00 metros), Po-
zoblanco (050 metros), Sierra de Almadén (1.106 metros), Sierra de
Almaodévar (1.067 metros), Santa Cruz de Mudela (721 meltros) y Altos
de Montiel {1.159 metros).

La divisoria resefiada, presenta un trazado sumamente irregular, y
es mucho mis amplia la vertiente'S. gque la del Guadiana, donde 'liega
a un minimo de 25 kilénetros de anchura en Corral de Calatrava.

e W —— T e T
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Sierras mds destacadas.—En el conjunto del Sistema Marianico,
son las que siguen, contadas de W. a E.

Sector occidental al W. del Viar: Sierra de Andévalo (613 metros),
Sierra de Aracena (017 metros), Sierra de Los Santos (895 metros), Los
Pedroches (Sierra de Castillejo 853 metros), Sierra de Almadén (1.100
metros), Sierra Madrona (1.157 metros), Despefiaperros, con la mds alta
culminacion (1.298 metros), Sierrade Alhambra (1.087 metros) y Altos
de Montiel (1.040 metros). #

En el capitulo siguiente exponemos los defalles complementarios
de las fisiografias de Sierra Morena y de Ja Falla del Guadalquivir, ob-
jetos principales de nuestro estudio.
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SIERRA MORENA ¥ LA FALLA DEL GUADALQUIVIR

Antecédentes

En los tratados geogrificos del siglo pasado solia denominarse al
conjunto montafioso de la region ya descrita, con el nombre de <Cor-
dillera Maridnica» o de <Sierra Morenas, por considerar que su relieve
era debido a fenémenos orogénicos de plegamiento, andlogos a los
producidos en las cordilleras hercinianas y en las alpinas.

En 1901, fué el gran gedlogo espafiol Macpherson (17) el que tuvo
la clara vision de interpretar correctamente el notable accidente geogri-
fico y geol6gico que se presenta en el frente meridional de Sierra
Morena. Definié el escalén, ya conocido, como el resultado de una
dislocacion o falla orientada de E-NE, a W.-SW., producida por des-
censo del bloque tecténico en el que corre el Guadalquivir. Al perma-
necer en alto el borde de la Meseta, quedd sujeto a un fuerte efecto
dindmico por erosién de los cauces rejuvenecidos afluentes a diche
rio. De este modo, dicho borde frontal presenta, visto desde el S., el
aspecto de un sistema orogrifico, por lo cual se le llamo «Cordilleras.
Mas adelante ya se cambid este nombre por el de «Sistema-.

Los estudios que se han realizado acerca de tan interesante accidente
han sido muchos; pero, como dice muy acertadamente el insigne
gedgrafo D. Eduardo H. Pacheco (13), todos son pocos para llegar a
conocer a fondo el proceso evolutivo de la gran Falla del Guadalqui-
vit. Al final insertamos una nota bibliogrifica concerniente a esle
asunto.

Hace pocos afies que algunos autores han podido apreciar que no
se trata de una falla general, sino de una linea de fractura en la cual se
presentan los pliegues paleozoicos en flexion sin rotura, y se sumergen
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hacia el S. bajo los mantos del Trias y Mioceno, aunque con fallas lo-
cales, como luego detallamos. Tal circunstancia, en rigor, llevaria a
tenier que cambiar la denominacién de <Falla» por la de <Linea de
dislocacion» o simplemente <Linea tecténica»; pero, en realidad, se

sigue conservando el mismo nombre con que fué designada por Mac-

pherson.

Si examinamos el Mapa geologico, podemos observar el brusco
contraste que determina la interrupcion de las manchas representativas
de los terrenos paleozoicos y graniticos en el borde frontal de Sierra
Morena, segin una traza rectilinea aproximada desde Ayamonte hasta
Alcaraz. Tal linea define, en su mayor recorrido, una separacion brusca
de aquellos terrenos antiguos del M. respecto a los mesozoicos, ceno-
zoicos y cuaternarios de la parte S., y corta transversalmente a los ejes
hercinianas del pie de §a sierta,

Estudiaremos ahiora cada uno de los sectores de la notable linea
de fractura, eén relacion con los elementos corticales de los bloques
componentes de la falla.

Sector occidental o de Andévalo

El escaldn del accidente tectonico general no se presenta fisiografi-
camente tan destacado como en el sector de Cordoba, Segin . Pa-
checo (E.), Ta linea de flexion se marca al pie de la Sierra de Andévalo
y la podemos considerar, pasando por las Minas de Tharsis (401 me-
tros), Calanas (419 metros), E! Garrobo (400 metros), hasta enlazar en
Cantillana con el sector central. Comparando estas cotas con las de la
cresta de la Sierra de Andévalo, que tiene una altitud media de unos
700 metros, résulta un salto o desnivel de unos 300 metros. Pasado el
borde del escalén, la pendiente se suaviza fuertemente y siguen los
terrenos silurianos y carboniferos al descubierto, en una anchura de
10 a 18 kilometros, hasta la orilla del Mar Phnce:m, ba}o cuyos ele-
mentos desaparecen los terrenos paleozoicos.

Suolé y Sabaris (32), (35), Dalin Cereceda (11) y Cueto (7) marcan |a
filla por el limite geologico antes citado, y su traza resulta, por lo tanto,
continuacion rectilinea de la correspondiente al sector de Cdrdoba, La
lined téctdnica, en este caso, puede estar relacionadd con la linéa de
charnela de la zona del Algarve, cuya basculacién actual da lugar a la
fuerte sismicidad de sus costas y drea maritima adyacente.

== N
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Sector central o de Cérdoba (fig. 1.%).

A este sector de la Falla le'corresponde al N. el macizo o blogue
que podemos denominar Blogue tectdnico de Almadén (lam. 1), com-
prendido entre la Falla del Viar al W. y la de Despenaperros-Linares
al E. Ya dijimos que las raices de los pliegues hercinianos presentan,
én las inmediaciones del Viar, una orientacion clasica de NW. a SE;
pero a medida que nos desplazamos hacia Levante, vemos que los ejes
orogénicos van incurvados, hasta quedar en sentido de W. a E. en
la Sierra de Despenaperros; tal flexion se inicia en la penillanura ex-
tremefa.

Los rios afltientes del Guadalquivir por su orilla derecha, desde
Cantillana a Posadas, siguen las alineaciones orogénicas directamente;
pero los que desembocan entre Posadas y Andujar se inflexionan brus-
camente hacia el S. buscando su mds corto camino. El rio Despena-
pertos liene su curso encajado en la fractura N.-S., desde Almuradiel
hasta su desembocadura e el Guadalén, al S. de Vilches.

El Guadalquivir, en Andijar, se cifie a la linea de fractura hasta
Cantillana; pero la traza rectilinea de aquélla es sustituida por un tra:
yecto de fuertes incurvaciones y continuos meandros, impuestos por la
escasa pendiente del mismo.

A lo largo del accidente tectdnico se presentan miilliples filones
metaliferos en el contacto de los terrenos primarios y 105 posteriores.
Son abundantes los de calcopirita, antimonio, galena, magnetita, oligis-
ta, etc., en niicleos o vetas diseminadas. Las minas eran explotadas en
épocas prehistoricas, si bien los romanos fueron los que lograron ob-
tener rendimientos practicos. Acompafian a los asomos metaliferos di-
ques de rocas eruptivas, porfidos, diabasas, andesitas, eic., que cortan
a todos los terrenos antiguos, pero no al Trias,

Sector intermedio o de Linares {figs. 2. y 3.%)-

La linea o traza de la Falla del Guadalquivir sufre una solucion de
conlinuidad a unos siete kilometros al NE. de Andijar. Ello es debido
a la depresion tecténica oblicua que gpmienza en la Falla del Despena-
perros y sigue al 5.-5W, hasta cortar la linea tectonica de Sierra Mo:
rena, segtin un espacio de unos 20 kiloémetros de anchura; tal aceidente
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es debido a la formacion de la fosa de hundimiento de Bailén-Li-
nares-La Carolina, que probablemente continGa por bajo del Mio-
ceno hasta las proximidades de Jaén. El Mar Tridsico penetrd por
esta fosa siluriana hasta cerca de Santa Elena, y, posteriormente, el
Mioceno llegd hasta La Carolina. Varias fallas locales se presentan en
el conjunto, asi como una serie de batolitos graniticos de época mo-
derna (fig. 3.%).

Como efecto secundario motivado por el hundimiento de la Fosa
de Linares, en su cruce con la Falla del Guadalguivir, ha sido la for-
macion del nudo hidrografico de Espeltiy-Menjibar, que determina la
afluencia al Guadalquivir, por su derecha, de los rios Rumblar y Gua-
dalimar, con su amplia red de subafluentes, los que recogen aguas de
la Meseta, desde Santa Cruz de Mudela hasia Alcaraz. Por la orilla iz
quierda desembocan, en dicho nudo, el Guadalbullon y sus afluentes.
Este centro determina la interseccion del cauce alto del CGiuadalquivir
con el medio.

La Depresion de Linares estd afectada por el cruce de tres lineas
tectonicas: La del Guadalquivir, la de Despefaperros y la de Jaén-Gua-

dix. Otras fracturas secundarias NE.-SW. contribuyen a fragmentar
el suelo.

Como fendmenos geoldgicos interesantes en esta comarca, citamaos
los hechos siguientes; El Trias y el Mioceno inferior estdn perturba-
dos, flexionados y hasta fallados; los filones metaliferos, orientados de
N-INE.a5-5W. en La Carolina, cortan al Trias, y los batolitos graniticos,
en las inmediaciones de Linares, cruzan también las masas tridsicas, in-
cluso en su piso superior. Tales movimientos correspondieron a la fase
orogénica posi-tridsica o paleokimérica. Los movimientos alpinos han
debido ejercer influencia por rejuvenecimiento de las fallas locales y
empujes de componente vertical, pues en el corte compuesto por el
Instituto Geoldgico y Minero (fig. 2.%), vemos que, el Mioceno jun-
tamente con el Trias, aparecen levantados en |as proximidades de
Linares, '

La zona minera se extiende desde La Carolina hasta las proxi-
midades de Jaén, si bien las mas importantes vetas quedan en el
grupo de Linares-La Carolina. Los filones estdn armados en los di-
ques cuarciferos del Siluriano y en los batolitos graniticos disemi-

nados. En. general, contienen plomo, plata v cabre, pero no hierro
metilico.



= ==

Sector oriental o de Motizon. (figs. 4."a 7.%)

Comprende desde Vilches hasta las proximidades de Alecaraz. Los
terrenos de Sierra Morena estdn constituides, casi exclusivamente, por
el Siluriano con intercalaciones de fuertes digues cuarciferos.

Desde Chiclana hasta Alcaraz, la Depresién Bética queda reducida
a una estrecha digitacion representada por el Trias no plegado.

La linea tecténica de la Falla general (fig. 5.%) desde el N. de Vilches
hasta Povedilla, pasando por Montizon, corresponde a una flexion de-
finida, aungue de suave curvatura, del Siluriano con alguna falla. Se
observa la presencia de abundantes, aunque pequenos, filones metali-
feros y un asomo granitico en el Valle del Guadalmena, los coales pa:
recen estar relacionados con los que hemos visto en el sector de Lina-
res. Al S. de Chiclana, un asomo de ofitas y una mancha de carbonato
de cobre con metamorfismo del Trias, parecen indicar fenomenos ge-
néticos relacionados con la Falla de Sierra Morena.

El efecto del salto del pliegue siluriano, queda sin visibilidad por
el fenémeno de sobre-elevacion del fondo del Mar tridsico (Lomas de
Chiclana), segiin va indicamos en el capitulo IV (figs. 5." y 7.%).
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VII

ESTUDIO SISMICO

GENERALIDADES,

Aunque nuestro trabajo se refiere a la Falla de Guadalguivir y zo-
nas inmediatas, exponemos a continuacion un resumen de los caracte-
res de estabilidad de cada una de las 21 zonas sismicas en que hemos
dividido el territorio peninsular, con el fin de marcar una orientacion
general. Detallaremos solamente lo referente a las zonas afectadas por
la tectonica del accidente geoldgico antes mencionado.

En nuestros anteriores estudios de sismicidad de la Peninsula Ibé-
rica (20, (21) y (22), consideramos dividido el territorio en cuatro
grandes regiones sismicas, que corresponden a ofras tantas unidades es-
tructurales, caracterizadas por su diversa constitucion geologica, por
su proceso evolutivo y por sus valores geofisicos.

Tales regiones son: La central o Castellana, la del NE., la mieri-
dipnal y la de Lisboa,

En el Mapa inserto al final, y en color rojo, hemos anolado los epi-
centros que se han podido identificar en el periodo que comprenden
los afios de 1800 a 1051 (inclusive). En este lapso de tiempo, sola-
mente desde el afio 1910 en adelante, tenemos datos obtenidos por
registros instrumentales, pues en dicha fecha comenzo a funcionar el
Servicio Sismoldgico, Espanol. De las fechas anteriores fan solo hay
noticias o cronicas que se refieren a sismos violentos o catastroficos.

También hemos trazado en el Mapa las lineas isosistas absolutas,
correspondientes al periodo citado, por las cuales se determinan las
ireas en las que se ha sentido algtin sismo del grado que se indica. El
calculo del coeficiente de inestabilidad se refiere a la frecuencia sismi-
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€a, y el valor anotado para cada una es el que resulta de tomar el pro-
medio anual del nimero de dias sismicos al afio, dividiéndolo luego
por el drea en kilometros cuadrados de |2 zana, o sea: dicho coeficiente
representa en niimero de dias por ano y kildmetros cuadrados.

REGION CENTRAL

Rasgos generales.—Fsij formada por el amplio escudo o Macizo
Hespérico, constituido por terrenos agnostozoicos, paleozoicos ¥ gra-
niticos, recubiertos parcialmente por potentes manchas de mesozoicos,
Cenozoicos y cuaternarios. Fl suelo presenta un relieve arrasado, que-
dan al descubierto las raices de las cordilleras hercinianas, asi como las
polentes sierras de la Mesela Castellana, de origen también herciniano,
aunque fuertemente sobre-levantadas por los movimientos alpinos.
Comprende las cuatro siguientes zonas:

Zona Galdaico-Duriense,— Fsti Sujeta a los movimientos modernos
de basculacion hacia e Atldntico. Los valores numéricos referentes,
como antes hemos dicho, a los siglos XX y xx son: epicentros defi-
nidos, 50: dias sismicos, 92; intensidad maixima, grado VIII (Forell-Mer-
calli-Sieberg); coeficiente de frecuencia, 11; ntimero de orden por
ZOnas peninsulares, 13.

Zona Cantdbrica.—Sy relieve es debido a las reacciones alpinicas
sobre el borde N. de la Mesets Hereiniana. Valores numericos: epicen-
tros 9; dias, 11; grado, VII; coeficiente, 2; nimero de orden, 19,

Zona del Bajo Guadiana.— Comprende Ia parte SW, del Macizo
Herciniano, cruzado por el Guadiana, desde Badajoz hasta su desembo-
cadura. En ella se destacan dos elementos tectonicos: el bloque de An-
dévalo, ya resefiado en paginas antetiores, y ‘el macizo arcaico-carbo-
nifero del Alentejo portugués.

Esta zora era considerada como estable, pero en estos dltimos afios
hemos podido marcar una buena cantidad de epicentros de sismos dé-
biles, que ponen de manifiesto la inestabilidad de su suelo, debida a
un movimiento de basculacion hasta el SW., segiin una charnela, que
parece ser la linea de fractura del rio Viar.

Es probable que también 1a linea del Bajo Guadiana constituya otra
segunda charnela para el efecto de flexion hacia el W,

En el Atldntico, v a unos cien kilometros al W. del Cabo de San
Vicente, debe quedar enclavado el epicentro del famoso megasismio
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del afo 1755 que ocasiond el gran maremoto de Lisboa y destruyé
gran parte de la poblacidn.

Valores numéricos: epiceniros, 35; dias, 59; grado, VIII; coeficien-
te 7, niimero de orden, 16

Zona Castellana.— Comprende la porcion principal del Macizo
Hespérico, una vez separadas del mismo las tres zonas anteriores. Se
caracteriza por la ausencia, casi absoluta, de epicentros;, ya que sola-
mente hemos podido fijar dos en la Sierra de Altomira, la cual en
realidad puede considerarse como una digitacién del Sistema Ibérico,
¥, por lo tanto, perteneciente a la zona sismica de dicho sistema.

En la parte meridional de la Zona Castellana, queda el blogue tec-
tonico de Almadén, situado, como ya sabemos, entre las fallas del Viar,
de Despenaperros y del Guadalquivir. Puede observarse en nuestro
Mapa el contraste sismico entre tal pieza estructural y la inmediata del
bloque de Andévalo. El primero presenta una sismicidad nula, ya que
en su drea no hemos podido hasta ahora localizar ningin epicentro,
mientras que en el segundo se marca un coeficiente pequefio, pero
bien definido: A pesar de este contraste sismico, la estructura geologi-
ca es andloga, lo-cual indica que el bloque occidental de Andévalo no
estd consolidado, mientras que el oriental o de Almadén, si lo esta, a
pesar de quedar rodeado por lineas tectonicas inestables,

Valores niméricos: epicentros, 2; dias, 10; grado, IV; coeficiente, 0,4;
numero de orden, 21.

ReGion LUSITANA

Engloba las zonas siguientes:

Zona de Extremadura portuguesa. — Valores numéricos: epicen-
tros, 19; dias, 27; grado, VII; coeficiente, 9; nimero de orden, 15.

2Zona de Lishoa.—Yalores numéricos: epicentros, 15; dias, 103; gra-
do, X; coeficiente, 112; niimero de orden, 3.

REGION MERIDIONAL

Rasgos generales.—Es sumamente heterogénea. Abarca toda el
drea situada al S. de la Falla del Guadalquivir y su prolongacion tedrica
hasta el N. de la provincia de Alicante. El andlisis de la inestabilidad
de cada una de sus zonas nos interesa para nuestro estudio.
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Zona del Algarve.—Constituye un peguefio blogue tecténico de
lerTenos mesozoicos y cenozoicos, separados del macize. carbonifero
del Alentejo! por una probable linea de fractura, que actia de charnela
para el efecto de basculacion hacia el S, que ha motivado, y motiva
actualmente, el estado inestable de su suelo con un coeficiente muy
superior al que corresponde a la Zona de Alentejo.

Valores numéricos: epicentros, 10: dias, 25; grado, VIII; coeficien-
te, 52; nimero de orden, 8.

La red de epicentros se concenira en la parte costera y en la zona
submarina inmediata. La inestabilidad de esta zona es 7,4 veces mayor
que la del Bajo Guadiana.

Zona de la Depresion Bética.—La sismicidad de la misma obedece
4 la falta de consolidagion de las diversas lineas de fractura que la cru-
zan. Aunque el origen de |a mayor parte de las mismas sea de época
herciniana, han sido rejuvenecidas por los movimientos alpinos de
descompresion. Una gran mayoria de los focos aparecen a lo largo de
ta Falla del Guadalquivir; otros radican en la Depresion de Bailén-
‘Linares y en su continuacion hacia Jaén y Martos; otro, como el de
Carmona, en la prolongacion de la Falla del Guadalhorce. Destaca por
su importancia éste, que fué afectado en el afio 1504 por un terremoto
catastrofico, con motivo del cual aparecieron algunas fallas al pie de las
muratias del Aledzar,

Valores numeéricos: epiceniros, 18; dias, 40; grado; VII; coeficien-
te, 13; niimero de arden; 12

La comarca de Bailén-Linares-Jaén-Martos ha sido conmovida por
un notable periodo sismico en el afo 1051 y cuyo defalle exponemos
mas adelante,

Zona de Cidiz—Con este nombre denominamos al nudo monta-
noso oceidental de la Cordillera Penibética, que presenta una acentuada
curvatura en el «Arco de Gibraltars. Valores numeéricos: epicentros, 20;
dias, 48; grado, VIII: coeficiente, 28; nimero de orden, 10.

Zona de Jadn.—FEs Ja relativa al sector inmediato, o sea, el determi-
nado entre el Genil Bajo y el Guadiana Menor. Su sismicidad radica
principalmente en la comarca de Jaén-Martos, la cual estd relacionada,
como antes dijimos, con la de Bailén-Linares. Valores numéricos: epi-
centros, 9; dias, 28; grado, VI coeficiente, 20; nimero de orden, 1],

Zona de Albacete.—Comprende el drea de cabalgamiento de la
Cordillera Penibética sobre el nicleo de la Meseta, en las provincias
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de Albacete y Murcia. Valores numéricos: epicentros, 5; dias, 6; gra-
do, IV; coeficiente, 2; nimero de orden, 18.

Zona de Alicante-Murcia.—Esta integrada por el sector oriental de
la Cordillera Penibética, Después de la Zona de Granada, es la de mayor
sismicidad de la Peninsula, debido a la situacién de los facos sismicos
del Bajo Segura. Valores numeéricos: epicentros, 41; dias, 588; gra-
do X 1; coeficiente, 211; niimero de orden, 2.

Zona de L’a.‘eacm —Valores numéricos: epicentros, 4; dias, 34 gra-
do, VIII; coeficiente, 79; niimero de orden, 6.

me de Mdlaga.—Enclavada en el Sistema Bético, asi como las de
Granada y Almerfa. Los valores numéricos de la primera som: epicen-
tros, 10; dias, 80; grado, VII; coeficiente, 90; niimero de orden, 5.

Zona de Granada.—Como antes dijimos, es la que presenia la ma-
xima sismicidad de la provincia, Comprende no solamente los elemen-
tos estrato-cristalinos del macizo de Sierra Nevada, sino también la
Pequena cubeta terciaria enclavada entre los dos sistemas montafiosos,
Valores numéricos: epicentros, 30; dias, 202: grado, XI: coeficiente, 225;
nimero de orden, 1.

Zona de Almeriu.—Valores nuthéricos: epicentros, 26; dias, 165;
grado, VIII; coeficiente, 99; nimero de orden, 4.

REcion pel. NE.

Compreide las siguientes zonas:

Zona Vascongada.—Valores numéricos: epicentros, 7y dias; 21; gra-
do, VI; coeficiente, 9; mimero de orden, 14.

Zona Pirenaica.—Valores numéricos: epicentros, 49; dias, 351; gra-
do, VIII-IX; coeficiente, 46; nimero de orden, 0.

Zona a’e la Cadena Catalana.—Valores numéricos: epicentros, 33;
dias, 137; grado, VII; coeficiente, 52; nimero de orden, 7.

Zona de {a Depresidn del Ebm —Valores numéricos: epicentros, 5;
dias, 5; grado, IV: caeliciente, 1; mimero de orden, 20.

Zona del Sistema Ibérico. — Valores numeéricos: epicentros, 21;
dias, 47; grado, VIII; coeficiente, 5; niimero de orden, 17.
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Periodo sismico de la comarca de Linares-faén, Ao 1951

Comenz6 con una sacudida de grado VIII en Linares y pueblos
inmediatos (lam. 1), y cuya drea macrosismica abarco casi todo el terri-
torio espafiol, excepto el N. y NW. Se registré en todos los Observa-
torios de la Peninsula y varios de Europa central y Suecia,

A esta sacudida siguieron otras miiltiples conmociones, con epicen-
tros diséminados en toda la comarca citada. De todos los temblores
derivados, se destaca el ocurrido el 19 de Mayo de 1051, cuyo epicentro
queda situado muy cerca de Alcaudete (Jaén), el cual fué conmovido
con intensidad de grado VIII.

A partir de esta fecha siguieron las sacudidas hasta el 25 de Sep-
tiembre del mismo afio.

A continuacién anotamos las fechds correspondientes al conjunto

‘de choques del enjambre sismico.

Sacudida " :
ARG 1951 i | MAxIMO EPICENTROS PROBABLES

|
10- 11 | 18 Vil Préximo a Linares,
11- 111 | 2 |
15- 1ll 3 V-V Priéximo a Santa Elena.
-0 2 VI
T- 1V 2 Yl Proximo o Montizan,
8- IV 1 1]
i- 'V | 1 | y | Prixima a Linares.
8- v | 11i
19- y 21 | VIE | Klcaudete-Martos.
. 20-V W ]
21- ¥ 4
2.V 3 v | SE. de Jédar.
P Virn e 1013
24-.V 2 '
20~V [ w Sierra Midgina,
-V I v Torre del Campo.
7- V¥l 1 | v Sierra Migina.
12- VI I M-V | Begfjar.
16 - \.‘h:lll 1 |
1- | IV | M. de Jodar.
5= VI R : e e]
23-vil 1 v | Alcaude-Martos.
25- X
ToTaL A, 80 |




— B

Los Ingenieros del Servicio Sismolégico Sres. Bonelli y Carras-
co (3) han realizado el estudio de cilculo de epicentros y profundi-
dades focales de los principales choques del notable fendmeno sismico.
Aungue las sacudidas registradas han sido muchas, como hemos visto,
s6lo han sido posibles de aplicacion del cilculo 12, con resultados
de garantia.

Las profundidades focales obtenidas en los diferentes sismos, dan
valores aproximados de 50 a 100 kilometros, lo cual indica que la per-
turbacion teliirica radica en una capa profunda, por bajo de la superfi-
cie de Moherovicic, y, por lo tanto, no cabe pensar como causa princi-
pal, en la ruptura de equilibrio en la zona cortical de fractura, sino
en fendmenos de recristalizacion de masas en la zona magmatica, con
los consiguientes cambios de volumen y presion, los que han provo-
cado, en las inestables comarcas)de Linares y Jaén, una serie de sismos
derivados en {oda el area de la fosa deprimida y dislocada.

Si examinamos la situacién de los epicentros de este periodo sismi-
¢o, los cuales los hemos marcado en el Mapa con la fecha <1951», ob-
servamos que jalonan una serie de fracturas tectonicas que corren desde
Santa Elena, en la brecha de Despefiaperros, hasta Alcaudete. Ademas
se presenta una zona derivada o de influencia en las proximidades de
Jaén y Sierra Magina, debida tal vez a la situacion de la prolongacion
de la linea herciniana de fractura de Almeria-Guadix-Huelma la cual, en
el sector penibético, queda enmascarada por los plegamientos alpidicos.

El epicentro esporddico de las cercanias de Montizon ha sido origi-
nado por un efecto de influencia sobre la linea de flexion de Ja Falla
del Guadalquivir, en su sector oriental.

En nuestros anteriores estudios realizados acerca de la sismici-
dad (21) de la Peninsula Ibérica, considerdbamos independientes las
dos zonas: una correspondiente a la Depresidn Bética, y la otra la de
Jaén. Ahora vemos que, con arreglo al desarrollo del complejo feno-
meno sismico, estin en relacion los focos de la Fosa de Linares con
los correspondientes a la de Jaén, lo cual indica que el accidente
tecténico de la fosa que se inicia en la brecha de Despenaperros, se
amplia en forma de fosa de hundimiento en Linares-Bailén y se con-
tina por la Depresion de Mengibar hacia Jaén y Martos, si bien
en esta Gltima parte queda el basamento paleozoico ampliamente
cubierto por los desbordes de los pliegues alpinos de la Cordillera’
Penibética.
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VI
ESTUDIO MAGNETICO

El Magnetismo como ciencia auxiliar de la Geologia

Las lineas isomagnéticas de una carta o mapa presentan en su tra-
zado frecuentes modulaciones que discrepan, como es natural, de las
que corresponden a los valores normales del campo uniiorme tedrico
del Globu geomagnético. Ficilmente se comprende que aquellas
anomalias tienen que ser consecuentia de las irregularidades existentes
en la corieza terrestre, tanto por la variedad de sus propiedades mag-
néticas como por la distribucidn de sus materialeés en superficie y pro-
fundidad. Por tal razén, y oiras que luego expondremos, una vez
levantado el mapa de una region o pais, hay que realizar @ posteriori
un estudio para Ia interpretacion geoldgica de los resulfades ebtenidos
por la observacidn.

Las manifestaciones externas de las propiedades magnéticas del
suelo no bastan por si solas para sacar consecuencias fundamentales de
orden tecténico, ni menos estratigrifico, pero sirven para comprobar
las interpretaciones realizadas sobre las observaciones gravimétricas,
sismicas y geodésicas de revision de redes.

Las variaciones sectlares

Para cada punto se calcula el valor que corresponde a dicha varia-
cion por afio y, asimismo, la velocidad de variacion, obteniéndose para
el punto observado un gradiente que lo caracteriza. Las causas de la
variacion magnética son imputadas a las modificaciones en estructura
y naturaleza petroquimica de los materiales pétreos; pero, como dice
Giaibar (8), no es posible seguir atribuyendo las alteraciones del campo
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residual a tales modificaciones. Lejos de ello, es preciso conceder en fal
sentido una primacia a las heterogeneidades que atafien a la distribucion
de las condiciones fisicas a que estd sometido el caparazon terresire.

A fal efecto, recordemos que las propiedades magnéticas de los
cuerpos sometidos a la accion de un campo varian por una multitud
de causas que sirven de comprobacitn a la teoria de Weber, referente
a la estructura molecular de los imanes elementales. Tales hechos s011,
entre otros (6): fenémenos de temperatura, agitacion molecular, estado
naciente, magnetostriccion, fendmenos mecinicos (de extensidn, com-
prension y torsién) y piezomagnetismo. De todos estos hechos, [os de
mds actividad son los debidos a las variaciones de presion y tempera-
tura, que se realizan en forma mds répida que los otros. Por ello, la
teoria de Gaibar, en nuestra modesta opini6n, es sumamente logica y
de acuerdo con la causa de la génesis de los sismos carlicales, como
efecto del desatamiento de las sobretensiones eldsticas acumuladas en
determinados parajes de la corteza terrestre, resultantes de los fendme-
nos orogénicos, tangenciales y radiales,

Podemos resumir diciende que la variacion secular es consecuencia
principal de las modificaciones de tension eldstica en cada punte, fa
cual, a su vez, es resultante de otras causas, como son: las variaciones
de temperatura, agitacion, efectos de metamorfismo, etc. Asi resulta
l6gico el que en un corto niimero de afios se observen valores relati-
vamente grandes de variaciones seculares, en cuya lapso de tiempo no

es posible que haya ocurrido ninguna alteracion importante en la natu-
raleza petrografica de las rocas,

Anomalias magnéticas

Al ser el Magnetismo una manifestacion de la Energia que se carac-
teriza por la inconstancia en sus efectos, creemos conveniente el recor-
dar la significacion de cada tipo de anomalias.

La irregularidad de las observaciones magnéticas acusa la superpo-
sicion de un campo normal y otro de anomalias. Un primer campo
tedrico seria el que tuviese el Globo con su eje magnético centrado, es
decir, diametral. Corregidos |os valores consecuentes a este error de
excentricidad, se logra obtener un campo denominado nermal.

La diferencia entre cada valor observado O menos el valor nor-
mal N se llama anomalfa total, T. Si en el conjunto de los valores de
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observacion se obtiene un valor medio (curva alisada), €ste represen-
tara el valor del campo regional, G. Por ultimo, la diferencia entre el
valor del campo regional G y el normal N nos da la anomalia regional R.

Q—N=T}
T—G=L , L+ R=T=N:
G—-N=R

Las anomalias regionales nos dan idea de la estructura geologica,
profunda general, de una amplia regién o pais; mieniras que las anoma-
lias locales ponen de manifiesto la existencia de accidentes tecténicos
secundarios, siempre que la red de estaciones observadas sea suficien-
temente densa.

Las anomalias de la declinacion son debidas a efectos horizontales y
producen en las lineas isogonas deformaciones a veces aparatosas por
pequefias causas. Las anomalias de la componente Z, cuando son posi-
ftivas, indican la presencia de masas magnéticas de mayor suseeptibilidad
o mayer magnetismo, propio o inducido, que el resto de la comarca.

Las ancmalias locates en la Region meridional de la Peninsula.

a) Anomalias observadas en el Mapa magnético.—La Carta del
Instituto Geogrifico, referida a la épeca 1.924,5, se publicé con los datos
de 286 estaciones y luego se hizo un transporte para la época 1942,5.

(En el presente afio se ha comenzado la campafa para el levania-
miento de un nuevo Mapa en colaboracién con Portugal, para lo cual
se observardn 2.000 estaciones en Espaiia y 328 en Portugal (28). En el
proyecto se ha tenido en cuenta el procurar una mayor densidad de
estaciones en las comarcas de notable sismicidad.)

Por la escasa densidad de estaciones, solamente se destacan algu-
nas anomalias generales y se esbozan otras secundarias en dicho Mapa
de 19245,

En la zona occidental del Algarve y la del Bajo Guadiana, definidas
como sismicas de mediana frecuencia, se observa una fuerte anomalia
positiva como consecuencia del efecto ya conocido de basculacidn hacia
el Atlantico. Cubillo (6) explica esta anomalia positiva, por aumento de
la intensidad magnética inducida en las masas graniticas subyacentes.

El Mapa gravimétrico acusa, en la misma zona, también marcada
anomalia positiva.
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En la Falla del Guadalguivir, solamente se forman invaginaciones
snaves hacia el W. en las isdgonas, desde Tocina a Marmolejo, es decir,
en el sector central o de mdxima dislocacion del dotable accidente
tecténico.

En la Carta de anomalias verticales de Cubillo se presenta, en la
Falla del rio Viar, un cambio de pendiente de las escalas de isanomalas.

b) Anomalias observadas en la comarca de La Carolina-Linares-
Jaén.—Segin indicamos en las paginas primeras de esta MEMORIA, pro-
pusimos a la Superioridad la ejecucion de una breve Campaiia magné-
tica en tal comarca, para estudiar las relaciones que pudiera haber entre
los fendmenos sismicos del afio 1051 y el grado de estabilidad cortical.

En su consecuencia, se realizo el trabajo correspondiente por las
tres brigadas del Servicio Magnético Nacional en el afio 1053, cuyos
resultados los exponemos sucintamente a continuacion (ldms. IV, V y V1).

Resimen de los valores de las anomalios

ESTACIONES | ap AHID | 82

El Centenilloaanivnia, T P M S + 3 | +32 + 28
Sl Blefin e, ool S0l L S L — 22 + 83
Venta de Cardeiae.cvuevnciin. . T R e Il —. 3 + 24
Virgen'dEda Cabeen’ 070000, LN o 0 | 443 + '3
La Carolna.i..oisas iR T Sty o= | =l — 219
Guarromdn. , ..., RN e e T LR R = [ + 18
AnUBIOS s s e i s | 4 1 ) = + 9
Carretera a Venta C.nrdl:n:-t ............. + 3 + 31 — 8
Carrreteraa Virgen de'la Cabezn oo iosiaie... | 1o=infl (e - 33
Linares il i oy DR e izt b e P TIEN « L + 37
BaflEn .« vvoi S et A | + 1 | =20 + 50
BT e A e e e | +18' | — 16 + 52
Cazalilla. , .. . RO L s dreiseon IR TR EEHEE
MNodeUbedaciz s, B R e [ 1— 5 [r= =22 -y g2
Bujalance . ..... L i g g G sisnniies| — 2 ] 42 4 — 31

y 1

Arona.. ..., R dmnih T o = 5 o g d
v-g:mnmu._,_,, LR S AN 4+ 3 —18 | + 0
i R e T T T e T = T =18 | +—_ b
CasillaFu. opnans S AR e B I Sy 3 + .1
T (e S e e R i e - 5 + 25 + 30
}aEmeu .................. o e Ao £ — 39 — 18
aén-Carretera f“&rduhm .................... + & 4+ 5 — 3
Manchr-Real . ..o voiianass. AT it i B —46 | 420
BEez o R R + 2 + 11 — 50

| |
Los valores absolutos figuran en las curvas de las ldininas [V, V y VI
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Anomalias locales de los valores de la Declinacidn.

Los maximos corresponden a las siguientes Estaciones: Lina-
res W. ( 4 18). —Guarromén ( — 11).—Linares N. ( -+ 9).—La Caroli-
na ( — 9).—Mancha Real { — 9).

Estos valores provocan una violenta deformacidn en la isogonas de
la figura, originando un ensanchamiento que abarca toda la amplitud
de la Fosa tecténica desde La Carolina hasta Jaén y Martos hacia el S.
con una digitacion hacia Bélmez al SE.

La mas violenta deformacidn de las curvas isdgonas tiene lugar en
el niicleo de Linares, con fuertes valores positivos de anomalias.

Si examinamos este grafico de curvas isomagnéticas con el de la
figura que corresponde al grupo de focos sismicos del enjambre
de 1051, vemos que el drea pleistosista se corresponde muy correcla-
mente con la zona perturbada por las anomalias de las curvas isdgonas.

Anomalias de los valores de la fuerza de componente H.

Los médximos corresponden a las Estaciones: Virgen de la Cabe-
z4 ( 4+ 43).—La Carolina (— 41).—Jaén ( — 39).—EI Centenillo ( 4 32).
Linares ( — 32).—Carretera a Venta de Cardena ( + 31).

Fstas anomalias méximas son las que han provocado un desplaza-
miento general de las curvas isodindmicas H, mds otro particular con
acentuados desplazamientos hacia el N. en El Centenillo y hacia el 5.
por Jaén, con una ligera tendencia hacia el SE.

Anomalias locales de los valores de la fuerza de componente Z.

Los maximos son los de las Estaciones: La Carolina (— 219).—5anta
Elena ( 4+ 83).—Bailén ( 4 59).—Linares W. ( -+ 52).—Bélmez ( — 50),
Las irregularidades de estas isodindmicas Z ofrecen caracteristicas
parecidas a las de H, con una doble divergencia hacia el N. en El Cen-
tenillo v otra hacia el S. por Jaén, con derivacion también hacia Bélmez.
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IX
ESTUDIO GRAVIMETRICO

En este breve capitulo solo nos limitamos a exponer algunas
observaciones referentes a la interpretacion de las anomalias que se
presentan en las curvas isanomalas de la gravedad, segun el criterio
de Bouguer por la formula de Helmert, 1901, del Mapa formado
por el Servicio de Gravimetrid del Instituto Geogréfico. Tales obser-
vaciones se refieren exclusivamente a la zona objeto de nuestro estu-
dio (lam. VIII).

Tomando como cotas los valores expresados por las curvas, en
miligals, se deducen los rasgos que anotamos a continuacién.

Zona de Sierra Morena.

Se destaca la linea que va desde Mértola hasta Alcaraz, como una
ccresta topografica» que separa dos amplias depresiones o regiones
de valores gravimétricos inferiores: una al N. formada por los minimos
de la Region Castellana y de la Cordillera Ibérica, otra hacia el S. que
es la Regi6n Penibética, con otra amplia serie de valores minimos.

La <linea de crestas cruza la Region Maridnica, pero se ve gue,
desde el Cabo de San Vicente hasta la curva de anomalia ( -+ 30), el
gradiente de decrecimiento se acentia con valores todos positivos; a
partir de dicha curva, que se cifie & la Falla del Viar, el gradiente de
disminucion se hace mds lento. Tal accidente tecténico, que como diji-
mos, separa los blogues de Andévalo al W. y el de Almadén al E;,
presenta un maximo en la velocidad de variacién de [as isandmalas.
Gieologicamente, tal fractura corresponde, como sabemos, a la charnela
de basculacion del blogue occidental hacia el Atldntico, También vimos
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en el estudio sismico, que esta unidad estructural basculada es inesta-

ble, mientras que la del bloque de Almadén, o resto de Sierra More-
na, es completamente estable.

Falla del Guadalguivir.

En el Mapa gravimétrico se delata tal linea tectonica por el cambio
de pendiente de las curvas de anomalias. Desde Lora del Rio hasta
Andijar, el cambio de gradiente se marca en la curva (— 10); desde
Andijar hasta Alcaraz, en 1a ¢irva ( — 20), se nota también un cambio,
aungue menos intenso.

La Falla del Guadalquivir, en su sector central, que es el de maxi-
ma dislocacion, presenta tambien el contraste entre las masas del Maci-
zo Herciniano, de valor casi normal, y las de la Region Penibética, con
defecto de masa.

En el sector de Andévalo, la linea prolongacién de la falla, sélo
tiene un valor convencional, desde el punto de vista oravimétrico; en

cambio, en el oriental sigue indicindose en la curva (—20) una separa-
cion de masas de diferente densidad.

Fosa de Linares.

En el tridngulo Linares-Andijar-Jaén, se marca, en las curvas del
Mapa, una ligera deformacién, que parece indicar la existencia de una
irregularidad de cardcter local en [a distribucion de masas subterraneas,
de conformidad con los estudios anteriores.

Como complemento de lo expuesto, debemos anotar los resultados
del trabajo realizado, en la comarca de Linares, por los Ingenierps
Sres. Sans Huelin y Espinosa de los Monteros, con el gravimelro As-
kania, en el ano 1943. Se investigaron 4 perfiles: de Bailén a Linares,
de Linares hacia el SE., de Linares al SW. y de Linares hacia el 8. Fn
todos ellos se acusa claramente una disminucién del valor de la grave-
dad, desde Linares hacia el valle del Guadalquivir, y también disminu-
cion de Bailén a Linares, denolando tales descensos, en los valores gra-
vimétricos, la existencia de las fosas de hundimiento ya demostradas
por la sismicidad y anomalias magnéticas.
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ANOMALIAS "BOUGUER" DE LA GRAVEDAD SEGUN
LA FORMULA DEL HELMERT DE 1901

POR EL
SERVICIO SRAVIMETRICO DEL
INSTITUTO GEOSRAFICO ¥ CATASTRAL

CURVAS ISANOMALAS Equidistsncia : 10 miligals.
ESCALA:
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PRELIMINAR

El objeto de esta Memoria es e| continuar nuesiras investigaciones
acerca de la inestabilidad de la comarca sismica del Bajo Segura, con-
secuente, como sabemos, a la falta de consolidacion de la conocida
falla del mismo nombre. En sus inmediaciones radican varios nicleos
sismicos que siguen dando muestras de constante actividad. Entre los
frecuentes terremotos registrados, destaca el famoso megasismo de
21 de marzo de 1820 (1), (15), (16), que tuvo una intensidad de
grado X '/, y provoco la destruccién de ocho pueblos de la <Huertas,
y dafios en mds de 30. El recuerdo de esta catistrofe, que ocasio-
né mids de 1.000 muertos y muchos mas heridos, es causa mis que
suficiente para que se intensifique la investigacidn de las constantes sa-
cudidas, mds o menos débiles, que se producen en la linea tectdnica
desde Orihuela a Guardamar.

Aunque el epicentro tedrico del gran terremoto antes citado corres-
pondi6 al niicleo de Benejiizar, no quiere decir esto que tal punto sea
el mis temible, puesto que las tensiones elisticas del subsuelo se van
acumulando en diferentes lugares de la linea de fractura y puede ocu-
rrir otra catdstrofe en cualquier otro lugar de la misma.

El sismo, objeto de estas paginas, fué de tipo débil, ya que su in-
tensidad apenas excedié del grado IV (escala W. Neuman). En nuestro
reconocimiento del terreno pudimos marcar la reparticion de intensi-
dades que nos ha permitido el realizar los cdlculos consiguientes.

De acuerdo con lo que han sido ya normas anteriores, dividimos el
desarrollo de esta exposicién en dos partes: el estudio de la comarca
sismica y del fenémeno sismico como fal.

En la primera se considerardn someramente los rasgos geogrificos
y fisiogrificos, la tectdnica de la comarca y su sismicidad. En la segun-
da, expondremos los cileulos relativos a determinacién del epicentro,
profundidad focal, coeficiente de absorcidn sismica, intensidad, energia
liberada y demds elementos consiguientes.







ESTUDIO DE LA COMARCA SISMICA

Raspos geogridficos y fisiogrdficos.

Procede ante todo la delimitacion geogrifica de lo que entende-
mos por comarca sismica, Las lineas de fractura que, en la corteza te-
rrestre, se muestran inestables o activas, constituyen limites definidos
de unidades: corticoles o blogues fectonicos; pero en cada comarca
sismica, las lineas sismotecténicas encarnan en si los ejes fundamentales
en los cuales, o en cuyas proximidades se agrupan los epicentros de
los focos sismicos, formando nicleos inestables que son los que defi-
nen o marcan el cardcter de sismicidad de la comarca considerada.

Por lo dicho, la comarca sismica del Bajo Segura podemos definirla
como la superficie peogrifica afectada directamente por los nicleos
sismicos situados en los tres ejes tectonicos emplazados en el centro
de la misma, que son: el del Bajo Segura, de Orihuela a Guardamar,
el eje secundario de Orihuela a Torrevieja y la Falla del Sangonera, en
su liltimo trayecto. El radio de influencia donde pueden ser sentidos
los frecuentes sismos débiles (grados Il al V) de los focos enclavados
en tales ejes, es de 25 a 30 kilémetros.

Dentro de esta zona distinguimos:

a) Un drea de llanura-en la parte N,

&) Una faja de huerta hacia la region media, siguiendo el curso
del rio, principalmente en su margen izquierda, y

¢) Unazona discretamente montuosa, de no muy elevados cerros
y-colinas, en el W. y SW.

La planicie del sector a) estd formada, en su casi {otalidad, por una
capa arcillosa, de terreno diluvial, de un espesor que oscila en dos y
fres. metros, que cubre una superficie salitrosa, inculta en su mayoria,
determinante de los saladares de Elche.

La huerta del sector central &) forma la Vega del Segura en su
tramo inferior, integrada por terrenos de aluvion, feraces depositos de
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arrastre, a los que un ficil riego convierte en fresca y productiva tierra
de labor. Confrasta, entre ambas mdrgenes del rio, la de la izquierda,
de abundante vegetacion, con la de la derecha, hacia la regidn de
Benijofar y Rojales, mucho mds seca, y a trechos casi polvorienta y pe-
dregosa, como ante-pais o zona de transicion hacia el extenso marjal
que se dilata ampliamente en torno-a las salinas de Torrevieja.

Desprendiéndose de las dltimas estribaciones del Sistema Bético,
se eslabona una serie de macizos tridsicos que desde Espinardo van
perfilando, en direccion NE., y forman las sierras de Murcia, Orihuela
y Callosa, hasta los confines de Albatera. Paralelamente a ellas, pero
desplazadas algo mas al 5., las de Carrascoy, Sierra de Cristo y Hur-
chillo, tridsicas y miocénicas, dibujan ofra cadena, jalonando enfre
ambas la cuenca del rio Segura en |a parte baja de su curso. El umbral
de este largo valle se abre a la altura de Redovin donde la sierra de
Callosa despliega sus faldas hacia la plani¢ie de Elche, en tanto por Ja
margen derecha se va suavizando el relieve algo menos rapidamente,
para formar un escaldn, cuyo escarpe o contra-huella prolongada sen-
siblemente en direceidn E.-W. bordea 1a ribera meridional del rio hasta
casi su desembocadura. El cerro de los Frailes o Cabezo del Moro,
con 198 metros de altitud; el vértice Escotera, con 196 metros; el
Moncayo, con 104 metros, y el Castillo de Guardamar, con 68 metros,
son las alturas mas prominentes de esta interesante zona.

Los cerros pliocenos del S. del Segura formaron parte de una
meseta cuyas estratificaciones superficiales, de arenisca y conglome-
rados, aparecen desmoronadas, hacia la orilla derecha del'rio, en forma
de talud, flanqueando su curso con fuertes buzamientos (de unos 70°)
constituyendo el escarpe de que hemos® hecho mencidn, y cuyo desni-
vel disminuye progresivamente en el sentido de Escotera, Benejlizar y
Rojales hacia Guardamar.

En trabajos anteriores se ha indicado ya que el bloque del Bajo
Segura debe apoyarse parcialmente sobre los estratos cristalinos o te-
rrenos paleozoicos de las sierras arcaicas y paleozoicas del Sistema Bé-
tico, y que $e prolongan en el subsuelo del blogue del Mar Menor.

Los asomos mds avanzados de tales lerrenos en esta zona, los halla-
mos en el Cabezo Gordo de San Javier y en pequefias manchas la
Sierra de Carrascoy, en la provincia' de Mureia.

De la Era Secundaria, aparecen los mas proximos afloramientos del
Trias en las Sierras de Orihuela y Callosa de Segura. Son grandes



masas de calizas dolomiticas y marmdoreas que vuelven a aflorar breve-
mente acd y alld-entre la mancha de Diluvial que, extendida de NE. a
5W., va desde los Saladares de Elche hasta las inmediaciones de For-
tuna, cubriendo una buena parte de la zona N. del Bajo Segura.

Por la region S. del mismo, se extiende el Plioceno (refiriéndones
siempre a-esta comarea) desde las Sierras de Cristo y Hurchillo hasta
Guardamar, con materiales de margas y molasas. En realidad, continia
por la costa alternando con el Diluvial. Entre Algorfa y Rojales; des-
borda la margen izquierda del rio rebasindola hasta algo mds al M.
de Daya Vieja: Sus estratos se flexionan hacia el SE. desde el Cerro de
Escotera hasta las inmediaciones de las Salinas de Torrevieja. En las
proximidades de Guardamar, |a estratificacién ofrece una discordancia
que, coincidiendo con el desmoronamiento y desgaje del paquete de
estratos que flanquea el curso bajo del rio, acusa la localizacién de la
Falla del Segura;

Los terrenos diluviales que se ‘dilatan al N. del rio formando la
Huerta y, mids al N., los Saladares, llegan hasta la costa en la desem-
bocadura misma del Segura. Una estrecha lengua de Aluvial penetra
entre los dos tltimos terrenos resefiados (Plioceno y Diluvial) siguien-
do el cauce, con materiates de acarreo, para morir en las inmediaciones
de Daya Nueva,

Finalmente, como rocas hipogénicas, se encuentran asomos de
pequefios filones de diabasas.

Tectdnica

La comarca del Bajo Segura ofrece tectdnicamente la mdxima com-
plicacién de la regidn costera levantina. Las lineas de fractura genera-
les que la cortan son:

1." La Arista de distocacion alicantina (8) desde Ceuti por Abani-
lla, Crevillente, etc., al Cabo de la:Nao,

2% La Linea del Sangonera, de Lorca a Orihuela,

34 Ladel Segura Medio, de Cieza a Murcia.

4" La del Bajo Segura, de Orihuela a Guardamar.

5.7 La de Redovdn a Torrevieja.

6.%  La Linea costera submarina (15) (17) del Cabo de la Nao por
Cabo de Santa Pola hasta el Mar Menor.
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Las lineas citadas ofrecen rasgos complejos, muy distintos unos de
ottos. La Arista de fundimiento presenta las caracteristicas de una falla
en escalon formada por el descenso del Blogue costero alicantine que,
en parte, ha quedado sumergido. La del Sangonera cansiituye, en el
Sector de Mureia, una pequena fosa de hundimiento entre el'blogue
tridsico dolomitico de Murcia y el macize de la Sierra de Carrascoy, de
terrenos pliocénicos con nicleo tridsico y asomos de materiales arcai-
cos propios del substratum del Blogue del Mar Menor. La del Segura
Medio, es una linea de fractura iniciada por movimientos tecténicos
post-alpines y labrada luego por la erosion fluvial, favorecida por un
fuerte desnivel hidrogrifico. La del Bajo Segura es una falla, cuyo
flanco N. esid constituido por el Bloque costero alicantino, mientras
gue el meridional lo forma el pequefio blogue de Torrevieja, de forma
triangular, cuyo labio levantado ha formade una pequefia sierra de fe-
rreno plioceno, consecuencia de una fuerte basculacion del bloque hacia
el SE. Con motivo del sismo de 1820, todo el blogue fué conmovido
uniformemente con intensidad de grade X 1/, (F. M. 8, como antes
dijimos.

La de Redovdn- Torreviefa es visible en la brecha de Redovin donde
se forma una fosa hundida que ha desmantelado ¢l anliclinal dolomiti-
co que unia las sierras de Orihuela y Callosa. La prolengacion de la
linea tectdnica pasa. por la depresion de las Salinas de Torrevieja y
representa la charnela de gire del blogue triangular, cuyos vértices son
Orihuela, Guardamar y Torrevieja (15).

La Falla costera submarina constituye el borde o plano oriental
del Blogue costero alicantino. Dicha linea se delata por los accidentes
siguientes: Acantilados de la Sierra de Benitachel, flanco N. del Pefon
de Ifach, falla del NW. de Sierra Helada, fractura entré el Cabo de
Santa Pola y la Isla de Tabarca y depresion del Mar Menor con sus
asomos hipogénicos (17).

Sismicidad.

Por la agrupacion de epicentros definidos en las inmediaciones de
la Falla del Segura; se reconocen dos nicleos principales situados en
las zonas de Orihuela y Rojales, respectivamente. De ambas; es el
iltimo citado el mis activo, abarcando un drea que comprende los
pueblos de Algorfa, Almoradi, Benijofar, Las Bobedas, Daya Nueva,
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Daya Vieja, Formentera, Guardamar, Puebla de Rocamora, Rojales y
San Fulgencio.

Sus conmociones son frecuentes, y ateniéndonos a datos de cardcter
histérico, se cifran en mas de 1.360 sacudidas, de las cuales sélo en el
siglo xix se cuentan 1.240, entre ellas, las famosas de marzo de 1820,
de grado X 1/,.

Naturalmente, la cifra total de sismos es mucho mds elevada si se
tiene en cuenta la insuficiencia y falta de datos referentes a fechas ante-
riores al siglo pasado. Con todo (a partir de 1900) podemos agrupar
las sacudidas experimentadas en el niicleo de Rojales segin su numero
e intensidad de la siguiente forma:

Relacidn de sismos en el Nucleo Rojales-Almoradi-Daya-Guardamar (Alicante)
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EL FENOMENO TELURICO

Sacudidas sismicas.—Infermacion macrosismica.

El'6 de mayo de 1953 los sismdgrafos del Observatorio de Alicante
registraron un movimiento sismico cuya sacudida principal tuvo lugar
a las 16 horas 52 minutos y 15 segundos. Habia sido precedida por un
movimiento premonitorio a las 16 horas 38 minutos 0 segundos.
La infensidad del choque preponderante fue de grado IV (W. Neuman)
¥ SuUS efectos se dejaron sentir en la villa de Rojales y pueblos comar-
canos, con las intensidades que pone de manifiesto el plano de lineas
isosistas inserto al final de esta Memoria. En la zona pleistosista, el
choque principal fué acompanado de ruidos de tipo explosivo, profun-
do, casi simultineos con la sacudida.

Los datos obtenidos del sismograio MAINKA (componentes N.-5.
y E-W.) de 1.000 kilogramos de masa y 12 segundos. de periodo,
asi como los del WIECHERT vertical de 80 kilogramos de masa,
que en razon de la intensidad relativamente débil del terremoto y
su cardcter local, fueron acusados solamente por este Observatorio,
son los siguientes:

LARE gr.".:_rﬁ.;
- =
- | 16 — 52m — 0846
H, 16 — 52 — 09%3
P, | 16 — 52 — 1540
8 164 — 52= - 2000
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Con la informacion macrosismica recibida y la recogida personal-
mente en la zona pleistosista, fueron levantadas las curvas de igual
intensidad que, como puede verse por el mapa adjunto, ofrecen una
distorsion en direccion E-W., sensiblemente concordante con la de la
Falla del Bajo Segura, de ficil interpretacién en cuanto a su mayor
aptitud propagatoria (17).

El drea macrosismica abarca una superficie de unos 278 kilometros
cuadrados, a la que corresponde un radio medio de 9,402 kilémetros
de longitud.

Cilealo de la profandidad hipocentral.

Haciendo empleo de la formula de Ingiada (6), con objeto de abre-
viar los tanteos que el método de Kovesligethy requiere, tenemos:

Determinacidn de los radios de [os circulos
equivalentes a fas dreas fsosistas,

Cirade Aren
dela isosista (KmE) | Radia
v [ 15,02 : g =286 kms
i 108.7 Pige L daaga et
i | ¢ =002

Tanteo preliminar de la profundidad hipocentral h.
@) Por la formula de Inglada,

072p" = H=>0520
42350 =k = 1,1367

= i I.-"?'! = l1lé:-:|; =205 = 3 kms.

b) Aplicando el método de Kovesligethy, y teniendo en cuenta

que el niimero de isosistas es impar, asi como su reducido numero, las
combinaremos en

WV—nr. y -1,

repitiendo la isosista de grado 1V, que dado el escaso material de que
disponemos nos ofrece mayores garantias.
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Comenzaremos los tanteos con k=3, i=35y h=4.
Para =3

o=V =V0+ 417859 =)/ 1377850 =3,7119
ra=VEEpt =10+ 345010 =V 43,5070 = 6,6023
ry = Vg = 0+ 88,50084 = ¥/97,50084 = 0,877

gy == 0,33 ... "_“':'_32‘ ;’ﬁn = log - 37119} _ 4 ona70
_ 066..... —(log- 98775 —log - 37U

fos= = T =

¥§ — 0,06706

By = 003398

B—f, =—D000510 (3 — By = 0,0000269361

B, — By = - 0,00519 (B — Bo)* = 0,0000269361

T —py= 000000 [A 4], = 0,00005387T22

Para h = 3,5 obtenemos andlogamente

[44],, = 0,0000150048
[AA], , <[4,

Para i = 4 resulia
[A 4], = 0,0000004141

[44], < [Ad], <[4 8],

Aunque el considerable descenso experimentado por la magni-
tud [A A] al pasar del escalon = 3,5 al de i =4, nos hace sospechar
que éste tiltimo debe estar muy proximo al valor real, es necesario un
nuevo tanteo con un valor i > 4 a fin de poder ahorquillar su verda-
dera magnitud entre dos limites; uno superior y otro inferior en la serie

[44], <[A4],, < [A4],.

Ensayaremos el valor ii=4,2 teniendo en cuenta que por la for-
mula de Inglada,
4,235 > h > 1,1367,

que hace obvio el tanteo de 4,5.




— 16 —
®

Para h =42 se llegaa

|4 4], , = 0,0000004910,
Y, por dltimo, para h = 5 se obtiene

[4 4], = 0,0000354482.
Las dos series convergen:

(31,5 [A4),, > [A4), < [A4],, <[A4],,

dando el minimo en las proximidades de [A A, osea h=4.

Aceptaremos, de consiguiente, como valor de / el de 4 kildmetros
entre los limites

3= <42
en menos de 0,3.

Ciileulo de h por la formula de Giuttenbero.

Aplicando la férmula de Guttenberg se llega a valores del mismo
orden que los obtenidos por el métoda de Kovesligethy:

]; A_1

F I i F

==110 s

de donde

i 7
& | =
- | g I.' B
‘m“ = 1:&3 L] lm"-1

habiendo obtenido h =4 kilémetros por el método de Kovesligthy.
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Cdleulo del coeficiente de absorcion sismica o

Con el valor obtenido de i = 4, el sistema de ecuaciones gue con-
duce a la determinacién de § es

x — #3584 = 1,99214
X — 71131 3=1;15200 (1]
x — 10,2258 f = 1,67636

cuyos segundos miembros se han obtenido por sustitucion de valores
en las expresiones del tipo

I
5 G+ logr:
Por el método de los minimos cuadrados, las ecuaciones normales

del sisterma (1) resultan

9y — 2189738 = 552056 ) (2l
31 8073x — 175,93 [F=1302053 V'

de donde

21,887 x 5,52 —3 X 30,205 2,806
P T 508 Ty T 483 T

y de éste oblenemos
o = 002273,

Determinacion de la intensidad epicentral, Q.

Conservando las mismas notaciones respecto a los subindices em-
pleados hasta aqui, se obtiene:

= 0,40781
By = 0,75720
e AR H 5627

38y = 3,76881




=y

y finalmeinte

G — 26 +3%g 0437688

ﬂ L 4 = 4,25.

Valor acorde con el obtenido en la informacion macrosismica, cliya
isosista maxima (grado 1V) delimitaba un drea pleistosista reducida, de

superficie igual a 15,02 kilémetros cuadrados solamente, y un ra-
dio p =~ 2 kilémetros.

Cdlculo de la magnitud por la Jormula de Guttenberg-Richter.

La concordancia entre une y otro método sigue manteniéndose
dentro de estrechos limites:

M=22+ 3blog. ‘.E.' = 2,2 + 3,6 (Iog- R — 0:59106)

i
R= | T8 _ 1368 log-R=1,13604

M=221 36 % 054408 =22 + 1,9619 = 4,16

en vez de 4,25 que era el valor calculado por el olro método.

Cilculo de los errores.

La expresion
G. =G, — 3¢

nos da la serie de errores residuales y de ellos, el valor del error
medio probable,

_ |/ EdGr _ |/ ooz _
3= | M= T T g Woes

perfectamente satisfactorio, dada su pequefiez, ligeramente superior a
ocho centésimas,
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Aplicacion del método de la pardbola.

A fin de buscar una mayor precision en el célculo de la profundi-
dad podemos aplicar el método complementario de Inglada trazando
la parabola cuyos valores correspondan al siguiente cuadro:

Para i =13 [a4), = 5387.02
h=35 [Ad],,= 1500458

h—=40 [A3) = 414
h=42. [Ad] = 49,10
h=50 [44], = 3545

en las que hemos multiplicado los verdaderos valores de la serie
[4 A] por 10% para obtener mimeros enteros.

Tomando ahora los valores respectivos de (4 A] como ordenadas
y los de h como abscisas, refe: idos todos a un sistema de coordenadas
reclangulares cuyo origen corresponda a i = 4, se tiene

A=30 x=— 1 y=354]
h=35 x=—05 »=150
h=40 x= 0 y= 4 4]
h=42 x=+02 y= [qs
h=50 x=+ 1 y=3545

con los cuales se ha levantado la curva de la hgura 2, sensiblemente pa-

rabglica, cuyo minimo valor de ordenadas nos suminisirard el de k co-

rrespondiente, con aproximacion mayor a la anteriormente obtenida.
Hagamos x = 0 en la ecuacion general

y=ax*4bx+c.

Se tendri
y=c=4l

que la convierte en
¥ —=axt 4 bx+41.
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Podemos calcular los parimeiros a y b sustituyendo los datos
del cuadro (4).

Para x

= 0 y=r= 1
r=—1 y= 5387,
x==+1 -y= 3545

que nos dan

a = 4425 b=—92]l
y la ecuacion, por tanto,
y=44252— 021 x + 41

Derivindola e igualando a cero, nos suministra

¥ =8850x— 921

ik
X = gasp — %L,

Que corresponde al valor de = 4,1 kilometros,

Cdlculo de la energia liberada.
Aplicamos fa férmula
log E=88 + 2log-h+ 18M,
en la que, sustituyendo valores, tenemos

l0g - E=88 -+ 2 % 0,60200 + 1,8 4,25 =88 4 1,20412 4 7,650 = 17.65412
log - E= 17,65412

E= 4509 « 10" ¢rpos.

Pese a la modesta magnitud del sismo {grado IV F. M.), este resul-
tado nos da idea de las considerables energias puestas en juego en




tales fendmenos; pues ain con cifras relativamente reducidas como
es el caso presente, vemos que llega a un valor de

45 3 107 ergios = 4,5 = 10° kgmts.

o bien de

45 % 10° tonelimetros;

es decir: 1a energia que desarrollaria al caer un buque de 4500 tone-
ladas desde un kilémetro de altura.

Resumen critico de los resultados obfenidos.

Profundidad hipocentral. — a) El valor de 4 kilometros obtenido
con este método concuerda con el previsto por la formula de Inglada
y con el que se obtiene utilizando la férmula de Guttenberg.

Pero es de interés anotar aqui la absoluta conformidad entre el
resultado obtenido para la profundidad hipocentral entre el sismo que
estamos estudiando y el de 10 de septiembre de 1019, también en el
Bajo Segura, cuyo epicentro proximo a Jacarilla, y en zona inmediata
al nuestro (Rojales-Benijofar), dio para valor de la profundidad hipo-
central, calculada por el mismo método, el valor de 4,75 kilometros.

b) Si desde un punto de vista exclusivamente matemitico al ob-
servar el resultado de la serie

[Jj];v} E"l"]n.j }{J 'l]| { I.l l]l,: {: Il"h']i

pareciera oportuno el cdlculo del valor it = 4,1 como mis probable,
estrechando asi los limites entre 4 y 4,2 hay que resaltar, en cambio,
la naturaleza no puntiforme del hipocentro que siempre debe afectar
a4 un drea 0 volumen de cierta consideracion, y que hace un poco 0cio-
so repetir el cdlculo para un valor que difiere del considerado en
solo 0,1, cuando se tiene la conviceion de lo irreal que seria asimilar
el foco a un punto de concepcidn geométrica.




Coceficiente de absorcion sismica
El obtenido para este sismo,
o = 002273,

esti en notable concordancia con el que arrojé el cdlculo del estudio

hecho por don Vicente Inglada con el ya citado de 10 de septiembre
de 1919, cuyo valor

w==10,02082

hace pensar en la semejanza del comportamiento fisico del mismo fte-

rreno para sacudidas cuyo origen se encuentra aproximadamente a un
mismo nivel (i =4,75).
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El Observatorio Central Geofisico de Toledo, situado en la finca
de Buenavista, a cuatro kilémetros de la capital, y cuyas coordenadas
geograficas son: = 39° 53' 05" N., A= — 4° 02’ 41" W. Gr,, ha con-
tinuado durante el afio 1951, el estudio de corrientes teliricas, em-
pleando la misma instalacion de afios anteriores, cuya descripeidn de-
tallada figura en la MEmoRriA correspondiente al afio 1048 y en la cual
se han introducido algunas modificaciones que se detallardn a conti-
nuacian.

La instalacion se compone de dos equipos independientes, cada uno
de los cuales registra las dos componentes del vector gradiente del
potericial teliirico, segiin las direcciones Norte-Sur y Este-Oeste, Los
dos equipos son idénticos a excepcion de la linea exterior, que en uno
es aérea, sobre postes, y en otro es cable subterrineo. La distancia en-
tre electrodos es la siguiente:

N5 FAW.
IR {11 7T R e 1.884 m:  L702m.
Cable subferrdneo. ... ..vevens 1.585m.  1.530m.

Desde el dia 1.° de enero de 1951 se dispone de dos registradores
fotogrificos: el primitivo, de cardcter lento, cuyo'tambor gira a una velo-
cidad lineal de dos centimetros por hora, y uno nueve, que entrd en
funcionamiento en dicha fecha, de cardcter ripido, con una velocidad
lineal 'de 16 centimetros por hora y con recorrido en hélice. La descrip-
cion del nuevo registrador ha sido publicada por el Instituto Geogra-

fico y-Catastral.
El registro Gptico se efectiia por medio de galvandmetros de cuadro

maovil, cuya sensibilidad es del orden de los 10~ amperios por mili-
metros de desviacion a un metro de distancia.
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Durante los primeros meses del afio se destind el equipo corres-
pondiente a la linea aérea, al registrador rdpido, mientras que al lento
quedd asignado el del cable subterrineo. Pero con esta disposicion
desaparecia la seguridad que habia proporcionado el doble registro,
que facilitaba el diagnéstico de las perturbaciones no teltricas, tan fre-
cuentes en este tipo de instalaciones, producidas no sélo por pequefias
averias debidas a falsos contactos, sino a fenémenos de electrolisis 0 a
perturbaciones atmosféricas, como son las lluvias, tormentas, etc. Se
vid asi la necesidad de volver al doble registro en el registrador lento,
por lo que se instalaron dos nuevos galvandmeltros en derivacion con
los de la instalacion correspondiente a la linea aérea. Fué necesario
adguirir cuatro galvanometros que ofrecieran las mismas caracteristicas
eléctricas, en particular, la misma resistencia interior v la misma sensi-
bilidad.

De esta forma, durante la segunda mitad del ano, el repistrador
lento' volvio a tener las mismas garantias de seguridad y permanencia
gue en anos anteriores, y ademds se dispuso del registrador ripido que
proporciona una precision muy superior én la apreciacién del tiempo,
dato de gran interés en la determinacion del principio de los saltos
bruscos y de la frectiencia de las vibraciones rapidas.

11

Variacion media.

Las particularidades observadas en la variacion media mensual de!
potencial electroteliirico, son anilogas a las de afios anteriores, v asi
quedan reflejadas en las cuatro primeras tablas y en las grificas corres-
pondientes, figuras | y 2. Son muy caracteristicas las curvas correspon-
dientes a los meses de verano en las que aparece un minimo muy mar-
cado poco antes del mediodia y dos mdximes, uno después de las seis
horas y otro alrededor de las 15 horas. El primero suele ser algo mds
intense, pero la diferencia es pequefia. En los meses de equinoccios la
curva presenta el mismo aspecto, algo mds atenuado, v ya en los meses
de nvierno es normal gque pierda su cardcter, resultando una curva muy
irregular,
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Es muy particular el aspecto que presenta la cusva de la compo-
nente Este correspondiente al mes de marzo, en la que se observa la
desaparicion absoluta de primer maximo de la mafana, y en cambio
aparece €l miximo de la tarde con una amplitud extraordinaria, aumen-
tando el potencial mds de 1.400 microvoltios en un intervalo de seis
horas, decreciendo después con la misma rapidez. Esta parlicularidad
ha aparecido también en otras ocasiones con un cardcter menos mar-
cado, como ocurre en el mes de noviembre de este mismo afio y tam-
bién ocurrid en febrero y marzo de 1948, en noviembre de 1940 y li-
geramente en febrero de 1950, Se trata, por tanto, de una excepeion
que puede presentarse en los equinoccios y que ‘ha tenido un caricter
extraordinario durante el mes de marzo del ano 1951,

Las amplitudes maximas de la variacién media diaria de cada mes
son las siguientes:

TODGE LOE DIAS piAs DE CALMA
MESES

NisS: EAN M-S E-W.
ENEED. caalpan curm svsl sr s ¥V Rs s s e S 241 411 P 044
LT o e Rk R R e R 260 G630 292 593
o P3RS L s wasaeal | AT 1.501 406 1.413
| R e ey T e T A 382 T93 472 625
Mayo. .i..oee s LIRS TN Y ¥ 1221 036 1.291
Junfo. i, mlars be.gisind e ety LR 91 410 1.288
JiHB. ol pedeve. sy 40 PRy e R L1 | 962 504 1.243
Vepa T (s P AP SR R v e A 402 1.260 378 953
SeptEMbBIei- 1 v vos s arnssosss vaseana] 444 1.454 402 1.587
[ 11 g A PO B i N 287 784 370 802
MNoviembre. ... . o L0 e e L L a4 2T 261 811
Didambesio, of suvinEmnyn sim] e ex) 801 124 92

Amplituid mdxima de la variacidn media diaria de cada mes,
en microvoltioz-kilometro,

Los valores de esta tabla quedan reflejados en las curvas de la fi-
gura 4, en las que se observa la influencia del maximo mencionado del
mes de marzo en su componente Este. Ademas de éste aparece otro
méximo en el mes de septiembre que también se manifesté en el mis-
mo mes del afio 1049 y en agosto de 1048, Sin embargo, las amplitu-




e i

des en estos afios fueron superiores a la del afio 1051 gue estamos
tralando.

En la'componente Norte las amplitudes conservan un cardeter mis
regular, disminuyendo algo su valor en los meses de invierno. Son sen-
siblemente iguales a las del afio anterior e mfermres a las de los afos
précedentes 1048 y 1949,

En las figuras 1 vy 2 estdn indicadas con linea llena las amplitudes
correspondientes a todos los dias, y con linea de puntos, las de los
diez dias de mds calma.

El predominio de la componente Este sobre la Norte es consecuen-
cia de la direccién dominante observada en este Observatorio de
unos 20° al Norte del Este que ya ha sido discutida en trabajos prece-
dentes (1) y que aparece tanto en el valor medio como en los saltos
bruscos. En las hoddgrafas representadas en la figura 3 se aprecia cla-
ramente esia direccidn.

Se ha hecho el andlisis arménico de las curvas de variacion media
mensual, cuatrimestral y anual, cuyos resultados quedan reflejados en
las tablas V' y VI. En ellas puede observarse el predominio de los armo-
nicos segundo v tercero sobre todos los demds, siguiendo en impor-
tancia el primero. En las tablas correspondientes a los periodos cuatri-
mesirales y anual, sdlo se consignan los cuatro primeros, ya gue los
demds son de una intensidad muy inferior y no se observa ninguna re-
gularidad entre ellos. Como excepcion general de todos los afios du-
rante los meses de invierno, es el primer arménico el que predomina
sobre los demds. Este predominio ha sido mucho més marcado en el
mes de marzo del pasado afio, en el que su intensidad ha resultado su-
perior al doble de la del segundo arménico y cuatro veces mayor a la
del tercero, debido al caricter particular que presenta este mes con su
unico méximo en lugar de los dos que generalmente se producen en
los demis meses.

En la figura 5 se han representado grificamente las dos componen-
tes de los cuatro primeros armonicos correspondientes a los periodos
cuatrimestrales y anual, asi como la hod6grafa.de cada vector resultante.
Se observa que estas hoddgrafas son elipses muy excéntricas; tanto, que
en algunos casos llegan a canfundirse con una recta y asi se han repre-
sentado, aungue realmente no llegan a serlo. En los periodos corres-

(1) Corrientes fehiricas, 1949,
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pondientes a los equinoccios y al verano, la elipse correspondiente al
segundo armonico tiene el eje mayor a unos 30° al Norte del Este y el
de la correspondiente al tercero estd a unos 15 6 20° al Norte del Este.
Estas direcciones son aproximadamente las dominantes, tanto en la va-
riacion media como en los saltos bruscos. En cambio, el primer armo-
nico tiene su eje mayor aproximadamente en direccion E-W.

11

Actividad.

La actividad electroteliirica del afio 1951 gueda reflejada en las ta-
blas VII a X1, donde se indica el cardcter medio de cada dia y los indi-
ces trihorarios, y grificamente 10s restimenes de estas tablas estin repre-
sentados en las figuras 6, 7 y 8.

Puede observarse que se trata de un ano de gran actividad, muy su-
perior a la de afos anteriores. Para dar una idea del aumento de acti-
vidad se reproducen a continuacion, al lado de los valores medios
anuales de C y K del ano, los de los tres afios anteriores sacados de los
correspondientes anuarios.

ARG 1948 1949 1950 1851

C 0,84 078 | 086 1,04

K. 2,28 203 | 2,09 2,70

Este afio, como en afios anteriores, se observa un minimo de acti-
vidad en invierno, concretamente en el mes de diciembre, con otro mi-
nimo relativo en verano y dos méximos en los eguinoccios, siendo
superior el de otofio. Durante el mes de septiembre fué grande la acti-
vidad, alcanzando los indices trihorarios un valor medio mensual 3,33
que es el mdximo registrado en los cuatro tiltimos anos.
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Se ha comparado la variacion de la actividad a'lo largo del afio'con
los nimeros relativos de manchas solares Rz dados por el Observato-
rio de Zurich y se ha encontrado gran semejanza entre la forma de la
cirva de varjacion del valor medio de Rz, con la variacion media del
cardcter C. En la figura 6 puede observarse esta semejanza, donde la
variacion de C estd representada en linea llena y la de Rz en linea de
puntos. Sin embargo, aunque la forma coincide, no ocurre lo mismo
con los miximos absolutos. En telurismo, éste tiene lugar en septiem-
bre, mientras que el mdximo de Rz tiene lugar en mayo. No es extrafio
esto, teniendo en cuenta que la agitacion, y en particular los saltos
bruscos que tanto influyen en la determinacion del cardcter, no son
producidos por las propias manchas, sino que otros fendmenos solares,
tales como las fulguraciones cromosféricas, que si bién tienen lugar en
las mismas manchas, sus efectos no pueden considerarse nunca propor-
cionales a la importancia o al niimero de éstas.

La variacion de la actividad a lo largo del dia ha quedado represen-
tada en la figura 8 con valores deducidos de Ja tabla XI. Se observa,
como en afios anteriores, un minimo muy marcado en las primeras
horas de la manana, concretamente en el intervalo 3465 (en el afio 1050
este minimo tuvo lugar en el siguiente intervalo 6-0b) seguido de un
rapido ascenso que alcanza su valor miximo después del mediodia,
para decrecer después lentamente. Un pequeno crecimiento en el dlti-
mo intervalo es debido a que a esta hora tienen lugar principalmente
las lentas perturbaciones conocidas con el nombre de bahias.

Ademis de los indices C de pardcter y los trihorarios K, se han de-
terminado otros indices Ck que dan el cardcter diario deducido de los
indices trihorarios, Para ello se han seguido las sugerencias dadas por
). Bartels en abril de 1951 para uniformar los indices de cardcter mag-
néticos. El procedimiento que indica es el que sigue:

A cada indice trihorario K se le asigna un coeficiente k dado en la
tabla siguiente:

K =8 o lanZiiiBin depctinih Trw B .0
=0 3 7 1527 48 ~B0 140 240 400

La suma de los ocho valores & de cada dia sirve para hallar el valor
correspondiente de Ck de acuerdo con la siguiente escala:




Suma’ de & | Cy Suma de k I Cg Suma de & Cg
I

- 0.0 121- 130 | 0.9 562 - 720 1.8
93- 3% |01 110- 164 | 1.0 730-1.119 | 1.9
B/- 44 [ D2 165 - 100 1.1 1.120- 1.399 2.0
45- 55 i 0.3 191 - 228 1.2 1.400 = 1.699 T
56- 6O 0.4 290 - 273 1.3 1.700 < 1.990 2.2
OF =y (185 1|+ BB 274~ 1320 1.4 2,000 - 2:300 2.5
79- 90 | 0.6 321 - 379 1.3 2,400 - 3:100 2.4
gr= fod - 0.9 380 - 433 1.6 3200 - 2.5
1A =120 | 0.8 454 - B6I T | }

Con los valores asi obtenidos se ha construido la tabla VII bis, que
no se ha hecho por meses como las demds tablas, sino que cada fila co-
rresponde a una rotacién completa de sol, Con ello se facilita la inves-
tigacidn en las relaciones que puedan existir_entre la variacion del ca-
ricter y la marcha del Sol.

En la variacion del valor medio en un periodo de veintisiete dias
que se ha presentado en la figura 9, no se observan maximos muy mar-
cados, si bien se observa un crecimiento desde el principio de la rofa-
cion hasta el 17° dia para seguir después un decregimiento, de la acti-
vidad.

La curva no puede presentar maximos y minimos muy marcados,
puesto que las zonas de actividad del Sol varian con el tiempo y a lo
largo del afio pueden pasar de unos lugares a otros, haciendo que el
valor medio hallado no sea fiel reproduccion de ningan fenémeno-

Sin embargo, examinando la variacion de los coeficientes por. co-
lumnas, es decir, viendo-el valor del coeficiente cuando el Sol vuelve a
tener en su rotacion la misma posicion con respecto a la Tierra, se
observa que las citadas variaciones son lentas en general, si bien de vez
en cuando tiene lugar un salto violento debido a la aparicion o desapa-
ricion rdpida de una zona de actividad.
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Tormentas.

En la tabla X1 se consignan las principales tormentas ocurridas du-
rante el afio 1051, En ella se indica, ademds de la hora de principio y
fin de la misma, la formia de iniciarse, ya'que puede tener un principio
brusco muy marcado (PB) con un salto caracteristico; en cuyo caso la
hora de principio estd bien definida, o ¢l aumento de actividad es pra-
duai ((3), en cuyo caso no solo es aproximada la hora de principio, sino
que el momento en que se considera que tiene lugar su iniciacion es
dudoso y la apreciacion muy subjetiva.

Se puede observar que la frecuencia con que se producen las tor-
mentas es muy regular durante todo el afio, si bien disminuye algo su
nimero durante los meses de invierno. Se sigue obséervando una mar-
cada tendencia a reproducirse con un intervalo de veintisiete dfas, coin-
cidiendo con la rotacion completa del Sol, indicando una vez mas la
localizacion de la causa de la tormenta en ciertas zonas solares, persis-
tiendo esta causa a veces durante varias rolaciones solares. Entre otros
casos se pueden citar los siguientes, en los que se indica la fecha de
comienzo:

a) 20 enero, 21 febrero, 21 marzo, 18 abril.

b) 12 abril, 9 mayo, 6 junio, 1 julio.

¢) 25 julio, 20 agosto, 19 septiembre, 16 octubre, 13 noviembre,
8 diciembre,

Esta periodicidad puede observarse mejor en la tabla VIl bis, en la
que los niimeros en iegrilla corresponden a los dias de tormenta,

La intensidad de las tormentas queda reflejada en la tabla XH, donde
se consigna la amplitud méxima alcanzada, asi como el valor medio de
los indices trihorarios durante el periodo de duracién de la misma.
Para juzgar la importancia de la tormenta no solo deben tenerse en
cuenta los dos datos anteriores, sino su duracién. En general, sélo se
obtienen valores medios de K elevados cuando la tormenta es de corta
duracion, puesto que las grandes amplitudes no suelen sostenerse du-
rando largo tiempo.

51 bien el nimero de tormentas regisiradas este afio ha sido supe-
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rior al de afios anteriores —ya hemos apuntado que se trata de un afio
de gran actividad— las amplitudes maximas registradas en cada una de
ellas no son exiraordinarias. Unicamente la del 18 de abril, represen-
tada en Ia figura 10, alcanza amplitudes superiores 4 los 30 mV/Km. y
encinco mds su amplitud pasa de los 20 mV/Km., oscilando las demds
entre los 10 y los 20 mV/Km.

Se ha buscado relacion entre las tormentas electroteliricas y otras
perturbaciones geofisicas y heliofisicas, habiendo encontrado las ya co-
nocidas y apuntadas en trabajos anteriores (1). Todas las tormentas con-
signadas coinciden con tormentas geomagnéticas, si bien algunos obser-
vatorios geomagnéticos apuntan otras no consignadas en nuestra rela-
cién, debido a que en telurismo, el fenémeno no'se ha manifestado de
mianera clara en Toledo, sino simplemente como un ligero aumento de
la agitacion.

Lin 80 por 100 de las tormentas ¢lectroteliiricas coinciden con tor-
mentas ionosféricas, coincidiendo el 20 por 100 restante con las tormen-
tas mas débiles. .

Comprobada estd la influencia de las manchas solares en la agitacion
geomagnética y electrotelirica, pero ya sabemos que sélo un limitado
nimero de manchas produce las fuertes perturbaciones conocidas con
el nombre de tormentas. Asi los periodos de tormenta son escasos
—a pesar de la gran actividad de este afio, s6lo se consideraron tor-
mentosos Unos noventa dias— y, sin embargo, es raro el dia que no
presenta el Sol alguna mancha en su superficie. Manchas importantes
apenas produjeron agitacion, como por ejemplo la que con importan-
cia 3 se observo a partir del 17 de mayo, pero este afio no se ha dado
el caso de producirse tormentas, estando limpio de manchas el Sal.

La tormenta del afio que alcanzd mayores amplitudes empezd
¢l 18 de abril, coincidiendo con una de las manchas mds intensas, clasi-
ficada como de importancia 3 y situada aquel dia entre los 0y 10°E.y
entre 10° y 20° N. Veinte horas antes del principio brusco’ de la tor-
menta, exactamente el dia 17 a las 10t 30™, se produjo en esta misma
mancha una erupcién cromosférica, observada por el QObservatorio de
Meudon. Fsta erupcion no produjo en nuestros registros ninguna per-
turbacion instantdnea. Sin embargo, pudo ser el origen de un flujo de
corpisculos que, & la velocidad de 2.000 kitémetros por segundo, al-

(1) Corrientes teltiricas, 1949-1950.
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canzase la Tierra, produciendo las correspondientes tormentas ionosfé-
ricas, geomagnéticas y eleciroteliricas.

Otras tormentas fuertes coincidieron con importantes manchas sola-
res. Por ejemplo, durante la que se inicié el 19 de septiembre y que es
1a de mis larga duracién, aparecen diversas manchas, una de las cuales
es de importancia 2 y estaba situada el dia del principio de la tormenta
entre los 10° y 20° E. y entre los 10° y 20° N. También aparecen man-
chas de importancia 2 al iniciarse las tormentas de las fechas siguientes:
20 de enero, 21 de marzo, 12 de abril, 24 de abril, 1 de mayo, 25 de
mayo, 0 de junio, 14 de junio, 17 de junio y 28 de octubre.

En cinco de estas tormentas se han observado erupciones cromos-
féricas que precedieron al origen de la tormenta de veintrés a veinti-
siete horas. Si tales erupciones son la fuente de las cortientes corpuscu-
lares originarias de las tormentas, las velocidades de los corplisculos
estardn comprendidas entre los 1.500 y 1.800 kilémetros por segundo,

Sin embargo, como excepcion se da el casode la tormenta del 27 de
febrero, la segunda en importancia atendiendo a su intensidad, durante
la cual solo presentaba el Sol una mancha de importancia 1 entre los
30° y 40° W. y entre 10° y 20° N. No obstante, en esta misma mancha
se produjeron varias erupciones de importancia excepcional, la tltima
de las cuales se observd a las 14,45 ‘del dia 25 de febrero, es decir,
unas treinta y cuatro horas antes del origen de la tormenta.

\%

Vibraciones.

Hay pequefias perturbaciones que no tienen el cardcter propio de
las tormentas, pero que presentan caracteristicas tan particulares, que
deben considerarse aisladamente. Se trata de periodos vibratorios, ya
mencionados en trabajos anteriorss, cuyas peculiaridades son las si-
guientes:

Son vibraciones de muy corto periodo y pequena amplitud, que no
alteran el valor medio de la variacion diaria del potencial y se mantienen
durante varias horas, siempre en las primeras horas de la mafiana.

LLos periodos mds caracteristicos del afio 1951 se han consignado




— M=

en la tabla X1, donde se indican las horas del principio y fin de la per-
turbacion, su duracion y el periodo.

Puede observarse que las horas més frecuentes son de bha 15% si
bien alguna se inician a las 55, e incluso 4 las 4%, y las de més duracidn
persisten hasta las 188 6 19h, Con estos datos se ha construido la gré-
fica de la figura 11, donde se indica la frecuencia con que esta clase de
perturbaciones se ha manifestado en cada hora del dia.

Las amplitudes suelen oscilar entre 5 y 10 mV/Km,, manteniéndose
sensiblemente constante la amplitud durante todo el tiempo que dura
la perturbacion. !

Unas veces tienen lugar en periodos perturbados, siendo con fre-
cuencia simultineas a las tormentas. Pero también se manifiestan en pe-
ricdos de calma,

Cuando tiene lugar una perturbacion de este tipo, existe una ten-
dencia muy mareada a reproducirse a las 24 horas. En la tabla citada
. puede observarse que son muchos los dias consecutivos en que se ma-
nifestd el fendmenao,

El periodo propio de las vibraciones suele ser sensiblemente cons-
{ante durante varias horas. En la tabla se indica el valor medio de di-
¢ho periodo. Aunque en este Observatorio se dispone de un registra-
dur rdpido, no ha podido apreciarse con la exactitud debida este dato.
Téngase en cuenta que la velocidad lineal es de 16 centimetros por
hora, que corresponde a 22,5 segundos por milimetro de recorrido.
La apreciacion indicada ha podido hacerse contando el mimero de vi-
braciones que tienen lugar cada 5, 10 6 15 minutos.

Vi

Saltos bruscos.

La tabla XIV es una relacion de los principales saltos bruscos re-
gistrados durante el afio 1951 y que son de muy distintos tipos, que
vamos a definir a continuacién.

Principios bruscos (P. B.).—Se caracterizan por tener lugar después
de periodos de calma y ser el origen de grandes perturbaciones. Si
bien su amplitud es variable, siempre su direccion y sentido son los
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mismos: la direccidn dominamte indicada en otras ocasiones de unos
207 al N. del E. y sentido SW. La hora de principio puede determi-
narse con precision superior al minuto; no asi la del final, puesto que
de manera inmediata se suelen originar amplias perturbaciones que se
suman a este primer salto. Por esta misma razon no siempre es posible
determinar el periodo propio de la oscilacion.

En la figura 12 (a) se ha representado un ejemplo tipico de esta clase
de saltos: el principio de la tormenta de 1.° de julio.

Saltos bruscos en periodo perturbado (P.)—Muchos son los saltos
bruseos que tienen Jugar en periodo perturbado y que por tanto no es
aconsejable consignar, para no aumentar la relacion de manera consi-
derable. Sin embargo, hay algunos tan sobresalientes y tan caracteris-
ticos en medio. de las tormentas, que no pueden pasarse por alto, por
su extraordinaria importancia. Estos son lo que hemos distinguido con
la letra P, y entre los cuales se puede cilar como ejemplo el que tuvo
lugar el 17 de julio a las 23,49 durante la tormenta que empezo siete
horas antes, Ha sido representado en la figura 12 (b).

Los dos tipos mencionados van acompaniados siempre de perturba-
ciones. Los que a continuacién se definen son saltos bruscos aislados
que aparecen en periodos de calma o de ligera agitacién.

Saltos bruscos aislados (8.).—Es un tipico salto brusco de unas
minutos de duracion que se manifiesta en la direccion dominante en
este Observatorio y en general en el mismo sentido indicado para el
caso de los principios bruscos. En él pueden determinarse perfecta-
mente Jas horas de principio y fin por ser su iniciacién muy brusca, asi
como el periodo de la oscilacion. Es un ejemplo de este tipo el repre-
sentado en (c) que corresponde al dia 5 de julin. Saltos de periodo tan
corto como el citado (50 segundos) no suelen regisirarse en magnetis-
mo, sin duda debido a una mayor inercia de 165 varidmetros. En cam-

bio coinciden con saltos magnéticos cuando el periodo es superior a
los dos o tres. minutos.

Saltos bruscos con vibracion (S. V.).—Son saltos bruscos semejan-
tes a los anteriores, de periodo algo mis lento, al que se superponen
vibraciones rdpidas, cuyo periodo no siempre es fcil de determinar,
por la irregularidad de la perturbacién. Se puede citar come ejemplo
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tipico el de la figura 12 (d) correspondiente al 10 de abril a la 1" 127,
donde vibraciones de un periodo de unos 40 segundos se superponen
a ofra perturbacidn mds lenta de mds de 30 minutos de doraelén.

Saltos bruseos compuestos (8. C.).—Se han distinguido con esta de-
nominacion los saltos de cardcter mds irregular formados por dos o tres
oscilaciones completas de amplitudes diferentes y largos periodos; a las
que en ocasiones se superponen vibraciones de mds corto periodo. En
la realidad pueden considerarse dentro de este grupo los saltos que no
tienen cabida en ninguno de los restantes grupos; por no presentar una
caracteristica definida. Se ha elegido como caso tipico el del salto ocu-
rrido el 14 de noviembre representado en (e)

Bahias (B.).—Son los saltos mis lentos que se registran gue tienen
una duracién que oscila generalmente entre los 30 minutos y una hora.
Por ser saltos lentos no pueden precisarse con exactitud las horas de
principio y fin, resultando su apreciacién muy subjetiva. En algunos
casos se producen saltos cuya duracién oscila entre los 15 y los 30 mi-
nutos, cuya clasificacion es dudosa, pudiendo incluirse en el grupo de
las bahias si el principio no estd bien definido, o en el de los saltos
bruscos si el principio tiene el cardcter brusco. Realmente, la tnica di-
ferencia entre los dos grupos es su duracion, y estos casos pueden con-
siderarse como de transicion, por le gue su inclusion en uno u otro
grupo también resulta en cierlo modo subjetiva.

Todos los tipos de perturbacion que hemos definido, con anteriori-
dad al gue ahora tratamos, se han producido indistintamente a cual-
quier hora del dia. No ocurre lo mismo con las bahias que se han pro-
ducido mdas frecuentemente entre las 218 y la 1% Ni un solo salto de
este tipo se ha registrado entre las 20 y las 188, En la figura 13 se ha
representado el niimero de saltos de cada tipo registrados a las distin-
tas horas del dia, pudiendo observarse con claridad la caracteristica in-
dicada de las bahias.

A veces a las bahias se superponen vibraciones de corto periodo,
que en ocasiones tienen lugar durante toda la duracién de la bahia
pero 1o més frecuente es que solo se produzcan durante los primeros
minutos. Este tipo de bahias con vibraciones se ha distinguido en la
clasificacion de la.tabla X1V con las letras B. V. En la figura 12 (f) repre-
senta un lipo de bahia simple y {g) un tipo de bahia con vibraciones.

2
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Vibraciones (V.).—Las vibraciones son tipos de perturbaciones que
consisten en una serie ‘de oscilaciones, generalmente de pequefia am-
plitud y de un periodo de un minuto aproximadamente. La oscilacion
es regular y de una duracidn de pocos minutos, es decir, que el nii-
mero de oscilaciones es pequefio, siempre inferior a 10. Es frecuente
que estas vibraciones, por su rapidez, pasen desapercibidas en los re-
gistradores magnéticos. En el registrador lento de corrientes teliiricas,
el registro resulta confuso, por lo que el tipo que se ha elegido para
representar en la figura 12, se ha tomado del registrador ripido, v s
el representado en (h). Este tipo de vibraciones se produce con mids
frecuencia durante las horas de Ia nochs. Asi se observaen la figura 13,
que la mayoria de las vibraciones se produjeron entré las 195 y Jas 4b,

Todos los saltos representados en la figura 12 son las graficas co-
rrespondientes a la componente Este-Oeste. Las de la componente
Norte-Sur son siempre exactamente iguales en cuanto a forma, annque
la amplitud es menor, estando aproximadamente en la relacién de 1: 2,5.
Esto indica que el vector perturbacion varia en intensidad sin salirse de
la direceion dominante de 20° al Norte del Este, -

Como puede observarse, la clasificacion mencionada se basa exclu-
sivamente en la forma del registro independiente del origen que pueda
tener el fendomeno v de su relacidn con otros fendmenos geofisicos o
extrateliiricos. No obstante, a continuacion se exponen las analogias en-
contradas entre nuesira clasificacidn y la clasificacion de los saltos brus-
COS magneéticos, i

En magnetismo se distinguen dos grandes grupos: los llamados
principios bruscos (5. 'C) y los efectos de erupciones cromosiéri-
cas (s £ e

A su vez los principios bruscos se dividen en tres grupos: princi-
pios bruscos de tormentas magnéticas (s. s. ¢.), principios bruscos de
perturbaciones polares o pulsaciones (p.s. ¢.) e impulsos bruscos (s. i.).

Hay tres tipos de principios bruséos de perturbaciones polares:
grandes pulsaciones aisladas en dias de calma, pulsaciones seguidas de
bahia y bahias sin perturbacion. En las relaciones de saltos bruscos re-
mitidas a los observatorios no se especifican eslos tres tipos de tan dis-
tinto aspecto, figurando todos ellos en el grupo de los (p.s. c).

Pues bien, comparando las relaciones de saltos bruscos electrotehi-
ricos y magneticos se ha encontrado una clara correspondencia entre
los principios bruscos eleciroteldricos (P, B.) y los magnéticos (s. s. ¢).
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El 81 por 100 de los consignados en nuestra refacidn se encuentran
clasificados como tales en la relacion magnética. Nuestras bahias, acom-
panadas o no de vibraciones, corresponden en su totalidad con (p. s. )
magnéticos y también en este grupo magnético se encuentran las vibra-
ciones electrotehiricas, si bien el 27 por 100 de las registradas en telu-
rismo no han sido apreciadas en los registros magnéticos, debido sin
duda a la rapidez del fendmeno, para la que no es apropiada la mayor
inercia de los variometros magnéticos.

En cambio, de los impulsos brusces (s. i.) que figuran en la relacién
magneética, sélo un 25 por 100 han sido registrados de manera clara
en las bandas de telurismo como saltos bruscos en sus fres tipos (S,
(5. V.) y (5. C.). Una gran parte de los que figuran en la relacién mag-
nética tienen lugar en periodos perturbados o tormenlosos, en los que
son fantas y tan seguidas las perturbaciones; que no es posible distin-
guir saltos aislados.

Donde los registros teliricos fallan de manera absoluta es en la
apreciacion de los efectos de erupciones cromosféricas (s. I. e.). Son 141
los gque figuran en la relacion magnética del afp 1051, de las cuales
s6lo 17 —un 12 por 100— han quedado registradas en telurismo, y en-
tre ellos, nueve han sido clasificados como saltos bruscos. Un tipo muy
clisico es el que aparece en la figura 12 (i.) correspondiente al 19 de
noviembre a las 20,05; los demds presentan aspectos muy variables.
Otra serie de (s. [. e.) coinciden con perturbaciones electroteliricas, tan
pequefias, que quedan completamente enmascaradas por las continuas
oscilaciones de los registros, pasando desapercibidas, v sélo pueden
considerarse como tales a posteriori, cuando se reciben datos magné-
licos, ionosféricus o solares de otros observatorios.

De lo expuesto se deduce que los registros de corrientes teluricas
independientemente del valor que tienen en la investigacién general de
los fenémenos geofisicos, son un eficaz auxiliar de las investigaciones
magnélicas, en lo gue se refiere al estudio de las perturbaciones rdpi-
das de tipo vibratorio, puesto que los equipos presentan una sensibili-
dad mucho mayor.

En cambio los registros teliricos no ayudan a diferenciar los efectoss
de erupciones cromosféricas de los Hamados principios bruscos.
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TABLAS

Tasras I, 11, 11 y IV.— Valor medio mensual de la vartacion diaria
del gradiente del potencial.—Se ha tomade como valor medio de cada
hora la media aritmética de los valores registrados durante el mes, des-
pués de hacer las correcciones que eliminan las lentas variaciones de
potencial producidas por fendmenos electroliticos en los electrodos. En
estas medidas se ha prescindido de los registros efectuados en dias muy
perturbados, que no pasan de dos o tres al mes, y de los que acusan
variaciones ajenas al telurismo, como son las perturbaciones que, a ve-
ces, se producen en dias de tormenta atmosférica y de lluvia y que se
caracterizan por la diferente manera de manifestarse en las distintas
lineas, no existiendo la correspondencia que se observa cuando el fe-
némeno es puramente telirico.

La tabla | corresponde a la media de los valores de todos los dias (con
las excepciones antedichas) en la componente Norte-Sur. Se consideran
como positivos los valores en los que el vector gradiente se dirige hacia
el Norte, es decir, cuando el potencial del electrodo Norte es inferior
al del electrodo Sur y, por tanto, la corriente circula en direceién Sur-
Norte, y son valores negativos los correspondientes al sentido contrario.

En la tabla 11, correspondiente a los valores de todos los dias de la
componente Este-Oeste, son positivos los valores cuando el vector gra-
diente se dirige hacia el Este y negativos cuando se dirige al Oeste.

Las tablas Il ¥ IV, andlogas a las anteriores, corresponden a los
dias de mds calma, elegidos entre los registrados en este Observatorio
¥ que, salvo pequefias diferencias, suele coincidir con los diez dias in-
ternacionales de calma magnética.

Como anejo a estas tablas figura una relacion donde se indican los
diez dias que se han considerado de mds calma en cada mes,

En las mismas tablas se indica el valor medio del afio y los corres-
pondientes a los tres periodos de cuatro meses que hemos designado
convencionalmente y siguiendo criterios ya adoptados, con los nom-
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bres de: invierno (enero, febrerg, noviembre y diciembre), verano (mayo,
junio, julio y agosto) y equinoccios (marzo, abril, septiembre y octubre).

En las laminas 1.%, 2. y 3." quedan reflejados grdficamente los valo-
res antes citados. La limina 1.” representa la variacion media, a lo largo
del dia, de la componente Norte del vector del gradiente del potencial
de cada mes y los valores medios cuatrimestrales y anual. La limina 2.°
representa los mismos valores de la componente Este.

En la ldmina 3." se representa la hodégrafa del vector gradiente del
potencial telirico. Los puntos indican las sucesivas posiciones de los
extremos del vector gradiente en cada hora.

TaBLAs V y VI.— Andlisis armonico de la variacion diaria del gra-
diente del potencial,—Este andlisis se ha hecho tomando como base [as
24 ordenadas correspondientes a. las medias horarias de los dias de
calma, es decir, los valores que figuran en las tablas I y IV. Se ha
simplificado el calculo utilizando plantillas sistema Terebesi. En la- ta-
bla V se indican los valores de los coeficientes @y y b, de la serie.

X {a, cos al + by sen nt)
y en la tabla V1 los de los coeficientes ca ¥ 9. de la serie

Y, men (atHn).

Los dngulos de fase g, han sido incrementados en 7° 30, teniendo
en cuenta gue las ordenadas medias horatias se han tomado en las me-
dias horas.

TasLa VIl.—Cardeter electroteliirico de cada dia.—Se ha seguido
un pj_'qcedim‘:enlq andlogo al empleado para deducir el caricter elec-
tromagnético, con la siguiente escala:

CARACTER 0: Calma.—La amplitud de las oscilaciones producidas
durante el dia no exceden de 3 mV/Km.

CARACTER 1: Agitacion.—Dicha amplitud es superior & los 3 mV/Km.
sin llegar a los 10 mV/Km.

CARACTER 2: Perturbacion. -La amplitud méxima de las vscilacio-
nes es superior a 10 mV/AKm. -
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Para la determinacidn de los valores limites de las oscilaciones se
ha eliminado previamente la variacion media diaria. Para su estudio se
toman las variaciones en la componente E, que es generalmente la mis
perturbada.

Tasra VI bis.— Relacidn de indices Cy por periodos que correspon-
den a una rotacidn completa del Sol.—Para la deduccion de los indices
de esta:tabla se han seguido las instrucciones dadas por J. Bartels para
magnetismo, que han sido adoptadas en este Observatorio para co-
rrientes teliiricas. En el texto se explica detalladamente el procedimiento
seguido para su deduccion. Cada fila corresponde a una rotacién com-
pleta del Sol, para poder observar mas fdciimente su influencia en las
perturbaciones y la periodicidad de las mismas. En negrilla s¢ indican
los dias de tormenta.

Tasta VI, —Frecuencia de caracteres y valor medio.—Esta tabla es
un resumen de la tabla VI

TasLa IX.—Indices trifiorarios de perturbacion electroteltirica.—La
escala adoptada para fijar estos indices es la siguiente:

i
Indice | Variaciin en mV/Km.

0 a DA

08a 15

150 2T
2725
5 = B
g8 213
13 a2l
| 2I =35
[ 35 a5l
Mayor de 50

OO o=l e W R e 2

La variacion indicada es la amplitud maxima de la oscilacion en
cada periodo de tres horas, descontando el valor de la variacion media
diaria.
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TasLas X y XI.— Frecuencia de indices irihorarios y valores medios.
Los valores de estas tablas se han deducido de los que figuran en la
tabla IX.

TasLa XIl.—Relacion de tormentas.—En esta tabla se sefalan las
mas importantes tormentas ocurridas durante el afio, indicando sus ca-
racteristicas principales, como son, ademds de la hora de principio y fin,
la forma de iniciarse la tormenta, que puede ser bruscamente (P. B.) o
de forma gradual (G.). En el primer caso se indica la amplitud del prin-
cipio brusco.

También se hace constar |a hora exacta o aproximada, segin los ea-
sos, en la que tienen lugar las mdximas amplitudes, asi como su intensi-
dad en cada una de las componentes y el indice trihorario corres-
pondiente.

Tasra X1 —Relacidn de perturbaciones de tipo vibratorio.—Los
fenomenos sefialados en esta tabla han sido descritos en el texto con el
nombre de vibraciones. Aungue a lo largo del aflo son muchos los ca-
sos registrados, solo se indican en esta relacién los més importantes,
haciendo constar como datos importantes, 1a hora del principio y fin y
el periodo propio de la vibracion.

Tasta XIV.— Relacion de salfos bruscos aislados.—Este tipo de fe-
némeno ha sido ampliamente tratado en el texto.
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TABLA 1| VARFACION DIURNMNA
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POR MEDIAS HORARIAS

LOS DIAS 951

IE oRT B Unidad: 1pV/iKm:
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TABLA 11 VARIACION DIURNA

TOLE DO TODOS

T M0 COMP O B ITE

- e
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OR MEDIAS HORARIAS

LOS DLAS 1951
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OR MEDIAS HORARIAS
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POR MEDIAS HORARIAS

CALMA 1851
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TABLA V.—ANALISIS ARMONICO DE LA VARIACION DIARIA DEL GRADIENTE DEL POTENCIAL
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TABLA V. — ANALISIS ARMONICO DE LA VARIACION DIARIA
DEL GRADIENTE DEL POTENCIAL

{Continuaeidn.)
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TABLA VI.—ANALISIS ARMONICO DE LA VARIACION DIARIA DEL GRADIENTE DEL POTENCIAL

Valores de ¢, ¥ 5, e la serie Be, sen (nf+ &) 1951
o AMPLITUDES (pV/KM.) ANQULOS DE PASE (%)
2 | Meses | : | ] — ,
‘-H I: £y Cs | Cy [ & | Ca | oy Cy i ¢'l | Fa | Fi L Fi 2 ¥8
{ Vv il e el i_ I liom Gl s h:s __n | o T 6 o =i ]
BTt ... o beres 74| 48| 18| 20 11 [ 5 2 '| 268 ’ 56 | 233 | 64| 278 | 127 | 116
Febrerg.......| 47| 58 { 13| 37| 28| 13 | 12| 12| 236 | ;3 | 115 | 222 | 32| 187 | 185 | 347
Marzo......... 230 T 6L 21 5020 16 | 58| 88 |°300 | 96 | 271 | 208 | 41 | 230 | 38
Abril.........| 10| 18| 62| 27 | 220 M |20 4| 122 | #2100 | 279 | 437 | 306 | 203 | 114
. | Mayo....... of 371 196 66| 32| 4} T| 6| 15| 56 | 38 ) 111 | 300 | 7] 340 | 138 | 104
o ) T O 47T 104 37| 97| 28+ 11 (33| 4 5 | 306 | 114 | 334 | 456 | 330 | 160 | 295
- T PR 55| 126 83| 10 44 12 1. 5 1| 101 | 280 | 96 | 350 | 354 | 183 | 181 | 180
Agosto........] 23| 120| 86 18 20 2| 3 7| 58| 203|411 | 351 284 | 258 | 119 | 199
Septiembre....| 38| 115 17 35| 15| .6 | 7| 12| 340 | 287 | o7 | 315 |-201 | 01 | 180 | ‘4
Octubre....... 28| | 47| 34! 7020 | 1w | -7 | 22| W | 110 | 200 | 34| 56| 130 | 260
Noviembre....| 84| 26| 26| 25 20! | 12| 3|32 | 30| 160 | 277 | 69| 46| 16| 56
| Diciembre.....| 55| 38| 33| 12| 20| 11 | 6| 5| 28 | 344 | 160 | 276 (=23 | 156 | 43| 26
| I I | | ]
Fnero. ..... ...} 1331 50 50| 6r| BtL]| 54 1| 36 | 2| 202 | B2 o5 | 243 | 3320 240 | 334 | o3
Febrero....... 109 | 151 | 921 79| 18| 31 | 40 | 16 | 245 | 305 | 92 | 222 (247 | 158 | 67 | 278
Marzo......... 607| 278 | 138 | 60 | 361 | 35 | 23 | 27 | 207 | B2 | 108 | 207 | 192, 270 | 190 | 340
AbriL. i 176 z:m| 2| 76| 36| 72| 12| 24 | 303 | 301 | 104 | 201 | 225 | 324 | 256 | 314
. | Mayo.... 451 249 | 232 | 150 | 47| 32 | 12 | 16 | 130 1L 116 | 205 L2001 6f | 20 | 135
= ‘]u“m' ...... ] 1351 171 | 220 80| 17 | 15| 23| 30 | 202 | 128 | 300 | 283 67 | 145 | 56
o | Julio. ... 101 230 /230 | 101 | 15| 34 | 25 | 5 | 313 | 267 | 100 | 304 | 300 | 185 | 262 | 122
Agosto........ 1221 264 | 338 | 73| 37| 19 | 30 | 11 | 327 | 217 | 109 | 282 | 212 295 | 87 | 185
Sepliembre....| 1611 242 | 360 | 173 | 26| 38 | 12| 25 | 318 | 253 | 93 | 277 | 131 | 82 | %10 | 177
Octubre.......| 202 93| 172| 95, 24| 48 | 10 | 36 | 294 | 279 | 116 | 280 | 252" 67 | 123 | 266
Noviembre.....| 275 147 | 142 | 104 | 91| 10 | 91 71241 | 470 | 2183 | 312 | ‘25| 34 5 | 2571
| Dicieabre... .| 315 12| 49| ‘60 | 57| s4 | 3 | 15| 277 | 120 | 190 | 28 | 18 | 2 | 346 | 61




TABLA VI.—ANALISIS ARMONICO DE LA VARIACION DIARIA

DEL GRADIENTE DEL POTENCIAL

{Continuacidn.)

Valores de ¢, y 5, en la-serie o, sen (nf + 75)
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‘ AfiD..oiviao| 142 | 133 | 167 | 84 | 250 | 200 | 113 | 280




TABLA VII.—CARACTER ELECTRDTELURICU DE CADA DIA
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TABLA VII:bis. “RELACION DE INDICES Ck.
FOR PERIODOS QUE CORRESPONDEN A UNA ROTACION COMPLETA DEL SOL
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TABLA VIIL.—FRECUENCIA DE CARACTER ¥ VALOR MEDIO
18951
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TABLA IX.— INDICES TRIHORARIOS DE PERTURBACION
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TABLA IX (Continuacidn).—INDICES TRIHORARIOS DE PERTURBACION
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TABLA IX (Conclusion).—INDICES TRIHORARIOS DE PERTURBACION
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TABLA X.—FRECUENCIA DEL INDICE TRIHORARIO

1851
3 i ndice
MESES o 1]2 sl | is [hE i mye | e
ENero .ovuves coiliel EE el agle2eh ah i belm=i - | 223
Febrero. .. 0. .- 14| 46| 57| 69| 18] 13| 6 1 — | 244
Marzo . ... ool rolose| 12| 18 3| as) 3| = | = | =125
ABEL ., v.e oo s 0| 32| 47| 78| 1| 28| 3| 2| —| = | 290
Mayo. . oieoen | 0|30 78| 67| d6| AP T| T]i—| | 278
JURID . o ey Sanenn || 4] 26] 68| 81| "3 "1elr T =] =5 — | 'LB3
T e s a1 32 56| 78| 34| s] 8] == —| 287
T P 500 27| 53| 98| B0 20| 64 1| =) —] 3B
Sentiembre. ... 4| 5|-20| 28| 75| 48| 37|44 4| —| —| 333
OCHUDIE. oav s e 23| 33| 60| 45| 44| 24| 7| 2| =] —| 2065
Naviembre......s| 6| 40| 82| 75 31| 6 —| =| =| —| 245
Diciembre.: .. .os 25| 58 53| 59| 34| 18| 1 | I e e~ 23]
litvierna,.. ... vs| 53] 202| 272/ 281 | 103| 40 si 1 [P L B U5
Verano., oo oena| 2] 107 | 248 3221 188] 6926 2 — | — | 288
Equinaceios.......| 47| 130|216 276| 166) 105 27 | 8 2,86
| | | | 1
Al s S I 122 | 439Im| 879, 45?}214' 61 | 11 = =12

TABLA XIL.—VALOR MEDIOQ DE LOS INDICES TRIHORARIOS

MESES 0-3 | 3-6 | 69 | 9-12 [12-15 | 15-18 | 18-21 | 21-M4
ERere. e vensssas| 206 1,58 | 200 251 | 261 | 242 2,38 2,20
ReBpevtai o v e i 246 | 1,60 | 228 | 250 | 2,60 | 2,68 | 2,71 | 2,82
Eastal U el 216 | 187 | 216 | 200 | 313 | 204 | 294 | 2,68
ARELS . PR e g 200 | 250 | 337 | 3,30 | 2093 | 283 | 323
Mayo...... 293 | 258 | 204 | 300 | 294 | 2587 | 3,13
JUting L 264 | 260 | 266 290 3,17 | 2,87 | 300
Toli0. s+ o e ben s 251 | 294 | 300 | 306 | 310 | 287 | 294
Apostosiiae iz 265 (2,00 | 3,16:| 825 (333 2,01 | 3,36
Scptiembre. .. .. feahie] 8200 250 5850 | 366 | 3,73 | 833 | 310 [ 3.00
Bclnbres Ol st 52| 1,03 251 | 325 | 303 | 258 | 254 | 270
Moviembrea. .o Slo2Ee ] 1,03 0223 | 233 | 286 ) 240 260 | 273
Diciembre., ....-: el 2| T | 17| 258 | 261 | 238 | 232 | 261
(7 g Ty PPt o 225 | 1,74 | 200 | 248 [ 267 | 248 | 205 | 2,60
Verano...... LR T 2068 | 250 | 275 | 294 | 3,05 | 3,13 | 2806 | 310
Equinoctiog.. .« com e 267 | 207 | 266 | 320 | 320 | 24 285 | 305
/T Y TR 253 2,10 : 2507|287 I 3007285 | 2,74 i
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TABLA XIL—RELACION DE TORMENTAS

19561
PRINCIFIO FIMAL AMPLITUD MAXIMA IMICTACION
KT.
MES I ' i N5 | ESw N P
Dia| Hors | Dia| Hora |Digl Hor - gl V00 T:::“ NS | B¥- Jmedio
mifkm, | m¥ie mikm, | m¥Em,
01U N et L | 1
ln m hom " |
EREro. ... .. 91105724 ooof2rinr ool 25 | 60 4|PB| 25 | 69|33
26! 900 1] 500 6t 2l 25 | 8B s|ia| = | =27
Febrero .215|am24|nm 23122 00 3,6-i|,4|5 G| —| — (36
271 0 27{28/16 00|28 520 82 zﬂ.»ti? PB| 48 | 12,7 ] 5!
Marzon.....| 7110 33|10/ 13 00| 7hi2 25! 61 | 128 6| PB| 32 | 9137
11{1500|15| 7 00|14j20 00| 38 | 432 |6|.G | = = |32
21120 00}24 | 1i00)22i23.000 27 | 97fBl G| — | — |34
Abil.......| 12121 55]14|18.00[13{ v 0o, 51 | o l6|PB| 12 | 29|45
f 18| 652|19| 300[1811200] 87 | 332 |7 |PB| 36 88|54
24| 500({26| 100|251 60| 34 | 85 (5@ | = | = |40
Mayor.oee] 1] .000) #|.0:30] 2l 0ssl 37wz sl G| = =|3s
917 50|11 |16 00| 9l23 00 B4 | 245 | 7|PB| 14 | 44]47
25 18 44 |27 11100 26121 00 4.2 12 o PR 2062 4.0
Tunio.soos.| 6| 4 18] 6]1700| 6| 715] 42| 175 | 6|PB| 1,1 | 44]48
14|17 49]14 (24 00|15 17 40| 30 | w3 (5| PB| 30 | 113 |57
17|16 50{10/16 00|17{24 00 — | 1o |6|PB| — | 80|46
25| 4°28126| 530|2515 35| 27| 11815 PB‘ 251 86| 40
Jitlio, -+ ... 1122 96| 312000 1122260 42 | 1aslo|PB| 42 | 14| 4s
25| 300(20 15 00(28(10 00| 36 188 6| Q] =1 — 139
Julio-Agosto]31 | 0.50] 2| 4 00| 1117 00| 80 | 246 T|PB| 10 33|38
Agosto. ... 15(19 55| 17|18 0015|2000 55 | 165 |6 |PB | 55 | 165 37
20| 0572215 00|22 "2 30| 38 | 125 [6| PB| 34 | 118|432
|
Septiembre.| 5(20 35| 7| 3 00| 520 45/ 41 [ 1226 |PB| 41 | 122]33
13/13.00|18f23 00f16| 900 39 | 120 |6|l G| = | = |38
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Fiaura -2

Variacion diaria del gradiente del potencial teliirico.

COMPONENTE ESTE-OESTE

Linea llena: Media de todos los dias.

Linea de puntos: Media de los diez dias de mis calma,

{Resumen grifico de las tablas Il y V)
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Figura 3

Hodografa del vector gradiente del potencial teldrico.
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Flouga 4

Amplitud maxima de la variacion diaria de cada mes.
Linea llena: Media de todos los dias.
Linea de puntos: Media de los diez dias de mis calma.
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Fiauga 5

Andlisis armonico de las curvas de variacién diaria del
gradiente del potencial telirico. Hodégrafa de los cuatro
primeros armoénicos. (Resumen grafico de la tabla V1)
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Fiaura 5

Anédlisis armonico de las curvas de variacion diaria del
gradiente del potencial telirico. Hoddgrafa de los cuatro
primeros armonicos. (Resumen grafico de la tabla VL)
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FiGura 3 =
Anilisis arménico de las eurvas de variacion diaria del T
gradiente del potencial telirico. Hodografa de los cuatro
primeros arménicos. (Resumen grafico de la tabla V1) =
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Froura 3

Anilisis armbnico de las curvas de wvariacion diaria del
gradiente del potencial telirico. Hodografa de los cuatro
primeros armonicos. (Resumen grifico de la tabla VL)
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Variacién media mensual del cardcter de actividad electrotelfirica B -
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Resumen grifico de la tabla VI, E F M A M J J A 5 9 N D
Variacidn media mensual del ndmere de-manchas solares dado por
el Observatorio de Zurich (linea de puntos.)
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Fraura 7

Variacion media mensual de ia suma diaria de indices trihorarios de
actividad electroteliirica. (Resumen grifico de la tabla X.)
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Valor medio anual de la variacién diaria de Jos indices trihorarios. L L | | | |
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Floura 9

Valor medio-anual de la variacion de C, por perfodos de veintisiete
dias. (Resumen grafico de la labla VI bis.)
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Froura 10

electrotelirica que fuve su origen a las 6% 52= (el

18 de abril de 1951
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Fraura 11

Frecuencia de los fendmenos de cardcier vibraterio a las distintas
horas del dia.
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Fraura 12

Diferentes tipos de saltos bruscos:
a.—Principio brusco.

b.—S5alto brusco en periodo perlurbado.

¢.—Salto brusco aislado.

d.—Salto brusco con vibraciones,
e.—Salto brusco compuesto.
f.—Bahia simple.

g. —Bahia con vibraciones.
h.—Vibraciones (registrador rpido.)
1.—Efecto de erupcion cromosférica.
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Fiaura 13

Frecuencia de los diferentes tipos de saltos bruscos a las distintas
horas del dia.
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LA MAGNITUD DE LOS SISMOS EN TOLEDO

Como es sabido, la magnitud de un sismo es un parametro caracte-
ristico de este tipo de fenomeno telirico que fué definido por primera
vez por C. F. Richter, en 1935, como ¢l <Jogaritmo de la amplitud
méxima, expresada en milésimas de milimetro, con la que un sismo-
grafo «standard», tipo. Wood-Anderson (T, = 0,8 sec; V,=2.800, ¥
amorliguamiento casi critico, i = 0,8), regisiraria una determinada sacu-
dida suponiéndole situado a una distancia epicentral de 100 kilometross,

La idea de Richier nacié para poder estudiar y comparar los sis-
mos proximos, cuyos epicentros se encontraban enclavados en la re-
gion de California y, para ello, establecio la hipatesis de la proporcio-
nalidad entre 1a energia liberada en el foco y la amplitud registrada en
la grifica de un sismografo, suponiendo que el sismografo se encon-
traba colocado a la misma distancia (100 kilémetros) del epicentro,
pues, de otro modo, no serian comparables [as amplitudes registradas
so pena de establecer una correccién en funcion de la distancia; correc-
cidn que, de momento, interesaba descartar.

Consecuente con esta definicién, expuesta anteriormente, un sismo
seria de magnitud 0 cuando la amplitud mdxima registrada en el sismo-
grafo «standards, a la distancia de 100 kildbmetros, fuera de un micron,
de donde, si llamamos M a la magnitud, B a la amplitud méixima regis-
trada y b a la amplitud de la grifica para un sismo de magnitud 0, ten-
dremos:

M=logB—logh; ©sea H=tugf-,

Fste modo de considerar y definir la magnitud de un sismo res-
tringe el empléo de este pardmetro a unos reducidos limites de la dis-
tancia al no tener en cuenta el periodo de la onda regisirada que da
lugar a la amplitud mixima, o, lo que es lo mismo, al no hacer inter-
venir a la amplificacion del sismograio. En efecto, para distancias epi-
centrales menores de 100 kilometros, la onda que da lugar a la ampli-
tud maxima del sismografo serd la Sg; para distancias comprendidas
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entre 100 y 1.000 kilémetros serd alguna de las varias ondas (rans-
versales refractadas en las capas de las cortezas, y por encima de
los 1.000 kilémetros corresponderd la amplitud mixima a una onda
superficial, y, como la amplitud dindmica varia con el periodo de la
onda registrada, para que esta amplificacion pueda admifirse invariable
es preciso establecer limites a la distancia, que fué lo que hizo Richter,
limitando la aplicacién de la magnitud a los sismos proximo califor-
nianos. Aun asf, y coma la distancia tiene de todos modos una cierta
influencia, para calibrar su sismografo <standard-, Gutenberg y Richter
establecieron, para distancias inferiores a 1.000 kilometros, la sigmente
ecuacion:
logh=—1,7 —2 log /\ + log 700,

que da, para A =0,
logh=—17— 2-log k <+ log 700,

en donde /t es |a profundidad hipocentral y 700 es la relacion entre las
amplificaciones estiticas de los sismografos standard y de sacudidas-
violenias (strong motion) que utilizaron para la calibracion del primero.
Como la magnitud pronto se convirtié en un parametro interesanie
para el conocimiento y estudio de los sismos, los propios autotes tra-
taron de extender su aplicacion a otras distancias, esiableciendo, para
valores de la distancia entre 100 y 600 kilémelros, la férmula em-
pirica
b=2350 07" {fvenKms) & logh =337 —3-logly,

y para distancias superiores hasta [, = 25%

logb=—37—2:log A",
con lo que la magnitud vendrd dada por la [ormula

M=Tlog 4 + 372 log A™

Con ¢l fin de hacer mas general la utilizacion del parimetro mag-
nitud, incrementando la distancia de su empleo y haciendo utilizables,
asimismo, otros tipos de sismografos, se hace absolutamente preciso
cambiar el concepto «amplitud de la grafica- por ‘el de «movimiento
del suelo», asi como definir el periodo de la onda cuya amplitud en la
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grifica se va a utilizar para calcular el verdadero movimiento del suelo,
toda vez que, de no hacerlo asi, los resultados no podrian ser compa-
rables. De acuerdo con esto, y para distanecias superiores a 20°, se eligen
las ondas superficiales cuyo periodo sea de unos veinte segundos (pe-
riodo que suele faltar a inferiores distancias), y en estas condiciones,
Gutenberg establecid la siguiente ecuacion:

M=logA —logB+C+D,

en la que M, es la magnitud; 4, la amplitud del movimiento del suelo
producido por las ondas superficiales de veinte segundos de periodo; B,
es el valor de A para una sacudida de magnitud 0; C, una constante
que depende del subsuelo del Ohservatorio y del instrumento regis-
trador, v D, otra constante compleja dependiente del mecanismo en el
foco, de la distribucion azimutal de la energia liberada, de las irregula-
ridades del terreno en el trayecto del rayo sismico y de la absorcion

experimentada por la onda en su recorrido. Para B, da la siguiente
expresion:

—logB=504 +—;-[4a,25m;~,“—-mj A log seh A ve—-%— (log A" — 1,954)],

en la que 5,04 es el valor de — log B cuando A = 90%
1,954, esel log? ¥ 48,25 = 0434 - 111,13

K, es el coeficiente de absorcion para ondas superficiales con un pe-
riodo de veinte segundos aproximadamente. .

Con esta formula, y operando sobre una serie de sismos, el propio
Gutenberg pudo elaborar otra en la que desaparece log B por ponerio
en funcion de /1, ¥ que el autor dié como vélida para Pasadena, para
sismos de profundidad normal. La férmuia es:

M= logA -+ 1,656 log A° +008+D.

Obtenida esta generalizacion de la formula de la magnitud, siquiera
sea limitada a su aplicacion al Observatorio de Pasadena, Gutenberg
y Richter han tratado de establecer, y han establecido, aunque de modo
empirico, las relaciones que ligan a los distintos elementos de un sismo:
Magnitud M, Energia E, Intensidad I, Aceleracion a, Profundidad hipo-
central fr y Radio de perceptibilidad R, llegando a la conclusion de que
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las sacudidas mas pequenas que pueden ser seniidas por el hombre al-
canzan la magnitud de 1,5, si bien, ordinariamente, la perceptibilidad
no se obtiene claramente hasta la magnitud 2,5. Con la. magnitud
de 4,5 se producen ya dafies en la: regién epicentral, y cuando se al-
canza la magnitud 6,0 se producen destrucciones en una zona limitada.
Los sismos de magnitud 7,0 dan lugar a efectos geoldgicos en la su-
perficie. A consecuencia de estos trabajos, los autores, en su obra sobre
la Sismicidad de la Tierra, han hecho una distribucion de los sismaos,
segiin su magnitud, en la siguiente forma:

Clase a b c d e
Magnitud 7,885 TO4,7 6070 5360 <53

Los terremotos de las clases a y B se registran en todos los Obser-
vatorios de la Tierra; los de la clase ¢, hasta una distancia epicentral
de 90% los de la d, hasta 45° y los de la clase e, por debajo de los 10°
de distancia epicentral. Esta clasificacion ha sido ampliada en dos grados
0 clases mds: fy g, para el mejor estudio de la magnitud de los sismos
proximos; labor que la Comision Sismoldgica Europea, en su reunién
de Stuttgart (sepliembre de 1952), recomendd a todos sus miembros.

La primera extension y aplicacion del concepto y fdrmula de la
magnitud para los Observatorios europeos fué hecha por E. Petersch-
mitt, quien llegd a la siguiente férmula para Estrasburgo:

M=logAd+22 log/"+0TOdM,
en la que el término dM es tal que,
M Pasadena = M. Estrasburpo - dM,

obteniendo otras varias férmulas similares para diversos Observatorios
europeos, asi como otros: Praga, Roma, etc,, han ido paulatinamente
calculando sus propias formulas.

LA MAGNITUD DE LOS SISMOS EN TOLEDO

A semejanza de lo hecho para otros Observatorios europeos hemos
tratado de calcular la formula que diera la magnitud de los sismos
partiendo de los sismigramas de los sismos obtenidos en el Observa-
torio de Toledo. Para ello hemos operado sobre 137 sismos de pro-
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fundidad normal, que vienen resefiados en el cuadro adjunto y cuya
magnitud tiene dada Pasadena, Planteada Ta correspondiente ecuacion
para cada sismo se ha resuelto el sistema empleando el método de
minimos cuadrados, con el que llegamos a la siguiente formula:

M=logA--1916 ‘log7.° -+ 1,357.

Los niimeros de los sismos senalados con asterisco en el cuadro
“adjunto son aguellos cuya magnitud ha sido <revisada- por Pasadena,
en atencion a lo cual se les ha dado un peso doble en el sistema de
ecitaciones de condicién. En las ultimas columnas del citado cuadro se
dan los valores de las magnitudes en Pasadena y Toledo, asi como su
diferencia, en la columna encabezada d M.

Fstos valores (Magnitud de Pasadena-Magnitud de Toledo) se han
situado en el unido grifico en proyeccién Mercator del mundo, sefia-
lando con una cruz, -, los valores de d M menores de = 0,25 con un
cireulo en blanco, O, los comprendidos entre - 0,25 y -+ 0,50 con
un circulo en negro, @, entre — 0,25 y — 0,50; con un tridngulo en
blanco, A, los valores superiores a - 0,50, y, por ultimo, con un
tridngulo en negro, A, los inferiores a — 0,50.

La simple contemplacién del grafico sefiala claramente una pre-
disposicion de los valores negativos a agruparse en la region occi-
dental del arco circumpacifico, mientras que los positivos (M Pasa-
dena = M Toledo), se localizan con preferencia en el borde oriental
del Océano Pacifico y en las Antillas, esto es: en el continente ameri-
cano. Peterschmitt estima que los valores dM se dislribuyen por el
globo en relacion con el mecanismo en el foco {compresiones o dilata-
ciones et los Observatorios), pero a la vista del resultado obtenido por
nosotros, que queda bien reflejado en el grifico, pensamos que mas
bien deben obedecer a os distintos trayectos recorridos por el rayo
sismico para alcanzar ¢l Observatorio, acusando en Toledo amplitudes
mayores los terremotos cuyo recorrido es cotinental, al menos en su
mayor parte, que aquellos otros —caso de América—, que llegan a
Toledo después de una trayectoria que se desarrolla, casi en su totali-
dad, por el fondo del Atldntico.
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SALTOS BRUSCOS EN CORRIENTES TELURICAS
Y SU RELACION CON LOS IMPULSOS BRUSCOS
DEL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

DPrurante los iiltimos afios se han comparado en el Observa-
torio Central Geofisico de Toledo los impiilsos bruscos magné-
ticos con los registrados en corricntes teliiricas, habienda obser-
vado una paridad interesante entre ambos fénbmenos, si bien hay
diferencias esenciales en cuanto a la forma de curvas, que son
Ias que se detallan en el presente trabajo. Se ha observado una
gran sensibilidad de los registros electroteliiricos, mucho mayor
que la de los magnélicos, para el registro de cierta clase de per-
turbaciones, como son los de tipo polar, que cuando son de for-
ma vibratoria, incluso pueden pasar desapercibidos en un regis+
tro-magnético y, en cambio, apreciarse con gran amplitud én los
clectroteliricos. Por ello es acousejable la instalacidn de un
equipo de corrientes teliricas en los observatorios magnéticos,
con lo que se tendrd una eficaz ayuda en el estudio de las per-
lurbntlnnts

Desde hace tiempo se viene prestando gran atencion a los salios
bruscos magnéticos, y cada vez se profundiza mds en su estudio, ya sea
bajo el punto de vista estadistico o buscando su origen en fenémenos
solares, 0 mds inmediatamente en perturbaciones ionosféricas. Pero es
escasa la literatura en la que se relacionan las pertubaciones magnéticas
con las producidas en corrientes teliricas, Sin embargo, son dos ma-
nifestaciones tan ligadas; y de tal forma, que hemos considerado de in-
terés exponer las analogias y las diferencias de ambos fendmenos, de-
teniéndose especialmente en el aspecto de los registros de corrientes
teliricas por ser el menos tratado.
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Para el desarrollo de este articulo se ha hecho uso de los registros
obtenidos en instalaciones de magnetismo y corrientes teliricas que en
el Observatorio Geofisico de Toledo funcionan de manera continua
desde hace varios afios.

Los registros de corrientes teliricas se diferencian de los de mag-
netismo, desde el primer golpe de vista, por presentar continuamente
una mayor agitacion, en general, de corto periodo, apareciendo varia-
ciones rapidas de amplitudes muy superiores a la variacion media
diaria. Dentro de esta agitacion se destacan innumerables tipos de per-
turbaciones rdpidas que pueden clasificarse dentro de ires grupos que
podemos distinguir con los nombres de sallos bruscos, micropulsacio-
nes v tormentas electroteliricas.

Son los saltos bruscos impulsos rapidos que aparecen destacados
en periodos de calma o de ligera agitacion, y que tienen una duracion
variable enire uno y cien minutos.

Micropulsaciones son oscilaciones de tipo vibratorio de corto pe.
riodo que se mantienen durante varias horas.

¥ tormentas son perturbaciones de aspecto irregular y gran ampli-
tud que se mantienen durante varias horas o dias.

Los tres tipos de perturbaciones se registran también en geomag-
netismo, pero hemos encontrado unas diferencias esenciales en la for-
ma de manifestarse que es conveniente sefialar, y por lo cual resulta de
gran utilidad disponer de un equipo de corrientes teliiricas como auxi-
liar de los equipos magnéticos de Observatorios, por contribuir & una
mejor apreciacion de los saltos que en éstos se observar.

Ante todo debe recordarse la clasificacion de los saltos bruscos
magnéticos en la que se establecen dos grandes grupos: los llamados
principios bruscos (s. c) y los efectos de erupciones cromosféri-
cas {s. f. e}

Los principios bruscos se dividen'en tres grupos: principios bruscos
de tormentas magnéticas (. . ¢.), principios bruscos de perturbaciones
polares o pulsaciones (p. s. ¢) e impulsos bruscos (5. i.). Los principios
bruscos de perturbaciones polares pueden presentarse, a su vez, bajo
tres distintos aspectos: grandes pulsaciones aisladas en dias de cdlma,
pitlsaciones seguidas de bahia o bahias sin perturbacion inicial,

Para ver si es vilida esta clasificacion en los saltos bruscos re-
gistrados en corrientes teltiricas, pasamos a examinar cada uno de los
Casos.
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Principios bruscos de tormentas magnéticas (s. s, e.).—Estos
saltos coinciden exactamente con los principios bruscos de las tormen-
tas electroteliricas, pero el aspecto es distinto. Alli se produce un salto
brusco en las tres componentes del campo magnético, y los nuevos va-
lores adquiridos se mantienen durante un cierto tiempo. Pero la co-
rriente telirica no es mas que una corriente inducida en el conductor
tierra por la variacion del campo magnético, su intensidad es, por tanto,
proporcienal a la velocidad de variacion; es decir, a AH/AZ. ¥ asi, cuan-
do H crece se produce un aumento de corriente en un sentido deter-
minado por la ley de Lenz, y cuando H deja de crecer, la corriente re-
cobra su valor primitivo. Es decir, que a un <escalon> producido en
los registros magnéticos corresponde un «pico» en los registros de co-
trientes teltiricas, puesto que la segunda curva es la derivada de la pri-
mera con respecto al tiempo.

Es, por tanto, general que a un principio brusco en magnetismo
corresponde un principio brusco en corrientes teldricas, pero las am-
plitudes no son proporcionales, sino que la amplitud en corrientes te-
ltiricas nos mide la velocidad del salto magnético.

Andlogamente a lo que ocurre en magnetismo, el principio brusco
tiene lugar después de un periodo de calma, pero es el origen de una
perturbacion més o menos grande formada por frecuentes saltos de
distinto periodo y amplitud y de una duracién que oscila entre unas
horas y varios dias, constituyendo, en caso de una duracién prolonga-
da, las llamadas tormentas electroteliiricas, andlogas a las tormentas
magnéticas (1).

En la figura 1 se ha representado el principio brusco correspondien-
te al 10 de marzo de 1U50 a las 5n 45™, Del campo magnético se repre-
senta la componente H gque sufre un aumento brusco y se mantiene
durante un par de horas para descender después lentamente. En cambio,
en eorrientes teliricas, después de un aumento rapido en direccion SW.
(se’'representa s6lo la componente E.-W.), se recobra con la misma ra-
pidez el valor primitive, siguiendo después una perturbacion persisten-
te que no hace variar el valor medio del vector potencial.

En ocasiones, el principio brusco estd constituide por un pico de

(1) Las tormientas electroteliiricas hian sido tratadas con extension en el trabajo
titulado: Corrientes teliricas. Ao 1950, publicado” por ¢l Instituto Geogrifico y Ca-
tastral, por {o que se omite su descripeidn delallada en este articulo,
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gran intensidad que se destaca de la perturbacion que le sigue. En
otras, la perturbacion alcanza, desde el primer momento, valores del
mismo orden que el impulso inicial.

En Toledo es lo mds general que el primer impulso sea en direc-
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Figura 1.—Principin brusco de tormenta.

cion SW. Rara vez se ha producido en direccion NE. Nunca se ha pro-
ducide ninguna perturbacién en los otros dos sectores. Es que en este
Observatorio exisle upa direceidon dominante para las corrientes teliri-
cas, que es una linea a 20" o 30° al N. del E., en la cual se producen
todas las variaciones en un sentido o en olro; es decir, que Ja hodd-
grafa del vector potencial es una curva eliptica de gran excentricidad
con el eje mayor en la direccion anles indicada.,

Perturbaciones polares o pulsaciones (p. s. ¢.).— Es un tipo de
perturbacion que se distingue muy claramente en corrientes teliricas
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en los tres aspectos mencionados anteriormente para magnetismo. 5i se
trata de pulsaciones aisladas, los dos fenémenos son de tipo vibratorio,
con un periodo que oscila entre los diez segundos y el minuto. Pero
por ser el periodo corto, las amplitudes de la corriente telirica induci-
da alcanzan grandes valores, resultando mucho més fcil distinguirlas
en estos registros que en los magnéticos, donde en ocasiones pasan
desapercibidas. Asi, en las instalaciones del Observatorio de Toledo,
donde una bahia lenta tiene aproximadamente la misma amplitud en
milimetros en ambos registros, se registran pulsaciones cuya amplitud
no alcanza el milimetro en los registros magnéticos, mienfras que en
los electroteltiricos rebasan los 20 milimetros. Y es frecuente que se
regisiren pulsaciones en corrientes teltiricas que no se aprecien en ab-
soluto en los registros magnéticos.

Por la misma razén, si se trata de pulsaciones seguidas de bahia, en
magnetismo la bahia, cuya duracién oscila alrededor de los sesenta
minutos, tiene una amplitud muy superior a la de las vibraciones que la
preceden o que se superporen a su principio. Por el contrario, en co-
rrientes teliiricas son las vibraciones que tienen |ugar al principio de la
bahia las que alcanzan grandes amplitudes, en general superiores a las
de ésta.

En la figura 2 se representa un tipo de pulsaciones aisladas que se
produjeron el 0 de enero de 1950 entre las 21 y las 23 horas. Puede
apreciarse 1a pequefia amplitud del registro magnético comparada con
la del registro electroteliirico, cuyas sensibilidades corresponden a una
variacién media diaria del mismo orden, tanto en esta figura como en
el resto de las que aparecen en este articulo.

La figura 3 representa una bahia con vibraciones imperceptibles en
su origen en ambos registros, y la figura 4 es otra bahia donde las vi-
braciones iniciales tienen una gran amplitud en corrientes teliricas. Co-
rresponden respectivamente a los dias 21 de marzo de 1053 a las
198 18™ y 7' de abril de 1951 a las 231 34™,

Por tltimo, en la figura 5 se representa un tipo de vibracion rapi-
disima que alcanzé la gran amplitud de 12 mV/Km. en corrientes te-
liricas v, en cambio, pasé casi desapercibida en los registros magnéti-
cos. Tuvo lugar el 13 de septiembre de 1950 a las Ob 40™,

La diferencia senalada entre las bahias magnéticas y teltricas es
sdlo una diferencia de forma. Las demds caracteristicas son idénticas.

Asi, se ha observado una tendencia muy marcada a producirse
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durante las horas de la noche, principalmente entre las 18 y las 3
hotas.

En efecto, en el siguiente cuadro se expresa el niimero de pertur-
baciones polares registradas en corrientes teltiricas durante los tres dl-
timos afios (1951-1953) en cada intervalo horario.

HoRrA gl & 8. w5 &% g 900 1L 12
e e i ‘ T
Bahias +.....{ 28 | 1370 2| 2 | 1 ‘ of-a o |6 alo] o
| |
Vibraciones= .| 3F | 17| &3 |9 02| ¢ | 00] 0 | Sl ] e
i i LI _i —
Tofal ....| 49 [30 |11 | 5 | 1 l}‘{:iﬂ u;1|2|2
| | | | | |
HORA 1213 Mo 1516 1718 1920 21 22 23, 24
5 | | Tl 'I I | i s
Bahias ...... el I N Sl O T I G (et | g | 18| 24 :.22
Vibraciones..| 1 | 2 | FTF T |1 |10 12 |13 (26 |29 |27
Total ....| 1 z‘alalz :|1s|2||22 44 | 53| 49
| | .

Puede observarse que durante los tres afios no se registrd ni una
sola perfurbacién de este tipo entre las 5 y las 9 de la mafana, y el ni-
mero de las registradas entre las 4 y las 18 horas no llegaa un 6
por 100 del total.

También es frecuente que la curva se repita con intervalos de
veinticuatro horas durante dos o mas dias consecutivos, como si el ori-
gen de la perturbacion fuera una causa persistente en el Sol y se mani-
festara en la Tierra al pasar ambos astros por una posicién relativa de-
terminada.

Impulsos bruscos (s. i.).—Los impulsos bruscos que se registran
en magnetismo corresponden a saltos bruscos en corrientes teldricas
que presentan, en general, formas muy irregulares, aunque es frecuen-
te la de un pico agudo sencillo o doble. Pero es normal que estos im-




pulsos bruscos se registren durante periodos perturbados. Siendo asi,
en corrientes teliiricas es imposible distinguirlos porque los periodos
perturbados son tan irregulares y de tal amplitud, con relacién a la va-
riacién media diaria, que al intentar obteper una relacién de saltos
bruscos no seria extrafio tener que consignar varios saltos en cada in-
tervalo horario durante un gran nimero de heras. No conduciria a
nada esta enorme labor, y por eso, en larelacién de saltos bruscos elec-
troteltiricos, se excluyen los que se producen durante las tormentas,
consignando tinicamente los de amplitud muy notable.

De los impulsos bruscos resefiados por el IATME durante los tres
tiltimos afios (1951-1953) un 37 por 100 tienen lugar durante formentas
electroteldricas, y del resto, sélo un 16 per 100 se distinguen claramen-
te en los registros de corrientes teltiricas. El resto de los impulsos
bruscos no se ha registrado en el Observatorio de Toledo ni en los re-
gistros magnéticos ni en los eleétroteliiricos, o tienen en telurismo una
amplitud tan pequefia que se confunden con las innumerables pertur-
baciones que tienen lugar en los periodos ligeramente agitados, por lo
que pasan completamente desapercibidos; mixime, teniendo en cuenta,
que en muches casos su forma es irregular. !

Ne tienen tendencia a producirse a ninguna hora deferminada, Se
producen a cualquier hora del dia o de la noche.

En la figura 6 se representa el impulso brusco correspondiente al
8 de octubre de 1952 a las 238 06™, que tuvo lugar durante un periodo
de pequefia agitacion. En magnetismo se produjo un descenso ripido
del valor de H, al que correspondid, en corrientes teldricas, un pico
muy agudo y de gran amplitud en direccion N.-E.

Efecto de erupciones eromosféricas (s. f. e.).—Muy pocos son
los efectos de erupciones cromosféricas que se registran en corrientes
teltiricas, por motivos ficilmente explicables.

En primer lugar, los que se han registrado nunca se han distinguido
par su amplitud. Consisten en una variacion brusca del potencial, se-
guida de una recuperacién ripida del valor primitivo; pero la ampli-
tud alcanzada en los registros de Toledo no pasa de los 2 mV./Km.,
siendo normal una amplitud de | o 1,5 mV./Km. La mayor parte de
los saltos bruscos (s. i.) y bahias (p. s. c/) registrados alcanzan valores
que oscilan normalmente entre los 5 y los 15 mV./Km., siendo mayores
en casos excepcionales. Teniendo en cuenta que variaciones del orden




de un milivoltio son faciles de'alcanzar en periodos ligeramente agila-
dos, aunque no pueden clasificarse aun como tormentosos, sé compren-
de que para poder distinguir los efectos de erupciones cromosiéricas,
g5 preciso que se produzean en periedos de calma.

Por consiguiente, para que se registre un s. [. e, en corrientes teli-
ricas, no s6lo es necesario que la hora solar sea la propicia, es decir,

22h 23" o" sn
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Flgara 6.—Impulso brasco.

que el Observatorio esté en la zona iluminada por el Sol y precisamen-
te cuando la variacion media diaria estd proxima o pasa por un miximo
o un minimo, sino que ademds debe producirse la fulguracién cromos-
férica durante un periodo de calma electroteltrica. Es dificil que se
cumpla esta iiltima circunstancia, puesto que las fulguraciones se pro-
ducen en manchas solares o €n zonas activas del Sol que normalmente
producen perturbaciones, tanto en la jonosfera como en el campo mag-
nético ¥ en corrientes teliiricas. Y, en efecto, la mayor parte de
los s. f. e. registrados por los observatorios magnéticos y recopilados
por ¢l IATME han tenido lugar en periodos de gran agitacion,

En magnetismo el sentido del salto brusco depende de la hora en
que se produce, teniendo, en general, el sentido en que crece H.
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En-cortientes teliiricas también parece depender ¢l senfido del salto
del sentido de variacién: del potencial, pero agui son opuestos ambos
sentidos. En efecto: se han observados altos claramente clasificableseomo
efectos de erupciones cromosféricas entre las 6 y las 12 horas en senti-
do N.-E., y precisamente en este intervaloel vector potencial es creciente
en el sentido SW, Los saltos obsérvados entre las 12 y las 16 horas tie-
nen sentido SW., y eneste intervalo el potencial es creciente en el sen-
tido opuesto. Dre 162 19 horas vuelve a invertirse el sentido de ambos.

Como ejemplos tipicos:de efectos de erupeiones cromosféricas se
presentan dos casos en la figura 7, correspondientes el dia 14 de octu-
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Figura 7.—Efectos de erupciones cromasféricas.
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tubre de 1953 a las OB 50™ y a las 14h 23™, Puede apreciarse el sen-
tido inverso de ambos por tener lugar, uno antes y otro después del
mediodia.

Mieropulsaciones.—Ademads de las perturbaciones de tipo vibra-
torio que han quedade incluidas en el grupo de perturbaciones polares
y que tienen una duracion de unos minutos, existe otro tipo de vibra-
cioén muy caracteristico de los registros electroteliricos, y que ya hemos
mencionado en trabajos anteriores (1), Normalniente son vibraciones
de pequefia amplitud que oscila alrededor de uno o dos milivoltios por
kilometro y de un periodo de diez a treinla segundos. Geneneralmente
empiezan a manifestarse a la salida del Sol y se mantienen hasta el me-
diodia o primeras horas de la tarde.

Se producen, a veces, en periodos de calma, pero son més fre-
cuentes en periodos perturbados. Sélo entonces, y en casos excepcio-
nales, pueden tener mayor duracion, manteniéndose hasta doce o cator-
ce horas.

Es normal que aparezcan durante varios dias consecutivos, proban-
do asi que su origen estd en alguna perturbacion solar persistente que
afecta s6lo una zona de la tierra, precisamente a la que empieza a estar
iluminada por el Sol.

(1)  Corrientes telitricas, 1949.




RESUMEN

Resumiendo lo dicho podemos decir que una instalacion de co-
rrientes teltiricas furicionando simultineamente con una instalacion de
variémetros magnéticos, ofrece las siguientes particularidades:

a) Fs un eficaz auxiliar para distinguir las perturbaciones polares,
por registrarse con mds amplitud y claridad en telurismo que en mag-
netismo.

‘b) Sirve para comprobar los principios bruscos [s. 5. ¢.) que se
registran con la misma precision en ambas bandas.

¢) Ayuda a la seleccion de los impulsos bruscos (s. i.) que en pe-
riodos de gran perturbacion o tormentosos quedan enmascarados en
su mayorfa, sobresaliendo tinicamente los saltos excepcionales.

d) Solo registran claramente un reducido nimero de efectos de
erupciones cromosféricas (s. f. e).

¢) FEs un magnifico detector de micropulsaciones que aparecen
con més amplitud que en magnetismo.
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SUMARIO .

La actividad sismotectonica del Atlantico ofrece las siguientes ca-
racteristicas esenciales en dependencia con la morfologia del fondo
submarino;

1% Su localizacion, preferentemente a lo largo de la Cordillera
Medio-Atldntica, y en ella, seglin agrupaciones de focos epicéntricos,
en las dreas donde ésta se cruza con el sistema transversal de otras
cadenas montuosas de menor envergadura.

22 Una distribucion secundaria de epicentros en relacién con
el relieve de las bévedas o umbrales que se dirigen a los continen-
tes, clasificada en tres drdenes de distinta sismicidad:

a) Siguiendo marginalmente todo el trayecto de las lomas su-
mergidas.

b) Por la manifestacion de dos tnicos conglomerados focales
situados en los extremos opuestos de un umbral.

¢} Por un solo niicleo de epicentros en la regitn de soldadura
con la Cadena Central, desde la que insinian su difusion hacia la
nervadura correspondiente.

3% La casi total ausencia de focos activos—representada por
0,5 6 0,6 por 100 del total—en las depresiones determinantes de las
cuencas y cubetas abisales.

4% Dentro de estas mismas caracteristicas generales, una clara
superioridad de la frecuencia sismica del Atlintico Norte respecto al
Sur, coincidiendo con otros factores fisicos de discriminacién entre
ambas zonas ocednicas.

Se esboza la causa justificativa de estos caracteres sismogénicos
del Atlantico, por el desequilibrio de tensiones debido al desigual es-
tado de consolidacion de sus componentes tectnicos, ensayando las
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posibilidades segiin dos aspectos diferentes: por la consideracin de
los datos actuales de las anomalias isostaticas, y por la teoria de los
puentes continentales.

Completan el trabajo dos mapas para facilitar la exposicion del
tema, asi como un diagrama comparativo entre la distribucion geogra-
fica de elementos sismicos y topogréficos, en el que se pone de relieve
objetivamente el paralelismo de ambas representaciones funcionales,
y como consecuencia, su coincidente ubicacion.




PRELIMINAR

En la Memoria® aniial quees preceptivo se rinda a la. Superiori-
dad por los: Observatorios: dependientes del Instituto Geogrdfico y
Catastral de Espafia, y en un comentario sobre la localizacion de epi-
centros ' atlanticos: durante el periodo 1952-533, haciamos resaltar la
particular - coincidencia e su agrupacion alrededor de determinados
nudos del relieve submarino que, ‘por tazones de caricier paleo-ocea-
nogrifico, pudieran ser nicleos abonados de preferénte actividad
sismica.

Lo reducido del contingente estadistico de un solo. afio invitaba
a una revision algo mis amplia de nuestro fichero, a fin de examinar
si"de un modo mas sistematico se reproducian aquellas particularida-
des. De esta consulta hemos entresacado el material correspondiente
a unos BOO sismos: peednicos, abarcando—aungne con pequefias la-
gunas impuestas por la guerra—el periodo de cerca de’cuarenta afios
que cuenta de existencia - este Observatario,

Con dichos elementos, a los que ha servido de complementaria
utilidad la Carta de Sismicidad: del Globo debida a Rey Pastor (1), se
ha trazado el mapa que acompana al presente ensavo, en @l cual las
isobatas disefadas han sido obtenidas con datos tomaidos, en parte,
de las cartas nauticas nimeros 2.050 y 2.203 del Almirantazgo In-
glés, revisadas y corregidas hasta marzo de 1950 ¥, en parte también,
can el auxilio de las cartas batimétricas alemanas del Océano Atlan-
tico editadas por el Instituto Hidrografico de Hamburgo (correciones
de 1953), asi.como las debidas a George Wiist y H. Neide, miembro
el primero de la expedicion oceanografica organizada por Theodor
Stocks a borde del «Meteors. [) 5531 '

El analisis de la situacion relativa de unos y otros elémentos—1a
densidad de focos sismicos en relacién con determinados caracteres
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estructurales del fondo maritimo—, parece confirmar en principio la
interpretacion que fué esbozada en la referida Memoria anual, y pues-
ta ahora de relieve en forma mas objetiva por los adjuntos gréficos
de densidades focales, circunscritos estrictamente a traducir valores
estadisticos.

Esti lejos de nuestro proposito pretender, tras el rapido examen
del material disponible, que lo resefiado a continuacion “constituya
una pauta definitiva en la delimitacion de areas activas de la sismi-
cidad atlantica cuando, en realidad, apenas hemos cribado lo més
saliente de entre el acopio de datos, que aun merecera ser tamizado
de nueva para el analisis relativo a profundidades ‘hipocentrales y
velocidades de propagacidn, trabajo que aplazamos para otras horas
de mayor repaso.

Pero si nos parece ya significativo que en la suma de unos
36.000.000 de kilometros cuadrados en que puede evaluarse aproxi-
madamente la superficie total de las cuencas y cutbetas abisales—re-
presentando el 43 por 100 del area ocednicadel Atldntico—, tan sélo
dos o tres epicentros de los 594 gue arrojan nuestros registros figu-
ren ocasionalmente en las hondonadas de estos extensos comparti-
mientos batipelagicos.

Si hemos de admitir con Martonne—y ello nos parece logico—
que tales llanuras constituyen uno de los elementos mds antiguos, si
no permanentes del Globo, y se acepta que el maximo porcentaje ex-
presado en este caso por el 63 por 100 de la totalidad de sacudidas
fienen su asiento en la Cadena Centro-Atlantica, es decir, en una for-
macién de naturaleza relativamente joven, es admisible suponer que
el resto de los epicentros localizados en los desniveles determinantes
de los puentes y umbrales que sirven de separacién a las cuencas,
atestigiien una formacion histéricamente intermedia entre Gstas y la
Cordillera Centro-Atlantica. '

Aiin siendo nuestro deseo hacer breve este comentario, resultaria
incompleto al no aludir a la teoria de los puentes continentales por
la que geblogos e hidrografos como H. von Ihering, Le Danois, Gre-
gory y otros parecen inclinarse decididamente. Y nos serd permitido
insistir, por lo dicho, en la descripcion y morfologia del fondo su-
mergido para mejor subrayar determinados caracteres locales que con-
sideramos de interés en la exposicion que ha de seguir.




ESTRUCTURA GENERAL DEL RELIEVE SUBMARINO
ATLANTICO

Una caracteristica distintiva: de este océano—innecesario es decir-
lo-—, estriba en la presencia de su cordillera central. Como una enor-
me espina dorsal que se prolonga por la mediania de los fondos
ahisales, la Cadena Medio-Atlintica deja entre ella y los continentes
europeo, africano y americano, dos extensos valles submarinos que, a
grandes rasgos, bordean las mesetas continentales en direccion norte-
sur. En realidad, la Cordillera Central estd constituida por tres ma-
cizos principales separados por dos quebraduras: una, en pleno ecua-
dor, hacia los 18" de longitud occidental, en que se abre la fosa de
la Romanche con un brusco descenso en los veriles de sonda de
4.000 a 7.500 metros de profundidad; otra, menos tajante, pero mas
abierta, formando una especie de ensillamienio hacia los 8 N. y
38¢ W., donde el nivel general de la Cadena en la linea de los 4.000
metros, sufre una depresion de mas de 1.000 en profundidad.

Ahora bien: las depresiones: laterales que la Cordillera Central
deja entre ella y los continentes a lo largo de su recorrido, apare-
cen surcadas, a trechos, por unas suaves ondulaciones transversales
mas elevadas, que forman a modo de un costillaje cuyo eje es la Ca-
dena Centro-Atlintica. Son los Hamados wumbrales de las Azores, de
Cabo Verde, de Pari, de Puerto Rico, etc:, que se extienden como
puentes hacia la tierra firme dando a la tonica del relieve asi formado
el aspecto de raselones, de hondonadas sucesivas que entre los umbra-
les inmediatos forman las cuencas o cubetas tales como la Cubeta de
las Giuayanas, la Cuenca Brasilefia, la de Cabo Verde y demds ya
conocidas. .

Ofrece interés sefalar que lbs diversos compartimientos debidos
a esas depresiones se distribuyen a ambos lados del sistema montuoso
medio, guardando entre si determinada correspondencia de oposicion;
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una cierta homologia que sitia la Cuenca Ibérica, por ejemplo, en
contraposicion con la de Terranova; la de Canarias, opuesta a la de
Bermudas; la de Cabo Verde a la de Guayanas, y asi sucesivamente
por pares inmediatos, hasta llegar a la Cuenca Argentina en réplica
a la del Cabo, y la Atlanto-Antartica con la de Agulhas, yva en los
confines del Océano (ilacial.

Naturalmente, esta correspondencia lleva aparejada también la de
cada dos nervaduras o umbrales divisorios que, procediendo de con-
tinentes opuestos, vienen a confluir a los mismos nudos de la Cadena
Central.

En resumen: el conjunto ofrece una estructura de tipo celular, en
términos generales cuadriculada, cuyos pormenores y particularida-
des se detallan a.continuacion:

Cuenca Ibérica—Esta limitada al N. por la meseta Continental
iranco-britanica; al E., por la Ibérica; al S., por la cresia submarina
que va de Cabo San Vicente a Madera y se prolonga hacia el W. con
algunas elevaciones aisladas que se dirigen a las Azores. Queda con-
finada al W. por la Cadena Atlantica. Esta cuenca esta dividida en
dos partes: una al N.y otra al 5., separadas por un sub-umbral que
entre’ los 43 y los 45 de latitud norte corre desde Finisterre hacia
la Cadena.

Cuenca de Canarigs. — Queda comprendida entre el umbral de
Azores-Madera que la limita por el N,, la costa africana hasta Cabo
Blanco por ¢l E. y la Cordillera Central por el W. Al 5. se cierra por
una nervadura que desde Cabo Blanco:se une a la cresta atldntica a
travis del banco del Gran Meteor. Las lineas batimétricas de trazos
y la interior de puntos, representan las isobatas de 4.550 y 5.300 me-
tros respectivamente:

Cuenca de Cabo Blanco.—A continuacion de la anterior y sepa-
rada de ella por ¢l sub-umbral de Cabo Blanco, se extiende por el E.|
entre Cabo Blanco y Cabo Verde, quedando cerrada al 5. y al W. por
¢l umbral que va desde Cabo Verde a la Cordillera Centro-Atlintica.
Como en la anterior, las isobatas de 4.550 y 5300 metros van indica-
das por lineas de trazos y lineas de puntos en disposicion: andloga.

Cuenca de Cabo Verde. — Abarca desde este archipiélago hasta
Sierra Leona por el lado africano. Al 5E. una amplia héveda montuosa
determinada por fondos de 3.500 metros; con picos aislados a 1.200
y 930 metros de la superficie, constituye el macizo de-Sierra Leona
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que la separa de su vecina de Guinea. La hondonada central gueda
dibujada por los niveles de 4.550 y 5.300 come las precedentes.

Cuenca de Guinea—>Se extiende entre Sierra Leona y Guinea, de
donde arranca el umbral de este nombre gue va a unirse a las cres-
tas sudatlanticas y constituye el resalte de separacién entre esta cuen-
ca y la del Conge. Dos depresiones, una oriental y otra occidental
del mismo orden de profundidad (unes 5.000 metros), marcan en su
mediania, entre lps 20,5 N. y 10 W. una boveda secundaria: la de
Liberia. .

Cuenca del Congo.-—Comprende una vasta zona entre la Cadena
de Damara por el 5. y el umbral de Guinea al N. La meseta conti-
nenfal africana y la muralla centro-atlantica la confinan al E. y al W.
Sus maximas depresiones—unos- 5,500 metros—estan bordeadas por
la linea de puntos.indicada en el Mapa; representativa de la isobata
de 5400 metros.

Cuenca del Cabo.—Entre la- Cadena de Damara, el talud confi-
nental’ de Africa del Sur y el umbral del Cabo, que con el extremo
meridional de la muralla sud-atlantica la rodean, forma una hondo-
nada con fondos maximos de 5.500 metros, limitada por el veril de
sonda de los 5.000

Cuenca de Agulhas.—Queda entre el umbral del Cabo y el At-
lanto-Indico, que extendiéndose hasta el zécalo de la isla Crozet, la
separa de la depresion austral. |

Cuenca de Terranova.—Es una de las de relieve mas atormen-
tado, Tiene al W. los bancos de Terranova y al E. la cadena nord-
atlantica. Al N.y NW. un golio, no muy profundo, se dirige hacia
¢l del Labrador como una prolongacién submarina del mismo. Pro-
bablemente recoge una cuenca fluvial sumergida cuyo suelo ha sido
enérgicamente burilado por un estrecho cafén que atraviesa de M.
a S toda la cuenca en una extension de mas de 1.200 millas nauti-
cas (2). Hacia la mediania, avanza en direccion E.-W. un umbral
incompleto definido por el Banco Milne, un bajo de 1.073 brazas,
entre los 45¢ N. y 400 W., y el de Flemish. Longitudinalmente la cruza
un rosario de fondos menorés flanqueando el borde oriental del Ca-
fifin que corta en cruz a la anterior, dando lugar, por tanto, a cuatro
depresiones jaqueladas entre estos sub-umbrales secundarios.

Cuenca Norteamericang.—La peor definida de todas por su exten-
si6m. Comprende por el W. desde el 5. de Terranova hasta Puertp

l
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Rico: Al E., el macizo nord-atldntico desprende unas estribaciones
que, partiendo de los 25¢ N. y 45* E., arrumban hacia el SW. a
unirse con las Antillas. Es el umbral de Puerto Rico que separa la
Cuenca Americana de la Cubeta de Guayanas.

Hasta hace poco tiempo la Meseta de Bermudas se consideraba
un poco aislada en la zona central de esta cuenca, y ligada al con-
tinente por una biveda ligeramente levantada. En la actualidad, la
técnica mds perfecta de sondeos por sonido y los registros eléctricos
han permitido localizar una serie de menores fondos (3) en rosario,
que dibujan un nuevo sub-umbral tendido entre Bermudas y la Cor-
dillera nord-atlintica hacia los 35 de latitud N.

Al SE. de los arrecifes coralinos de Bermudas, dos hondos valles
abisales—Ilos liamados valles: de Nares-—acusan sondas de 6.200 me-
tros, y mds al S. alin, sobre la cadena de las Antillas, 1a fosa conocida
de mdxima profundidas atlantica: 8.526 metros.

Cubeta de las Cuayanas. — Abarca desde el umbral de Puerto
Rico hasta el de Pard. Pero desde la desembocadura del Orinoco y
hacia el NE. se ofrece una ondulacion elevada que forma una ligera
nervadura secundaria: la de las /islas de Barlovento, que se¢ une a
la mole centro-atlintica por los bajos fondos que se -alzan entre
los 15¢ N.y 500 W.

Umbral de Pari—\ne la costa brasilefia con el macizo central.
Tiene una gran amplitud y permite distinguir en &l cuatro resaltes
paralelos que separan tres valles suaves. ‘Estos sub-umbrales han
sido sefialados con cifras romanas en nuestro resumen, y van el (1)
de Cabo San Rogque al Macizo Ecuatorial, al que sé une en los 30= W.;
el (II) tendido entre Paramarybo y el macizo hacia los 35¢ W.; el (I11)
desde la desembocadura: del Amazonas hasta las inmediaciones del
ensillamiento en los 40° W. y 8% N.; finalmente, el (IV) desde Cayena
hasta los 10* N. y 45° W. Los fondos oscilan entre 4.400 metros en
los valles y 3.600 en las prominencias transversales.

Cuenca Brasilefia—A continuacion del umbral de Para, se extien-
de hacia el S., hasta la Cadena de Rio Grande; la dilatada concavi-
dad de esta cuenca cuyas profundidades maximas rebasan los
6000 metros. Desde ¢l Cabo de Santo Thomé, pasando por los islotes
de Trinidad y Martin Vaz hasta unirse a las crestas sud-atlanticas,
se alza una prolongada cumbre que divide en dos hondonadas des-
iguales la cuenca general. Este umbral, con sondas de 51, 1.600
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y 3.600 metros en sus extremos, se hunde algo mais en su parte cen-
tral (unos 5000 metros) que ain resulta elevada entre los dos hondos
valles que se extienden a sus lados.

Cuenca Argentina.—Tiene al N. la Cadena de Rio Grande y al S.
las Antillas australes y el umbral de las Sandwich. El valle de Ross, con
fondos superiores a 6.200 metros, se indica en el mapa por la isobata
de puntos. La Cadena de Rio Grande, con sondas de 600 a 800 me-
tros de profundidad, converge con la de Damara, para unirse en la
isla de Tristin d'Acunha, en plena cordillera sud-atlantica. Son de-
talles de interés en cuanto afecta a las masas sumergidas que pudie-
ron,en época distante, conStituir los puentes intercontinentales, como
el del Archihelenis. .







CARACTERES PRINCIPALES DE LA SISMICIDAD
ATLANTICA

Los epicentros definides han sido representados por un peguefio
circulo negro o por una corona circular de mayor tamafio, segiin que
hayan sido conmovidos una sola ver o en varias ocasiones, respec-
tivamente. Los agregados como complemento a nuestra carta, trans-
portandolos de la levantada por Rey Pastor en 1935, refieren su
actividad a periodos anteriores al de nuestro trabajo y se distinguen
de los restantes por su representacidn en forma de pequefos tridn-
rulos.

Destaca en primer término, segin es ya habitual, una agrupa-
¢idn de focos sismicos como un cafiamazo que perfila la silueta de la
Cordillera Medio-Atlantica. Sin embargo, y en consonancia con la mar-
cada individualidad que tanto eén orden geologico como oceanografi-
co distingue las regiones norte y sur del Atlantico, se acusa inmediata-
mente, ¥ por cierto en forma vigorosa, una- manifiesta superioridad
en la frecuencia sismica de la zona nord-atlintica. No se trata de la
pequena variacidon que cabria esperar en un margen normal ‘de proba-
hilidades. Es algn mas concluyente, mas significativo. Del ecuador
hacia el N.; a todo lo largo del macizo medio ocednico, se concentra
un miimern de epicentros cerca de siete veces superior al que halla-
mos luego en la poreion sud-atlantica del mismo. Y es singular
que a las diferencias de muchos factores hidroldgicos—salinidad, tem-
peratura, oxigeno en disolucifn en las aguas, etc.—, como Subrayan
la diversidad de caracteres geogrificos entre ambos mares; venga a
sumarse también la de otro elemento fisicamente tan distinto, como
es el coeficiente de sismicidad de sus fondos.

Si, como sugiere Le Danois, aquellas diferencias hidrologicas. se
justificarian: por las condiciones fisiograficas de las distintas épocas
en que se formaron una y otra parte del Atlintico (4), pudiera rela-




cionarse aqui también la discordancia de sus coeficientes sismicos
por la mayor o menor consolidacion que mediaria entre la cuenca sud-
atlintica del Cretdceo y la nord-atlantica iniciada en el Oligoceno.

Aun siendo de por si estos detalles interesantes, una observacion
mas atenta nos muestra que los focos activos parecen confinarse de
preferencia hacia los bordes o declives laterales de los relieves, y si,
en’ éasiones coincide alguno con el ¢je de la trayectoria montanosa
es, precisamente, en aquellos puntos de ésta donde, o las grandes
cumbres o las profundas hendiduras, presentan bruscos acantilados
y maximas pendientes. Asi lo vemos en la fosa de la Romanche, en la
garganta o ensillamiento que separa el macizo ecuatorial del resto de
la cordillera nord-atlantica y en la mole de las Azores. El resto suele,
a0 su mayor parte, verse desplazado del eje medio hacia las vertien-
tes laterales, haciéndose mds ostensible a lo large de los 7.000 kilo-
metros de recorrido aproximado de la cadena austral.

En dos fosas estrechas—Ia de las Sandwich del Sur y la ya citada
de la Romanche—, los epicentros no so6lo las festonean por sus bor-
des, sino que jalonan el eje central de maxima profundidad. En la
segunda, de particular interés, se distinguen dos agrupaciones de
seis y siete focos en cada una de ambas vertientes y una alineacion
de otros seis epicentros en su eje, en direccion aproximada de ENE;
a WSW. Y decimos de particular interés refiriendonos a esta, porque
si en la cortadura o ensillantiento situado al otro extremo del macizo
ecuatorial viéramos repetido el caso, cabria pensar en dos probables
fracturas que corroborasen su relativa independencia de los otros tra-
nios montafiosos y su preexistencia como puente ecuatorial. Ahora
bien; nada denuncia aqui, al menos tan visiblemente como en la fosa
de la Romanche, el trazo continuado de varios epicentros inmediatos
posibles testigos de un accidente tecténico. Si éste exisie, solo la
presencia de los conglomerados extremos y un foco tinico aislado en
¢l centro de la escotadura, servirian de corroboracion a los, argumen-
tos geolOgicos en apoyo de una presunta falla. En cambio si los ve-
mos alinearse algo mas al 5., en la mediania del macizo, entre los
umbrales de Para (I) y Sierra Leona,

Un enfoque mas preciso de estas observaciones nos conduce a
destacar la curiosa coincidencia. de que todos los epicentros no solo
parecen mostrar una preferencia hacia los escarpes.de la cadena, sino
a localizarse en aquellos puntos de ésta, de los cuales se derivan los




g

umbrales que en forma de costillaje arrancan de ella hacia los conti-
nentes. Dondequiera que la Cadena Medio-Atldntica cruza en su re-
corrido con una nervadura o rosario de bajos fondas que la enlacen
a tierra firme, veremos apifiarse mids o menos estrechamente un ci-
mulo de focos epicentrales. En-unos casos, este conglomerado sismico
se prolonga de modo franco en toda la longitud del umbral salpi-
cando los bordes del mismo sin abandonar su trayecto hasta llegar
al z6calo continental. Ejemplos de esta clase los vemos desde las
Azores a Canarias; mas al N, en la subdorsal de Finisterre; a occi-
dente, en los de Bermudas y Puerto Rico; al 5., en las cadenas de
Damara, de Rio Grande y umbral de las Sandwich. En otros, el ar-
mazdn transversal es acusado por algunos epicentros originades solo
en ‘sus extremidades, recordando en cierto modo el cizallamiento de
una viga por sus secciones de encastre. Es el caso de Terranova,
de Cabo Verde, de la subdorsal de Trinidad y Martin Vaz y de Gui-
nea. En otros, en fin, los focos sismicos denuncian la presencia del
ligero realce de una ramificacion rinicamente por un corto reguero
de epicentros que, separdndose del niicleo a que pertenccen, se insi-
niian en la direccion del umbral respectivo, como nos muestran los
ejemplos de Pard, Sierra Leona, El Cabo y ¢ reborde Atlanto-
Indico.

Hemos intentado presentar estas conclusiones en forma mas ob-
jetiva por medio de los graficos de la figura 1. El superior recoge
en linea llena el mimero de epicentros por cada faja de cinco grados
en lafitud, y en la linea de trazos un valor proporcional a la superficie
aproximada de las porciones de umbrales que intercepta.

En el grafico inferior de la misma figura se ha seguido una norma
andloga, pero refiriendose a husos de 5 en 5 grados de longitud;
esto es, en direccién normal a la anterior.

En ambos casos, el paralelisnio entre las lineas que expresan la
distribucion de epicentros y umbrales destaca visiblemente, no obs-
tante la dificultad de limitar con rigurosa precision las lineas margi-
nales de cada puente o dorsal sumergidas.

Otros elementos importantes a considerar ahora son los relativos
a los datos de valores gravimétricos. En cita muy superficial, pero
refiriendonos concretamente a las anomalias isostiticas, vemos repe-
tirse de nuevo el tema diferencial que distingue a una y otra de am-
bas zonas atlanticas. Segiin Ewing (5), en la del N., los valores de




aguellas anomalias-son ligeramente positivos; nulos o casi milos en
el ecuador, y: sensiblemente negativos los encontrados para e Atldn-
tico Sur.

Por otra parte, parece comprobarse que:en las islas Madera, Ca-
narias, Cabo Verde, Bermudas, y en la costa brasilefia de las proxi-
midades de Rio de Janeiro, los datos gravimétricos indican una com-
pensacion isostatica de caracer regional, en tanto que en las Azores,
y-parece ser que también en Tristan d'Acunba, prevalecen las com-
pensaciones isostaticas de naturaleza local (5). Ahora bien, si se con-
sidera que el equilibrio isostitico regional expresa de algiin modo
una mayor robiistez y consolidacion de la corteza terrestre compara-
tivamente a las zonas donde el caricter de este equilibrio: es local,
induce a pensar ¢en upa menor consisiencia o estabilidad relativa de la
franja centro-atlintica—y, por consiguiente, dé la cordillera me-
dia—que justificaria ¢l menor nimero de epicentros: hacia los extre-
mos continentales de cada umbral o puente y sumayor concurrencia,
en cambio;, hacia los nicleos-—menns estables—de la/ Cadena.

Aunque por vias diferentes llegamos pues a conclusiones analo-
gas al comparar la actividad sismica del Atlantico en ambos hemis-
ferios, con la antigiiedad geoldgica de sus respectivas formaciones,

Siguiendo la nomenclatura generalmente aceptada, hemos respe-
tado las denominaciones de umbrales y puentes, a las que, sin em-
bargo, no deseamos asignar mas alcance gue el de su significacion
como: relieves topogrificos de los fondos abisales; ya que sélo con
este concepto abstracto hemos querido relacionar la distribucién y
frecuencia de las manifestaciones sismicas.

Después de la interpretacion e tal depeéndencia en el sentido ex-
puesto; Seria injusto noohacer 'mencidn también a la teoria de los
puentes continentales como ‘antiguas tierras sumergidas, con la sal-
vedad de que su cita no presupone necesariamente; por nuestra par-
te, la aceptacion de su contenido,

Cinco puentes principales senalados como posibles, son< el puen—
te boreal, el nordatlantico, el de la Atlantida, el puente ecuatorial y
¢l austral del Archihelenis. El primero, representaria los iliimos
vestigios del continente nordatlantico primitivo después del ple-
ganmvento huroniano, Daria comienzo en el Sillirico y terminaria ha=
ciael Cretdcen.

El segundo, €l puente nordatlantico, que estaria’ intluido en la
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zona boreal hasta el Jurasieo, avanzaria en ‘sus limites hacia el 5..du-
rante ¢l Cretdceo y tras algunas transgresiones y regresiones (en el
cenomanense y durante el numulitico) llegaria a su apogeo en los lu-
gares que hoy se designan umbral de Wyville-Thomson y Meseta del
Telégrafo. Durante el Neogeno subrevino su hundimiento y el de los
bhantos de Terranova, desapareciendo bajo las aguas con la rupturfa
del puente nordatlantico.

El puente del archiatlantis (segiin la denominacion de von lhering)
o atlantideo, une las Antillas con la zona norteafricana. De formacion
imuy antigua-—ya gue a ¢l corresponderian como vestigios la meseta
Espaiola y el macizo Bético Rifefiv—debia extenderse coniprendien-
do los bancos y archipiélagos que al W. del estrecho de Gibraltar
van desde San Vicente a Madera, zicalo de Canarias’e islas de Cabo
Verde, hacia el W. hasta el emplazamiento actual del umbral de
Puerto Rico, que posiblemente sefala su ruptura. Hasta el Cretaceo,
acaso pudo prolongarse hasta Cuba o Santo Domingo. Debid des-
aparecer hacia el Mioceno, aunque quizds algunos restos subsistie-
ran hastante tiempo después, sobre todo en las proximidades de la
zona continental europea.

En cuanto de los puentes que ligeramente reseiamos, el ecuatorial
africo-brasilefio, debid formarse en la geosinclinal del Tetis. Unia al
Brasil con Senegambia siguiendo aproximadamente los umbrales ac-
tuales de Pard y Sierra Leona. Formado por rocas muy antiguas, que-
da como resto visible el islote de San Pablo. Este puente separaria
el Atlantico Norte del Atlantico Sur en la edad primaria y su ruptura
debi ser anterior al Terciario.

Por dltimo, el puente austral del Archihelenis que la exploracion
batimétrica revela, no ya como simple umbral, sino como verdadera
cadena montafiosa cuyas cumbres se elevan hasta cerca de 1,000 me-
tros bajo el nivel del mar, ligaria América del Sur con Africa meridio-
nal a través de las cadenas de Damara por el lado africano y de Rio
Grande en la zona americana. Von Thering estima que para justificar
la distribucién de deferminadas especies vivientes de ambos extremos
continentales es necesaria la presencia de este puente hacia el Cre-
tAceo superior y en el Eoceno. Su considerable altura revela lo re-
ciente aiin de su desaparicion que se estima seguramente al final del
Mioceno.

Desaparecidos todos los puentes continentales en la época Plio-
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cena, el Atlantico se ofrecia—ain con algunos bajos fondos—en for-
ma de una dilatada geosinclinal que se extenderia desde los 60¢ N a
los 60¢ 5., proximamente con profundidades del orden 6.000 a 4.000
metros, : . -

Es en el eje de esta geosinclinal donde se esta formando la ¢a-
déna montafiosa que aiim conserva su cardcter submarino y obedece
a movimientos epirogénicos. Es muy posible, por lo que queda ex-
puesto, que precisamente aquellos puntos donde la nueva cadena
centrop-atlantica, de direccién sensiblemente N.-S., encuenira en su
movimiento de surreccion los restos de las antiguas fofmaciones ten-
didos en direccion transversal a ella, sean las zonas en que parte de la
energia epirogenica haya de vencer las mds desiguales resistencias
debidas a los distintos estados de consolidacion entre las antiguas
formaciones y la nueva, siendo, por lo mismo, niicleos abonados para
la focalizacion de epicentros, ya que en tales cruces la elasticidad de
sus componentes debe, ldgicamente, presentar los valores mas dispa-
res ¥ desequilibrados.
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APARATO CONTADOR AUTOMATICO DE IONES

Recientemente fué adquirido para este Observatorio un aparato
contador de iones pequefios tipo Ebert, construido por la Casa Giint-
her Tegetmayer, que permitird la determinacion del nimero de iones
por un procedimiento manual. Cada observacién retenia al observa-
dor durante largo tiempo y era preciso un gran nimero de observa-
ciones diarias para poder hacer un estudio completo de las variacio-
nes del estado de ionizacion a lo largo del dia.

Para simplificar la operacion se ha modificado el aparato en los
talleres del Observatorio haciéndole registrador; con lo que, auto-
maticamente, se efectlia una observacion cada hora, que permite el
computo de los iones positivos y negativos, haciendo el de los prime-
ros durante el primer cuarto de hora de cada hora, y el de los segun-
dos durante el fercer cuarto de hora. Los dos intervalos de quince
minutos restanies se emplean para determinar las pérdidas por ais-
lamiento del aparato.

L S

A continuacion se describe el aparato con las modificaciones rea-
lizadas para registrar los datos deseados.

Se compone el contador de un condensador cilindrico K vertical
(figura 1), cuyas armaduras estin constituidas, la exterior, por un
tubo de 40 c¢m. de longitud y 30 mm. de didmetro interior y la interior
por un cilindro de la misma longitud y 5 mm. de didmetro. La pri-
mera estd én comunicacion eléctrica con la masa a tierra y la segun-
da, normalmente aislada, se carga peribdicamente a un cierto poten-
cial, cuyo valor se determina por medio de un electrémetro bifilar E
de tipo Wulf situado en la parte inferior del r.'undmsadur Como ma-
teria aislante se emplea el ambar.




g

La parte inferior del condensador, lateralmente comunica con una
turbina de absorcién T que, al funcionar, absorbe el aire a través del
condensador, arrastrando los iones que en la atmésfera pueda haber.
Si la armadura interior se carga a un cierto potencial, los iones de

Fig. 1.

signo contrario serdn atraidos por ella, descargindola lentamente.
La caida de potencial producida por esta descarga dependerd de la
cantidad de aire absorbido y del niimero de iones por unidad de volu-
men. Se determina el volumen de aire que circula por el tubo colocando
un anemometro totalizador A, e paletas, a la salida del condensador.

La carga de la varilla, que constituye la armadura interior del
condensador, se realiza por medio de un pulsador C situado frente a
dicha varilla, que puede ser empujado por la armadura de un elec-
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troimédn. El pulsador se pone en comunicacién con un polo de una
pila (el otro polo estd en comunicacién con tierra), mientras una co-
rriente, de unos segundos de duracién, actia sobre el electroimén

Fig. 2.

Que, al atraer a su armadura, pone en comunicacién el pulsador con
la varilla. Cuando cesa la corriente, se separa el pulsador por medio
de un resorte, quedando la varilla nuevamente aislada y cargada al
potericial de la pila. La armadura constituye el propio micleo del elec-
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troiman. Estd formada por un cilindro bimetilico cuya parte mds
proxima al pulsador es de latén y la mas alejada, normalmente des-
centrada, de hierro. Al pasar la corriente por la bobina tiende a cen-
trarse la parte de hierro, con lo que la de latén empujara al pulsador.
La polaridad se invierte cada media hora, teniendo lugar una carga
cada quince minutos. Por consiguiente, las dos primeras cargas de
cada hora son negativas y las dos dltimas positivas. La turbina de
absorcion s6lo funciona durante los intervalos primero y tercero de
cada hora, De esta forma, durante el primer intervalo se determina
el nimero de iones positivos, durante el segundo se miden las pérdi-
das de aislamiento con tensién negativa, durante el tercero se deter-
mina el nimero de jones negativos y durante el cuarto se miden las
pérdidas con tension positiva.

Todas las funciones descritas se realizan automaticamente por
medio de un conmutador giratorio (fig. 2) formado por un cilindro
de materia aislante que gira a una velocidad de una vuelta por hora,
en el que van inerustados cuatro anillos con una serie de dientes rec-
tangulares que permiten las siguientes funciones:

El primer anillo presenta cuatro dientes equidistanies de una an-
chura igual a 1/180 de la longitud total del anillo. Es el que gobier-
na la corriente del electroiman de carga del condensador, cuyo cir-
cuito (fig. 3), en serie con una bateria de 6 v., se cierra por unas es-
cobillas e, la primera de las cuales hace contacto permanente con el
anillo y la segunda con cada uno de los dientes cuando pasan frente
a ella. De esta forma s6lo se cerrard el circuito durante veinte se-
gundos cada quince minutos.

Los anillos segundo y tercero conmutan la polaridad del pulsador.
El segundo lleva dos dientes iguales a los del anterior y coincidiendo
en la generatriz de los dos primeros dientes del primer anillo. El ter-
cero lleva otros dos dientes iguales que coinciden en la generatriz
de los dos altimos del primer anillo. Estan estos dientes colocados de
tal forma, que un par de escobillas e, ¥ &, situadas en un punto me-
dio entre los dos anillos y diametralmente opuestas, hacen contacto
simultineamente una con un dienfe del segundo anillo y la otra con
el correspondiente del tercero. Otras dos escobillas frotan continua-
mente sobre cada uno de estos anillos. Estas iltimas escobillas estan
en conexitn con los dos polos de una pila, mientras que las escobi-
llas centrales comunican, la primera con tierra y la segunda con el
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pulsador. Con tal disposicién, durante los dos primeros contactos que
se verifican al principio de cada intervalo de quince minutos; el pul-
sador queda conectado al polo negativo de la pila, mientras el posi-

Fig. 3.

tivo comunica coh tierra; en cambio. durante los contactos corres-
pondientes a los dos idltimos intervalos, es el polo positivo el que
queda conectado al pulsador y el negativo a tierra.
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El uitimo anillo del conmutador acciona la marcha de la turbina
de aspiracién. Lleva dos dientes equidistantes, cuya anchura corres-
ponde a guince minutos de recorrido; es decir, que es igual a la
cuarta parte de la circunferencia. Una escoebilla frota confinuamente:
contra el anillo y 1a otra sobre los dientes. Asi, durante los intervalos
primero y tercero de cada hora, estard cerrado el circuito del aspi-
rador, y abierto durante los intervalos segundo y cuarto.

El motor del aspirador funciona con corriente alterna a 110 vol--
tios. Como el censumo de corriente es grande; no puede hacerse
circular dicha corriente por el conmutador descrito, pues la gran in-
tensidad, unida a la pequefa velocidad de giro de mismo, haria gue
las extracorrientes de ruptura y cierre de circuito fueran intensas y
saltaran chispas que deteriorarian los contactos. Para evitarlo, ¢l con-
mutador actiia sobre un relé que se alimenta con seis voltios y pre-
cisa una pequefa corriente para su funcionamiento. El movimiento de
su armadura, brusco, actiia sobre el interruptor del circuito gue, ade-
mds, tiene contactos de platino y un condensador que evita chispas
perjudiciales.

Una maquina de relojeria corriente, con cuerda para mas de vein-
ticuatro horas, proporciona movimiento al conmutador giratorio.
Todo ello forma una unidad separada encerrada en una caja, que
tiene exteriormente una lamparita pilofo L, que se enciende cuando
esta en marcha el motor del aspirador, por estar colocada en el cir-
cuito del relé.

El potencial de la armadura interior del condensador se mide con
el electrometro bifilar de Wulf y queda registrado sobre una banda
de papel fotografico, donde se marca en cada instante la posicion
de los hilos del electrometro y la escala del reticulo. Se consigue,
iluminando el electrdmetro por la parte posterior, y colocando frente
al anteojo la maquina de registro M, que consiste en una doble caja
herméticamente cerrada. La primera caja, fija, sirve de unidn entre el
electrometro, y la segunda, que es la que contiene la maquinaria de
arrastre del papel fotografico. Esta primera presenta un orificio de
entrada donde se ajusta el anteojo, y en la cara opuesta existe una
ranura horizontal de abertura regulable por donde pasa la luz pro-
cedente del electrometro. ’

A ambos lados del orificio de entrada existen otros dos pequeiios
focos con diafragma puntiforme, cuya imagen sobre el papel queda




reducida a un punto. En uno, la lampara de iluminacién L, estd em
serie con el cireuito del motor de aspiracidn, por tanto, sélo se ilu-
minard cuando el motor estd en movimiento. Sobre la banda gueda-
ran marcados segmentos rectilineos alineados equidistantes, cuyas
longitudes corresponderén a los espacios de quince minutos durante
Ios cuales Tunciona la turbina de aspiracidn,

El segundo foco estd ligado con el anemoémetro totalizador. Ei
anemometro, del tipo de paletas, lleva una aguja indicadora que da
una vuelta completa cada 100 litros. En cada vuelta cierra durante
tres segundos un contacto eléctrico- que enciende durante este tiempo
la ldmpara del foco. Sobre la banda, durante los periodos de funcio-
namiento de la turbina, aparecer&n una serie de puntos, cuyo ndmero
indica el nimero de centenas de litros que han pasado a través del
aparato.

En la misma caja, y proximo a la salida del haz luminoso, éste
es interceptado en parte por un espejo que forma con él un angulo
de 45°, reflejdndole verticalmente hacia arriba donde hay una ventana
de cristal traslucido, en la que puede observarse la posicidn de los
hilos del electrometro. Se emplea, principalmente, para el enfoque de
los hilos. Dicha ventana debe permanecer cerrada, pudiendo abrirse
s6lo cuando no haya luz exterior que pueda impresionar el papel fo-
tografico.

El registrador propiamente dicho estd en una caja separada, que
puede cerrarse herméticamente, para impedir el paso de la luz a su
interior y que se fija a la anterior mediante dos cierres. Tiene por
objeto esta disposicion poder llevar la caja a una sala oscura para la
colocacion y cambio del papel fotografico. Una vez cerrada, puede
permanecer en una sala iluminada, sin temor a que se vele el papel.

La banda de registro estd movida por un aparato de relojeria con
cuerda para treinta horas. Puede ponerse en movimiento o pararse
mediante una pequefia palanca.

El cilindro conductor de la banda de registro, perforada, es mo-
vido por un dispositivo de ruedas dentadas, dos de las cuales son in-
tercambiables, modificando de esta forma la velocidad de avance de
la banda, que normalmente es de 50 mm. por hora, pudiendo variar
en mas y menos con distintos juegos de ruedas.

Las bandas de papel fotogrifico se suministran en rollos de 100
metros. El rollo se coloca en un eje almacén del que sale la banda
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pasando por el cilindro conductor que presenta en los extremos una
serie de plias que se introducen en los orificios del papel fotografico,
efectuando su arrastre con velocidad uniforme. Sobre una generatriz
de este cilindro incide el haz de rayos luminosos. El papel pasa des-
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Fig. 4.

pués a otro cilindro bobinador donde va arrollindose, que engrana a
frotamiento fuerte con el sistema de relojeria que le imprime una ve-
locidad algo superior a la del cilindro conductor, con lo cual el pa-
pel ird tensado. >

En la banda, sobre fondo oscuro, se distinguen una serie de lineas
blancas paralelas (fig. 4) y equidistantes, que son la reproduccion del
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reticulo del-antecjo y que sirven de referencia para la medida. Sobre
ellas se distinguen otras dos rectas que indican en cada momento la
posicitn de los hilos del electrometro. Como el potencial eléctrico que
se les aplica disminuye con el tiempo, los hilos se aproximan y las li-
neas seran convergentes: ligeramente convergentes, casi paralelas,
cuando se determine la caida de tensibn por pérdidas de aislamiento
y formando dngulo més abierto cuando la tension cae por el bom-
bardeo sobre la armadura cargada del condensador, de los iones
que contiene el aire en circulacion. Cada quince minutos la po-
sicion de los hilos recobra el valor correspondiente al potencial de
cargd. ' '

La determinacion del potencial en cada instante o, al menos, al
principio v al final de cada carga, que son los valores que interesan,
se hard midiendo la distancia entre los puntos que interesen de las
rectas convergentes. Para la conversion de milimetros en voltios serd
preciso efectuar un calibrado previo.

* ® &

Una vez descrito el mecanismo empleado veamos el procedimien-
to a seguir para la determinacién del nimero de iones por unidad
de volumen.

~ Durante los primeros segundos de una hora cualquiera, el pulsa-
dor, en comunicacién con el polo negativo de una pila, carga a la
armadura interior del condensador a un potencial V,, cuyo valor pue-
de determinarse en la banda. Al mismo tiempo se pone en marcha la
turbina de absorci6n y empieza a circular el aire. Al cabo de quince
minutos el potencial ha tomado el valor V,. La caida de ten-
sibn V =V, — V¥, es debida a la captacién por la armadura carga-
da de los iones positivos. Durante los quince minutos siguientes, en
los que no circula el aire, después de una carga previa al mismo po-
tencial V,,, habrd una pequeia caida de tension v = "J — v, debida
a las pérdidas por defecto de aislamiento.

Si M es la cantidad de aire absorbido en los primeros guince mi-
nutos, la pérdida de carga por unidad de volumen serd:

| = CEJ:-F- el U e

M
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Si los potenciales vienen dados en voltios, la férmula a em-
plear serd:

V—v

E= 300 M (1

Siendo C en ambos casos la capacidad del sistema cargado, que
en el caso presente tiene por valor

C'= 16,41 cm.

El nimero de iones, por unidad de volumen, serd entonces:

N= ? 12}
siendo e = 4,77-10 —  la carga de un i6n.

El nimero de iones negativos se determinard de manera andloga
con los datos obtenidos en la segunda media hora, durante los cuales
se carga el condensador a un potencial positivo.

Como ejemplo del calculo a desarrollar, consideremos ¢l fragmen-
to de banda reproducido en la figura 4, donde el intervalo a corres-
ponde a la descarga producida por los iones positivos y el intervalo ¢
a la producida por iones negativos. Los intervalos b y d indican las
descargas por defecto de aislamiento con carga negativa y positiva,
respectivamente.

Mediante un calibrado previo se determina la curva de la figu-
ra 5, que da la correspondencia entre la separacion de los hilos re-
producida sobre ¢l papel en milimetros y la tension en voltios.

Los cdleulos se dispondran de la siguiente forma:

N T O R RN OV R R T

o e e s e SN R s
s | | |

ulml gﬁ g; :;,: ES: l;’: 13,0 1.200| 0,980) 0,726 1.520 | +

tz.ani E:,? g“ :;':! ;:; Iii_ 8,8 1.200| 0,980 | 0,492 | 1.030 | —
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Columna |.*—Hora del principio de la observacion.

Columna 2.:—Separacion de los hilos en milimetros -al principio
de cada intervalo de guince minutos.

Columna 3.2—Idem, id., al final de cada intervalo.

Columna 4.2 —Valor correspondiente de la tension en vaoltios al
principio de cada intervalo deducido del dato de la columna 2.0 por

medio de la curva de la figura 5. Es el valor que se ha llamado V.

Columna 53—Valor correspondiente a la tensién en voltios al final
de cada intervalo, deducido como en el caso anterior. Es el valor
qué se ha llamado V, 6 vy, segun que haya habido o no circulacién
de aire durante el intervalo,

Columna 6.°—Diferencia de los valores de las columnas anteriores
Ve=V; — Vy b v=Vy —¥.

Columna T.—Caida de tension en el intervalo correspondiente
V—u

Columna 8.»—Cantidad de aire que ha circulado durante el inter-
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valo deducido del nimero de puntos que aparecen marcados a la
izquierda de la banda, marcados por el anem6metro.

Columna 9.*—Cantidad de aire en metros cubicos deducida del va-
lor anterior al que se aplica el coeficiente de correccion 0,819, que
corresponde al anemémetro de nuestro aparato.

Columna 10.—Pérdida de carga por metro ciibico de aire calculada
con la férmula [1].

Columna 11.—Nimero de iones por centimetro ciibico deducidos
de la formula [2].

Columna 12.—Signo de los iones calculados.

LR S

A continuacién se examinan las condiciones de trabajo del aparato.
Para que pueda ser utilizado como contador de iones es preciso que
la velocidad del aire cumpla la condicién

2KV

T ey
(6*—a?)Ig —

siendo K la movilidad de los iones, cuyo valor medio puede consi-
derarse igual 1,5; V la tension a que se carga el condensador; I su
longitud, y @ y b los radios interior y exterior del mismo.

Aplicando valores, hallaremos

PR B = 2,560 cm/seg.

e -
(15 —0,25) - 23 log 2>

En el aparato descrito circulan 980 litros en quince minutos, que
corresponden a una velocidad lineal de 160 cm./seg., muy inferior al
limite fijado. Por consiguiente, existe la seguridad de que todos los
iones pequefios son captados.

Los iones gruesos tienen una movilidad que puede calcularse que
es unas 3.000 veces mas débil. La velocidad limite indicada deberi
ser inferior al centimetro por segundo. Por tanto, con este aparato
no seran captados los jones gruesos, para lo que es precisa una insia-
lacién especial.
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La instalacidn descrita se ha realizado en una de las salas del pabe-
ll6n destinado a Geoelectricidad, en la que se ha construido una
vitrina especial abierta al exterior. Debajo de la vitrina, sobre una
mesa de marmol, se han colocado todos los aparatos. La distancia
entre la mesa y la vitrina es la conveniente para que el cilindro con-
densador del contador Ebert atraviese la parte inferior de dicha vitrina,
por un orificio, para que la captacion del aire se haga directamente
del exterior. La expulsién del aire se conduce por una tuberia al
exterior en un punto alejado de la captacion.

Tanio la mesa como la vitrina tienen dimensiones suficientemente
amplias para poder instalar en su dia un contador de iones gruesos
y el aparato de Gerdien para la determinacion de la conductibilidad
eléctrica del aire, cuya instalacién con un dispositivo registrador and-

logo se realizard en breve.
Toledo, julio de 1953.

El Ingeniero Gedgrafo,
Luis pE MIGUEL.
V.2 Ba;
El Ingeniero Jefe del Observatorio,
Juan BONELLI
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TOLEDO
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INTRODUCCION

Este ANUARIO presenta los resultados deducidos de las observacio-
nes absolutas y relativas y de los registros continuos efectuados duran-
te 1950. Contiene todos los datos de importancia primaria que deben
ser publicados por un Observatorio magnético, segiin la recomendacion
que se hizo por el Comité correspondiente, en la Asamblea de la
U. G. G. L..en Oslo (Transactions of Oslo Meeting 1048, Bulletin
nimero 13 de la I A. T. M. E,, pag. 320). Los valores medios de los
elementos magnéticos para cada hora se publican por primera vez.
Estos valores horarios, junto con los mdximos y minimos absolutos,
forman 36 tablas que contienen en conjunto unos treinta y cuatro mil
nimeros de tres cifras, y teniendo en cuenta que cada uno de ellos
ha. necesitado, por lo menos, tres operaciones para ser calculado, se
puede obtener una idea del trabajo de cdlculo que representan. Por
ello es digna de considerar la labor realizada por los auxiliares
calculadores.

También contiene el ANUARIO las grificas usuales, que son las
de variacién diurna de las componentes del campo magnético, en las
estaciones de Lloyd y en el afio; y las tormentas seleccionadas por
el Comité Internacional. :

Se han incluide, asimisme, los indices de actividad magnéti-
ca Ky C, y una relacién de los saltos bruscos y efectos cromosié-
ricos solares registrados en el magnetograma. Estos datos han sido
ya publicados en el Boletin nim. 12e de la Asociacién Internacional
(I. A« T. My E.). En total, se presenta 57 tablas, 51 graficas y la re-
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produccién de los magnetogramas en las 10 tormentas magnéticas
seleccionadas. Mas adelante se indica detalladamente el contenido de
cada tabla y el significado de cada grafica.

Se ha agregado como Apéndice la exposicién del método segui-
do para compensar de temperatura el variémetro H2, explicando paso
a paso las medidas y calculos efectuados, con objeto de dar a la ex-
plicacién un valor principalmente préctico.

La hora utilizada en todo el ANuARIO es la del Tiempo Medio de
Greenwich (T. M. G.).

La descripcion de los edificios, instalaciones y aparatos magné-
ticos de este Observatorio, se publicé en: «Observatorio Central Geo-
fisico de Toledo. Geomagnetismo, 1947». Madrid 1951.

VARIOMETROS

El equipo niimero 1 (Askania, en linea), compuesto por los va-
riometros D1, H 1y Z 1, ha funcionado correctamente y registrado
sin interrupcion durante todo el afo. Solamente el registro de Z, que
tuvo un punto luminoso mdas débil que los demads, se perdié en los
dias  1-3 de marzo al cambiar la clase de papel fotografico, y en los
dias 19-22 de agosto por obstruccion imprevista del rayo de luz.

Hay que anotar la buena estabilidad mantenida por la balanza
del Z'1 a lo largo del afio. Su sensibilidad, a pesar de ser superior
a la de aiios anteriores, se ha conservado pricticamente invariable.
Ademds, hay que tener en cuenta que para conservar siempre en bue-
na situacion el punto mdvil se han efectuade cineo saltos de base,
sin que variase por ello apenas la sensibilidad. Lo cual ‘acredita tam-
bién el dispositivo auxiliar instalado en 1949 para realizar dichos
saltos de base, que permite variar ligeramente la inclinacidén de la
balanza sin tocar a ésta en absoluto.

‘Los valores de escala de los varidmetros de este equipo se deter-
minan diariamente por medio de bobinas Helmholz, y se promedian
las medidas de cada mes. En la Tabla Il se exponen los valores de
escala observados y los adoptados para el célculo.

El equipo de varibmetros nimero 2 (Topfer, en tridngulo), com-
puesto por los varibmetros D61, H2 y Z 2, continué en estado de
funcionamiento, y ha registrado correctamente en las ocasiones en
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que se necesitd, bien para comparar variaciones con el otro equipo o
para conocer en un momento dado el estado de actividad magnética.

También se ha utilizado su registro para reducir a un instante
las observaciones de una medicién absoluta de D o de H, ya que
aventaja en estas dos componentes al equipo nimero 1, por su ma-
yor sensibilidad (1"/mm. en D61 y 2.7 gam/mm. en H2 con-
tra 1.13"/mm. en D 1y 53 gam/mm. en H 1) y su registro mds ri-
pido de 30 mm. por hora, en vez de los 20 mm. que tiene el otro.

Se reajustd 1a posicién’ de los imanes compensadores de tempe-
ratura del variometro H 2, y, teniendo en clienta su variacién de base
durante el afio, se calculd su nuevo coeficiente de temperatura, que
resultd 0.2 gammas por grado, por lo cual se considera compensado.

MEDICIONES ABSOLUTAS

Se realizaron 31 medidas de la Declinacidn con el teodolito mag-
nético Schmidt, utilizando el par de agujas Al y A1l, que contintian
dando resultado satisfactorio. El coeficiente de torsion de dicho par,

M1
= 1.30 con error inferior a 0.01, valor que coincide con el obtenido
en los afios anteriores. Una observacidn absdluta de D, se compone
de tres lecturas con la Al con N E y otras tantas con N D, intercala-
das entre si, mis anilogas lecturas realizadas con la A 1l. La colima-
cién media del afio para el espejo de la A'l, resulté — 0,72, y para
el de la AL, + 1,10

La orienfacidn geografica del teodolito se determina en cada medi-
citn con visuales dirigidas a la mira norte, situada a unos 900 metros.

Las medidas de la Intensidad horizontal fueron 48, de las que
seis se realizaron con el magnetémetro Carnegie nim. 103, v 42 con
el QHM nim. 104. La diferencia de valores H(Q H M)— H (Car-
negie), resultd en' los seis casos: 13, 10, 10, 15, 15 y 10 gammas,
respectivamente, lo que demuestra que la constante del Q HM per-
manecid invariable durante el afio. Si a esfo se afade que la citada
diferencia, en medidas de 1949, fué: 11, 14, 14, 9 y 12 gammas, que-
da comprobado el buen comportamiento de este Q H M.

Como en afios anteriores, cada observacidn absoluta se compone
de dos series de oscilaciones y dos de desviaciones. Cada observacion

Segin medidas hechas a lo largo del afno; resultd g =
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con Q H M se compone de ocho lecturas, enseste orden: M. M., + 2=,
— 2%+ 2z, — 2%, 4+ 2%, — 2=, M. M., abteniéndose asi tres medidas
de H en cada observacion.

Las medidas de la Inclinacion, en ntimero de 33, fueron realizadas
con el inductor terrestre Askania, usando como galvanometro adjunto,
el Edelmann. Cada observacién se compone de ocho lecturas con el
circulo vertical al W, y otras ocho al E., en el orden siguiente; Eje
vertical, cara A al W.; idem, cara A al E.; eje inclinado, rotacin po-
sitiva, idem negativa, idem negativa, idem positiva; eje vertical,
cara A al E.; idem, cara A al W.

En la Tabla 111 se incluyen los valores de D obtenidos en las me-=
didas absolutas, y en las IV y V, los de H e I, respectivamente.

VALORES DE LAS LINEAS DE BASE

Los valores observados de las lineas-base del variometro D I,
aparecen en la Tabla 111, asi como los valores adoptados, y las dife-
rencias (discrepancias) entre unos y otros. La variacion de base obser-
vada es inferior a 0,6, y la adoptada inferior a 0,2, por lo que re-
sulta dicha base pricticamente invariable (véase figura A). Se puede
senalar como error maximo de un valor horario 0,2’, y de un valor
medio diaria, 0,1',

Los valores de base correspondientes a H 1, observados y adop-
tados, se presentan en la Tabla IV, no reducidos de temperatura. Los
valores de base adoptados se han obtenido por medio de una. grafica
que representa los valores observados reducidos de temperatura, di-
bujando una curva de ajuste, de dichos valores (véase figura A). La
discrepancia media entre valores observados y adoptados, es inferior
a 0,5 gammas, por lo que puede seialarse como limite de error de
un. valor horario, 4 gammas, y de un valor medio diario, 2 gammas.

Analogamente, se presentan en la Tabla V los valores de la linea-
base del variémetro Z 1, observados y, adoptados, obtenidos estos 1il-
timos con un criterio. parecido al anterior, pero sinreducir previa-
mente de temperatura. La media de los valores absolutos de las dis-
Crepancias es de 2,0 gammas. El limite de error de un valor medio
horario puede establecerse en 5 gammas, y el de un valor medio dia-
rio, en 3 gammas.
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CONTENIDO DE LAS TABLAS Y GRAFICAS

Tabla [.—Valores medios mensuales y anual de los elementos
magneticos D, H, Z, X, Y, I, F para todos los dias, y de D, H v Z
para los de calma y perturbados.

Tabla 11.—Valores de escala de D1, H1 y Z 1, observados y
adoptados, y temperaturas medias mensuales de la sala de variémetros.

Tabla 1lI.—Valores absolutos de D determinados durante el afio,
con indicacitn de la hora, mis valores base de D | deducidos y adop-
tados, junto con las diferencias (discrepancias) entre unos y otros.

Tabla 1V.—Como la 111, pero relativa a H y H L

Tabla V.—Valores absolutos de 1, valores calculados de Z, valores
base de Z 1, deducidos y adoptados, y discrepancias entre ambos.

Tablas VI a XVII.—Valores medios horarios de D, valores maxi-
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mo y minimo en cada dia, con indicacién de la hora, amplitudes diarias
y promedios mensuales.

Tablas XVIHI a XXIX.—Anilogo a las anteriores, pero referen-
tes a H.

Tablas XXX a XLl—Andlogo a las precedentes, pero referen-
tes a Z.

~ Tablas XLH, XLIII y XLIV.—Variaciones diurnas de todos los
dias, mensuales, estacionales y anual para D, H y Z, respectivamente.

Tablas XLV, XLVI y XLVIl.—Como las anteriores, pero medias
de los dias de calma internacionales (Bulletin nimero 12e de la
LA T. M. E) .

Tablas XLV, XLIX y L—Como las anteriores, pero medias de
los dias perturbados internacionales.

Tabla Ll.—Variacion diurna metlia anual de todos los dias, de
los dias de calma y de los perturbados, para X, Y, F o 1. Estin calcu-
lados sobre las variaciones medias anuales de D, H y Z.

Tablas LIT y LIIL—Nimeros de cardcter diario C. Frecuencias y
medias mensuales, estacionales y anual.

Tablas LIV y LV.—Indices trihorarios K. Frecuencias y medias
mensuales, estacionales y anual.

Tabla LVI—Valores medios de K por intervalos trihorarios para
cada mes, estacidn y afio.

Tabla LVIl.—Saltos bruscos (s. c.) y efectos cromosféricos sola-

res (s. 1. e), registrados en los magnetogramas, con indicacién de
Ia hora,

Grificas 1, 11 y Hl.—Variacién diurna media de todos los dias,
para las estaciones y el afio, en D, H y Z, respectivamente.

Grificas IV, V y VL.—Como las anteriores, pero media de los
dias de calma internacionales.

Grificas VII, VIIl y IX.—Como las precedentes, pero media de
los dias perturbados internacionales.

Graficas X, XI y XIl.—Variacion diurna media anual del extremo
del vector magnético en los planos XY, XZ, YZ y DI, para todos los
dias, para dias de calma y para dias perfurbados, respectivamente,

Grificas X1l a XXI1.—Copias de los magnetogramas en los dias

y periodos de tormenta, seleccionados por la I. A. T. M. E. (Bulletin
numero 12¢), '
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COMENTARIO SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Variacion secular—Con respecto a afios anteriores se nota un
aumento en la variacién de H, que se manifiesta también en X y en
la intensidad total F. Se exponen a continuacitn las variaciones secu-
lares sucesivas:

AT, AR AZ A% A M AF

Media 1948 — Media 1047 = —7,3' + 22T —57 4+ 327 a7l 197 4 of
Media 1049 — Media 1948 = —82 +27 —2 +35 451 —20 +12
Media 1950 — Media 1949= —80 +38 —7 446 4490 —28 415

Vector perturbacion—Hallando la diferencia entre los valores me-
dios anuales de D, H y Z para los 60 dias perturbados internaciona-
les, y los vafnres medios de los 60 dias de calma, se deducen ‘apro-
ximadamente las componentes del vector perturbacién medio del afo.
Estas componentes (AD, AH, AZ) medidas en gammas para darse
idea de la direccion y magnitud del vector, han sido:

En 1947 = (+ 2, — 34, + 11)
(948 =(+1, —20, + 5)
1040 = (44, —34, + §
1050 = (+ 4, — 30, + 8) |

Quedan suficientemente comprobadas las caracteristicas de este

vector y, por tanto, las de la fase principal de una tormenta mag-
nética en Toledo. '

Variacién diurna—Las graficas de la variacion diurna de D (I,
IV y VII) muestran una amplitud algo menor que en afios anteriores,
y el desplazamiento del minimo relative, de la 17 a las 23,

También la variacion diurna de Z (graficas 11I, VI y IX) presenta
menor amplitud que en el afio pasado, aunque por o demds, la forma
¥ situacién de la variacién es idéntica a la de ofros aiios.

La variacion de H {gr&ﬁc&s I1,. V) se presenta igual que Ia del
afio 1949, y por tanto, algo diferente de la de afios anteriores a éste
(véase «Observatorio Central Geofisico de Toledo, Geomagnetis-
mo, 1940s). En la variacién media de dias perturbades (Gréfica, VIII),
el minimo aparece mds acusado que de ordinario, sobre todo en los
equinoccios, debido a las fuertes tormentas que hubo en este afo,
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Indices trihorarios K de actividad magnética—Como en el Anua-
RIO anterior, se presentan en la figura B dos cuadros graficos. En el
primero, las ordenadas son los valores medios de K por intervalos,
es decir, se dibuja la variacion diurna media anual de K en 1048,
1949 y 1950. Se puede repetir el mismo comentario que se hizo en
el ANUARIO de 1949, y a él remitimos.

En el'segundo grafico de la figura B, las ordenadas son los valo-
res medios mensuales de K, a lo largo de 1948, 1949 y 1950.

Es de notar que el valor medio ‘anual de K para 1950 ha
sido 2,37, que casi coincide con el valor medio mundial en este afio,
que fué 2,40. Esto muestra a Toledo como un observatorio magné-
tico bastante representativo del conjunto.

Efectos cromosféricos notables—De los seleccionados este afio
para su estudio especial, por el Comité de Perturbaciones Magnéticas
de la L. A. T. M. E., solamente dos se registraron con claridad en
Toledo, por haber ocurrido los demas a horas de noche.
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Figura C

Los datos mas importantes sobre estos dos efectos cromosféri-
COs s0n:

Hora Hara Amplitades
del comlenzo | del miximo de la desviacidn mdxima
H o Z
13 B T 1245 | 1252 | +117y — 87 —1I7
Abrl 14...........| 1335 B0 | e =1 —1

En la figura C, se presenta una copia del magnetograma durante
la ocurrencia de los s. f. e. anteriores.




El Boletin nim. 12 f de la 1. A .T. M. E,, publica en sus pagi-
nas 81 y 82, mapas que resumen el efecto de dichos s. f. e. en todo
el mundo, dibujando el vector representativo de las corrientes eléctri-
cas superiores que producirian el efecto observado, asi como el de
las corrientes productoras de la variacién diurna normal en el ins-
tante respectivo.

Este resumen, realizado con los datos de todos los observatorios,
coincide con lo observado en Toledo; es decir, que, andlogamente a lo
dicho en el «ANUARIO de 1940» sobre los s f. e. estudiados alli, se
comprueba que los vectores perfurbacion mdxima y- varmc.‘t.‘dl diurna
normal son casi paralelos y del mismo sentido.

Toledo, 30 de abril de 1953.

El Ingeniero Gedgrafo,

g Juan SancHo.
£ B

El Ingeniero [efe,
JuaN BoNELLL.
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TABLA 1.—VALORES MEDIOS MENSUALES Y ANUAL
DE LOS ELEMENTOS MAGNETICOS

TOLEBDO

EEREAREE AR de b AR LI AT
__._| ._-_I_:_. =i | =B N .———- ek -_|_'.__-.__._i'_
D| -9l 220 22,3;21,9 2{:9.}2{-: 10,5 187| 18,0, 178 169 16,4 159 = 071928’
H | 24000 4 36 | 32 40 || 57| 6] !53 47|52 46 |53 |64 | 24048,
z mzm+sz.'sa|'sula=; 78 ?nlimiss!as_sz 79 |84 | 36282

0415 |11 |15 21‘3§|43!¢1|31'aﬁ!31'359j50 23730 ¢
~3800 118 113 im 105 101 w'us 6 6 |78 7u|74|-3aug¢

} |
507 4| 2816° 20,0 EE,Si _B,-II 274 2(}'?' 27,1 28,0' 2?5 27,0 213 2!53 567 27,80

F| 43500 +| 21 | 23 24 25 |26 30|33.3u'31-21_25:39’ 43508 1

e
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VALORES MEDIOS DE LOS CINCO DIAS DE CALMA

mn:’=“-'-‘§|§|§ SNE [ &5 18 B =
R J Al A
] __I SHESR A O 8 R il Lk |
D —oo_ 5 188 180 181 17,1 16,4 162 — 0°1044'
| 1 I
H 24000 + | 43 i-w rs;t -u 59 c»s 62 L34 60 (63 65 |72 | 24057
z m+[s1 |82 |81 |m 74 |?3 [su |87 |78 |78 (77 |79 | 362197

VALORES MEDIOS DE LOS CINCO DIAS PERTURBADOS

Bl I El BT lEl=T%rs |l ==
19 3| S8 |2 |E|E|%lB|E|2&|F
50 : ] | g & |8 = & _E_ E 5 5 E ARO
= -0 el 0 TN R [ | 2 0 T Il i
ped AN 5 IBEE : I

i
D = go_ zz.slm, |:|.z!zrmmv 19,1181 17,6 178/ Iﬁ,ﬁ|m,-1 15,1 |— 90 1887
H 24000 + | 2 —un-; |30 |40 |47 146 {08 (38 (24 136 (43 | 240274
Z 36200 + |82 |o7 93 2 |82 |81 f83 &7 |86 @ }33 %0 | 362871

—

*}) Estosvalores de X, ¥, I, F estdn deducidos de 1o D, H, Z precédentes.




TABLA 11.=VALORES DE ESCALAS DE VARIOMETROS

B 1 H1 21
‘Temperatura
1950 Observa- | Adopts- | Observa | Adopta- | Observa- | Adopta- | media
dos dos dios dos dos dios
. r = a e =

Yo D— O T e O T 7 1 B X )
Febrero .. ... 1,134 ] 533 * 4,45 » 13,35
Marzo 1,137 > 5,33 ] 4,51 » 14,60
ABtiL ¢ conessss 1,137 > 5,30 > 447 3 15,95
N 1,134 » | 530 i | sz » 17,05
R — 1,133 5 527 3 423 1430 | 2020
Julio. .. 1,135 > 5,28 » 421 ¥ 2425
Agosto... 1,134 ) 5,20 » 4,24 » 2545
Septiembre 1,132 L] 527 » 4,24 > 24,20
Octibre... . -- - 120 | > | 52 s | 426 > 21,65
MNoviembre. 1,124 ¥ 5,30 ’ 4,31 » 18,80
Diciembre... ..« 1,127 ’ 537 » 4,30 3 15,45




TABLA 1. —DECLINACION: VALORES ABSOLUTOS
Y VALORES BASE DEL MAGNETOGRAMA

TOLBDOD 1950
|
Valor Base Base
MES ¥ DILA HORA abiiiie: | aedibida siioptad Discrepancia
h m 3
Enero.........x 7| 1633 |[—002307'| — 513 | —o°512 | + 01
17 | 18 48 22,22 51,1 512 | — 01
28 | 1643 23,66 51,3 512 | 401
Febrero,....... 8| 1652 95 40 514 51,2:] <02
17 | 1713 2381 51,1 512 | — 01
27 | 1707 | 2385 | 51,5 Shil =03
MER207% 2 . e v i [ | AT | 1 T 51,1 512:| — .01
0| 172 | 2% 51,1 512 | =01
21| 1927 21,14 A4 51,2 :l: 0,2
25 | 1704 2275 51,3 51,2 0,1
Abfilcvaiieinis 12| 16°59 227 51,0 510 | — 0
17 | 1757 21,07 51,2 51,0 | + 0]
2| 1716 2285 | 51,1 51,1 0,0
Mayo....-sivans B 1758 20,20 50,8 51,1 — 03
18| 1947 015 | B¢ 5,1 | 4+ 03
3t | 1946 2223 511 81,1 0,0
JAmi0 o esrn 0| 1020 22,38 50,9 511 | —02
15 | 16 49 21,56 51,1 51,1 0,0
28 | 1654 2219 51,1 51,1 0,0
JUBIO i n 20 w04 L300 ISTRROB 21,01 50,9 510 | =041
AgOStO. \1vn. i 22‘ 1745 1828 | =08 51,0 | — 02
Septiembre..... 2| 2006 16,02 51,0 51,0 0,0
12| 1631 17,05 50,8 560 | —02
23| 1524 | 2037 50,9 510 | —o
Octubre.,coooen 6| 10041 18,08 50,9 51,1 — 02
20| 1618 18,22 51,2 51,1 | -+ 01
Noviembre..,.. 3| 1706 17,31 51,1 51,1 0,0
15 17 1 17,57 | 5id | 51,1 | 03
23| 1549 16,80 | 51,2 511 | <4 03
b |
Diciembre, ..... [2 ! 15 56 | 17,33 | 51,1 51,1 0,0
21| 1648 16,93 | 51,2 5101 4= 01




TABLA IV.—INTENSIDAD HORIZONTAL: VALORES
ABSOLUTOS Y VALORES BASE DEL MAGNETOGRAMA

TOLEDO 1950
MES ¥ Dia | HORA :h‘l‘-;::t:ll:;u ﬂ:mﬂ.l ad.E;::da Discrepancia
= e | T - W
[ ST 7 WS —" R £ - S 23878 23878 0=
16| 18 27 24039 873 874 =1
16 20 22 24027 BT4 ar 1]
28 1133 | 24007 Bh4 864 0
Febrero. . ooenn 0 | 17730 | @ 24008 | 810 £
17 17 30 24053 868 870 =32
24 122 23084 BIT BIT 1]
27 17 35 24046 BT8 878 ]
Marzo..... .. ! g | 17 24032 874 874 0
13 | 17 11 | 44040 833 851 42
15 1651 | 23023 884 BE4 ]
15 | 17 26 24021 886 8B4 +-2
iT 1730 24042 888 | 2k i)
21 12 26 230978 it | |, Bu1 0
29 20 14 24045 890 808 —12
7 o | E aan B 2210 24037 205 B35 o -
17 | 20 16 24033 a01 G — 3
26 | 19 32 24055 005 G005 0
MAYO..« o vavoes 6| 1625 | 24046 923 923 0
17 | 2098 | 24061 927 927 0
30 | 20 21 ! 24050 931 031 0
Jupio . ..ovoovie T | 1732 24063 904 964 0
15 17 43 | 24062 Q65 a65 0
19 16:35 | 240587 063 066 —3
20 17 50 24078 065 066 —1
28 1713 | 24009 i) nga i)
Jilio.iassninssn 6| 1724 | 24050 931 931 0
20 1654 24075 951 951 0
Agoatoiicisaied 2] 1632 240062 Ofi4 064 0
220 MM 24045 0549 058 L |
Septiembre..... 1 | 2051 24060 940 940 0
E 9 T2l | 4044 045 045 1]
10 1725 (44 048 048 ]
11| 1713 24036 046 049 =2
11 20 56 24052 Q40 L] Q-
24| 12:58 24073 930 930 0
Oclitbre.. ... T oll (R 11 24001 912 012 0
3 17 45 24005 aps 408 i
10 | 1947 24066 a0l G ]
20| 20001 24076 890 806 0
MNoviembre..... 3| 19 54 24052 868 868 0
Q| 20027 24059 B B6T + 2
0| 2052 | 24058 i BOT 0
13 20 30 24040 860 BOO {
23 09 24050 843 B43 U
Diciembre...... 1| 1950 24062 895 835 0
12| 1915 | 24040 810 810 0
21 10.32 | 24072 803 803 0




g

TABLA V.—INTENSIDAD VERTICAL: VALORES CALCULADOS
Y VALORES BASE DEL MAGNETOGRAMA

TOLEBEDOD 1250

. Valor | Wi Hase i Buse Dis-

1 s "_ _[”A' T absaluto de 1 | HE;:I;'M deducida | adoptads | crepancia

o | |

Enero. ... . TT1850 | 56°2944"| 36200 | 36214 | 36213 | 1
16| .20 01 02| 218 210 |- 214 || o=

28 | 19 06 3024 | 205 238 | 235 || + 3

Febrero....... 8| 19 26 30,03 | 208 246 265 1| 4.1
17 | 19 20 A | 280 244 20 || =2

27 | 1910 21,80 | 288 252 x50 | 42

Marzo ....... 818 51 2861 | 286 248 252 | —4
17| 19 05 2823 287 262 259 (-4 3

29 | 18 52 28,73 201 235 226 0

1 S I 4 ol L 2034 | 26 221 2 0
17| 19 22 29,80 300 211 211 0

26 1836 | 2747 284 217 27 0

Mago. . vees. 6| 10 54 28,74 297 209 6 ( 43
17 18 56 27,88 280 108 198 0

301939 2790 | 293 | 20 200 0

Juio........ 71839 29 ars | o3 | 23| 0
15 | 18 55 26,41 279 195 195 1 | 76

28| 18 47 26,16 281 229 229 0

Julion. . ivees 6| 10 00 27 286 2011 25 | —8
18 | 20 42 26,55 204 07 | 198 | 49

Agosto....... 22 10 35 28,73 305 172 160 | 43
Septiembre... 1| 20051 26,16 273 187 o4 [“=%
11| 20 27 27,93 200 217 2100 | +7

2| 19 40 26,60 277 195 201 — 6

Octubre...... 6| 17 55 20,56 292 210 210 0
10 | 18 44 27,17 284 219 219 | 43

20| 18 45 26,71 286 221 221 0

I

Noviembre.... 3| 18 33 27,68 284 234 234 | 0
13 | 18 47 26,92 239 244 244 | D

23 | 19 26 27,48 281 262 262 0

Diciembre.... 1 1925 26,70 281 104 194 0
121712 82 276 220 230 | — 1

21 (1724|2639 283 245 245 | 0




TABLA VI

DE CLIN

T.M G D OESTE =9° + VALOR DE LAT
. : . ' !
Dia | 5. u~1|1-2 23 3-4}4-5| 56 [ 67 | 78 3-u|lz~m‘mn!n-m 12:13(13: 141
!_ e | ! | I = -
| BEmRRE SRR RD R R
2 226 1081 218 | 222 | 21 | |
3 231 | 232| 235 228 231 220 | 226 | 218 | 208 | 214 | 227 | 251 | 276 | 274 |
4 219 226| 225 231 228| 228 | 225 | 219 | 208 | 200 | 215 | 242 250 | 260 |
5| cl208| 225 224| 225 228 231 | 229 | 226 | 217 szmlm 272 | 266 |
| !
6 228 | 208 | 227 | 228 '220 208 227 | 207 | 225 (225 | 293 | 255 | 263" 250 |
7 211,21322:023;229225|225mmm 233 | 251 | 265 | 258
g|C|219 222 222 224 225 225 | 210 | 218 | 217 | 218 | 229 | 243 | 254 | 20
9 220 | 226 234 240 235| 225 | 224 | 200 | 216 | 208 | 228 | 252 | 267 | 265
10 219|227 228 226 220|231 | 228 | 206 | 224 | 222 | 241 | 253 | 261 | 283
ey |
11 211 | 215| 219 219 219 28 | 218 | 218 | 213 | 211 | 208 | 245 | 301 265
12 217|224 | 217 215 219| 224 | 226 | 223 | 218 | 215 | 228 | 247 | 263 | 262
13 214| 210| 218 214/ 218 224 | 226 | 223 | 219 | 210 | 238 | 255 | 267 | 209
14 | P| 219 225| 218 219 223 2[9|224 220 | 218 | 202 | 227 | 238 | 265 | 244
15 m|mmmmmlmmzlsmmmmm
16 226 | 227 | 228 236 231223!2222‘3522821622&2“ 250 | 258
17 | €| 214 | 219|228 | 229 | 231 | 229 | 227 | 220 | 215 | 206 | 215 | 237 | 258 | 2
AEEEE Tt c b e
4| 228 | 231 | 234 | .
20 | P| 184 | 200| 197 | 200 225 218 | 231 | 232 234 | 206 | 210 | 230 | 255 | 266
|
21 | P|220| 228 205 210 22?'135|2.37 235 | 208 | 208 | 215 | 242 | 251 | 263
22 214 216 206 zm,%ﬁ 224 | 223 mq.m}m 216 | 231 35:24 %'
23 219 | 223 227 | 228 224 | 230 | 226 218 | 209 | 215 | 230 | 28
24| P ztn|_2|| 218 | 24| 238 224'22: 220 | 215 | 207 | 209 | 231 | 255 | 28
25 | P 168 184 208| 220 215 234 253 | 223 213 205 218 | 235 200 ml
26 197| 196 202 207 | 217 207 | 208 | 218 | 216 | 207 | 209 | 223 | 239 | 23|
27 2111198 | 103 103/ 202 | 218 | 219 | 226 | 218 | 201 | 207 | 214 | 245 | 262
28 180 | 108 | 202| 206 207 | 210 | 214 | 216 218 [ 210 210 | 239 | 253 | 263
29 | c| 216! 207 207 205 206| 207 | 208 | 210 | 208 | 201 | 210 | 231 | 250 | 257
0 207 | 205 206 208 206 | 196 | 200 | 216 | 217 | 207 | 211 | 218 | 231 | 28
3 218 218 | 218| 217 17| 212 | 214 | 217 | 206 mﬁ.mzlimslzal M5
{ \ \ ! 1 |
Media.| 214 218 218 200 222 223 | 223 | 222 | 216 210 m|m|zﬁ4 21 |




ENERG, 18950

IFRESADO EN DECIMAS DE MINUTO
| | |
16171718 1819 10-20/20-21 2122|20:23(2324 | Media| = | Miximo | Minimo. | M
! | | i | | i alitud
|"_: 1 —
| | | h h m
M6 | 247 | 240 | 250 | 237 | 234 | 220 | 227 | 234 | 1 |12 45)272|18 46| 205] o7
21236 | 237 | 234 | 231 | 228 | 228 | 228 | 231 | 230 | 1 |13 30{267| 3 30| 193] 74
241 | 242 | 236 | 230 [ 225 | 226 |21 220 | 235 | 1 |12 30|288| 8 58| 208| 80
245 | 246 | 240 | 231 (215 | 202 | 218 | 218 | 230 | 1 |13 30|274] 0 40| 201 73
1235 | 240 | 237 | 233 | 227 | 200 | 219 | 227 | 234 | o |13 02|275| 0 58| 219] 56
| | y
1251 | 239 | 230 | 298 | 223 218 | mis 212 | 233 | 1 |iz 54|260|23 58 207| 62
‘20 | 241 (235 | 211 | 217 218 | 218 | 219 | 230 | 1 |12 15(2r2| 0 06 205| 64
240 | 230 | 233 | 228 | 226 | 225 | 227 | 228 | 230 | ©O |13 03|261] 5 58] 215) 46
(243 | 243 | 240 | 235 | 227 (223 (218 | 217 | 234 | 1 |12 40|274| 0 16| 205| 60
241 242 | 241 | 231 | 228 | 219 | 218 | 216 | 234 | 1 |12 07[263|23 33| 205] 58
246 | 247 | 240 [ 241 (231 | 228 | 205 | 214 | 230 | 1 |13 06{271|22 21| 191] &0
(251 | 254 | 250 | 241 | 230 | 219 | 208 232 | 0 |12 58]260|22 18| 205 o4
403 | 254 | 252 | 251 | 240 224 | 219 | 237 1 |13 40)275] 0 02| 2080 66
3 24| 237 | 243 | 218 | 186 | 206 | 218 | 225 | 228 | 1 |12 5727620 28] 171] 105
241 | 220 | 231 | 230 | 218 | 218 | 220 | 225 | 230 | 1 |12 46{202| 9 11| 204 58
DS 240 | 291 | 230 | 225 | 213 | 106 | 218 | 231 1 |13 36261 )22 03| 183| 78
22 | 939 | 231 | 227 | 215 | 214 | 219 | 224 | 220 | 0 [13 06|265] 9 13| 206| 5O
40| 236 | 232 | 230 | 230 | 227 | 218 | 223 | 226 1 |14 a5)zan] 0 41| 194] 47
b 250 | 252 m|zza 228 | 196 | 198 | 188 | 228 | 1 |14 33{253}23 51| 184| 60
241 227 | 223 | 218 | 214 | 217 | 219 | 228 | 2 |13 54|205] 0 30] 182] 113
217 335‘231 180 | 216 | 218 | 213 | 220 | 1 |14 06{274|20 36| 173] 10
235 | 233 | 230 | 222 | 210 | 218 | 217 | 226 | 1 |13 24[263|22 00| 197] 68
244 241 | 236 | 232 | 298 | 222 |17 | 232 | 1 |14 42)270| 0 38| 207| 63
243 | 202 | 260 | 107 | 141 | 173 | 160 ] 220 | Z |15 51 (335021 24| 114 291
250 2m|zaa|m|2u? 180 | 190 | 227 | 1 |13 53)208] 0 11| 148 150
250 252!2#0.231_1225 o1 | 218 | 226 | 1 |1 25|274] 1 27| 104} s0
220 | 241 | 233 | 231 | 210 | 206 | 196 | 221 | 1 |13 22|276) 2 27| 183 92
240 | 240 | 232 | 222 | 230 | 210 | 217 | 22 | 1 |14 0s|276] 0 12] 163] 113
200 | 236 | 236 | 232 | 227 290 (216 | 222 | O |13 21 [261] 9 11 201
231 | 236 | 2307 101 | 200 | 218 (218 | 218 | 1 |13 45|250}20 45| 171 ]| 70
245 | 241 |:m 231 | 210 | 218 | 224 | 224 | 1 [14 57|254] 9 12 196) 58
i | i
g | | | ;
|1+i}i2m 233|‘22:||2|L‘r 2[-1|'.=‘.15 200 B0




TABLA VII DECLINA
='

TOL B

T. MG D OESTE = @° 4- VALOR DE LA TABE,
| . [ -
Dia|s.| o1 1-2|-2-3 1134 145 | 50 i 67 | 78 89910 1091 1142 1213 l‘3—l~l!H'1!
el e e Y = 1 . i g 3 i i =
1 225 | 237 zz?.zaﬁ!ﬂazqum 214 | 206 | 107 | 204 207 | 250 | 262 | 28
2 mmmm;mm 218 | 27 214 | 198 | 216 | 220 | 251 | 253 | &9
3 218 210 225 220| 217 | 216 | 222 | 227 | 215 | 234 | 241 | 242 | 259 | %
4 213:mmm;mmmza;m,mﬁjm 233 | 254 | 264 | M
5 2181 219| 216 233 | 242| 218 | 218 | 214 | 205 | 207 | 219 | 236 | 253 | 258 &l
. . |
6 220 222| 227 w:nlmmﬂslm‘m.mfmmmﬁ*
7 219 219| 220| 227 233 | 219 | 217 | 216 205 | 197 | 211 | 220 | 251 | 255 |
8 218 217 | 218 217 | 218 218 | 218 | 201 | 199 | 106 | 200 | 240 | 250 | 275 | W
9 172 199 216 218 208 | 215 [ 219 | 218 | 200 | 213 | 220 | 232 | 248 | 257 | 2B
10 |c|2n 218|218 218) 219 219 | 217 | 216 | 208 | 200 | 210 | 234 | 246 | 252 | ¥
il 219 219| 27| 217 | 219 | 200 | 213 | 208 | 198 | 197 | 215 245 | 265 | 204 | 8
12 107 /199 | 217/ 220 219 217 | 216 | 210 zu|:m 217 | 245 | 269 276 | 45
13|C| 219 219 222 220 224|218 | 215 | 208 | 196 | 183 | 196 | 227 | 252 | 268 | 72
14 2)9 219 219| 206 218! 216 | 216 | 216 205 | 195 | 190 | 226 | 251 | 267 b
15 224 223|227 223 219|223 | 218 | 219 mllwlmﬁlmzﬂzﬁﬁ
16 |G| 216 218|219 218 217 | 214 | 209 | 200 | 206 | 200 | 213 m‘m m.ﬁ
17 | C| 223 224|223 222 219 217 | 217 | 207 | 197 | 195 | 208 | 235 | 264 | 272 |
18 218 218|218 219 217 | 217 | 214 | 200 | 206 | 196 201 | 218 | 241 | 354 g
19 220 220 219 219 219|218 | 217 | 215 200 | 190 | 195 | 209 | 236 | 250 =
20 |P| 223 224 4 220 223 222 | 219 2n|2m;mulm.m 252 | 270
21 | # ]| 175 146 120 131 166 144 | 183 | 197 | 210 214 | 205 | 20 261 | 282 g‘f
22 | P| 174 184 178 204 | 210 207 | 224 | 210 | 195 | 190 | 207 | 228 | 240 | 264 =
ﬂPmmrlmummﬁmzn 211 mnm_ma.mmmm
TS Bl BT |-l-|0 136 174|175 | 219 | 227 | 217 | 205 | 204 | 208 | 228 | 249 | %5
3 m_ 201 | 228 2mi2m 218 | 224 | 214 | 200 | 207 213|233|m
2 | c| 216 216|216 217 218} 217 mﬁiz:slzm 192 191 | 202 | 228 | 249 ﬁ
|z 218 | 217 | 217 | 217 | N7 | 217 | 216 | 213 [ 202 | 196 198 2""2“"*’5”,;1
28 217 213 214| 213 214 213 | 217 ms|m 206 | 199 | 226 | 250 | 271 |
% | | ot
31 ey | |

A

:

| | [ |
210/ 210, 212 214 216|213 | 216 | 215 | 205 mula:us 23 o250 | 202 ®




— BT —

FEBRERO; 18550

SRESADO EN DECIMAS DE MINUTO
161711718 1&:95:%& 20212122 22:23/23-24| Media Grel Miximo | Minimo i
_-: - : | == L B o
5| 932 | 234 | 206 224 219 | 200 223 | 226 | o |1321|267| 924f 193] 74
% 212 | 250 | 240 218 | 217 | 217 | 216 214 | 230 | 1 |1654|272] 901| 188] 84
Bli243 | 240 | 231 185 180 | 200 | 217 | 218 | 225 | 1 |1433|265]2011 | 163] 102
01210 | 2¢1 | 220 211 | 180 207 | 218 | 223 | 2 |1312|272]120601 1641 108
W 237 | 220 | 23 | 226 | 220 | 218 | 218 | 219 | 227 | 1 [1302(262{ S45| 199 o3
51240 | 234 | 232 208 220 | 219 | 229 1 [1400|260) 008| 196
5| 250 | 245 | 227 | 226 | 216 180 | 200 | 225 | 1 [1451|26502251| 164 101
| 254 | 251 | 241 227 | 224 | 215 | 207 [ 197 | 228 | 1 |1455)|283| 910| 193
8| 248 | 251 | 245 237 | 220 | 208 | 207 | 223 | 1 |1337|258) 024| 164| 94
B 245 | 241 | 237 231 | 226 | 218 | 217 | 219 | 227 | 0 |1445(258] 857| 207| 3
M1 097 | 237 | 237 231 | 228 | 225 218 | 202 | 225 | o |1230|271| 003| 194 77
Sl 240 232 232 228 218 220 (220 |28 | 228 | 0 |1315|283| 058] 197| &b
% 248 | 237 | 228 224 | 205 224 | 220 | 210 | 226 | O |1422|275]| 057] 185 90
80244 240 233231 220 225 | 219 (210 ] 228 | 1 f1415|274] 057| 193] 81
%250 | 241 | 237 222 | 227 225 | 218 | 215 | 220 | 0 |14 14|272) 957| 196 76
| E 230 | 231 | 231 224 223|210 | 217 | 219 | 225 | 0 |1348|270] o20| 107 73
1245 | 241 | 237 205 | 225 | 220 | 219|218 | 230 | 0 |1403|279| 013] 192) &7
S 20 201 | 220 29| 231 228 | 227 (224 | 226 | 1 1428 (206] 030| j02f 74
5290 291 237 | 231 | 227 223 | 223 | 224 | 224 | 1 |1433|261) 938] 1s4) 77
%265 | 265 270 200 175 | 58 131 | 149 | 217 | 2 |1833 (311 [2115]-133] 444
E 206 | 200 | 247 | 214 174':93[195 188 | 199 | 2 |1418|277| 220 184
w| 235 | 218 | 167 200 100 19 | 190 | 102 | 210 | 2 |142426118 12| 141] 120
S 264 253 23| 206 193 | 70 100|105 216 | 2 [i334(319/2248| < 59] 260
< 241 | 235 | 231 | 218 | 175 | 171 | 183 | 196 | 202 | 2 |1430|262] 333| 100] 162
A1 | 233 |21 |2y 210 | 218 | 216 1t [1416|254) 107| 156] 98
ﬂ 236 | 208 (208 (224 220 | 210 | 218 | 218 | 220 | o |re21|260] 958 191] &0
5 243 037 | 25 | 28 | o 217 | 224 | 0 |1427|275| 038| 104] 8
A 2 20 20 200 218 | 217 | 208 | 223 | 1 (1328(283]1000| 198| &5
| |
= 1 | |
| | | | | [ |
021 236 2n1 om 213 | 208 | 207 | 207 | 223 109




TABLA VIl DIEC LIN

TOLE DO

T.M G D OESTE = 0° - VALOR DE LAT
1
Dia|S.| 01 l-ziz-s 34 | 45| 56 | 67 | 78 | 80 | 9-10 |10-11|11-12{12-13{13:14
= PR A IR
I 211 217|222} 215|207 | 208 | 208 | 208 | 201 | 204 | 215 | 241 | 253 | 253
2 2171 215| 2161 215 | 218 | 227 | 214 | 215 | 206 | 200 | 204 | 215 | 220 | 242
3 217| 216| 219 215 | 200 | 200 | 208 | 207 | 192 | 187 | 202 | 227 | 262 | 276
1lc|2s| 14| 217 215 214 [ 215 | 214 | 215 | 202 | 193 | 196 | 216 | 241 | 200
5 215| 214| 216§ 216 | 215 | 200 | 200 | 205 | 196 | 202 | 206 | 219 | 231 | M8
6 206 193 | 181 180 | 181 101 | 202 | 206 | 196 | 204 | 218 | 248 | 264 | 272
7 184|174 179| 181 | 196 | 190 | 200 | 209 | 216 | 218 | 232 | 266 | 270 | 28!
8 196 200| 206 | 205 | 205 | 204 | 205 | 200 | 178 | 184 | 200 | 231 | 264 | 271
g 1074 202 | 196| 197 | 204 | 202 | 210 | 202 | 192 | 195 | 206 | 224 | 249 | 264
o |c|20|205| 210 209| 200| 208 | 210 | 213 | 196 | 191 | 206 | 229 | 253 | 271
11 | Cf217] 215 2134 214 | 201 | 208 | 200 | 211 | 206 | 207 | 218 | 232 252 | 274
12 | C | 216| 214 214 | 214 | 211 | 207 | 206 | 197 | 183 | 187 | 218 | 250 | 272 | 208
13 215|213 | 2001 210 209 | 214 | 216 | 208 | 106 | 188 | 206 | 230 | 264 | 272
14 216|215 | 214 | 210 | 211 | 216 | 215 | 201 | 185 | 183 | 214 | 244 | 266 | 274
15| P| 216|205 187 136| 158 | 193 | 195 | 181 | 187 | 182 | 200 | 220 | 254 | 238
i6 216 217 216 216 | 207 | 217 | 215 | 206 | 196 | 185 | 107 | 222 | 241 | 20
17 215|215 217 | 208 | 210|207 | 207 | 199 | 191 | 200 | 216 | 252 | 264 | 210
18 {C| 25| 217 218| 211 | 200|208 | 207 | 204 | 191 | 171 | 178 | 207 | 237 | 254
19 | P | 206|208 | 214 | 216| 210 | 213 | 205 | 208 | 198 | 200 | 105 | 229 | 285 | 297
20 106 | 107 zozlm*zlzn 107 | 193 | 183 | 172 | 175 | 198 | 225 | 248 | 251
21 | P | 108| 208| 206| 200{ 202| 195 | 206 | 180 | 165 | 161 | 207 | 241 | 265 | 280
22 | P| 183 174 | 102| 198 178| 190 | 183 | 183 | 165 | 163 | 181 | 204 | 237 | 262
23 107 | 206/ | 208| 207 | 204 | 204 | 202 | 105 | 483 | 183 | 190 | 226 | 250 | 210
24 191 | 183 | 204 | 207 | 220 | 242 | 241 | 218 | 193 | 181 | 193 | 210 | 258 | 2W0
25 189 183/ 172| 200 | 207 | 217 | 207 | 188 | 168 | 168 | 189 | 217 | 240 | 251
26 ‘lﬂ?|2ﬂ2 106 | 197 | 204 | 202 | 197 | 185 | 167 | 174 | 206 | 242 | 274 | 25
27 | P| 1851 105 | 205| 179 184 | 211 | 202 | 182 | 172 | 196 | 220 | 242 | 252 | 204
28 210 | 214 | 218| 210| 207 | 205 | 204 | 102 | 171 | 178 | 208 | 235 | 257 | 201 |
2 213} 213| 211 | 204 | 205| 206 | 200 | 185 | 174 | 174 | 201 | 220 | 243 272
30 200 200 | 207| 205 206|206 | 208 | 192 | 171 | 172 | 188 | 215 | 242 | 261 |
3l 211|210 | 208 | 207 | 208 | 208 | 210 | 199 | 202 | 190 | 207 | 248 | 264 | 279
. ] . _ : ! .

Media.| 206 205 206, 203 204 208 | 207 | 200 | 188 | 187 | 204 | 251 | 254 |




HON OESTE

MARZD, 1950

ADO EN DECIMAS DE MINUTO
j ! . | carse- 3 : -
6617 | 17-18] 18-10/19-20{ 2021 | 21-22122:23| 23-24 | Media | 0| Miximo | Minimo | o0
B == (e T _.h -.- W m i
Al 231 | 226 | 220 | 200 | 210 | 218 | 216 | 218 | 222 | 1 |13 42]262) 8 05| 199} 63
81208 | 220 | 227 | 203 | 210 | 218 | 217 {217 | 220 | 1 |14 45[257] 0 10| 197| 6O
933 | 292 | 297 (296 | 218 | 217 | 216 | 218 | 222 | 0 |13 30|280] 0 07| 187 93
{240 | 240 | 236 | 226 | 219 | 215 | 214 | 214 | 222 | © |13 39{283] O 58} 103] 90
Ml235 | 200 | 232 | 208 | 226 | 225 | 2107 | 214 | 220 | O |14 18252 8 27| 194} 58
0| 255 | 245 | 252 | 242 | 220 | 217 | 189 | 1967 222 | 1 |14 02128313 424 173} 115
5241 | 220 (224 | 211 | 214 | 213 | 215 | 207 | 220 | 1 |13 15(287| 1 42| 171} 116
%248 | 537 | 236 | 200 | 210 | 217 | 207 | 204 | 220 | 1 |13 30|280| 8 58] 180) 100
236 | 240 | 240 | 220 | 228 | 219 | 218 | 216 | 220 | 1 |13 58/267| 8 58 188 T9
Bl {241 | 278 | 225 225 | 210 | 218 | 217 | 217 | 222 | o |14 06(277| 9 03| 189]| 88
951 | 230 | 932 | 296 | 210 | M6 | 214 | 210 | 226 | 1 |14 18}282] 8 47| 205] 77
242 | 228 | 231 | 220 | 226 | 222 | 217 | 216 | 226 | O |14 07|287] 8 59| 182] 105
| 240 | 236 | 236 210 | 226 | 220/ 210 | 217 | 225 1 |13 18)275] 940 184] W
1 940 | 241 | 244 | 234 | 226 | 220 | 217 | 214 | 226 | 1 [13 48|276] 9 01| 181] 95
| 223 | 917 | 211 | 214 | 214 | 217 | 218 | 216 | 200 | 2 |13 45[269] 3 45| 104] 165
W s | 217 | 200 | 222 | 218 | 217 | 27| 217 | 218 | 1 |13 20|250] © 36| 184| 66
20 | 210 | 218 | 217 | 216 | 205 [ 213 | 215 | 222 | 0 |13 20{275| & 42| 185} 9O
Em 297 | 206 | 295 | 216 | 217 | 216 | 208 | 218 | 0 |14 391262] 0 58| 168] 04
| 242 | 210 | 209 | 206 | 215 | 209 | 200 17 | 224 | 2 |13 36{320] 955| 71|24
240 | 234 | 227 | 208 | 205 | 200 | 196 | 195 | 2t0 | 1 |13 57|253| & 59| 188] 65
ﬂm,m oo7 | 216 | 182 | 190 | 180 | 183 | 214 | 1 |13 244|203 9 12 146] 147
231 | 225 | 220 | 231 | 218 | 200 | 211 | 196 | 204 | 1 |13 57{275] 9 05| 173] 102
o237 | 220 | 218 | 216 | 216/| 216 | 214.| 107 | 210 | 0 13 57|275| 8 50| 179] 96
240 | 923 | 214 | 214 | 211 | 216 | 214 | 207 | 280 | 1 |13 304275| 2 02| 178] 497
21 | 218 | 217 | 216|202 | 213 | 215.| 200 | 208 | 1 |14 45/250| 2 40| 171 88
Elm oo | 290 | 226 | 228 | 226 | 208 | 192 | 218 | 1 |92 54[283| 8 45| 162} 128
i | 196 | 206 | 209 | 202 | 193 172 | 202 | 211 | 208 | 2 |14 056|278 |20 55| 129 149
295 | 214 | 214 | 216 | 217 | 208 | 207 | 210 | 216 | 0 |13 42j262| 8 57| t71] 91
953 | a4 | 930 | 298 | 200 | 210 | 208 | 207 | 220 | 1 |14 49)276| 7 26| 162] 114
8| 281 | 225 | 220 | 222 | 210 218 | 217 | 215 | 215 [ 0 |4 02383 8 58] i67 | 116
] | 234 24||23& 220 | 214 | 198 | 201 | 225 2 |14 30|297| 9 42] 184] 113
|__ 1 i | | 1 |
S| 27 | 208 208|223 | 217 |24 | 21| 208 | 219 103




TABLA IX DECLINA

T O E'DC

—_—

T. M. G. D OESTE = 0° - VALOR DE LA TABLA,

|
9-10 | li}ll IIl 1211213 1314|1415

Dia | 8. 01 |12 2-3|3.4|4J5 56 &Tlm 89

J

=i

| 196 | 217 | 230 | 274

| 187 | 212 | 298.| 280
178 | 182 | 218 | 261

|

|

:

e |

| 1737 208 196 | 106 I32| 179
ﬂlﬂ]: 1720 170 180 | 195 [ 216 ‘ 182
84

g
3

205 196| 18T | 200 | 174

P .
P| 180
ploima
P

1 59 |
2 205 |

3 162 , 273
4 194 | 206| 194 | 200| 210|206 | 219 | 201 | 192 | 187 | 212 | 251 | 285
5 2134!22&! 197 | 196| 217| 216 | 183 | 162 | 160 | 182 214 | 251 | 204
6 166 187! 104 | 102/ 182/ 180 | 181 o7 | 156 | 163 | 106 | 205 | 254
7 180| 165| 172 180 188| 102 | 196 | 183 | 167 | 160 | 105 | 238 | 268
8 200 201 195! 196/ 196 1u?| 184 | 162 | 148 | 151 | 179 | 214 | 235
9 205 200|100 | 203) 199 195 | 108 | 180 | 163 | 160 | 183 | 216 | 240
10 198! 201 | 1821 196| 216 199 | 194 | 175 | 167 | 172 | 195 | 225 | 258

| | | |

11| C1205 205 1971 196 192| 190 | 170 | 158 | 148 | 168 | 186 219 253
12 27 100 180 204 | 218 | 101 | 158 | 167 | 108 | 231 240

8=
8

1
am
295
206
318
265
287
260
267
282
273
251
13 193 | 217 2061 I95| 195 | 100 | 172 | 163 | 177 | 215 | 252 | 276 | 275
14 | €| 205 206 205 205] 205 203 | 192 | 172 | 160 | 170 | 100 | 296 @ 258 | 269
27T | 206

273

258

214

265

240

265

263

250

268

273

258

.
2

15 205 105] 201 | 190 | 1742|1900 | 166 | 177 | 2167 254

16 2041 205|200 1071 194| 190 | 173 | 148 | 146 | 160 | 205 | 245 267
17 173, 195 191'] 1824 187 | 182 | 173 | 160 | 154 | 175, | 216 253 271
18 184 | 104 1821 170| 184 | 194 | 178 | 155 | 156 | 160 | 188 | 230 263
19 201 196/ 183 179 186/ 201 | 213 | 183 166 | 161 | 182 | 215 | 251
20 170 179|187 182] 201 | 216 | 207 | 182 | 177 | 181.| 204 | 230 @ 25

2 ‘211'!"2{}9 205 2001 201 | 197 | 186 | 169 | |57 161|lﬁl'?ﬂ? 36

2 204 205( 205 205 204/ 205 | 194 171 | 157 | 158 | 183 | 26 | 256

23 203| 196/ 104| 190! 183 190 | 178 | 176 156 | 161-| 188 | 222 | 240 |

2 2161 214 [ 207 | 178 197 | 213 | 200°| 173 | 160 | 161 | 178 | 218 | 251

25 206 201 | 203| 2081 201 | 200 | 195 | 174 152 v153i 183 | 216 :mi

o6 | ¢| 203 2051 108! 106 203 | 196 | 104 | 18¢ | 172 | 180 | 200 | 224 | 250

27 | C| 206/ 205 2051 201 108 197 | 100 | 174 | 156/ | 140 | 171 | 208 | 240
!

REBIS HESEE HRE2T 2uEuN SSnss guen

d { | - | i

28 104| 1961 194" 106| 194| 187 | 188 | 163 151 | 171 | 105 | 225 | 241 {
2 182 182 180} 1B8| 187 180 [1166 | 156 | 152 | | 162 | 197-| 251 | 2000 | SO1 | ST
30 | P 187| 1741 162 1491 137) 167 (1183 | 190° 183 | 201 | 230 | 240 | 261 | 278 | =
31 | | |
! | i |-

Muedfa.| 195 106 194 191 w-il 196 1191 | 174 | 163 171 | 198 | 233 | 288 | 272 m




R

IEIE'N OESTE

ABRIL, 1850

SPRESADO EN DECIMAS DE MINUTO

204 | 203 | 203 | 203 | 203 | 204
23 | 218 | 24 :
228 | ;0 | 215 {210 | 185 | 184 | 194

217 | 207 | 207 | 208 | 207 | 206 | 205

BESEE 538
&
5
SERER &8

e D e
=
¢
22 SRlsz 8
g
B

| i
lﬁllﬁ-l? 17-18]18-19} 1920 {20:21 | 21:22(22:23 | 23:24 | Media “j:‘ Maximo | Minimo ,‘.';*
- = = In --_ i m T
M| 240 | 207 | 217 | 190 | a7y | 172 [ 160 | 179 | 205 | 2 |12 4828322 | 147] 136
238 | 206 | 206 | 197 | 213 | 173 | 182 | 200 | 207 | 2 |13 47|279] 4 50| 166] 113
gg 250 | 250 | 232 | 203 | 183 | 184 | 102 | 180 | 245 | 2 | 1354|316 |20 53| 134 | 182

58 |21 | 210 | 218 | 212 | 206 | 204 | 205 | 223 | 1 |13 57|200] o 39| 182] 117
M a7y | 245 | 104 | 200 | 105 | 173 | 130 | 134 | 216 | 2 |13 26327 |23 01| 120] 207
%8251 | 208 | 204 | 181 [ 170 | 167 | 148 [ 157 | 190 | 1 114 16283[22 51| 144 139
%1219 | 231 | 218 | 206 | 192 | 196 | 201 | 203 | 200 | 1 |13 49)203| 2 55| 161 152
51296 | 218 | 208 | 213 [ 208 | 200 | 208 | 206 | 207 | © |14 15{274| 8 50| 140 125

N51 | 235 | 293 | 293 | 200 | 212 | 212 [ 205 | 196 | 200 | 0 |13 53|284| 9 27| 157 127
Bilow |27 | 212 | 216 | 202 (208 | 213 | 207 | 215 | 1 |13 24]285| 8 30| 160] 116
5240 | 227 | 215 | 221 | 214 | 200 | 205 | 200 | 200 | 1 |13 54|298| 8 20| 146] 132
50230 | 218 | 214 | 216 | 216 | 214 | 204 | 195 | 211 | 1 |14 55[267| 8 43| 151] 116
M9 998 | 216 | 216 | 217 | 217 | 216 | 214 | 208 | 215 | 1 |12 58(282| B 58| 165] 117
M {292 | 990 | 208 | 214 | 212 [ 200 [ 192 | 194 | 200 | 0 |13 40)282| 8 30| 158] 1M
580239 | 217 | 212 | 212 | 210 | 200 [ 205 | 207 | 213 | 1 |12 58[283| 8 30| 164 119
50l 227 [ 215 | 107 | 192 | 206 [ 208 | 207 | 184 | 207 | 1 |13 15}273| 8 13| 139] 134
ﬁﬁ 218 | 210 | 205 | 194 | 100 | 191 | 190 | 182 | 200 | 1 |12 30{2s2| 8 01| 150) 132
i op7 | 181 | 187 | 196 | 201 | 194 | 194 | 200 | 1 |13 42{282] 7 31| 151 13i
n 241 | 213 | 200 | 205 | 186 | 182 | 169 i |13 05 {204 0 21| 160] 134
% 216 | 199 | 194 | 197 | 197 | 182 | 194 1 |15 36 (274| 0 09| 167] 107
1

£ 4

.gi 8

» 3

:%'i 8

.m g

247 | 207 | 216 | 214 | 213 | 210 | 208 | 207 | 214 14 15274 169 | 105
e [ 247 | 232 | 205 | 218 [ 201 | 198 | 194 | 102 | 200 14 00 | 283 150 133

251 | 205 | 205 | 190 | 190 | 188 | 180 | 182 | 203 14 04|260| 8 15| 151] 118

261 | 244 | 207 | 205 | 203 | 200 | 200 | 182 | 211 13 2012931 8 12/ 156] 137

250 | 27 | 205 | 182 | 177 | 200 | 201 | 206 | 207 15 09{205| 3 54| 127 168
e ! |

{24 |23 210 | 204 | 202 | 198 193 | 192 | 209 129




TABLA X P ECLINA
TOL EDO
T. M. G D OESTE = 0° 4 VALOR DE LA TABLA
|

Dia|S. |04 | 12 | 23 {34 | 45| 56 | 67 | 7-8 | 80 | 9101011 | 11-12112:13} 1514 uf15||
1 205 | 204 196| 195| 101 173 | 147 | 120 | 133 | 156 | 196 | 236 | 266 | 270 Bfﬁ|
2 203| 1081 186 191 | 196 182 | 167 | 148 | 135 | 165 | 200 | 250 | 273 | 202 | %
3lel 56| 170! 180] t61] 143| 140 | 158 | 123 | 134 | 161 | 212 | 250 | 206 | 274 | 20
3 182| 195] 1051 184 ] 173| 171 | 154 | 140 | 138 | 160 | 195 | 223 | 248 | 261 | %5 |
5 178 | 183 | 190] 189| 187| 177 | 153 | 143 | 138 | 158 | 104 | 216 | 236 | 235 | 29|
o 167 | 188| 186 188| 186 180 | 160 | 143 | 143 | 151 | 182 | 293 | 230 | 242 | MW
7 200 170 | 183| 182| 175 | 167 | 154 | 152 | 156 | 162 | 182 | 218 | 245 | 248 | 2
g lc|iss| 107| 190] 195| 104| 186 | 160 | 153 | 149 | 149 | 170 | 205 | 235 | 245 | B
o|c| o0 1o7| 104] 183| 82| 178 | 170 | 160 | 160 | 178 | 200 | 226 | 245 | 252 | B
10 188 188 | 182| 178] 174| 162 | 148 | 137 | 138 | 156 | 189 | 232 | 260 | 267 | 2P
11 1640 1781 170 171| 166 155 | 146 | 145 | 161 | 184 | 223 | 251 | 273 | 280 | 2B
w2 || 189 190| 197 105 101 | 180 | 160 | 167 | 170 | isz | 201 | 222 | 244 | 250 | B
13 200 203] 207| 192| 182| 171 | 169 | 158 | 164 | 186 | 203 | 215 | 234 | 200 | B0
14 170 177 | 183| 81| 179| 174 | 167 | 158 | 169 | 188 | 216 | 247 | 273 | 263 g
15| p| 186| 100} 206] 197 | 188| 187 | 164 | 146 | 160 | 182 | 215 | 245 | 261 | 267 | <
16 101 | 189 | 194 10¢| 178| 160 | 158 | 137 | 179 | 192 | 210 | 252 | 282 | 277 | B
17 188 104 | 188| 101 | 191 | 177 | 161 | 157 | 163 | 174 235 | 261 | 273 %
18 || 192| 205| 192| 188 188 | 173 | 60 | 152 | 157 | 172 | 195 | 221 | 245 | 5T m|
19 | C| 198 196( 198] 195| 194 | 182 | 163 | 152 | 145 | 166 | 188 | 216 | 245 | 263 § 5

20 200| 199| 204 | 199| 197 | 182 | 160 | 148 | 148 | 162 | 186 | 214 | 241 256
21 192 186 196 207 195| 182 | 162 | 145 | 130 | 151 | 177 | 215 | 240 | 252 ﬁé
22 203 | 196] 195| 194| 187 | 174 | 154 | 130 | 146 | 158 | 167 | 217 | 254 | 240 |
73 | p| 104 180 107 200| 187{ 197 | 160 | 124 | 120 | 145 | 186 | 218 | 254 | 282 o |
i 199 182 173( 177| 177 | 160 | 143 | 140 | 147 | 165 | 189 | 212 | 227 | 299 f o

25 196] 195 104 | 104| 187| 173 | 155 | 140 | 146 | 161 | 187 | 217 | 240 | 259
26 | | 190] 191|191 199| 184| 170 | 148 | 128 | 130 | 183 | 221 | 231 | 201 | 260 |2
27 | p| 197 196| 178| 170| 170 160 | 158 | 163 | 172 | 189 | 105 | 208 | 227 | 260 | g
o3 | p| 167] 120] 83| 85| 103 115 | 17) | 174 | 181 | 206 | 247 | 265 | 266 | 2061 =4
29 183 182 154] 152] 170| 160 | 147 | 140 | 140 | 156 | 184 | 228 | 261 | 284 afl
30 181 | 1881 195| 205| 201 172 | 161 | 151 | 153 | 180 | 198 | 217 | 233 | 233 | oy
31 102| 191 | 194| 101| 182| 167 | 158 | 148 | 140 | 170 | 107 | 228 | 261 ﬁﬂ_‘___!
e [|
| | | | | \ | ;
Media,| 189 189 | 187 185 181 172 | 159 | 148 | 151 | 170 | 199 | 228 | 51 |‘2ﬂ _’i

1 —




.lEID'N OESTE

=

MAYO, 1950
MRESADO EN' DECIMAS DE MINUTO
Yoi601647)17:18| 1819 19:20 2021 [21:0 2993 |3 04 [ mtedtia| | asiiio | Minimo B
| T R =5 I. " == b " =
54| 232 | 210 | 205 | 207 | 205 | 190 | 205 | 205 | 203 | o |13 43(2713] 8 15| 128] 145
03244 | 202 | 207 | 189 | 183 | 190 | 206 | 170 | 207 1 |13 300205] & 02| 143] 152
541235 (210 | 200 | 186 | 192 | 104 | 174 | 174 | 104 | 2 |13 54)283) 8 26| 128] 157
51 (243 | 218 | 199 | 180 | 187 | 180 | 167 | 149 | 104 | 1 |14 211370] 7 51| 136] 134
28| 222 | 206 | 102 w1|133 182 | 102 [ 1881 193 | 1 |14 45]243] s 08| 131] 19
| -
1234 | 210 | 195 | 200 | 204 | 200 | 189 | 180 | 107 [ 1 |14 54|264] 750 138] 126
5170 | 202 | 215 | 214 | 209 (205 | 205 | 191 | 200 | 1 |15 36)271] 7 11 160] 102
W1 236 | 910 | 205 | 206 | 208 | 205 | 193 | 200 | 100 | o |14 i61254| 8 38| 146] 108
(50| 239 | 294 | 222 | 201 | 205 | 204 | 200 | 192 | 205 | o0 |13 34256 7 40| 158] os
591243 | 206 | 210 [ 207 | 206 [ 201 | 101 | 182 ] 190 | 1 [13 21|27 7 58| 130] 141
2244 | 207 | 200 | 204 | 199 | 198 | 200 | 194 | 203 | 1 [13 20|20 6 59 138] 152
521240 | 27 | 216 | 215 | 214 [ 213 | 200 | 205 | 208 | o0 |13 45]261| 7 27] 166 05
80 23 | 206 | 205 | 200 | 183 | 182 | 187 |17 | 211 | 1 |14 18]os1| 7 08 140] 102
:”,-,;3241 222 | 204 | 104 [ 187 | 199 | 198 | 182 | 203 | 1 |iz 30(2ms| 7 18] 140] 126
11242 | 225 | 204 179 | 167 | 186|171 | 170 | 203 | 2 |14 22|275) 7 55| 144 131
381239 | 200 | 196 | 104 | 184 | 183 | 190 | 184 | 206 | 1 |12 51 f0s7| 7 15 188] 121
ﬁ 235 | 214 | 203 | 199 | 201 (194 | 197 | 195 | 205 | 1 |13 23)275| 7 18| 154] 1@
Y| 243|218 | 196 | 198 | 203 | 203 | 203 | 201 | 203 | O [14 45]267) 7 45| 40| 118
o [ B0 | 234 | 205 | 206 | 206 | 203 | 203 206 | 1 |14 30]274]| 7 10| 152) 122
244 | 226 | 204 | 205 | 214 | 212 | 195 | 106 | 204 | 1 |14 a2)282] 7 58] 163] 119
| 228 | 207 | 198 | 203 205 | 205 206 [ 205 | 109 | 1 [14 03|258] 5 41| 130] 110
W | 243 | 208 | 213 | 200 | 205 | 200 (201 | 187 | 20t | 1 |12 42/274| 7 47/ 136] 138
i 1 | 735 | 203 | 180 | 195 | 195 | 190 | 186 | 203 | 2 |15 06|300)] & 30| 105 204
g | 240|225 | 205 | 205 | 204 | 204 | 195 | 194 | 196 | 1 [15 09f251] 7 54| 131] 120
5i |z |22 212 200 | 20m | 190 | 182 203 | 1 |15 54f273] 7 52) 130 124
ﬁi‘m 215 | 200 | 197 | 180 | 200 | 200 | 200 | 203 | 1 |14 54f2s7] 7 33 127| 160
5 | 240|230 | 214 | 197 | 181 | 167 | 161 [ 152 | 196 | 2 |14 1] |270]23 07 120] 141
x| A1 | 225 | 216 | 197 | 170 | 182 | 186°( 187 | 190 | 2 |12 15]274| 3 41] 0] 204
Wy | 250|224 | 199 | 192 | 196 | 107 | 179 | 177 | 184 | 1 |13 36291 7 15| 137 154
Wi 507 [ 2001 204 | 191 | 194 | 200 | 200 | 191 | 199 | 1 |14 51|252] 7 50| 143| 100
239 | 217 | 203 | 196 196 | 191 | 182 | 182 208 | 1 [13 57284 7 48| 145] 130
: —
20 1 | 206 ! 160 | 107 | 107 | 103 | 187 | 201 132
A ] i i




TABLA XI DECLINA

TOLE DO

=

T. M. G. D OESTE = 0° - VALOR DE LA TAE

“F

Diad 5. | 01 I-EI‘Z-B 34 |45 56 | 67 | 78| 89 | 010 (1611} 11-12} 1223 [ 1314

=
o

T

1 179 168 | 167 | 173 | 174/ 347 | 131 | 120 | 137 | 161 | 195 | 218 | 238 | 253 | M
2 136 138 | 137 | 156/ 130 | 134 | 128 | 126 | 146 | 172 | 200 | 235 | 251 | 2
3 182 180 181 | 190| 181 167 | 161 | 154 | 152 | 160 | 183 | 210 | 233 | 241 | 20|
4 193 195 200] 190| 193| 179 | 161 | 160 | 156 | 160 | 186 | 208 | 220 | 250 | B0
5 105 1081 193! 184/ 180 180 | 170 | 156 | 150 | 162 | 187 | 224 | 240 | 243 | 26
6l el 196! 186] 166 160 | 102 170 | 160 | 144 | 144 | 172 | 203 | 241 | 264 | 261 | 20
7| c| 178|178 i82{ 182 174/ 165 | 162 | 162 | 165 | 172 | 186 | 20 | 215 217 ﬁ?
= 100! 187 | 184 182 182| 174 | 167 | 158 | 158 | 167 | 190 | 216 | 235 | 244 i*l
o || 150 138 161 151| 171| 162 | 149 | 144 | 144 | 156 | 192 | 219 | 241 | 234 | B
10 179! 170 | 1671 157 150/ 155 | 141 | 149 | 105 | 174 | 204 | 227 | 250 | 241 |
1 181 188 170 178 174 161 | 151 | 149 | 146 | 155 | 193 | 212 | 229 | 230 %ﬁ
12 173 174 | 180 181 | 181 | 174 | 157 | 147 | 150 | 158 | 178 | 206 | 227 | 236 4
131 cl 191 180 184 183 180 166 | 147 | 140 | 137 | 146 | 171 | 204 | 236 | 351 ot
14 j00| 192| 180 182 | 183| 183 | 161 | 141 | 146 | 161 | 181 | 205 | 225 | 245 o
15 | | 100| 108 | 100 180 | (83| 169 | 152 | 147, | 150 | 173 | 207 | 247 | 264 | 270 |
- 16 19| 192| 190 188 183| 172 | 156 | 146 | 150 | 169 | 201 | 232 | 251 | 238 | 2\
17 200 200 | 216| 207 | 200 184 | 166 | 147 | 155 | 171 | 213 | 247 | 261 | 274 | &
18 100] 1021 100| 182 183 | 171 | 152 | 149 | 160 | 180 | 199 | 226 | 250 | 239 g‘l’
19| c] 195 196 195| 193] 190 167 | 149 | 140 | 155 | 171 | 195 | 217 | 235 | 244 [ 20
oo [ G| 193] 193] 191 188] 184 173 [ 158 | 152 | 151 | 164 | 183 | 205 | 216 | 229
21 193] 193] 193 103| 191 172 | 158 | 143 | 139 | 156 | 184 | 200 | 226 | 241 ﬁ
o3 193] 100 1931 203 183 158 | 140 | 146 | 138 | 152 | 180 | 217 | 230 | 2462 6
23 180| 180 | 197 | 199 191 | 179 | 160 | 146 | 144 | 145 | 173 | 205 | 235 | 230 | 5
21 | p| 137 146| 163| 1754 173( 195 | 164 | 149 | 165 | 183 | 205 | 230 | 245 | 250 |55
5 190| 199| 181 | 182/ 180 161 | 140 | 146 | 165 | 189 | 216 | 235 | 251 | 252
26 161 154 | 146] 150] 145 | 146 | 138 | 127 | 127 | 140 | 166 | 195 | 213 | 200 |28
a7 w1 190 100| 184 ] 1701 162 | 156 | 151 | 160 | 180 | 193 | 200 | 220 | 239 bt
28 184| 179 | 180 | 173] 170] 156 | 151 | 153 | 156 | 174 | 204 | 235 | 251 | 201 |y
29 | p | 103]| 101 | 184 183] 179 160 | 150 | 149, | 154 | 171 | 193 | 208 | 244 i’ﬁl b
glit Pl a7l 106 111 117 13670 134 ||143 | 184 | 185 | 162 | 192 | 237 | 242 251
d e
I ] i

=3

] "1 | v [ | | .
o | | M7
Media . 15...| lm: 179 | 179 | 1T 166 | 154 | 147 | 150 | 105 | 191 |2[ﬂ 233 |




MCION OESTE

JUENID, 18950

HERESADO EN DECIMAS. DE MINUTO
1416/ 16-17| 17-18/18-10 | 19-20{20:21 [21-22|22.23 2324 | Media “":" Miximo | Minimo _f;.
el | '
T30 260 | 234 | 215 | 204 | 200 | 188 | 193 | 180:| 495 | 1 |15 20|278] 7 26] 126 152
u& 250 (232 1213 | 200 | 204 1 193 | 165 | 175 | 188 | 1 |15 oo)260] 8 26| 117] 143
- 4(% 351 | 244 (219 | 183 | 193 196 | 192 [ 193 | 200 | 1 |15 36|277] & 53 145] 132
' 220 | 218 | 215 | 207 205 | 203 | 200 | 198 | 202 | 1 (1353|257 ] B 45] 151 ] 106
|43 25 [ 220 | 218 | 212 [ 205 | 198 | 200 | 197 | 202 | 1 |14 12| 248 8 51 149] 90
! ﬁ 265 | 231 | 224 [ 201 | 192 | 193 | 195 | 179 | 201 | -2 |16 14|292] 7 17| 138] 153
| 29 | 207 | 257 | 208 | 204 | 197 | 193 [ 220 | 195 | 0 |14 58|234) 7 17| 160] T4
U130 (297 | 215 | 205 | 195 [ 105 | 181 | 160 | 198 | 1 |14 22|250] 7 4of 156] o4
| BAEE 213 | 195 [ 192 | 193 | 103 | 170 | 189 | 1 |15 30{250] 1 08| 135] 115
@531 235 [ 216 | 204 | 196 | 181 | 178 | 172 | 171 | 192 | 1 |14 57 (264 7 06 134) 130
20 233 | 2407 | 204 [ 192 [ 193 | 193 [ 191 | 190 | 192 | 1 |14 57 |248] s 49| 144] 104
| gxza 214 (204 | 198 | 196 | 184 | 190 | 192 ) 192 | 1 |4 37 248] 7 03] 146] 102
x 217 | 206 | 198 | 197 [ 198 | 195 [ 199 | 195 | 193 | 0 |14 03|256] 8 52) 137 119
H‘,Hﬁmzm 203 | 195 | 190 [ 195 | 100 | O |14 27| 265) 7 34| 138] 127
226|206 | 199 | 108 | 200 | 106 | 196 | 195 | 203 | 0 |13 40(271] 7.32| 144 127
EMEM 205 | 205 | 213 [ 205 | 207 [ 204 | 202 | 1 |13 21)261] 7 45] 146] 115
239 | 210 | 100 | 188 | 193 | 190 | 203 | 103 | 200 | 1 |13 45)265] 7 45] 136] 120
ﬁgzm 205 | 198 | 200 [ 201 | 105 [ 190 | 196 | 200 | o |13 57l261] 7 50/ 141] 120
15|39 22 198 | 201 | 205 | 200 | 196 | 199 | 0 |13 34[247] 6 42| 147] 100
216 | 207 | 199 | 198 | 204 [ 197 | 106 | 196 | 195 | 1 |14 50248 8 04| 150] 98
| gf;:m 205 | 204 [ 200 [ 204 | 205 [ 204 195 | 197 | 1 |14 09f250) 8 08 137| 13
B | 333 | 217 | 200 (205 | 203 | 200 | 190 | §92 | 198 ¢ 1 |14 421273 8 11| 130 137
W 250 | 229 | 231 | 205 [ 179 | 186 [ 179 | 138 | 107 | 2 |15 36261 (23 50| 120} 141
B | 224 | 210 | 195 | 187 | 182 | 187 | 186 | 188 | 193 | 2 |14 0af262f 0 08 Ia7| i35
W59 | 213 | 108 | 198 [ 102 | 166 | 183 182 | 197 | 1 [13 06201 ) 7 32| 138 123
| gzu 206 | 195 | 195 | 192 [ 101 [ 193 | w5 | 1w | 1 b4 57)230] 7 42] 120] 110
236 | 216 | 206 | 205 | 203 | 107 [ 193 | 192 | 197 | O [14 44[247| 7 45( 140} 08
!;gzz:a 216 201 | 200 | fo6 [ 191 | 190 | 190 | 1 |13 51}267] 6 02| 147] 120
5 24 | 217 | 166 | 169 | 162 | 161 | 146 | 131 | 192 | 2 |15 24|206]23 13| 115} 181
1227 | 216 | 207 | 183 | 103 | 105 | 193 | 174 ] 180 | 2 |15 21)|267] 3 12| €92 175
24 | 218 | 206 198 | 196 | 493 mll_aaﬁ 196 123




TABLA XII DECLINA

1
TOLEDO J

T. M. G. D OESTE = 9° = VALOR DE LA TABLA

Digls ] ot | 12| 23] 34| 45| 56| 67 | 78 | 89 | 900 (1007 | 1002{12-13]13-14 15

183 | 180 | 172| 170| 161 155 | 148 | 140 | 137 | 154 | 178 | 205 | 228

170| 178 | 188 ] 180| 170 159 | 144 | 135 | 134 | 143 | 170 | 202 | 218 gﬁ;‘g
150 | 177 | 214 | 247 q

L e L) e ==
=N
2
=
&
—
e
el
&
@
=3
ok
%
ot
e
(%8
-
3

P| 120] 145| 137| 146| 153 | 139 | 137 | 131 | 137 | 149 (178 | 212 | 248
168 157 | 166 | 174 17| 160 | 151 | 145 | 137 | 149 | 160 | 194 | 210

o)
170 178 171 | 172] 168 155 | 139 | 133 | 134 | 144 | 160 | 202 | 226 %

s |

251

5

a7

a4 |
6 24
7 183| 181 | 186| 173] 166] 160 | 153 | 138 | 149 | 160 | 182 | 203 | 230 g
) 176|185 | 182] 181| 174 164 | 144 | 135 | 125 | 144 | 179 | 214 | 232 | 249 3
9 190/ 190| 170 | 170| 165 168 | 166 | 130 | 138 | 150 | 183 [ 214 | 233 | 253 | MY
10 188 | 100 180| 182 173 | 159 | 145 | 130 | 145 | 146 | ¥66 | 101 | 213 | 216 | =
i1 | p| 179/ 1731 182| 82| 173| 161 | 142 | 137 | 137 | 150 | 182 | 215 | 226 | 241 %1;
12 | P| 128|111 | 157| 137| 195 150 | 157 | 144 | 149 | 165 | 185 | 203 | 217 | 238 o
13 172] 172 196] 192 179 150 | 140 | 142 | 142 | 156 | 172 | 187 | 215 | 229 %
14 177| 170| 180| 178 178| 172 | 150 | 146 | 144 | 139 | 154 | 183 | 216 | 238 | °0
15 163| 171 | 180 101 | 180 177 | 170 | 159 | 156 | 150 | 178 | 192 | 207 | 220
16 i79| 179 180 | 182) 182 182 | 156 | 142 | 134 | 145 | 180 | 215 | 226 | 238 ﬁ
17 | c| 178] 100 02| 182 180 | 168 | 150 | 143 | 138 | 149 | 162 | 183 | 216 | 234 ]
18l c|iss| 178| 178] 180 181| 168 | 148 | 137 | 130 | 136 | 163 | 107 | 226 | 257 5%
19|c|iss| 188 182 178| 172| 150 | 143 | 134 | 137 | 150 | 180 | 204 | 236 | 250 a0
20 185 185 180 177 170 155 | 150 | 143 | 138 | 148 | 178 | 204 | 223 | &7
21 171170 170| 170 171 159 | 144 | 130 | 127 | 136 | 160 | 192 | 216 | 22 gg
22 1821761 170 152| 150 145 | 155 | 140 | 144 | 156 | 181 | 214 | 238 o
23 | i7a| 172| 1731 171 168] 150 | 155 | 145 | 148 | 155 | 168 | 182 | 190 | 221 ot
24 L P]1g2 181 178) 176 168|180 | 152 | 136 | 128 | 138 | 182 | 208 | 216 o
% | P 72; gl 77| 134 113|194 | 130 | 155 | 156 | 168 | 180 | 216 | 247 | 252
26 | ¢ | 182] 182 180] 170 171 | 151 | 135 | 136 | 142 | 160 | 180 | 203 | 205 | 215 E
o7 180|181 ] 181] 181|179 177 | 157 | 143 | 146 | 161 | 197 | 233 | 258 | 268 o
28 180|183 150| 145| 148| 138 | 125 | 124 | 136 | 152 | 178 | 204 | 226 | 242 | 55
2 170 160 | 164] 161 | 168] 152 | 144 | 137 | 138 | 152 | 190 | 224 | 247 | 20! "
30 166/ 172|172 178 162| 150 | 138 | 130 | 135 | 146 | 178 | 208 | 215 | 238 7
31 lﬂﬂ:ﬂ'ﬂ 1781 185 156/ 140 | 144 | 135 | 126 | 130 | 160 | 203 | 238 | 257

! | | I |
Media .| 173 112|1'.r3 172! mg| miual 140 | 130 | 150 | 176 | 204 | 226 | 240
i |




CION OESTE

= by
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HPRESADO. EN DECIMAS DE MINUTO
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4 |l - -
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15 15| 247
14 23|57
13 30| 261
14 57| 282
15 42239

L4 24 F247
1339 | 251
14 36| 230
15 06| 267
15 30 (238

14 Db 268
14 03 {240
13 250 2350
14 57 |251
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14 27 1244
14 57 | 247
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14 06 | 260
15 30 | 246
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15:03 | 248
1412 | 235
1408 | 266]
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wZnBs 55558 FZREZg Eame=|
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14 34 | 277
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14 39 | 269
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TABLA X111 DECEINA

TOL EDO

—

T. M. G. D OFSTE = ¢° 4 VALOR DE LA TA'H{J-_.

Dia|S. |01 | 12| 23|34 | 45|56 | 67| 78|80 | 0101011 11-12)12:13 I}Mi'rﬁh

1§

181 | 178 ) 178 183 172| 159 | 145 | 142 | 143 | 149 | 171 | 205 | 239
168| 160) 164 | 170 157 150 | 149 | 148 | 137 | 155 | 180 | 204 | 235
168 181 182| 169 155] 156 | 140 | 138 | 143 | 104 | 188 | 204 | 228
168 10607 170| 172 164| 152 | 130 | 137 | 144 | 160 | 180 | 205 | 223

178 180 170 | 163 | 157 | 155 | 165 | 180 | 202 | 220

i50| 151 162} 161| 161 | 154 | 140 | 143 | 143 | 155 | 168 | 180 | 215
170| 160 | 169 | 161 161| 155 | 152 | 130 | 120 | 136 | 155 | 180 | 217

157 | 205| 196 | 200 | 181 | 195 | 186 | 197 | 211 | 212
162| 173 165] 159 178| 180 | 165 | 154 | 204
10| P| 159 165] 150| 160| 171 168 | 160 | 140 | 155 | 163 | 181 | 204 | 230

11 166| 160] 191 179 170|148 | 146 | 137 | 130 | 154 | 181 | 303 | 218
12 166| 157 1781 203| 150| 151 | 135 | 128 | 143 | 156 | 1682 | 204 | 213 | 221
13 181 | 180| 179 180| 192| 181 | 157 | 142 | 137 | 152 | 18L | 197 | 205
14 182|182 172 102] 180 166 | 155 | 142 | 130 | 155 | 170 | 100 | 216
15 160 | 164 1561 165| 173 164 | 149 | 140 | 148 | 168 | 192 | 215 | 226

1781 178] 168 169 16| 155 | 136 | 130 | 137 | 160 | 189 | 207 | 222
178 J72| 106 | 155 | 145 | 138 | 154 | 179 | 205 | 234
247

208 BeuEe |

e
b

- - N
by b
-
o =1
L] =]
5 Ly
& &
- -
3
2 =

240
47
248
5
30
23
240
212
210
249
29

160 | 164] 160] 162| 150| 140 | 140 | 145 | 144 | 160 | 181 | 192 | 213
118 | 111] 105 121 202|100 | 111 | 125 | 128 | 178 | 170 | 203
65| Bl 55] 170|203 202 | 200 | 185 | 173 | 214 | 218 | 226

168 163 1561 155] 150 | 143 | 134 | 136 | 160 | 170 | 178 | 192 | 21)
170 169 1501 140 151 | 148 | 130 | 136 | 138 | ¥55 | 170 | 191 | 190
169|165 161 150 156 150 | 140 | 135 | 134 | 150 | 180 | 215 | 222
160 | 168] 165] 1621 159 150 | 136 | 128 | 137 | 106 | 197 | 216 | 226
140 149 137 | 133 | 128 | 142 | 169 | 198 | 228 | 242

1721 165| ¥55 | 138 | 127 | 131 | 152 | 1B1 | 207 | 24
173|165 1741 159 156|151 | 144 [ 134 [ 131 | 153 | 182 | 200 | 218
1821 1721 1721 171 162 157 | 148 | 139 | 143 161 | 194 | 228 | 220
12| 155 | 153 ] 148] 148 145 | 131 | 131 | 136,| 161 | 195 | 215 | 28
208 | 234

230

xn

= AN
s
=
=7
=g
L+ 7]
-
=i
o

a0
2
3
g

180 166|154 157 | 170 151 | 148 | 130 | 146 | 160 | 185
171|170 | 169 lﬁ&l 161| 149 | 143 | 142 | 142 162 | 187 | 206

CRERNE RRERE
g
2
3
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Media. Ib‘.’:f 161 | 161 | 166 165 157 H!}] 142 | 144 | 162 | 184 | 206 |
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|5 | EEuEss GEuss Seuus 2EEEE 2




\JCION OESTE

AGOSTO,
AFRESADO EN DECIMAS DE MINUTO

16171718 18-19| 19:20| 20:21 ool Miximo
LA T= — =
M40 | 218 | 198 | 168 | 172 1 |1456)2m2] 741
208 | 212 | 196 | 139 | 156 1 |14 18| 256| 801
o6 | 202 | 106 | 186 | 182 1 |13 47260 7 59
224 | 04 | 190 | 183 | 180 1 |14 30]236] 7 11
216 | 206 | 198 | 176 | 185 1 (1336(231] 808
235 | 206 | 194 | 195 | 104 1 |14 3329 T 43
253 | 238 | 200 | 167 | 173 2 |16 4326123 20
192 | 183 | 178 | 178 | 185 2 |12 47{215] 051
207 | 178 | 176 | 183 | 164 2 |14 24| 2623 30
213 | 204 | 182 | 113 | 137 2 |13 5126119 51
4125 | 100 | 182 | 180 | 180 | 183 1 |13 41]|239| 8 55
2 | 190 | 182 | 180 | 169 | 161 1 |14 05|238] 7 10
%5 | 204 | 100 | 183 | 182 | 173 1 |14 10]226] 8 34
29 | 298 | 292 | 206 | 108 | 102 1 |13 45{238] 827
61198 | 196 | 190 | 182 | 180 1 |13 258|234 630
M5 1198 | 182 | g7 | 181 | 180 0 |1545]232] 751
18 | 108 | 182 | 179 | 180 | 178 0|13 30]|248] 823
Ig 2% | 217 | 192 | 185 | 178 1 |14 03/239]23 54
W50 | 307 | 225 | 202 | 163 | 64 2 |15 12(368]23 10
16| 203 | 106 | 183 | 180 | 185 2 |14 45|220| 2 30
{ﬂ aty | 204 | 182 | 178 | 190 1 14 19)228) 6 20
m | 192 | 183 | 189 | 191 | 185 1 1412222 711
2 | 200 | 194 | iB1 | 183 | 182 1 |14 06(232| 8 14
| 1871178 | 181 | 182 | 182 0 |1212|28] 7 50
189 | 182 | 185 | 189 | 185 o |13 118|289 715
g 192 | 181 | 182 | 180 | 182 0 |13 15(220] 7 36
ap | 192 | 188 | 190 | 191 | 189 1 |13 36]225] 8 21
a: 198 | 102 | jo1 | 188 | 183 1 [1z03|234|23 11
= 206 | 190 | 182 | 179 1 |14 57278 6 30
tu 214 | 195 | 187 | 161 | 162 1 [1357|255] 710
[*3 1191 [ 171 | 179 | 180 | 180 1 |12 42]235] 812




TABLA X1V DECLEINA
TOLEDO
—
T.M G D OESTE = 9% 4+ VALOR DE LA TABL
1 |
Dia |S. | 01 | 12 | 23 | 34 [ 45| 56 | 67 | 78 | 80 | 910 [10-01 [11-12[12:13 13141485
1€ |169] 170 172| 176 171 161 | 152 | 136 | 135 | 140 | 182 | 214 | 254 | 246 | M0 |
2 170 | 171 | 172| 170| 166| 160 | 155 | {42 | 140 | 151 | 173 | 200 | 220 | 230 | 23
3| p|173] 171 | 160 163] 155| 160 | 170 | 178 | 164 | 156 | 182 | 217 | 248 | 251 | 20
4| p| 119 149 156 179| 171 166 | 165 | 166 | 181 | 200 | 199 | 214 | 226 | 229 | B
5§ p] 100 169] 142| 142| 162 192 | 170 | 150 | 151 | 160 | 183 | 200 | 216 | 222 | 24
6 p|157] 150 182 146 138 160 | 203 | 194 | 102 | 194 | 203 | 223 | 216 | 222 | 2
7 170 172§ 169| 181| 179| 159 | 157 | 148 | 146 | 163 | 100 | 211 | 230 | 233 | 2%
8| |[179) 170|177/ 187| 196 195 | 178 | 174 | 178 | 189 | 185 | 214 | 231 | 225 | 218
9 1491 160 ( 171 | 144| 150 153 | 148 | 144 | 149 | 161 | 188 | 213 | 225 | 202 | 212
10 183 | 180} 159 | 146 151 | 156 | 149 | 140 | 138 | 140 | 180 | 214 | 232 | 225 | 28
1l 191 | 174 164 | 209| 170 | 162 | 162 | 159 | 145 | 164 | 194 | 223 | 234 | 231 | 24|
12 187 169 157 | 159| 160| 157 | 152 | 152 | 151 | 160 | 100 | 232 | 255 | 238 | 220
13 177 | 181 | 165 159 157 | 157 | 148 | 137 | 144 | 165 | (08 | 224 | 238 | 234 2
14| C|172| 160 161 | 159| :57| 155 | 146 | 136 | 142 | 163 | 199 | 220 | 246 | 243 | 28
15\ Cla71| 172| 171 | 172] 169|165 | 155 | 146 | 146 | 164 | 198 | 228 | 244 | 251 | 230
16 170160 | 156 1591 159 | 157 | 154 | 144 | 133 | 143 | 182 | 215 | 242 | 237 | M40
17 162| 163 | 166 150| 160| 140 [ 155 | 155 | 148 | 150 | 181 | 199 | 212 | 204 | 20
18 150 | 152] 166 171 156| 163 | 163 | 162 | 159 | 159 | 182 | 188 | 207 | 226 | 2
19 138] 155 160] 162] 160 161 | 156 | 149 | 146 | 160 | 195 | 220 | 257 | 250 | 22
20 112{ 151 | 162] 161| 190| 188 | 162 159|ua 157 | 192 | 212 | 233 | 238 | ¥
21 178 | 181 | 166 190| 173|166 | 160 | 154 | 145 | 153 | 170 | 203 | ;a2 | 212 N;-
2 |c|im7| 173| 170] 1681 166 166 | 161 |55]14a 153 | 171 | 197 | 213 | 214 213
23 177|173 | 172| 172| 160| 170 | 172 | 172 | 164 | 164 | 190 | 211 | 226 | 218 | 213
24 | P| 1461 161 149] 143) 151 150 | 156 | 149 | 138 | 148 | 178 | 100 | 220 | 235 | B8
25 152 139 | 149| 154 165| 166 | 157 | 144 | 164 | 165 | 180 | 205 | 220 | 241 | 240
26 171 | 170 | 168 | 170 173 | 177 | 166 | 153 | 144 | 148 | 173 | 204 | 226 | 223 | 29
27 163| 165| 169] 178| 169 164 | 156 | 140 | 146 | 148 | 170 | 189 | 213 | 226 :ﬂg
28 1691 170 170 171 | 170 168 | 161 | 148 | 143 | 146 | 160 | 203 | 217 | 223 2.15
291C | 168| 168 172| 171] 170 16& | 161 | 146 | 133 | 156 | 150 | 188 | 208 | 217 %}ﬁ
_gti': 169 169 | 166] 164| 166| 166 | 160 | 138 | 119 | 125 | 165 | 208 | 220 | 235 ;
Trsan a1 ! i | [ ”
Media.| 164 166| 165 166 | 163 165 | 160 | 153 | 149 | 159 184 | 200 | 208 231 #




CION QOESTE

—] =

SEPTIEMBRE, 1950
HFRESADO EN DECIMAS DE MINUTO
i [ 1 [ | | = 4
mn?g1?-13!;349‘19-2})52&2;,21-&252&2&_2}24 Media "“: Miximo | Minimo ;';ﬂ
| I A e —=] - ___ ks
| I | i Boom h m
23208 | 102 | 482 (182 (481 180 (479 176 | 184 | 0 |1344| 251|812 133 | 1B
U2 194 | 100 | 180 | 177 | 170 | 182 (179 170 | 180 | O |i1857[2H| 815 138 | 96
I3 246 | 224 | 173 | 145 | 138 | 156 | 129 | o3| 183 | 2 |1550| 282|2313f 88 | 194
24 | 218 | 20D | 174 | 160 | 478 | 173 | 137 | 102 | 180 | 2 |1413|23n]|2801| 67 | 170
44 | 189 | 179 | 172 | 148 | 157 | 160 | 135 | 149 173 | 2 |1343) 2352205 105 | 130
i 191 | 186 | 180 169 | 160 160 178 | 153 | 182 | 2 |1357| 226| 415 133 | 93
941194 | 182 | (81 | 173 | 150 | 156 162 | 180 | 180 | 1 [I357| 246| 812| 146 | 100
B | 185 | 187 | 157 | 172 | 175 | 163 | 124 | 130 | 182 | 2 |i1228) 238224n| 77| 1
M| 192 | 186 | 187 | 160 | 130 | 157 | 1b1 | 168 | 173 | 1 [1227| 230f2012) 134 | 96
M| 180 | 105 | 157 | 151 | 149 Iaulm 172 | 173 | 1 |1230] 238 811 136 | 102
% | 181 1&0‘1&& 165 | 160 | 161 | 165 | 177 | 182 | 1 |1257|237| 817) 139 | 98
I M| 183 | 151 | 183 | 182 | 180 | 178 | 170 | 176 | 183 | 1 [121§| 207] 803| 148 | 119
190 | | 180 | 170 | 144 | 156 | 170 | 173 | 179 | 1 |1231 ) 242) 730| 137 | 105
| %‘“ 181 | 178 | 181 | 180 | 178 | 178 | 177 | 169 | 180 | 0 [1257| 261| 740| 136 | 125
7195 | 182 | 192 | 180 | 174 | A77 | 178 | 177 | 186 | O |1330f 255 803| M3 | N2
ﬁiﬂ z;auml 170 | 180 | 150 | 150 | 150 | 160 | 179 | 1 |i1252| 257 858 (31 | 126
71195 | 194 | 169 | 164 | 159 | 136 | 155 | M6 | 273 | | [1457| 2344|2107 109 | 125
207 | 200 | 187 | 181 | 178 | 149 | 148 | 149 | A77 | & |i357 235f2111) 137 | 98
[ 196 | 180 | 186 | 172 | 161 | 142 | 104 | 19 | 174 | 1 [1217} 26142213 92 | 169
185 | 150 | 178 | 153 | 137 | 163 | 077 [ 173 | 176 | 2 [1352] 249 012) 81| 168
1186 | 176 | 172 | 166 | 172 | 172 | 172 | 172 | 178 | 1 |1257| 215 839 4 | Ti
194 | 102 | 188 | 179 | 178 170 | 179 [ 178 | 180 | O [1318{ 216] 8352| 146 | 70
7 210 1203 | 108 | 104 | 144 | 137 | 126 | 149 f 1ST | 2 f1309 23412242 108 | 126
mfﬂﬂ 188 | 204 | 106 | 146 | 116 | 127 | 138 | o712 | 2 |14z g61f2106) o4 | 167
(179 | 183 | 166 | 169 | 161 | 148 | 166 | 143 [ 175 | 2 [1312) 255 141 133 | 122
203 102 | 183 | 148 | 127 | 161 | 162 | 156 | a7 | 1 [1354] 237 857 12| 95
203 | 188 | 166 | 157 | 162 | 169 | 169 | 160 | 177 | 1 |1430] 2504 911 157 | 102
194 ' 181 | 170 | 170 | 160 | 160 | 156 | 160 | 176 | 1 |1330| 226| 846 142 | 84
195 180 | 182 | 178 | 176 | 171 | 169 | 170 | 176 | © |1320/ 223} 858) 130 | 03
195 | 188 | 179 | 135 | 130 | 162 | 70 | 168 | 172 | 2 |13:18] 239 857|114 | 125
| J
z|z|, o=
*_____‘iﬂ 188 | 179 | 169 | 160 | 161 | 150 | 157 | 178 119




—la

TABLA XV DECLINA

1

TOLEDOD

T. M. Q. D OESTE = 92 4+ VALOR DE LA TABIA

_ . | EEA
12 2-3-[34 45 | 56 ﬁ-?‘?-ﬁ 89 | 940 1011 11-12/12-13/13-14| 1435

=
B
e
3

1| P 152 120| 132) 140 157 970 | 181 | 182 | 146 | 140 | 163 200 | 210 | 2&'1 /4
2| p| 138 161|173 203 163 160 | 157 | 150 | 156 | 206 | 206 | 220 | 231 | 232 |
3 137 | 155 154 161|191 221 | 180 | 170 | 150 | 154 | 171 , 188 | 206 | 221 |20
4 181 147| 160 160| 178 102 | 204 | 180 163 | 158 | 149 | 172 | 192 203 | 1®
5 156 147| 130| 146/ 163 | 174 | 183 | 102 | i74 | 180 | 183 | 205 | 216 | 210 [ 2B
b 150 145| 1551 161 165 170 | 182 | 183 | 161 | 154 160 170 | 186 | 196 | 2
T 157 | 162| 162| 150 161 170 | 180 | 173 | 161 | 157 1&7|_1sa-:u?.2m|ﬂl'
8 149 134| 158|167 156 172 | 161 | 140 | 144 | 144 167 205 | 223 | 25 |2
g 165 162 160 | 162 | 160 | 161 | 158 | 140 | 129 | 145 | 170 | 183 | 213 | 217 (24
10 |C} 163 157 m&-lﬁzi n&alma 158 | 145 | 120 | 127 | 141 | 172 107 |24 |20
11 161 | 161|162 166| 166 | 106 | 160 | 140 131 ‘ 130 | 153 | 179 | 198 | 207 :,|
12 166 156|165 161 156 160 | 167 | 147 | 130 | 132 | 161 | 188 | 207 | 216 2'
13 170 | 1691 1711 171 166 | 165 | 160 | 146 | 137 | 132 | 151 | 189 | 210 | 216 2
14| P | 155 181| 156) 130! 1531 167 | 158 | 149 132 | 134 161 | 208 | 223 | 233 2'!':
15 145 100 137 | 134 154|157 | 134 | 151 | 143 | 137 | 158 | 188 | 204 | 206 | & |
| |

16 179|151 | 154 | 162| 158|160 | 177 | 164 | 151 | 150 | 179 | 212 | 227 | 2% a
17 156 141 | 166/ 167 171 165 | 161 | 150 | 157 | 151 | 161 | 102 | 214 | 227 | &
18 160| 172| 172 1791 173| 175 | 166 | 160 | 164 | 162 | 167 | 184 | 105 | 205 |20
19 | ¢ 162 164| 170| 170! 163| 162 | 160 | 151 140 | 143 | 155 | 179 | 195 | 198 4
20 163 165 166 165 163|166 | 169 | 160 | 145 | 149 | 155 | 173 | 105 | 200 | 1)
21| c| 166 170| 170 169 170 | 167 | 163 | 156 | 134 | 147 | 164 | 187 | 201 | 205 ﬂ;
22 169 167 | 105 163|167 | 169 | 167 | 160 144 | 138 | 149 | 172 | 206 | 21T -ﬂm
23 121 | 123| 149 145 152' 154 | 161 | 158 | 153 | 147 | 158 | 173 | 192 | 200 g
24 156 153 | 154 167 | | 160 | 160 | 161 | 149 | 146 | 152 | 180 | 203 | 212 i
25 |c| 66 162) 164 170 160 | 166 | 156 | 144 | 144 | 167 | 192 | 205 | 201 | ¥

| | | !
26 160 | 166 | 162 161 158 165 | 161 | 150 | 146 | 152 | 179 | 205 | 207 I 195*%,
27 | €| 166 166 167 | 170 167 | 165 | 161 | 151 | 143 | 149 | 166 | 101 | 207 | 209 | iy
28 | P| 165 161 160 138| 154 156 | 151 | 151 | 140 | 197 | 195 | 201 | 234 | 227 iy
20 [P | 121 162 162 | 186 169 166 | 167 | 163 | 167 | 161 | 172 | 184 | 105 E_Iﬁ-.ml
30 1301 1341 135 182 178 181 | 187 | 162 | 157 | 162 | 162 | 180 | 103 | 198 |7y
31 150| 164 171 | 146 162 172 | 192 | 171 | 181 | 179 | 189 | 193 | 222 U

i L i i

| 155 | .l | ! : |5lﬁ
Media | 157 155 159 162/ 163 169 | 169 159|u9 152 | 166 | 189 | 207 | 21 | %




JCION OESTE

OCTUBRE, 18560

DPRESADO EN DECIMAS DE MINUTO
16/16-17| 17-18] 18-10]10-00| 2021 | 21-22| 2203 2324 | Media | " | Méximo | Minimo | 455
W gl i Ty s el
123 100 | 154 | 127 | 157 | 156 | 126/ 140 | 145| 168 | 2 (13 41 |275)21 36] 92| 183
W (70 | 162 | 105 134 | 91| 112 | 126 | 147 | 169 | 2 |14 40|248] 18 23| 50 198
(7 180 | 158 | 144 | 130 | 134 | 157 | 161 | 154 | 171 2 |13 51232920 24| 79] 153
(820 154 | 171 | 121 | 146 | 140 | 163 | 160 | 165 | 160 | 2 J13 37| 2i5f18 00| 79 136
|1 | 165 | 183 | 152 | 150 | 150 | 143 | 143 | 161 | 071 | 1 J12 16 224|120 591 1107 105
(91 190 | 155 | 182 | 165 | 162 | 161 | 151 | 160 | 160 | 2 |14 36|208] 0 59| 134| T4
‘47181 | 179 | 167 | 145 | 113 | 135 | 161 | 164 | 971 | 2 |4 30|23¢]20 20| 100 134
@ g8 |72 | 178 173 | 172 | 1m0 | o | 993 | 0 |13 210|229 1 21| 123] 106
1905 | ym3 | a7 | vz | 167 | 162 | 161 | 86| 72 | o |13-57|223] 8 43] 127] o6
W13 | 186 | 183 | 180 | 175 | 170 | 166 | 161 | ¥71 | O |13 20{221| 9 16] 126| 95
) 184 | o1 | 180 | 186 | 181 | 174 [ 171 | 170 | 192 | 1 |i3 38{212] 9 16] 127]| &5
W |1o5 | o0 | 158 | 150 | 151 | 130 | 140 | 161 | 167 | 1 |13 32|217] 5 45) 127] 90
W50180 | 187 | 186 | 170 [ 155 | 157 | 158 | 160 | 172 | U |14 231223] © 33| 128] 95
1?1'-‘- 202 | o6 | 18 | 175 | 161 | 140 | 136 | 126 | 171 | ‘2 |13 12|250] 8 21| 128| 122
931166 | 173 | 170 | 167 | 149 | 141 | 157 | 160 | 161 | 2 i3 03|208] 1 47| 03] 145
Moz | 184 | 131 158 | 140 | 146 | 158 | 167 | 174 | 2 |14 02| 25118 15| 114] 137
@ 182 | 175 | 138 | 150 | 143 | t40 [ 155 | 151 | 166 | 1 |13 s7|238]18 D4 126] 112
1 184 | 187 | 172 | 166 | 160 | 158 | 161 | 162 | 175 1 113 45| 206021 07 149] 57
lﬂ 175 | 173 | 171 | 165 | 164 | 160 | 166 | 166 | 167 | © |13 45|203] & 52| 138]| 65
8183 | 187 | 171 | 167 | 107 | 160 | 160 | 162 | 160 | 1 |13 24|203] B 38| 144 30
gﬂ 87 | fea | 178 | (72 | 172 | 168 | 165 | 167 | 173 | 0 |13 10|210] & 57 143]| o7
31106 | 187 | 101 | 180 | 181 | 155 [ 130 | 149 | 174 | 1 |13 ¢3|224] 0 06| 138] 86
Eg 182 | 183 | 177 | 171 | 100 | 160 | 145 | 154 | 163 | 1 |13 17 [214] 1 01| 97] 147
g | 180 | 183 | 177 | 173 | 170 [ 160 | 160 | 138 | #71 f 13 30|210] 9 02| 144| 75
70 | 173 | 172 | 167 | 166 | 166 | 160 | 149 | 170 | O |12 53208 § 52| 138] 70
174 | 166 | 154 | 157 | 157 | 161 | 166 160 | 1 fiz 03|215) 8 21| 143] 72
183 1m0l 175 | 171 | 167 | 161 | 163 | 173 | © |13 03214 B 42| 141] i3
905 | 158 | 112 | 49 | 102 | 80| 119 | 163 | 2 |12 57303120 05] 09 294
53| 173 | 160 | 126 | 118 | 80| 80| 160 | 2 |13 20|225]22 24| 69] 150
12| &3m0l 65| 112|151 | 150 152 | 2 |14 33| 212|20 28| 49| 163
138|137 117 | 130 | 145 | 147 | 146 | 165 | 2 |12 36| 23018 57| 74| 156
|
175 | 161 | 158 I 148 | 150 | 151 | 154 | 169 14




TABLA XVI DECLINA

|

|

TOELEDOD

T. M. 'G. D QESTE =9 - VALOR DE LA TABHI..

Pla.] 5 0-10) 1-2 | 28 [, 34 [ 45 |56 | 6T | T8 | 89 | o1p | il..'l-lllll-12|12=13 1814|148

| I

pl 162 166 184! 100 175 165 | 171 | 163 | 153 | 151 | 167 | 183 | 210 | 208 | ¥
160 149 172 165 167 165 | 161 | 160 | 155 | 163 170 | 170 | 196 | 190 | 17T
154 160 1611 182 167 166 | 162 | 158 | 150 | 143 | 157 | 175 | 103 100 | 12
P| 154/ 151 152) 160 17t 204 | 201 | 218 | 186 | 201 | 183 | 192 | 205 | 215 | &
160 1531 151 150 160| 158 | 150 | 149 | 140 | 143 | 158 | 167 | 182 | 190 | |®

150 15711621 167 166 163 | 161 t5?| 146 |4uj 152 | 174 1 193 | 200 l‘“i
160 160 160| 161 | 161 | 160 | 158 | 149 | 140 | 154 | 173 | 100 | 100 |18
158 153| 1551 136 150 156 | 156 | 154 | 147 | 150 | 161 | 180 @ 197 | 195 W
157 1607 1611 167 | 153 154 15n| 155 | 149 | 149 | 162 | 180 | 193 | 193 | ¥
140 143 | 135 131 | 157! 152 | 151 | 146 | 162 | 184 | 182 | 200 | 223 | 24 ﬂ’i

151 144/ 151 161 | 160|161 | 158 | 160 | 152 | 155 | 161 | 183 | 100 | 212 {20
154 165 174/ 166| 173| 171 | 160 | 161 | 163 | 164 | 162 180 | 188 | 192 | 253}
146| 161! 170! 162 160 | 166 | 167 | 153 | 140 | 156 | 172 | 184 | 204 | 20
: 141 | 149 152 156| 162 | 167 | 162 | 162 | 153 | 151 | 161 181 | 195 | 207 lﬁ
15 | €| 160 160, 162 163| 167 166 | 163 | 157 140 | 140 | 156 | 172 | 191 | 193 |1

| | |
16 154 | 1153, 1601 161 | 161 161 | 160 | 156 | 350 | 149 | 157 | 174 | 187 | 162 ]g
17 140 154 | 164 1 163 | 165 160 | 153 | 158 | 154 | 150 | 162 | 160 | 181 165 | 1

SoeNT e bita—
(alal

i o
= Ll —
5

18 158 158|160 161 162 161 | 160 | 158 | 157 | 160 | 169 | 183 | 180 | 162 | 1A}
10 [C| 152 163 157 | 152| 156 160 | 152 | 154 | 154 | 153 | 160 | 167 | 169 | 169 | &
20 [ C| 161 158|157 158 | 161 160 | 157 | 154 | 140 | 150 | 158 | 170 | 181 | 183 ]

21 156160 160| 161 | 160 | 160 | 157 | 157 | 156 | 154 |m|m|1uq 183 | 11§

152|157 | 161 160 | 157 154 | 154 | 152 | 150 | 150 | 166 | 174 | 187 | 193 ']ti
138| 158/ 154| 155 157 | 156 | 156 | 157 | 157 | 156 | 163 | 177 | 183 | 181 | 10
155 | 160 156/ 161 | 162| 161 | 160 | 157 | 155 | 152 | 163 | 178 | 187 | 187 1%
104 115 153 158 172) 187 | 184 | 171 | 158 | 151 | 162 | 171 | 204 183

lasal 162( 154 | 150/ 155 | 156 | 138 | 165 | 172 | 183 | 180 | 206 | 204 i
161| 164, 137 180| 164| 171 | 182 | 181 | 107 | 167 | 177 | 175 | 187 | 106 | 1€
160| 155 150 165 | 160 | 183 | 167 | 161 1&2 153 | 170 | 188 | 105 | 207 | By
160 1621 152| 169| 171 | 165 | 161 | 160 | 149 | 166 | 182 | 198 | 198 | 5
152| 160, 156 163 166 162 | 163 | 163 | o e 1357 i | 174 | 180

155 158 | 162 163 |155I1ﬁ3'm1 155‘155| lMiwsl 102 | 196

SEEREE RRER
oo

=
)
5
R




NOVIEMBRE, 18950

APRESADO EM DECIMAS DE MINUTO

|

1617 17-18{18-10 1920|2021 | 21-22/2223|23:24 | Media| “1" | Maximo | Minimo | I+
e U ST W e AT ek B
w61 | 173 | 128 | 136 | 136 | 156 | 155 | 161 | 167 | 2 |12 54|230)18 49| s7) 143
173 | 173 | 167 | 162 | 160 | 155 | 152 | 152 | 167 | 1 |14 30{205] I 15| 146] B0
170 | 171 | 160 | 163 | 158 | 153 | 151 | 147 | 166 | 1 |13 57|199] 9 20 138| 61
204 | 155 | 157 | 161 | 158 | 155 | 150 | 137 | 181 | 2 |15 3825617 55| 122 134
181 | 175 | 166 | 162 | 157 | 128 | 135 | 137 | 172 | 1 |a4 1z[aesf2r 10| 113] 83
180 | 172 | 165 | 164 | 163 | 162 | 160 | 160 | 166 | 0 |13 32({204] 9 45/ 139| 65
171 | 172 | 169 | 166 | 163 | 163 | 158 | 155 | 165 | 0 |12 57|192] 9 30| 143] 49
183 | 184 | 175 | 171 | 165 | 160 | 157 | 158 | 166 | 1 |12 44 |205| 3 25| 130] 75
173 | 170 | 180 | 179 | 170 | 162 | 156 | 154 | 167 | 0 |12 57|197| 8 36| 147 50
103 [ 173 | 126 | 144 | 149 | 137 | 134 | 135 | 166 | 2 |14 03 |264f18 12| 111] 153
183 | 173 | 169 | 154 | 150 | 141 | 132 | 130 | 166 | 1 |14 50 (22722 17| 128] 99
182 [ 173 | 167 | 161 | 135 | 145 | 108 | 128 | 166 | 2 |14 35|217|22 30| 9o] 127
170 | 172 | 130 | 134 | 120 | 127 | 140 | 151 | 160 | 1 |14 153 (21720 42| 112] 105
178 | 175 | 167 | 106 | 144 | 151 | 150 | 155 | 165 | 1 |13 15|212] 0 26| 139] 73
i3 | 171 | 170 | 164 | 163 | 161 | 160 | 154 | 166 | 1 |13 12|00 0 08| 146] 53
180 | 174 | 170 | 172 | 165 | 162 | 151 | 146 | 165 | 1 13 05|200|23 40| 141] 60
184 | 184 | 171 | 160 | 141 | 128 | 135 | 152 | 163 | 1 [13 20|205|20 54| 115] 90
181 | 182 | 171 | 173 | 150 | 152 | 150 | 157 | 168 | 1 |14 1319019 40| 102] 97
167 | 166 | 162 | 160 | 160 | 158 | 157 | 158 | 161 | 0 |14 115|171 ]| 3 58| 149] 22
175 | 170 | 160 | 163 | 160 | 158 | 153 | 153 | 168 | 0 |13 27188 85| 140] 42
170 | 167 | 162 | 1er | 158 [ 130 | 157 | 137 | 163 | 1 |12 4618023 20) 134] s
207|213 | 195 | 183 | 163 | 150 | 86 | 87| 165 | 2 |17 12]|239|22 55| 59] 180
171 | 167 | 166 | 161 ; 158 | 155 | 145 | 150 | 461 | 1 |12 40243 0 01| 111 132
i77 | 180 | 170 | 150 | 140 | 130 | 130 | 145 | 163 | 2 |12 45|100|21 33| 136] 54
120 | 161 | 163 | 160 | 160 | 147 | 145 | 147 | 150 | 2 |12 30(2i3]) 0 43| o1 122
60| 97| 139 | 115 | 131 [ 101 [ 126 | 140 | 154 | 2 |12 3022710 10| 79| 148
155 | 138 | 160 | 100 | 135 | 140 [ 135 | 140 | 161 | 2 |13 3t|205|10 26| 82| 123
162 (138 | 138 | 120 | 103 | 92 | 113 | 138 | 156 | 2 |13 27|227|21 23| 77] 150
170 | 162 | 144 | 153 | 194 | 190 [ 140 | 138 | 163 | 1 |12 15|206]21 18| 122] B4
171 | 156 | 149 | 151 | 125 | 130 | 144 | 151 ] 158 | 1 |13 5118420 31| 13| T
i3 | 175 | 168 | 161 I ml 151 | 145 | 143 | 146 | 164 02




TABLA XVII DECLINA
I

0L ERO

T. M. Q. D OESTE = 0" 4- VALOR DE LA TABUA

R

I 1 ] ; )
9-10 | 1011 11-12 12:13| 13:14 1413

—— il

Dia|s.{ 1| 12|23 |34 45| 56 | 67 | 78 | 89

C| 152 157|162/ 164 163 170 (160 | 161 | 158 | 160 | 167 | 181 | 187 | 184 1

155 160|162 106 158 162 | 160 | 160 | 151 | 145 | 150 | 167 | 181 | J89 | &
154 158 | 161/ 160 170 166 | 162 161 | 160 | 136 | 160 | 179 | 190 | 102 | W
c| 152 155|156 157 153 154 | 156 | 152 | 147 | 147 | 153 160 | 186 | 193 | ¥
145| 152 160 161 161 | 160 | 160 | 156 | 158 161 | 172 | 179 | 180 | W

151 158|161 | 161 163 163 | 162 | 172 | 184 | 169 | 172 | 183 | 183 | 182 | &
149 160 | 175| 156 161 161 | 156 | 156 | 156 | 160 | 165 ' 173 | 182 | 180 | I
157 | 160| 160 152 154 161 | 161 | 156 | 154 | 154 | 165 | 170 | 186 | 190 | 1#
140 160 103/ 162 180 | 161 | 154 | 154 | 154 | 147 | 153 | 170 | 379 | 183 | ¥
10 155 156 155 154 158 152 | 150 | 152 | 154 | 351 | 158 | 18) | 100 | 183 | ¥

1 €| 154) 160 160 161 160 156 | 155 | 154 153 | 154 | 170 | 184 | 192 | 189 lg
158| 161 165 166 167 | 163 | 1b1 1&1|155 162 | 178 | 187 | 191 lﬂ

| 127 130 147 | 141 | 150 | 150 | 150 !

4 [Pl 97 1000 100 137 146 152 | 156 | 157 | 157 | 157 | ib4 | 471 | 177 [ 170 i

(=R L =] e L B =

15 143 144 | 140 146 150 154 | 153 | 156 | 156 | 153 | 138 | i70 | 182 | 180 | 1P
16 157 150 150/ 161 172 167 | 162 | 165 ma| 160 | 165 | 172 | 175 | 175 ;%
17 158| 158 161 160 161 158 | 152 | 155 160 | 162 | 169 | 170 rrslfﬁg i

18 136 | 145 151 157 157 | 157 | 157 | 154 | 156 | 157 | 162 | 172 | 183
19 134 | 146 147 | 151 153 147 | 158 | 154 | 155 | 154 | 361 | 171 | 174 | 173
20 151 {152 151 150 151 | 151 | 152 | 156 K 1556

143171581 |-154| 168 158 160 | 160 [ 160 | 161 | 155 | 154 | 166
{151 | 151 | 15&| 156 | 154 | 158 | 158 | 1D | 156 | 160 | 173
1001 138 1 132 | 147 164 | 170 | 195 | 205 | 192 | 171 | 165 | 163
151 | 153 143 | 158 170 | 470 | T71 | 175 | 18] | 462 | 163 | 174
25 137 137 161 155 160 | 157 | 163 | 169 | 173 | 183 | 174 | 175

26 149 | 166 40| 140 360 162 | 171 | 173 | 168 | 200 | 20] | 183
27 150 | 138 | 144 | 140 160 164 | 162 | 160 @ 165 | 169 | 173 | 170
28 40| 151 | 158 153 154! 157 | 160 | 162 | 133 | 174 | 175 | 171
29 151 | 150:155| 153 | 153|150 | 152 | 153 | 153 | 156 | 160 | 171
| 150\ 153 | 157 158 156 | 55 | {54 | 157 | 161 | 172| 180

3 lc 15'2515-2 135 154 154 152 | 150 | 149 | 147 | 154 | 167 | 182

i

178 | 179 ﬂ‘*j

i
iy hae iy ol o]
i

e | | |
Media. 1-15;14‘;"152 lﬁﬁllﬁ-‘?itﬁg 160 | 160 | 161 | 160 | 164 | 194




AMCION OESTE

DICIRKNANIRRE .

ADO'EN DECIMAS DE MINUTO

| | | 1 :
i mwl17-:5%13-19;19-20].2921-21-22-22—23;-23—24 Media cf:"' Miximo
| L = b =
160 | 160 | 160 155 | 152 165 | o |12 28]192] 003
174 | 160 | 161 151 | 150 | 153 | 163 | 1 |13 35|195] 9 52
171/ 162 | 161 134 | 150 1t | 1 [ I3 12{193]21 19
181 | 180 | 174 | 156 | 149 164 | 0 |13 5719623 57
179 | 182 | 180 | 186 155 w5 | -1 |13 45186} 0 18
162 | 154 | 151 150 | 149 | 165 | 1 | 8 42)|189]22 42
170 | 152 | 160 151 | 149 163 | .1 J12a8|186) 013
152 | 133 | 155 147 ! 139 161 | 1 [ 1303|201 |23 58
162 | 158 | 155 i51 | 151 161 |1 |13 44| 192] 006
| 169 | 164 | 157 140 | 149 16| 1 |12 03] 193421 06
162 | 158 | 155 154 | 151 | d63 | 0 |12 54 195)22 45
173 | 180 | 145 | |} 07 | 70 154 | 2 |13 24| 195)21 50
if5 | 05 | 422 B8 | 92 13| 2 2|08l 24
172 162 | 104 | 122 | 14 145 | 21205181 ] 054
165 | 156 | 138 | 143 | 144 156 | 1 |12 24187 )19 01
167 | 165 | 161 150 | 150 162 | 1 1255184} 012
167 | 167 | 156 152 | 150 162 | 012 27) 17923 20
I | 175 | 17 i3l | 150 158 | 1 |12 15/)18¢] 19 p2
167 135 | 160 150 | 149 | 157 | 1 Jr224|180] 020
166 | 162 | 130 152 | 115 154 | 1 |13 42(181 )23 54
165 | 161 | 157 152 | 150 155 | 0 |11 30§169] 007
24 | 174 | 95 125 | 148 158 ] 2 |44 204205419 47
162 | 101 | 153 127 | 131 158 | 2 | 7 57213 022
153 | 138 | 140 | 130 | 128 155 | 2 | 818(190]16.23
160 | 121 | 103 127 | 132 i52 | 2] 045 180] 19 48
146 | 132 | 132 145 | 147 160 | 2 |10 03)|214]18 06
155 | 150 | 145 129 | 125 155 | 1 |1 15| 188)22 03
158 | 152 | 157 150 | 151 58 | 1 |0 43}180) 1 12
163 | 161 | 155 153 | 152 157 | © |12 30]183}23 28
156 | 160 | 156 137 | 148 150 1 1 |11 15 183] 21 12
163|158 {153 | 149 | 147 1597 0 122310223 40
| |
166 I 157147 140 r 139 159




TABLA XVIII

ToLEDO

. P

INTENSIDAD

I. M. G. H = 24000 -+ VALOR DE LA
ials. oL |12 | 23 | 34 | 45| 56 | 67 | 78 | 80 | 010 hio1|ira2{1243 13—14!
|
1 o8| 36| 33| 28| 34| 35| 30 |28 |28 | 19| 11| 15| 25| @B
2 38| 33| 33| 30| 22| 3| 34 | 36 | 5| 12 8| 17| 26| 3| ¥
3 30| 40| 40| 42| 46| 47| a8 |48 |42 | 32| 26| 31| 38| 33| M
4 43| 381 38| 38| 43| 44 | 47 |46 | 43 | 30| 14| 14| 22| 0| 8
5|C| 32| 32| 31| 35| 45) 51| 56 |61 |50 | 50| 48| 46| 47| 42| #
i 44| 43| 43| 52| 55| B5 | 54 | 5B |50 | 56| 50| 0| us | 48| 4
7 30| 30| 28| 39| 32| 44| 42 | 45 | 43 | 44| 40| 43| 42| 4| A
slc| 40| 30| 38| 30| 43| 44| 45 | 43 | 40 | 33| 32| 36| 44| 4| H
9 42| 30| 50| 54| 63| 68|67 | %0 | 56 | 30| 32| 38| 56| 03| B
10 42| 58] 53| 55| 59|50 | 54 |54 | 47 | 41| S8 | 42| 83| 55| B
1§ 52| 39| 30| 42| 43| 47| 40 |40 | 48 | 43| 30| 30| ag| 53| 8
12 43| 48| 47| 42| 39| 44| 49 | 50 | 50 | 48| 41| 43| 50| 50 H
13 20| 30| 45| 40| 39| 42| 48 | 50 | 48 | 46| 42| 41| 0| 5B G
14| P| 44| 46! 43| 42| 56| 66| 58 |58 | 49 | 60| 72| %0 | 63| 52| &
15 42| 45| 45| 47| 48| 53| 56 |57 |55 | a7| 20| 12 |o%0| &| ¥
16 41| 40) 40| 41| 47| 46|51 |41 |54 | 46| 0| 35| a4 | 45| ¥
171c| 39| 30| 39| 43| 45| 48| 52 | 51 | 50 | 47| 40| 38| 48| 9| £
18lC| 43| 48| 50| 65| 53| 54| 57 | 50 |50 | s | 57| ®0| 43| 36 ﬂ
19 50| 52| 55| H4| 5F| 63| 70 |74 | 64 | 66| 51| 45| 41 | 46 o
20| P| 3| 16] 95| 23| 34| 35| 35 |43 | 40 | 37| 23| 11| 993 | 084
20 | P| 37| 44| 44} 41| 30| 40 f 48 52 54| 47| 28| 4| 12| 2|7
22 48| 441 37| 31| 44| 45 43 | 44| 43| 39| 28| 20| 30| 3B B
23 40| 42) 43 47| 47| ‘51 ] 53 |67 |62 | S5 | 55| &2 | 54 | A0 b
24 || 45| 51 49| 49| 50| 50| 51 | 56 | 56 | 51 | 40| 38| ‘34| 43 e
25 | P/| 990 075 972 975|080 | 900 | 11 | 25 | 13 | 405 | gon | Go2 | O8T | 995
26 10| 10{ 9| 9| 16| 20| 30 |34 | 34| 30| 24| 25| 50| 30| g
27 21| 18| 18] ©| 12| 28| 31 |37 | 44| 45| 43| 40| 27| 4| &
28 22| 19] 280 26| 20| 10| 25 | 3| 4| 46| 41| 3| 24| 8 %
2 1C| 28| 35| 24| 23| 21| 21|24 |30 | 35| 39| 38| 30| 30| 3| =
30 36| 421 36| 31| 32) 37|31 | 33 | 44 | 30| 30| 27| 30| Bl g
3 31| 27| 27| 31| 34| 36|36 |33 | 36| 38| 33| 29| 30| 3
| i | ]
Media.| 35| 35| 35{-36(- 30| 43.{- 45| 47| 46|41 |- 35:{-22 [ -85

NoTA.—Cuando algin valor de la tabla. comience con 8 6 9, es.H = 23000 - valor.




AL ., S el SRR TR

LT T o

—
ORIZONTAL
ENERO, 18560
EXPRESADO EN GAMMAS
| Cards- : 3 Aa-
WHI617| 17-18] 18-19 | 19-2020-21 2122 22-23 | 2324 | Media w | Maximo. | Minimo | [
e IR T =1 N mm h m =
Bl 35 41| 40| 46| 42| 47| 46| 3] 33| 1 hisszisolinol ol @
il 42| 43| 45| 43| 43| #1| 40| 40| 33| 1 |18 24| 36 0 30| o 37
Bl 47|45 | 45| 47| 46| 48| 57| 5| 42 | 1 |22 47l 63 |0 38| 26l 37
Blaa| 46| 43| 33| 38| 33| 20| 27| 36 | 1 |15 27055 Lo zgl il w4
Hl 40| a9 | 46| 47| 90| 22| 6| 7{ 51 o | 755)e2l 213l =l 3l
2l 93 oo 21| 33| 1| 1| 37| 36| 44 | 1 | 830}oole7on] 5] 45
Bl 31| 25| 25| a2| 42| 40| 39| | 37 | 1 s 05| 52 laz 58| ol 53
2 5 | 53| 53| 52| 49| 49| a9 | 42| 4 | o | 45|55 o5 Fa) 23
Bl a4l 57| 00| 56| 52| 51| 49| 46| s3 | 1 | 548) 70 fios2] | )
Wl 51| 53| 50| 47| 45| 4| | s8] s0 | 1 | £54) 63|10 38| 33| 30
g ) 47| 49| 93| 44| 47| 52| 39| 5 | 1 | 002|660 46| 36| 30
7 | 41| 38| 35| 43| 38| 33| 32| 44 |0 |14 42} 57 |25 50| 20| 28
Bl 50| 43| 42| 45| 42| 97| 47| | 6 | 1 |15 18] 65 | 0 32| 28} 37
%| 30| 37| 31| 2| 42| 5| ar| «2| 47 | 1 Lwoos)si o 11| 2| 57
W 9s| 25| 36| 31| 20| 38| 40| 42| 36| 1 | 73638 |12 12| 997] @
il 35| 33| 39| 98| 20| 90| 52| ae| 42| 1 | 824] 56 |17 20| 30| 26
g 30| 41 39| 34 35| 31| 38| 40| 43 [ 0 | 64754 |21 01| 075] 0
p| 4| 47| 51 ) 53] 40/ 50| 48| 40) 50 | 1 | 335)69 1358 35| 34
42 | 36| 26| 22| 10986 | 41 42| 1| 712]79 |21 18] 983 o6
9 lors | W8 26| 20| 32| 34| 38 18 | 2| rer)4s |17 o7l o60] &5
§ 13| 1| 28| 17| 32| 93| 35| 3| 32 | 1| 826) 56 |11 40l o0s] &
8 31| 36 44| 47| 44| 38 39| 42| 38 |1 | 0o 42|58 |1 a7l (16| 42
49| 51| 58| 62| 63| 61| 66| 62| 54 | v | 745| 73| 052] 39| 3¢
905 | 048 | 933 | 043 | 906 | 918 | 042 |e83| ¥ | 2| 728|557 |21 15] 006 151
4 looy (998 | 3! 1| 14| 18| 13907 | 1 | 72| 32] 223 060] 63
ol 2| 20| 19 30| 32| 3| as|a| 2| 1 |2220|e0| 20| 7| 2
g 15| 25| 30 | 19| 18 7 3| 18] 23| 1 | 95050 2223 006] 55
w| 9| W) 18] 20| 21| 26| 24[26] 26 ) 1 |012|40|6as| 7| 42
n ) DT O R e N T - 3l 0 |1354| 42| 5 02| 20] 2
| 2 1| 2| 23| 16 21] 20)| 28] 20| 1 | 818|471 |17 01| 5] 42
81 38| 48| 48| 43| 37| 42| 42| 35| 1 Lwaz|si| 1 50| 23] 27
% | | =3 :
ol X0 1180 | 84 | 134 | 082 33|35 | 36 36 47




TABLA XIX INTENSIDAD

TOL E DO

T.M G H = 24000 -~ VALOR DE LATA
pials.lor 12| 23|34 | 45|56 | 67| 78 | g9 | o0 o |12 12131304
Ex o 5 o . b __ |
| 40 8 42 44| 53| 54| 46| 49| 49| 40| 44| 38| 32| 6 ﬂi
2 2] 10| 46| s0| 55| 36| 60| 55| 35| 32| M| B| W| 6|H”
3 o3| 23| 21| 26| 30| 33| 34| 37| | | 23| 18| W| H| §
4 5] 2|l 6] 47| B w| w| 4| & | 9| ]| 8|0
5 24| 30| 28| 24| 36| 42| 3| @1 | 4| ;| 37| ;| 36| W ¥
6 s1] 1| o] 48] 47| 54| =8| =7 | 0] 48 22| | B3| ¥
7 36| ar| o) a3] 52 47| 8| @8 | a6 | 46| 41| s2| &1 | H| &
8 43| 36| 36| 36| 37| 35| 42| 47| s2| 40| 36| 3| ;0| BH|
9 3| 30| 31| 31| 36| 33| 35| 44| 43| 48| 46| 37| 30| 43| ¥
wlcl 32| 36| 36| 35| 38| 2| 45| 46| 46| 43| a3| s | 30| 4| ¥
1 s8| 48| 45| 5| ar| s2| 2| s8| sv| m | @ | @ | @ | 87| @
12 8l a1l 43| a7 50| 53| 52| 5| 5| w| 2| 0| | 7|
Blel s1| a7 a3l s2| 57] 62| 63| 64! 62| 57| 52| s3| @ | W] B
11 s1| 47| 45| 62| 38| 60| 63| 67| 67| 63| 57| 52| 52| 57| ¥
15 s7| 551 57| 34| 51| 33| 62| 64| 62| 58| 38| 50| 52| 53|
w6 lc| 47| 48] =0l 52| 531 86| 58| 61| 62| 56| 51| 48| 47| S g
7l 66| 59 57| 57| 57| B8 bl | &7 | 66 | 62| 60| 59| 61 "
18 sl 571 58| 60| 62| 64| 6| 67| 67| 67| 68| 68 | 67 | 6 %
19 o6| 65| 64| 63| 72| T1| 67| M| 70| 77| B4 | 02| 65| @2} T
wolel 67| 67| 77) 78| 78| 77| 78| 77 14| 74| 77| 68| @0 | 6
21Pmmmmaﬁzmmwmﬁ?msmmﬁbﬁ
zzpwsmmmnﬁﬁmammmmmmww
oyl 2liisl 8l Tyl 6l 8] 9 9 | 16 smmsﬂsﬁm
21 | P|orr| 90| o] 19|985|0ss|oe0| 15 16| 17| 10| O 084 |98 G
5 21 2l o] o] 13| a4 | 27| 33| 50| 39| 28| 21 | 997 |94

26 |c]| | 21| 20| 22| 2| 33| 35| 38| ;| 2| 0| 2| | 2T
2 32| 23| 30| 37| 38| 2| s2| 43| 36| 33| 3| 83| W| H| %
gﬁ 41| 30| #4| 4] 23| 46| 51| 53| 38| 20| 2| a7 | 12| W

30

3l

| | | | T ]
Media.| 33| 31| 33| 37| 3B 40| 42| 44| 43| 40 57| 52| 20| 3]
L | |} A |

NoTA.—Cuando alghn valor de la tabla comience con 8 6 9, es H = 23000 + valor.




AORTZONTAL

FEBRERO,

1B = T

4 EXPRESADO EN GAMMAS
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16-51
16 45
18 35
330

12 47
18 M4
17 36
17. 28
0 30

[
=]

we

Bo-
HEE RGBSR EhENg ¥

e
dabdba WD

078

983
21

23

31
27

T
15
31

39

4
Baros SPERE NEE38 Ssaew

3




TABLA XX INTENSIDAD

TOLE DO

T. M. 4. H = 24000 -+ VALOR DE LAT

g0 |12 23|34 |45 | 56| 67 | T8 | &0 | 010|101 |11-12}1213

=
B
=

30| ‘361 40| 37| 36| 35| 39| 30| 34| 20| 3| 28| 40

i 391
2 qo!| 43| 20! 4y| 44| 47| s0/| 48| @0 | A0 | BI| 32| =] WO

3 gol 42| 47| 4r| at| 45| 47| 52| 48| 48| 42| 43| 50| 4

s le| 44l 42| s2| 44| 47| 46| 46| 50| 55| 52| 54| 52| 50| 42

5 40| 47 48| 57| 48|52 51| 55| 52| 47| 6L| 73| M| 0A

B 42| 6ol 55| 54| 48| 38| 37| 39| 32| 27| 30| 41| 56| B3

i 40| 511 41| 36| 40| 33| || 13| N 8| 4| 13 B8] L7

8 30| 30| 24| 26| 28| 20| 30| 33| 33| 35| 40| 47| 85| %0

o| | 42| 33| 42| 43| 40| 41| 43| 48| 51| 59| 69| ‘70| 67 | 20 3
w0 |c| 48| 43| 38| 44| 40| 40| 52| 57| 62| 70| 73| 70| 09| 62|
wlel ) sl a5 46| 48| 40| 51| 54| 58| 60| 70| 74| 7O mlg',
12|c| 46| 48| 50| 40| 53| 56| 58| 56| 55| 53| 55| 60| 66| 03 %
13 40| 48| 47| 48| 51| 55| 60| 63| 63| 61| 56| 56| 55|
14 s6| 55| 55 58| 61| 67| 75| 72| 67| 64| 60| 64| 63| T #
5| p| 50| 43| 30| 71| 40| 20| 38| 48| 3| 31| 40| 43| 45|
16 30| 41| 41| 43| 48| 41| 56| a0 | 40| so| 40| 53| 57| S| Z
17 51| 48| 51| 49| 49| so| 51| 51| 43| 36| 30| 52| 55| 83
wlc] 56| 56| 50| 50| 56| 56| 50 |-85| 56| 55| 54| 52| 54| 555
1w | P 42| a3| 46| 48| 18| 57| 99| o4 | 31 | 980 | 018 | 875 | 860 | 87
20 966 | 979 970| 080 | 981 |'985 | 002 |00z {092 | 993 (903 | 0| 3| 2
91 [Ploee|oge| 2| 1| 20 24| 10| 14| 95| o |993 |90z | o8 |08)|%
2 lpl 7 o] 3| 24 31| 10| 6| 8| 13| B| 6| 12| 20| B3
23 ol 8| o 31| 18} 21| 21| 3|90 20|25] 20| 25| i3
23 95| 26| 58| 42| 36| 25| 24| 20| 16| 4| 906 o0 | 985 | 980 7
75 VT SO IS 1 R 1 . 2 - T I | 4 ﬁi
2 ag| 24| 27| 28| 28| 24| 26| 27| 23| 20| 26| 31| 41| ¥
27 |'p]| 30! 35| su| 36| 37| s0) 43| 4y | 41| 32| 24| 36| 23| B}
28 20 28| 31| 34| 33| 33| 35| 35| 30| 27| 10| 19| 31 3| ;7
% 38| 58| 11| 42| 33l 0| 6| 60| 70| 73| 70| 58| 62| 5O
30 24| 44| 51| 44| 41| 44| 47| 54| 54| 53| 50| 67| 68|
31 s3] 83| s3] s¢| 58| 50| 63| 50| e1/| 72| 83| 73| o4 B

=

Media.| 35 36

| % 38 9939 | 43! 43| 40| 37| 30| 30| 37

NoTa.—Cuando algin valor de Ja tabla comience con 8 6 Y, es H = 23000 -+ valor,




JHOR1ZONTAL

MARZIZO, 1950

4 EXPRESADO EN GAMMAS
A6 1&1?!17-1311349 mm_!mzl,r:zr-zz!m-ﬂ?zaea Media| *7*| Mixima | Minimo :;;u
- T el NSS! IS T e KRR ‘ ESPY) |\ Se l
! & | b = E =
' B 37 |1 35| 36 38 (38 (37| 36| 39| 36 | 1| 227| 55] 955 2] 34
g EuET 27| 35 39| 4l 42| 43| 43 41| 1 Jad I7f 56111 52| 20) 27
18 97 26 28| 37 4446 46| 44 46| 43 | o) 735 s4fiT52] 16| 38
1T 3|3 a2 41 43 a6 5| 45| o0 f1040f cofi7e7| 33| 27
P[54 | sz | 53 53| 67| 6| 47| 45| 54 | 0 |11 36| 79023 42| 3] 36
- |
Of 88 el | o | cad | vsa | A 43 4| 35| e o Jas 2al orfasaz| 11] s
R ag | e 22 | | eEl | 20 25 28] te |1 o sR] ol hid a4 3] 58
W as | osh | 37 400 o1 | 4l | ad | 45| 88 | - jas st 59f 201 2¢] .35
B30 30| 38 45| 51 50| 48 49| 46 | 1 |arse| 73|15 46| 24| a0
04 4y 45 a8 6 ¢ a6 45| s |0 fl020| BT s8] b2 3
il 5t 45 g0 | 40 56 50| 40| 37| s | 83 |1 |woos| sla| u| o
#4040 | 46 48 | 45| 43 41| 44| 51 | 0 |12 30| 67|22 24| 40| =
L1 ag | 42 39 38| 50 53 51 51| &2 | 1| 73| 64f1916| 33| M
R 46| 40| 57 50 54| 32| 53| 52| z0 | 1 | 650| 78f17 02| 33| 45
S 24| 20 21 25| sp| 38| 38 36| 38| 2 | 312 94|17 54| 064] 130
B 33| 23| 40 43| 46| 44 461 0| a6 | 1 |13 20] 5017 10| 26] 33
241 42! 44| 45| 45 49 47 50| 48 | 0 (13 161 05} 9 30| 32/ 53
49| 47| 46 | 45 | 52 | 531 49 a4| 53| 0 f230) 6112346 43 I8
0 848 | 870 o041 064 068 0970 | 963 | 969 | 067 | 2 | 654 |102|16 35| 832 270
" 0830080 970 1 oOo4 | 088 988 994 | 089 | 1 |10 15| 8| 0 32| 065| 43
% 060 060 usl (96 4 7 997 997 | 007 | 1 | 455| 33|16 11| 9m]| 72
-g- 16|10 23 11| 10| 18 9 997 ] 15| 1 |13 16| 32|23 15| 9s9| 43
w2l | 22| 24| 25| 30| 28 31| 28] 23 | 0 (2332 38 115 8| 26
i 9861000 | 11| 4 |u| 15| 10| 101 11 |0 | 232] 71113 50| 077] 04
‘2| 25| 25 29 32| 20 23| 2| 2r |1 [ 524 43f1102| 1| 32
T 1
‘3- 45| 44| 49 90| 51| 50| 20| 24| 34 | 1 |2 06| 56| 906 18] 37
ol 3| 2 11 5| 14| 28 24| 20| 30| 2 | 248/101|16 09| 988] 113
g 2| 27| 32 3 38| 44 40| 38) 52 0 |21 30 4810 46| 10] 38
0 31 42l 42| 46| 47| 48| 40| &) 40| 1 |0 14| T8)1608] 32| 46
3!| 87| 43, 47| 48| 53| 53 54| 54| 50| 0 |1205] 72|16 02| 33] 39
| 29 32| 35 41| 3::|| 36 25|43 52| 2 [13.33| 90|1541| 19] 71
- I
2 23|29‘32‘3a.za!33 33| 35 54
1 |




TABLA XXI INTENSIDAD

O B

T. M. G H = 24000 -1 VALOR: DE LATA
Din|S.] o) 12| 23| 34 | 45| 56 | 67 | 78 | 89 |ot0 /{1000 [11:02 1208 | 1314 {10
| ;
1P| 55 40| 32| 43| 31 | 51 | 50 | 40 |24 | 25| 39| 50| &3.| sz|@
olP| 30} 45| 58| 50| 43| 36 | 30 | 28 | 21 |27 | 24| w3y 42| 34|
S|P 40| 42| 27| 27 |30 | 34 | 3t | 37 | 32 | 41 ) 45| 35| 54| 50
4 2 28| 36| 40| 54|53 | 67 | 44|15 | 21| 9| 7| 23| TP
51P) 39; 51| 630 44 | 44|40 | 36 | 28 |m3 | 10| Mo 1| e[S se =3
B og5 a0 | 24 15 | 20| 27| 43| 26 | 26 | 27 vo6i| az| as|uawy] @
7 40: 55| 29| 39| 32| 23| 6 | 12 | 6 | 000 | 000 [ ooy | o84 |wo5| 8
8 41/ 44| 46| 39| 41 | 40 | 43 | 39 | 43 | 44| 51| 54| 53| 9| F
0 30/ 38| 35| 36| 37| 45 | 51 | 53 |61 | 57| 54| 45| 40| 40 B
10 33| 46| 41| 36 | 40| 52 | 47 | 45 |-43 | 37| 37| 44| 47| 4B{#
lc| 38 30 40| 43| 30| 38 | 49 | 43 | 43 | 42| 20| 52| 25| 28| 0
12 0! 47| 52| 57| 53| 46 | 61 | 62 | 43 | 37| 41| 21| 16| 22(
E 35/ 33| 40| 44| 97 (136 [ 33 | 28 | 23 | 25| 20| 26| 25| B| 2
i4lc] 41 40 40| 41| 44| 42 | 37 | 35 | 36 | 33| 40| 54| e1 ! 66|
15 43 46 | 48| 52| 46| 53 | 44 | 36 | 40 | 42| 50| 54| 46| 32| %
|
16 an 38| 41| 40| 43| 92 | 42 | 39 | 41 | 47| 50| 54| 85| g
17 51, 45 40| 46 | 47 | a4 | 43 | 41 |35 | 40| 50| 58| 65| O3 e
18 36, 36| 41| 39| 36| 40| 38 | 35 | 31 |30 43| 50| 54| 58 2
14 42 55|50 | 54 | 62| 62 | 44 | 43 | 26 | 20| 28| 31 | 40| T
20 o7 30| 4| 43| 70| 63 | 44 |30 |26 | o | & o8| 83| A1
211c| 33 37| 36|35 | 37|40 (40 |37 |32 | 28| 28 25| 20| 20| %
22 44 4b| 48| 50| 52| 53 | 55 | 54 | 53| 67| 68| 70| 76 BE %
23 Ta| 86 88| A7 | 03| 98 | 68 | T | B2 | 77| TH| 79| o6 OO u
24 78| 78| 69 75| 51| 38 | 46 | 43 | I8 | 17| 30| 33| 39| |2
a5 55| 59| a0 51 (50| 30|38 |35 | 24 | 28| 29| 3| 39| O7
26 |G| 49| 51| 50| 46| 50 |47 | 41 |40 | 35 | ‘30| 30| 44| 53| (&
27 |/C| 55| 55/ 55| 55| 54 | 54 | B5 | 55 | 55 | 53| 53| 61| 65| G4}
28 54| 67 | 57| 50,| 57| 60 | 69 | 73 | 66 (65| 67 | 70| 60| 38|
29 Ti| 52| 53| 42|40 | 43 | 4 | 45 | 46 | 50| 32| 33| 28| 20| %
30| P| 51} 42| 47 ) 81 | 58| 50 | 40 | 56 | 54 | 37| 31| 30| 19 13
31 -
:H
| - = = . | ' - 1 :ﬂiﬁ
Media 43 45, 46| 47 +&|-|T|45,42!36,3ﬁ'33!39;dﬂ |

Nota.—Cuando algiin valor de la tabli comience con § 6 9, es H = 23000 - valor.




e
HORIZONTAL
ABRIL,
AJ BLA, EXPRESADO EN. GAMMAS
516/16:17 | 17-18 | 1610 1920 | 20-21{ 21-22/ 2223|2324 | Media '-"f:"
Ly —- | S |
8l o] ie2le | 23|51 | 50| 33| 47|39 | 2
R|lan| 15| =0 | 22] a3 | 33| 44| 68| B | 2
2 18 li1a| 8 7 24 |58 | 20| 20| 32 | 2
8% | 003 |og7 | a4 | 20| 28| 34| 51| 41| 25 1 :
4™ ogg (o709 | 12 | o097 | 18 | 906 | 909 |om6 | 5 | 2 32
M| T g e | 83| M5 | 26| 19| 18 | <21 1 0 36
Q| Al 30| 0|31 | 83|42 | 41 .38 | 30| 21 ] 1231
Q2| 23| 30182 | 20| 38 | 38| 40| 30| 40 | @ 03 15 50 44
g 6| 90| 27| a3 | 36130 | 43| 43| 41| 40 |0 | B 45 15 51 49
B 36| 30|42 | H|39| 42| H| ] 42 | 1|25 3 45 28
12l o6 31| a3 | 37| a1 | ar| 47| 50| %6 | 1 |28 14 24 3
90| ol o728 | 31|36 | 37| 38| 4| & |1 |3 24 11 52 63
Q%] 28] 33|30 | 42| 41 |u30| 88)] 30| 3 | 1 ]351 g 48 20
Q45| 40| o |ian | a6 | a7 | 4L 8| zd] 43 |0 |13 41 016| 30] 43
W2 44| 40| 46 | 46| 44 | 43| 38| 39| 45 | 1 |10 30 1307 24] 43
W39 47| 47|80 | 42 |44 | 40| 47| A3 46 1 |14 23 0 16| 36] 25
55| 87| 43| @4 | 32 |30 |33| 40 | cZT |46 | .1 J12 28 20 44| 23] 45
AT 47| 52|58 | 44 | 33 | 20| 30| 48] 43 1 |14 48 o001 29] 33
(88197 a5 7| 9|46 | 40| 82| 27] 35 | 1| 450 18 36| 0 66
% | 42| 43|40 | a9 |14 || 27|35 || 26] 85 |1 | 418 2006| 5] 69
BB a1 w7 a0 | s | oar | o6 vaT | 47 ] 3T -0 fi8 57 11 45| 23] 27
Bl% ] e | 13|69 |67 | 13 | 74| 33| 1] 67 | 1 J1537 030 44] 42
(M| 63| 58( 60 | 60; 62| 58| 70| 65| 71 1] 54 14 39| 36] 66
|'33| 38| 44| 47 | 47 |49 | 53| 54| 60/] 47 |1 | 048 848 8| 78
| | 46| 40| 52 | sz2| 51| 51| 50| 50| #4 | 0| 006 B 23| 22] 36
0 40| 51| 55| 55| 55 | 54| 54| 54| 48 | O |19 54 950| 271] 20
81| 83| 55| 54 | 56| 62| 62| 51| 80| 56 | 1 |20 51 23 47| 49| 22
B 57| 30| 40| 33|28 | 25| 22| s7| 50 | 1 | 736 22 11| 18] 36
B 20| 20| 28 |39 | 34 | 42| 36| 43| 38 | 1 |.003 15 50| 16| 30
| 2| 002 1l 3|.23 | 82| 30| 36| 3 I 6 15| 987 | 100
%)l 125 | a3 '
33 |33 |°36 | 35 |41 | 42| 4l 2| 40 55
| L 1




TABLA XXII INTENSIDAD

T LE DO

e

T. M G, H = 24000 - VALOR DE LA TA
Dig | 5|01 12 | 28 [ 34 | 45 | 56 | 67 | 78 | 8y |'o10 hoaala2li2ashizae 14
1 38 41| 40| 38 |36 34| 31| 25| 24| o7 | 36| 47| 57| 57 | @
2 50 50| 48 | 46:| 54| 53| 53| 43| 39| 43| 56| 65.] 76 73 [160
SIF| 7|16| 65| 68 | 60| 26| 14| 17| 9| 997 |vo7 | 23| ‘28] 30 |24
T 39038 | 41| 40| 43:| /33| 30| /25| 21 | :ma || At 44| oma]s3 | B
5 46 |30 g6 Az |31 | 80 32| @6 a2 | A3 apl 37| 3]0 |8
b 36|37 36| 37|30 | 30| 44| 45| 45| 46| 44| 46| 50 51 &0
7 65 44| 38| 42| 42| 43| 38| 33| 40| 30| 45| 56| 60| 54 | B8
BlC| 51| 45 49| 45 | 44) a3 | 40| 49| 54| 60| 65 66| 71|70 | 67
QrC| 51| 49| 50 51|51 62| 54| 51| 80| 50| a7 51| 58|55 | 5
10 51 (49| 54| 51| 53 | 62| 54| 52| 45| 42| 47| =5 | 61| 65 | 62
11 50 | 54 | 50| 52 |55 | ‘53| 50| 46| 45| 45 | B1| 50| B2 | m5 | 401
12JC| 55|85 59 | 64|50 | &7 | 58| 61| 66| 68| 73| 80| o3| &3 |68
13 68 | 7o 73 37 [ 76 | 62) 71| 69| 60| 58| 71| 76| WO |71 | M
1 40| 45| 55| 53| 62| 61| a0 46| 47| 61| 62| 73| 60| 59 | W
15 B | 50 50| 63| 92|61 | 43| 44| 43| 35| 48| 55| 06| 75| 72 |6
16 45| 45| 46| 59 |.51 | 47| 38| =5 37| 51| 63| 66| 61| 44 ig
17 54 51| 53 48 (4T | 44| 43| 40| 40| 46| 56| 68| 76|01 |52
Is)c| 50| 6o er| 54 |:56 | 56 50| 41| 38| 41| 50| 60| 58| 52 |63
WLC| 62 61| 63| 63| 63| 61| 57| B6| 56| 64| 78| 87| B3 | 71 | 6B
20 68|67 | 68| 67| 68| 67| 67| 65| 67| 70| 76| 77| 83| 70 |6
21 56 | 62| 56 | 67 | 58 | 60| .55 | 47| 41| 36| 42| ¢8| 51| 52 | 2
0 T3 71 T | 72773 74 77| 85| 69| 84/ 7| 6z | 6a | 37 | F
SR B0 may 73| 73 vl | 70q 81| vgsdo | 60| 554 @5 | ae| 87 | B
24 Ti| 44| 37| 40| 41| 37| 30| 32| 91| 30| w1 | 42| 42| 35 | ¥
25 62| 63| 48 |48 | 48 | 50 51 | 57| 68| e8| 75| 78| 77| 68 | W
26 61 (63| 50|61 | 63| 65] 66| 62| 47| &1/ 56| 68| 72| 63| 9
7NP | 53|65 | 60/ 55 |46 47| 38| .81 |.45| 63| 73| 73| wo/l 72| B
B|P| 52| 62| 47| 31| 9|95 | 087|072 | 961 | 972|986 | 080 |os0| 11 |5
29 30 | 54 | 50| 44 | 36 | 34| 38| 37| 36| 27| 28| 36| 41| 31 | W
30 46 | 54 | 56| 55 49 | 38| 28| 28| 30| 34| 48| S0 | 64| 50 |50
31 52| 50| 52| 53| 51| 45| 35| 33| 35| 30| 45| 54| 58| 58 | B0

| | |
Media.| 52| 52 | 54| 53| 51| 47 46 43| 42 44| 50| 56 60| 55 | ¥

NoTA.— Cuando algin valor de la tabla comience con 8 6 9, es H = 23000 -4 valor.




HORIZONTAL

MANYO, 1950

HLA, EXPRESADO EN GAMMAS

| [1516]16:17| 1718 |18-19| 10-20 | 20:21 | 21-22 | 20:93 | 2324 | Meaiia | Miximo | Minimo: | fn-
0 (T e — = = ] - ¥ L = —3

1] A7 |- |55 (452 [ =00 ) 4g | 46 | B0 ] 48 0 1303 59} 843 21] 38
(51 933 |26 |21 | 43| a7 | 28 | 21 44 1 |1254) 80]19.50) 4] To
{31 |30 | a1 |41 |28 |46 | 54 | 3¢ [ 41| 30 | 2|231] 79)i0 07| 087] 02
{3347 |43 |49 |34 |33 |38 |42 | 30| 30 |3 li550) 61l 36| 17| 44
3 |44 | g0 |48 |43 [0 |62 |30 | 37| 35 121 27 69 9 18] 7] 62
B 145 |48 |45 |43 |43 [ 390 | 33 |08 | 42 1 Ja374z] 579339 o2l 53
B 148 |47 |40 | 48 (50 | 48 | 10 | 56 | 48 | 1 | 038 82l 7 22| %] 38
Bt |55 |54 (55 |55 |52 | 52 |50 | sa| 55 | olizasl sl 51a 424 32
256 |60 |59 |58 |00 |50 |58 |35 ] 5¢ | olisiaslsilion 4 i
% |55 |60 |62 |63 |66 |60 |65 | 60| 57 1 |23 10 78] 9 30 40] 36
By | 44 ! 6l | 63 | 64 | 87 |57 | 54 | 52 1 |19 48] 70015 40| 23] 47
% 15315 |51 (55 (68|72 |7 [68] 65 | oliziol o6fis 43| B s
8154 |55 52 |30 |51 |55 |51 [#5] 68 |1 |23zl ssles sel sl 47
48 | 3y | 38 ‘ 32 | a1 | 44 |51 | Es e | Bl 1 1156 7a)1s 04| 22] s4
B 149 |56 56 |55 |30 |30 s |30 52 | 2 |1s57| ssdoy 28| 27| 57
137 |36 |41 |46 |55 |82 w7 |eil o7 1 {23 30| 72| 790 234 49
W48 |46 |52 |56 |62 |61 |60 |55 | 53 I (1230 10 735 9] 40
% |85 |56 58 | 63|67 |65 )64 |66 | 55 | ofzoua]eofsntl| 38l a
Bl72 68 m |72 |67 |68 | o7 |6 | 67 | 1 |113s) o0l 735 55) 35
% 160 |73 |8 78|78 |85 |70 |57 |70 |1 |21 23] s9)is 48] 53| 30
2150 | 54 |64 |68 |69 |68 |70 |76 |1 |o2ez 7al o2 36l 38
St i9s |74 (73 |77 |70 |98 | 0| |1 |25z as| 32| 75
M) 6|25 26|25 || 38|30 |5t a0 | 2|57 seliz 5| 003l oo
S5 |50 (56|50 |58 |6 |5 |51 | 46 | 11022 a2feia 26| 5
W (83 |55 (68 |68 |72 |73 |67 |67 62| 1 [1105| &3l 245 16l 37
B 131 |45 |62 |63 56|50 852|358 36 | ilisy] 7elica 11 45
,_*,3 58 |51 |57 |63 | 45 | 58 [ 50 | 26 | 54 | 2 |13 03| s0f2306] 11] TO
|2 |35 32|35 |51 |34 |2 |2| 5] 2|79 7 ss s 124
132|928 |3 |45 |47 |54 53|47 30 | 1]135]¢65|lia02| 0] 56
2137 | 30 |58 [ 55 [ 50 | 50| st |56] 38 | 1 |i20s] 6315 83] 11l 54
1% 33 | 33|57 |57 |50 |65 |7 |67 | 52| 1 l2200] 85/’ 715] 33 £ |
4?'40|]53 52 | 5¢ | 56 54 | 53| 8 52




TABLA X1V INTENSIDAD
TOLKEDO
T. M. G: H = 24000 + VALOR DE LATA
1
Dials ot |12 (23] 34 45 5{-'&1!?va|&u g-10 | m-ulum 12—13'I13-14I+l5
(il |l | | - -8 ) T [ BG= BN i i
] : =t
1 73 | 67 | 62| 64 Tﬂ'ﬁ-l 53 5z|5+'as 'm| 12| 65|
2 B7 | o8| 65 | 69 58 | 47| 43| 41| 3B | &5 63 | 67| B
3 62| 60| 59| M ﬁﬁ 65 | 53| &7 | 58| 64 | 50 5:& 51| 60| o
4 65| 66| 67| 70 aulﬁa 50 | 53 53.52'5a|a7 73| 83| &
5 68 | 74| 69| T2 rzlm 62| 65 62 69 Trlaa 7| 0|8
slelst erlss 73 7094l 88| e8] 60| 60 30! 05| 57| 3|2
7]c] 33| 51| 51 5||51 50 | 46| 45| 52| 65| 74| 83| 85| 92| |
8 68! o2 | 62 61 | 62| 63 | 66| 67| F1 | 73| B2| 03| 03 qa( T |
olples 50| 60 61| 63| 77 | 61| 58 B4 48| 55| 45| 46| 30 4
|0 52| 71| 84| 80|50 | 45 | 36| 27| 26| 44| 55| 54| 61 | 50 54
il 52, 08| 63 52| 54| 51 | w4 | 42| ap| 86| M| 77 | 73| 65 3
12 74| 63| 59 61 | b4 03 | 59| 47 46 47| 51 62 50| 6 %
ialc]| el 63! 66 62| 63 62| 50| 51 | 52| 57| 62| 68| 71| % 56
14 7. 76! 70 68|71 713 | 60| & 67 65| 70| 79| 72| 70| 0
1slc] 7 70! 69! 67 | 65 65 | 61| S8 ﬁui 46| 58| 76 82| 74| T
16 ﬁaﬁa-ﬁadsasa@|mﬁﬁﬁ4'mmmm13ﬂ
17 2 T8 | 8| 87 | 84| 73 | 68| 65 54| 49| s0! s0| ev| 67| €
18 65| 631 02| 50 63| 62 | 52| 46| 35| 34| 43 59 62| &0 o
wle| 67| 62 68| b4 | 66 n4| 61| 58 48| 48| 50! 70| M| |G
soll el 47| Tl '.'ul 72| 7a | 7| 76| 12| 73| ™| 78| &5 | 86| T
|
21 75 Lot s oar | e | e | 60| 64| e2| 67| @zl @3 s | Tl g
2| |77 7a so|s8 | 9| 93, so| 8 70| 72, 77| 8 800
nll el ) &) Bl 78] B e 57 | 59 51’|ﬁ5-1'2 08
s |p| 37|38 62 52 47 64 48 30 14| 21| 36| 13| 16| 3 z
% 62| 731631 51|49 | 38| 28 12|mizs 46 | 54| 50|
26 65 | 05| 55| a4 | 48| wa | 2| 38| a7 | a7 | sz | ss | a0 | TR
21 o1 | 50| 57 | 57 | 60 5-;|n&3 50 | 64| 63 70| 78 80| 81K
25 75| 65 64| 63| bk |63 | 58| 5! 53| 80| 76 | 92 81| A0 %
olp| 7|7 69 70| 69 67| 0| 59 63 75| 04109 117 106 | 5
:ir‘:ri‘ 13| 13| 37| 43 33.15‘994'993 081 | 074 | 000 | 4 12| &
| | f ' | 8
| = | | | o640
| Mestia{ 66| 65 | 66 | 65 65 | 64 5a|53.50|52|5u'm|aa 66| %
g B | 1 | 1

NoTA.—Cuando algiin valor de 1a tabla comience con 8 6'9, es H = 23000 -1 valor.




HORIZONTAL

JUNIO; 1950

, EXPRESADO EN' GAMMAS
! | | l i i : 4 .
316/16-17 | 17-18 ISJ?i-t‘]-‘!ﬂi?ﬂ-ﬂl‘lm«m]zﬂ&ﬂ 23-24| Media T Magimo | Minimo ;L
_ y | T | R o N =
% |47 | 57 | 67 | o4 ‘ 66 | 61 | 66| 80| 63 | 1 |2342| 93] 755| 51| 42
M54 |45 |46 61 |63 66| 75| 59| 58 | 1 | 02| 100] 924| 32| 68
%63 | 49 |51 52 |57 |56 | 52| 54| s9 | 1| 318 7af1743| 44| 30
163 | 64 | 63 63 64 | 60 | 59| 64| 65 | 1 | 417| 85 930] %0| 35
-ﬁ?-| 65 | 68 | 69 68 |62 | 80 | 61| 67| 68 | 1 |a115| s3fsrig| S0 24
B 125 | 31 |36 44 |48 | 43 | 42| 48| 57 | 2] 5% 99lieq| 18] su
5&| 50 | 66| 69 69 | 71 | 70 12| T [ 62 |0 f1205 88| 717| 44| 44
160 | 66 | 76 70 71| 78 | 66| 56| 70 | 1 |1203| 98]2320| 46| 52
B 150 | 45 | 44 | 54 |54 | 57 | o0 56| 54 | 1 | 508| 94)1322| 34| 60
Hla4s | 54 | 60 60 60 66 | 55| 52( 54 [ 1| 203) ST| 801| 24 63
§5 |5 |5 |56 62 65 64 61| 66| 59 | 1 fu136| 81| 727( 40| 41
% |58 | 60 | 63 |65 |66 70 | 63| 66| 60 | 1 | 003| 78] B44| 46| 32
Sti6r |68 |66 |7t |73 |96 | 77| 77| o4 | 0 |2227| 18] 736| 50 28
Wl64 |06 |65 68 73|73 | 73| 72| 70 | 0 |1149| 82|1527| 50| 23
% |62 61 |66 70 |75 |76 | 73| 71| 67 | o [1228] 83| 046| 46| 37
B |78 | 77 |85 |64 | 80 |92 | 92| 90| 75 | 1 [i840/ o8] 901| 47 5I
b | 65 |50 |56 55 |57 |61 | 65| 63| 66 | 1 | 342 92]| 940 47| 45
4% (61 |68 |66 | 690 |69 |68 | 67| 67| 58 | o |1736] 72| 854 31| 41
4% 61 |67 |70 71|76 |78 | 78| 77| 66 | 0 |2152| 70f o20| 47| 32
% | 68 |78 |79 |82 |79 | 76 | 75| 74| 75 | 1 [1233] 90f1550| 63| 27
B 74 |60 |63 | 73 15 13| 75 69| 72 | 1 [2231] &3] s38| 62| 2
%60 | 60 |8 77 |78 78 | 76| 78| 78 | 1| 540f101}1553| 54| 47
S 163 60 | o9 |88 61 | 73| 55 30| 68 [ 2 |1808] 126[2318( 20| 100
8125 a7 | 40 |38 |57 |88 | 57| 59| 39 | 2 |53 s3f 822| 1| =2
1490 | 44 |46 |51 |50 | 49 | 47| 51| 46 | 1 | 127| 80f 858| 6] 74
%152 40 | 44 |48 | 54 (55 | 57| 57| 49 | 1 | 130| 69li010f 31| 38
& |67 | 50 [ 58 |61 |60 | 59 63| 63 | o |1312| 84| 20| 55 20
1% 69 | 70 | 69 |70 | 70 | 68 65) 68 | 1 |1118| 04) 757| 53| 4
¥ 6 |53 | 33| 8| 7 |999 96| 63 | 2 |1250| 1232339 083 | 140
48 | 51 ’42 ‘ 37 |36 | 30| 48| 2 | 2 | 251| 57| 919|972 | &
7oy ey oy
| 63 | 63 | 64 | 62| 62 ] ol 51
| | |




TABLA XXI1V INTENSIDAD

T OL EDO

.
T. M. Q. H = 24000 +VALOR DE LA TA
-
Dia | . G-lllﬂri-.;l|3-i'-i-:|5-ﬁ:5‘r|i’-3 89910 I&I]]I-12|I2L3|113-I41¥I5'§
— | —f————~ | — _-_I_i——-._ - —— et
I 4glful43‘43.4u.4u a3 |ept || 33 a3 29.11‘4:3 57 | 4
2 55 | 957 554 50| 50 | 45 | 44 | 35 |29 | 26 | 31 |35 |40 |52 | W
3 5a.oa|r:4|59;59 56 |54 | 51 | 51 (47 |48 48 |30 |45 | 8
4{e| 20| 55| 261 24| 32| 45 |34 | 31 | .6 2 | E0 |12 | 25 |8 |8
5 59-53|.40|43;42‘43 37 | 3 STiE'LIIH 55 |88 |43 | ¥
fi 50 mtmlm!m 63 | 55 |43 | W7 | 45 | 48 |60 | B3 .5o|%5
7 64 63| 66 65 63| 64 | 64 | 50 | 55 | 53 | 53 &4 |61 6O A2
8 36| 59| 57 57| 55 |55 | (52 |50 | 57 (61 |68 |50 |62 |52 |46
9 65| 69| 72| 70| 68 | 66 6O | 72 | 61 | 59 | 61 o4 |60 58 | @
10 64 | 64| 54 | (lﬁiﬁﬂliq Bl |53 !‘:Illlﬁ 35 | 40 47 |46 B
1L P| 78| 67| 64 66 67 67 | 65 65 60 | 54 |52 |81 |0p 84 0
12| 2| 200 26|40 57| 41| 60| 48 |46 42 23 = 42 |m 2| W
13 40 | 52 trz| 70 62| 66 64 | 59 | 86 | 24 | 30 52 63 |3 | 4
14 GZ | 60| 53 | 53| 55 /785 |49 .38 |21 |31 |45 | 5T | o4 | 65 |
15 62 | 63| 60| 60/ 59 |60 | 51 |40 36 | 33 44 55 61 |62 | W0
16 | 67 | 68 62| 56| 6F |67 |63 |57 | 57 |41 43 |50 | 54 61 | o
171 C| a7 | 64| 09| 671 69|73 |67 | 53 |43 | 34 |42 |5 69|69 |0
1B C| 76| 18| 13| 74| 73|67 |61 |55 |48 |37 45 52 |62 |9k | 03
190 C| 06| 70| 68|67 68|67 |61 |53 |43 | 41 43 |50 58 | 62 |0
20 aamau.q;isawﬁn-m 67 | 06 |68 60 | TL | O
|
21 B2 | 72| 76| 68, 65 .68 68 [ 66 63 50 | 55 |71 84 |89 W
2| |74 60| 76| 77 68|68 |60 |65 61 42 5 ;1 g0 A7 D
230C| oo | 65 64| 6F 66 65 63 (60 58 |50 |67 |7 7376 0
24| P| 80| 82| 99101 90| 74 | 75 |77 |64 |60 56 47 |72 | 70 |6
B P| 2|29 56| 8 745 1624 |2 40 29 81 22| 0
26 (C| 43| 44 43| 48 44 | 46 |46 | 38 zs‘za 28 |96 |47 |32 |4
27 58 | 50 ﬁgiﬁﬂ-ﬁﬂ'ﬁ‘z!!ﬂ 45 |29 |27 30 | |48 ﬁazg
28 |68 07| 8| 79 65 b5 | 60 52|40 |30 | 45 6 (72|78
29 T2 1 68 '.-‘5|T5|b:r‘ 50 30 |48 | 83 |59 |75 | 90 |8
30 63| 61| 61| 72| 69 | 6256 (/49 | 43 | 80 | 57 | 41 | 44 | 92 s
3| |o7 @ 1| ® s T 5a|44|44 ol | &1 |88 | &
| | | [ | | | |
Metia . mim 63| 64 63 62 5?:5||¢5 40 |44 | 53 | 53|
| |

NO T .—Cuandg algin valor de a tabla comience con 8 6 9, es:H = 23000 - valor.




T —

HORTZONTAL

J1B3410) 4850

AJELA, EXPRESADO EN GAMMAS

[ ¥ g

1T 17-18) 18-19] 19-20| 20:21121:22 | 22:23 | 23:24 | Media “'“: Mixino | Minimo ﬂ":“
P TR S

80 |58 %0 |55 | 56 |56 |52 |55 4 1 |1321| 60 008 T| 53
Wil 60 | 64 |61 | B8R 020] 6L | 64| 6D | 51 0 |17 36| 68| 030 26] 42
Ol |55 | 54 |58 [50 | 490 743 |20 | 17 | 50 | 2 |18:44| 66]12:32| 37] 20
H 131 |34 | 39 |38 | 43| 47 | 50 | 59 | 31 | 2 |23 50/ 138|10:35| 990] 148
5|53 |54 |59 |62 |64 | 66| 75| 63 | 51 1|22 27| 86|1238| 30| 564
#H 15 |b6o|oet |06 |65 |68 | 65| 65| 58 | a1 Jiasg 77|isa6e| 37| 40
|5 |=0 |62 |68 )66 70| 8 |59 61 1 |22 21| s&|27-02 45| 41
Bil30 | 47 |83 |58 | 60| 63| 60| 6l 55 0 |22 53| 64|16 43| 37| 27
W |53 |01 |58 |61 | 63|63 | 64 | 6b | 62 1 | 648 801530 34| 46
51| 43 | 40 | 50 | BT | 67 | 75 | 70 |63 | 55 | 0 j2i 27| 78| w4m| 20| 49
6T |71 |72 |60 | 51 |48 | 66 | 95 | 65 | 2 |ezar] 40021 46| 36] 4
B2 |10 |32 |3 |48 |49 | 57 | 50| 37 2 |-336| 68f10 12| 908] TO
I*ﬂ 43 | 46 | B4 | 00| 85| 52| o7 | 55| B2 1 |3 06] 7711347 18] 59
%5 | 54 | 59 |87 |60 | 62 | 61 | B0 | 53 1 11224| o8| 8.49| 18] 50
a0 | ®1 |'s0 |57 | 67 | 2| M| 72| 86 i |21 13 75| 9.36| 33] 42
5|50 |55 |56 |63 |66 |63 |68 |67 | 50 | 1 |2100| 72|10 11| 16] 56
6160 |75 |74 |1 |2 |2 ||| 65 |1 757 18] 012 32| 46
Nl |6 | 72| 2|23 || 70|66 ] 66 | 01657 si| 053] 35] 45
W |67 |78 |83 |82 |84 |8 | 83| 86| 67 1 |23 55 90| 9 01| 39 51
) Ol I A S A 1 beg1s) w3415 @) 5] 37
T 62|60 |80 |@ |60 78|72 60| 72| 1 |356] 0s{1001| 54 41
B e (62 |'6a |60 |65 66| 68 | 65 ] 6T f 1 | 324 81| 038 37| 44
Wi 93 |8 |78 |76 |78 |7 |77 7| 70 | 0 |2044] 81| 834 56] 25
8 |66 |64 60 [ 61 [ 53|51 |19 | 13| 66 | 2| 330[105[2351| 10| 05
81 5| 9|1 |20 |43 |38 |46 |45 | 20 | 2 |-436] s0] 6 47| 097| &3
B4 |47 |50 |33 |51 )% |86|57| ¢4 | 0|30 s o 2|5
§ilss |64 |07 |75 || ||| 58 |1 2012 s3] ost| 22| 6t
% 65 |68 |70 |72 | 77 | 76 |66 | 66 | 6 | t |1 3t}105| 918 36| 60
67 | 72 | 76 | 83 | 74 | 63 | 67 | 63 | 60 | 1 [13 30| 92| 097, 47| 45
216 |6 66|70 |77 72| 7067 ] 62 | 1 |2050 se|11ss| 32| 52
% 66|72 |55 |72 |82 |9 | 78|60 | 70 | 1 [1224] 90| 901| 42] 48

|53 | [ | |

34 | 58 ﬁilﬁzlﬁila4|m a1 58 51




TABLA XXV INTENSIDAD

TOLE DO

T. M. G: H ='24000 - VALOR DE LATA
pDials. o1 12| 23 }4:4-5 500 | 67 | 7.8 | 89 9—1u|m:1;n-;z|12-13 1314 1455
et - — ._.._.__!__I I | = _l i Jo—1

1 73| 67| 691 77 80 83| 715 68| of | 61| 63| 67| 70 51| i
2 68 65 T2 77| 68 65| o4 56| 52| 49| 65| 80| 82| 7I (]
3 66 b6\ BOl 75| 65 65| 50| 57| 58| 44| s2 | oo | 81| 88| B
4 65| 66| 667 60 T1| 65| 60| 51| 54| sa| s2 | 61| & | M
5 7ol 60 72 el crol 95| T3 ﬁa| 62 61| 69 82| 00| 86| M
f 86 68| 651 O4| 63 64| 65| 66| &9 | ?3! 79| 88| 99| o8 | W]
T\P| 68 80| 87| 82| 62| 66| 65 50| 51| 49| 58 o7 | 105 | 101 | %
BIP| 56 0961 19) 28 45 85| 3| 070 985 22 | 38| 24| 7 |092 | 0W
9 24 3?‘ 32i 31| 30| 38| 30| 23| =91 18| 5| 20| 34| 2| M
10 m;i 44/ 45 45| 57| 45| 40| 36 | 41 38| 39 53| 46| 2 i
5 54 | 4T| 52 53 m| 80| 37| 20| 20| 23 | 24 | 91 | 25| =23 A
12 60 | 59| 4 54| 52 48| 42| 32| o | 32| 32| 28| 85| 48| *
I3 59| 57 54 53| 47| 50| 44| @0 | 35| 37| 331 49 | 68| 67| 00
14 59| 05| 30 500 70) 69 | 64| 52| 52| 48| 50| 73| 86| 65| B
15 76| 8 56/ 57 57| 66| 54 mi 40| 35| 41| 55| 64| 65| 0
16 (C| 72| 65/ 67| 38 57| 50| 62| 51| 48| 41| 46| 58| o7 67| @)
1I71C| 73| 71| 65| 64 63| 61| 61| 57| 53| 40| 55 | 72| 84| B [ W
18 63| 66| 69/ 71 79| 73| 69| 68| 65| 68| 78| 84 | 83| 80| H
9 |P| 30| 35| 50| 55 54 48| 46| 26 zlmn|-;~55 m|au5 8g1 | 88
o I T q&_stmu 938 943 042 | 004 | 878 | 857 | 910 | 916 | 009 | 016 | 926 ﬂ.:
a1 9| 10 21| 17 18| 18| 8008|095 12! s| 6| az] 8|9
22 32| 34 30| 36| 33| 36| 32| 26| 41| 7| 47| 20| 33| H| X
23 &5 52| 44| 37| 37| 35| 2| 2| M| 6| 5| 28| #1| H| B
24|C| 41 A1) 41| 40| 40 38| 33| 23| 18 za| 32 | 30| 44| 42| 8
25|C| 53| 54 59| 30 56| 48| 45| 42| 20| 23| 30| 35, 46| 0| O
% |c 55| 56| 564 56 56, 56 | 54| 47| 40| 36| 42| 51| s0| 54| &
27 72| 74| 62| 63| 61| 62| 60| 56| 44°| 45| 53| e8| 77| 83 g
28 72| 66| 65| 68/ 66 66| 59| 54| 50| 46| 61 | 74| 75| 81 .
20 48| 49| 50| 54 o4 71| 62| B2| 41| 46| 48| 80| 61| 53 -
30 79| 62| 62| 55| 56| 57| 54| 41| 41| 37| 40| 51| 55 54 o
3l 54| 55| 53| 53 53| 56| 51| 47 | 46| 51| 54| 65| 70| 63

[
Media.| 53! =2 53! 52| 53‘ 53‘ 4&‘ :m‘ 31! 33‘ 37‘ 4| s0| | ¥

NoTA.—Cuando aigin valor de la tabla comience con'8 6 9, es H = 23000 - valor.




HORITZONTAL

HNGOSTO, L850

EXPRESADO EN GAMMAS
1697| 17-18| 181191920 |20-21 | 21-22|22:03| 23:24 | Media| 2| Maximo | Minimo ':L
o ] e = £ | I, | R P e =] S i
) m h m
76| 77| 68| 73| 63| 63| 69| 76| 70| 1 | 503| 88| 836 59 29
e | 64| 76! 77| 38| s0| 67| 73| 66| 1 |12 24| 88} 07| 43| %5
67| 0| 77| 70| 71| 68| e | 72| 68| 1 |13.47| 93)1044| 35| 58
6l os| 67| o7l 61| 72| 75| 22| 12| 65| 1 |21 51| 78} 758 48] 2
| st| 77! 78| 8| 76| 74| s2{ w4 | 1 |1232] 03f 00| 0} 33
2| 15| 70| 83| o1 | so| 8o s2| 75| 77 | 1 [1252{102) 427 62| 40
| os| g1 | 7| 85| 61| 63| 37| o1 | 7 | 2 |23 oor| 47| o4
W50 ol a1 | 20| o aa| 18] 25| 34| 16 |2 |i5271a00) -7 18] 958 ) 142
B 27| 20| 28| 33| 32| 6a| 38| 57| 30| 2 |21 33| 77|14 25| 2| 75
0f 23| 20| 36| 78| o1 | 45| 60| 65| 42 | 2 |19 27(103]15 40| 987| 116
|

Wl 11| 32| 4| s1| 58| 63| 64| 66| 39| 1 |23 05| 77|15 53] 991| 86
9| 20| 51| 54| 40| az| 49| 53| 58| a3 | 4 | 027 65| 849 3| 62
| 84| 48| 48| 46 | 47| B3| 58| S0 B0 |4 |66 0] 7T 23| 28] 42
Wl 0| 60| 73| 70! 75| 76| 92| 70| o7 | 1 |22 10|107]10 20| 42| 65
1) so | 71| 71| o0 | 63| 65| 65| 65| @0 | 1 |r0o54| 00| oa40| 33] 57
83 57| o2| a7 | oa | 64| 65| 67| 74| 61 | © |23 10| 78] v08| 40| 38
2 o8| 68| 60 68| 66| 66| 03| o1 | 66| 0 |12 45| 85| 9 27| 48| 37
5| 04| 91| 50| 53| 48| 65| 40| 31| 70 | 1 |16 09|100|23 53| 25| 75
81872 ooy | o4z fosp | 992 | o0 | o2z | opd| 962 | 2 |.2 51| 50|16 40| 843 216
B®loto (oa7 (003 o 9| 9| 7| 8| %46 | 2 |21 45| 15| 3 23] 842 173
Wl o7 a3l al o5 31| 92| 20| 20k a2} 4 |22 85)a5 20| 984 51
2| 2| 32| 35! 47| «a| 34| 22| 43| 3| 1 |10 48| 49] o8| 4| 45
B| 33| 31| 36| 44| 44| 45| 90| 51| 35| 1 |23 27| 57|10 32| 999| =8
21 57| 30| 46| 53| s8] 56| 54| 53| 41 | 0 |2057] s8] 8:30| 17| 41
W| 51| s2| 53| 54| a7| 56| 56| 56| 40 | o |t445) 62] 048] 22| 40
1l 48| 52| 80| 63| 66| 66| 66| 67| 54 | 0 |2358| 71| 9.31| 35] 36
Blaor| 6ol e0! 72| 73] 77| 70| 78| 67 | 1 |13 22| 84| 0 18| 42| 42
81 65| 66| 60! 78| 55| 70| 77| m | 66 | 1 |1512| 88| 8 21| 49 30
0| 53| 52| 56| 57| 58| 37| 55| 6a| 53 | 1 |23 58| 83|14 45| 22| 61
%) a6 | 47| 55| 64| 63| 57| 58| 85| 54| 1 |01 94|1013| 33] ai
W] 45| s0l 56| 58| 50| 61| o2| et | 56 | 1 |1205| 73] 801| 39| 34

| | |
0! 42 | 47| 50| 55 o4 ( 55 53| 54| 47 64

|




TABLA X0V 1 INTENSIDAD

TOLE DR

T: M. G H'= 24000 -+ VALOR DE LATS
Dia|5 |01 [ 12|23 |34 |45 | 56 | 67 | 78 | 89 | 910 | 1001 | 12:12] 1213 134414
11C| 58| 50| 58| 50|61 |57 |52)|46| 37| 36| 50| 50| 67| 60 [%
2 67| 67 |64 03| 62| 60 | 50 | 51 | ar| 40| 54| 62| 72| BT
3 Ti| 721 78| 88| 77 62 | 66 | 67 | 66| 50| 57| 44| 35| 20 | B
4P| 25 a6 | 23 4 f 35| 4t | 3r | 28| 3| 5| 5| 28| 24| 28|53
5 520065 | 51| 44| 46 54 | 49 |25 |00 |o60 | oo1 | 2| 12| 09 |B
fi 42:1 50 | 47 | 66| 51 42 27 42 28 15 0| 994 19 | 30 |H
7 560|401 42| 42 | 38 40 | 42 | 28" | o5 | od | o4 | 30| 43| 59 | %
8 55| 49| 51| 53| 56 62 | 34 | 35 T 48| 34| 49| 44| 43 |'®
9 95| 54174 | 27 | 47| 46 | 45 | 30| 19| 26| 36| =0 | 854 | B2 | W
10, TOIO L 2 82| a4 | 45| 45 | 28| o8| 24| aw| o1 | ee | 50| 8
1 75| 66| 67| 65| 63| 60 | 58 | 43 | 38| 22| = | 46| =0 | 52 | W
12 T8 7L 50| 57 62|63 [ 57 |4 | 35| 25| 34| 57| 57| 55 |
13 O | 67| 63| 60 60| 58 | 59 | 40 | 36| 28| 45| 67| 73| 76 |2
14 |C| 47|51 | 52| 54 | 54| 51 | 44 | 87 | 20| 25| 36| 51| 70| 75 | B
I5|C| 63| 62| 60| 61| 62|63 | 60|40 s0| 39| 52| 63| 73 | 81 | &
16 M| T 1| w0 72|72 (70| 64| 57| 58| 90| 1w | 1o | 83 |9
17 66 | 63| 65| 64 | 74|80 |61 | 65| 62| 55| 62| 70| 76| 7T | O
18 55| 63157 60| 65|54 |52 | 43 | 54| 20| 30| 42| 58| 51 [ #
19 78 | 75| 59| 61 | 64| 63 | 66 | 56 | 50| 45| 40| 20| 36| 50 | B
20 79 |4f| 46| 53| 51|04 |63 | 46 | 48| 51| B0 | 30| 38| 57 | 2
21 55 |66 | 56| 47.| 62| 63 | 51 | 48 | 43| 38| 48| 58| 56/ 55 | %
22|1C| 57| 57| 56| 50| 57|56 |58 |35 | 54| 58| 62| 60! 73| 70 | 8
23 70 60| 60| 60| 0| 70 | 78 | 78 | 78| 80| 78| S1 | 45| 42 |2
24 P 50| 6t | 77| 63|56/ 56 | 56| 55 | sol| s 76| 85| 79| @
25 T6 | AT 39 | 45| 46| 42 | 45 | 40 | 32| 5] 62| 67| 66| 56 | M
26 43 | 40| 380 40/ 43| 46 [ 50 | 47 | 42| 42| 4o | 50| 64 | 65 | B
a7 47|54 | 45 | 54 | 57 | 60 [ 60 | 49 | 42| 30| 20| 40| 42| 96| #
28 57 | 59| 59 | su | o1 | w1 [ 62 | 56 | 40| 44| 48| 45| 40| 46 g
201C) 58 (57| 59| a0 61|62 | 61 | 50 | 55| s2| 57| 66| 71| 73 /i
40 08 |71 | 66| 65| 66|71 | 73 | M | 60| 52| 53| 62| 8| 72

| |
Media.| 60| 59 | 58 57| 57 57|55|4si 40! 3| 43| 52 | 5&!5?!""

MoTA, - Cuando el valor de la tabla comience con 8 6 0, 5 H = 23000 4- val.r.




ORIZONTAL

—

SsEPTIEMBRE, 18950
EXPRESADO EN' CIAMMAS
161617 | 17-18 1819 10:20 | 20021 | 2120 | 22.93 | 93.94 | Media “": Miximo | Minimo ';1;
i § o ———saaf P2 = — - ramms———— ¥ ST 5 USSR
h m L] m
W 61| 64 | 64| o7 66 | 66| 72| 75| 59 0 {23 28] 79| 9.01| 35| 44
w727 | 74| 78| 13| 70| T3 | 67 | 66 0 |13 19| 80| 8 16| 46] 34
S1o80 | 8 |o98|998| 5| 35|36 | 17| 40 | 2| 325 90|16 42/ vaz| 107
0 T O A 1 I 41 | 44 | 58| 25 2 |23 u3| 60| 8 46] Q92] 77
Wl ot | 28| 37| s4| 73| 3|71 | 37| 33 | 2 |2227| 85] 0 20] 946] 120
M 2s 2 | A | 4a] e | sal 53| 53] 35 2 | 345 70|11 13] 989| 81
Bl 46| 34 | 45| 46| 49 | 44| 43 | 50| ¥ 1| 010| 64|10 44] 15 49
Ul g2 37| 33| 96| 72| 40| 62| 81| 45 2 123 05 (104 9 01 998] 106
A 50 45 | 47| 48|63 | 57| 48 | 50 | 49 1 |'249| 85| 8 43] 15| 7o
B 48| 43 | 23| 23| 34 | 53| 54 |52 | a7 | 1 | oaa| oa| 00| @ T
Wil 41397 43| 54|55 | 62| 38 | 63| s2 | 1| 019 s3fi0 18] 16| 67
Al 55|55 | 50| 60| 60| 57| 54|58 ] 55 1| 0s4f 81| 050 19] a2
Wl 7| 53| 42| 24| 25 | 25| 4t | 46 | 53 | 1 |14 30| ss] 0 38| 27| &7
Bl 5g)| 50| 62| 65|66 | 65|63 |67 55 | 0 |i3i7| 77] 913] 24| =3
B 6t| 50| 66| 60|70 | 72|76 | 76| 64 | 0 |13 03| 84] 0 00| 37| W7
Wl 47 51| 50| 69|63 | 6|7 || 13| 1 |1nasiurlie 21| 9l 76
G151 35 | 45| 48| 43 | 53|50 |55 | 50 | 1 [1325) s2fi6 3¢ 19] o3
Sl 40|35 | a0 60| 65| 73| 80 | 60 | 54 | 1 [2203| 85] 057 2| &3
'ﬂ' 55056 | 57| 56| 64 | 63| 61 | 51 | s7 | 1 |os4| o5f11 55 20| 7
W31 | 44 | 20| 35|51 | 45|52 [ 53| o | 2| o17)108|11 15| 20| s4
5.2 50| 49 | 56| 61| 60 | 61| 63| 62| s5 | 1| 103 70] 019| 36] 34
g 33/ 64| 70| 63| 66 | 65 68 | 60 2 | 0 |12 46| 7al16 16| 51| 23
0 25 1 B3| 7| 48 | 64| 30 | 49 50 2| 954 801653 7| 72
n| 34|32 | 33| 48| 52 (101 | 50 | 46 | 58 | 2 |21 24[125{17 05| 23] 102
| 24| 26 | 37| 54| 40 | 48| 77 | o4 | 48 | 2 |22:06| 97|16 48| 9ea] o8
E 50| 51| 52| 31| s0 | 46| 66 | 55 | 4o | 1 |2220| 73ii948| ‘17| 56
gl 32153 | 54| 63|59 [ 56| 59 | 64 | 50 | 1 |23:30| 68 9 50| 24| 44
| 30 54 | 61| b4 | b6 | 66| 68 | 65 | 56 | 1 [2220( 72)12 49| 35| 37
ﬁ!l 61 | 62 03| 68 | 67 | 64 | o6 | 66 62 0 11307 74] 930 51| 23
| 64|70 | 73| 50| 20| 33|56 | 60 | 63 2 11751 84f2054| 16] 68
:: J
Cl4 | s | us| sz 55 | 87| 0 | 58| 2 6




TABLA XXVII

T L B DO

INTENSIDAD

—
T. M. G H = 24000 -+ VALOR DE LA T4
Dia|S.| 01 (12 | 23|34 |45 | 36 | &7 | 7-8 | 80 | 010 |{10-11{11:12(1243
S N | o ¢ ni -y — s Sl | e
e 79| 59| 52|56 55| 76 | 38 | 56| 27| 9| 24 15074
2P| 81| 33| 46| 52 54| 47 | 42 | 30 B|uss |9b1 (o079 | B
3 30| 40| 42 36| 42 | 40 | 44 | 34 | 20| 7| %0 1 ]
4 Bl | 57| 33| 82| %4)| 50 | 40 | 31 | ‘@ | 7| 23| 35| 24
5 52 | 48 | 50| 4By 41| 45 | 20 |31 | A7 | 227 ‘B 9 a1
6 62| 39| 37| 29| 45 | 51 | 42 |55 | 44| 37| 17| 30| 46
7 42| 47| 70| s1| 47| 54 [ 42 | 43 | 43| 33| 31| 36| 39
8 3059 | 40| 40 51| 46 | 45 | a2 | 30| 30| 31| F| 3
] 62|56 70| 50| 57| 56 [ 53 | 50 | 4r| 22| 32| 51| 6F
10 |G| 56| 00|57, 57 B0 57 | B8 | 5T | &b | 56| B5 | 58| 6O
11 62| 58| 50| 62| o0 | 67 | 60 | 64 | 62| 62| 66| 72| 77
12 7i:| s | 73] 78| 83|| 6o | 56 | 53 | B0 47| 47| 45| 56
13 87 | 58| 62| 73| 68| 67 | o0 | B0 | 38| 56| 59| 60| 57
|| 57| 71| 88| 75| 65| 66|81 | 77| 66| 58| 74| 70| 52
15 05,55 | 54| 54 35| 48 | 43 |27 | 27 30| B 2| 32
|6 59|60 | 40:] 49! 59 | 65 | 48 | 62 | 35| 28| 8| o988 | i2
IT 50| 54| 30| 40| 39 45 | 54 | 49 | 30| 32| 51| 40| 4
18 44 | 48 | 48| BD/| 53| 53 | 66 | 58 | 48| 39| 20| 48| 58
10 |C'| 54| 56 | 38| 58| 59| 50 | &9 | A7 | 52| 52| na| B4| 40
20 61|59 60| 6201063|63 68|70, 73| 71| 72| 75| 70
21 Fel-qo | p68 ] 7] nl| @l 35 [as ) 32 | | o33 24| 8] Gd
22 10, 42 T2 0 q00 74 | 19 | TB 71 67| T3 7o | 80
23 78| 56| 52 ) 85| 64]| 63 | 61 | 80 | 65| B3| 71| 73| 70
24 69| 65| 60| 59| 59 | 62 | 65 | 66 | 65| 56| 60| 62| 36
25 lc| 56| 58 | 57| 58:| 61/| 62 | o4 | 63 | 60| 56| 57| 61| 67
26 60| 63| 59| 57| 64| 65 | 66 | 64 | 56| 55| b2 | 78| 8L
27 G| 62| 65| 65| 67 oo 71 | 72 | 70 | 63| 62| 62 72
28 Pl 60| 71| 63| 78| 74/| 77 | 81 | 74 | 40| 900 | o079 | 26| 12
0iP| 13| 26| 2] 815|337 4|22 || 13| 2| 8| 2
30 adi| 42 | @ | 55 520l 42 |35 |31 | 3] 15 5|l 2w 26
31 307 30| 50 ] 45)] 42l 56 | 87 | 42 | 31| 2 Tl | 3
- g | [l | Tl
Mﬂ.ﬁﬂlﬁh|5§|55 56 57 54|54|45,3?i3'.-‘ 42 | 43| 4l

NoTa.—Cusndo algin valor de la tabla comience con 8 6 9, es H = 23000 4 valor.




— 7 —

HORIZONTAL

OCTUBRE, 1950

A, EXPRESADO EN GAMMAS
16| 16-17 | 17-18) 18191 19-204 20-21 | 21-22{22.93 | 2394 Media &:‘ Miximo Minimo '::l
i = o | =i 5 _i'- e=win=" F ] T ] |I L % _1|_ ] 7 it
3 5| 61 99| 31| 25| 60| 76| 55| 32 | 2| 524 83}i2 50 054l 120
o776 | o0 24| 30| 32| 1| 28| 18 | 2| 32| o) 0i15]os1f 118
2 2 16| 13 63 57| 33| 45| 57 | 31 | 2 |103s|1i3)10.38] 9ss) izs
17| 31 48 10| 90| 32| 43| 44 | 33 | 2 | .036| 96|15 37| 080} 116
Wia ) 30 42| 60 37| 56| 510 741 38 1 |23:31] 8 |lo52] 2L 83
| | 20| 7| 17| 21| 35| 53| 54 | 37 | 2 |2245] 76]18 25) oog] 78
Ml o6 1| 20 3| 52| 3| 34| 43| 3| 2| 230 57]i5 40 901] 06
B 41| 45) 55| 58| 60) 59| 58| 57 | a7 1| 027 84| 9 26| 28] =6
M| 521 50 55| 57| 67| 50| 60| 57 | 54 1] 2722 73|1002] 1T] =56
W) 50| mb| 57| 62| 65| 62| 63| 73 | 58 0 |23.24| 78(1050) 54| 24
(8| 75| 78| 71| 83| e2| 82| 79| 7| w2 | 1 1o 28] ool 150] s55] 35
Bl 50! 56| 44| 38| 30| 43| 0| 50 | 56 1 | -434| 88)20 11| 28] o0
W1 47| 45| 51| 51| 59| 69| 56| 60 | 58 1 |2t 18] 8b)i7 17| 44] 36
Ulooa los2| 7! 17| 8| 19| 20| 2| 46 2 1215 9r|i7 08] 975§ 122
A 29 32| 43| 43| 44| 47| 22| %6 | 30 | 2 | 040l &7 7500 22] 65
%1997 | 093 | o 1| 22| 26 35 49| 27 2 | 745 70014 390 965] 105
Wi 13| 18| 35| 24| 17| 36| 44| 47 1 | oo0o| es5li4 08 o] 65
Bl 30| 36| 47| 54| 58] 65| 5655 | W | 1 |2t ool e9lis 01| 23| ik
#| 53) 55| 57| 57| 62| 60| 61| o4 | %6 | o |23 54| 72li2 34| 3&| 2%
Bl 5o orf 65| 7| 74| 68| 55|13 67| 1 |2s2] s8] 101l 57| 3
B2 58| 63| 72| 76| 70| 60)| 70| 11 | 690 | 0 lozs| mlie el s3] 24
B 56| 48| 50| 75| 70| 67| 66 56 | a8 | 1 |i2 57| 82]17 30| 31 48
®) 56 57| p1| 63| 63| 52) 60| 55 | 63 1| 042| 93f21 26 47] 46
Bl 60| 62| 60| 65| 65| o6 ] 63] 390 | &) I | 038 75}14:22| 58] 17
M1 o3| or| 70| 67| 66| 68) 67| 74 | o3 | 0 |23 12| &3) el 33| 30
W5 63| 66| 68| 58| 55| 52| 63] 65 | o4 1|42 50| s2fer-27| =s0] 32
21 72| 93| 75| 72| 78| 73| ;| 22| 70 | o |20 i3] 2] 033 ‘eo| 33
B0 1953 | 957 | o008 | o044 |os7 | 073 | 00s | 22 | 12 | 2|76 45] 91 lis 33| s92] 150
P2loet (907 | 17| 16| 55| 50| 35| 22 | 13 | 2 |20 39| 70lis 00 038] 138
Wl %6 20| 10| 4| 7| of 22| 83| 28 | 2|5 06l 72114 56 97| 105
L B 20| 62 19| 55| 53| 42| 30 | 2 [1910f 71[13 1) 977| o4
'-_ | -I N I | ¥
Bl 81| .3 3| 44 47| 49 5|| 54 | 46 72




TABLA XXVIlI INTENSIDAD

TOLEDO

5
T MG H ='24000 <= VALOR DE EAT
1 [ 1
palslot 12|23 34|45 |56 | 67| 78 | 89 | 910 |10-11] 111211213} 1314 1415
ilel ao| 43| 48| 39| 44| 46 | 46 | 28 | 39 | 37 | 27| 980 | 985 | 099 o83 |
2 511 46| 30| %2 | 44'| 5 | 50 | 50 | 35 | 15 [ 16| 19| 24| 23 12
3 a2 | 41| 95| 40| 61| 56 | 55| 52 | 45 | 34 | 36| 38| 38| 34 4
ilel 50| 61| o2l 65| 63| 72| 52|53 | 20| 22| 17| 097|976 | 965 |%
5 o7 | 40l 38| 31| 36| 40 | 41 | 4 |48 | 42 | 34| 38| 35| 30| #|
6lcl 43| 45| 45| 47| 54| 58 | 64 | 64 | 6B | 65 | 63| 05 56| =a| 53
7lc] s6| 60| 60| 61 | 64 | 66 | 70 | 70 | 64 | 61 6l | 61| 65| 68| 0
8 62 | 60| 69| 60| 62| 64 | 68 | 70 | 68 | 68 | Th| 81| 83| &2 B |
0 61| 63| 64| 75| 73| 74 | 77 | 80 | 80 | 68 | 63| 63| 68| 74| T
10 sg sl o o6 | 76| T4 | B |32 | 35 | 10 4 | o4 Wu|ﬂﬁ‘3
i 27| 30| 331 38| 44| 40 | 40 | 49 {36 | 34 | 25| 20] 10| 8 15
12 1% a5l 5ol 83| 47|52 |57 |5 |46 | 62 | 60| 62| 43| 30| %
13 sg| 46! s |57 71|60 | 70| 7 [ 70| 68 |-66| 57| 32| 17| B
14 s3l 59| 52| 46| 52|53 | 55 | 59 |61 | 63 | 60| 56| 56| 59 §
s lel| 58| 50| 50| 62| 65| 68 | 70 | 60 | 68 | 72 | 68| 57| 52| 58] 51
16 68| 64| o3| 64| 65| o7 | T |74 {7373 1| 0| 89| W 7
17 51|56l 61166l 74l 7 |70 |71 | &1 | 86| 87| 8¢ 77| 77| &
18 62 | eal esl 67|00 | T | 72|76 | 78| 78| 78| 79| 68| 13 1l
wolclss|si|s5| 57| 54|63 |65 |63 |65|67 | 67| 66( 64} 60 ol
wlc|ea| oa| 70| t0| 72|70 |82 82| 78| 73| 68| 68| 73| 72 T
21 ool qal 7al 73l 7a | 77 | 76 | 80 | 80 | 0| s2| 8| 82| T
22 58l 61| 63| 62| 62| 62|67 | 73|75 | 76| B0| 82| 83| 78 i |
23 g3l 41| 44| 46| 51|52 |53 |57 |63 | o2 | 62| 62| 63| 61 ﬁ:
24 6262 621 62| 67| 70 | 73| 74 | 72| 70 | 76| 7| 81| T i
slele2| 5| 50| 54| 58|53 )6 | 74|62 | 52| 42| 20|082] 51 *!
oo |P| os| 63| 88| 78| 82| 67 [ 69 | 74 | 60 | 16 [o04 | 42| 15 8 {0
St lpl 62| 56| 66| 56| 58|66 | 49 | 52 |53 | 46| 33| 2| 38| 36| 3
a8 61| 78| 70| 64| 63| 40 | 55 | 56 | 54 | 26| ‘38| 28| 9|99 i
29 48 | 54| 47| 40| 43| 40 | 50 |52 | 4a |30 | 25| 32| 2| 0| K
3? 46| 48| 52| 45| 53| 55 | 54 | 58 | 56 | 51 | 52| 55| 65| B3
__.-I---"""
Media| 55 | 56| 57 | 57| 60| 61 |63 | 63 | 60 | 54 | 52| 40| 44| W i
i T i B 1l i | Wt W= g =

NOTA.— Cuando algiin valor de la tabla comience con 8 6 9, ¢s H = 23000 +- valor.



HORIZONTAL

HNOVIEMBRE, 1860

LA, EXPRESADD EN GAMMAS

0 30 66015 45 31| 35
22 15 812 14

18 39| 80(23 37| 47| 33
20033 91| 00k 48] 43
11 48| 81}20°28( 29| 52
TO| 041 49 21
63| 8417 200 63 21

12 44| 85|23 52| 57| 28
1208 87|163%| 17| 70
2231 78] 001 | 24) 54
12 44| 82118 47| WO 83
036 |-108412 15| 963 145

2 45119417 17| 967 | 152

7111 094 993 94
2 18] 84113 34| B3| 101
21 03| 88113 43 6] 82
2046 T3] 1042 32 4t

41| i8]l | @1 | A5 | L] 60 | 62|62 a4
63 | 67 | 68 | 69 | 08 |08 | 75| 00 65

66| 75| 79 | 65 | 67 | 63 | 64 | 52 | 68
60 | 53 | 61 |65 |82 | 72 | 57 |62 | 69
65| 65| 66 | 65 | 35 | 53 | 53 | 55 | 66
62| 66 60 70 |70 | 70| 63 | 68 | 63
o5 | 08 | T (75 | W |0 (e | R

73| 77 80 | & (72 |64 70 |60 |
24 | 43| 52 | 42 | 52 | 57 S50 |

%8 | 62| 63 |33 | &7 | 53 | 75 |67 | 56
70| 66| o a3 |25 |5 56|85 | 6
53 | 50 | 56 | 61 | & |55 o1 |61 | 5

goo |'os7 | 13 | 39 | 70 | 57T |86 | 48 | 40
17| 41 | 40 | 56 | 53 | B3 | 66 | 56 | 4B
4 =g | g7 | a0 | 95 |60 | 28 |28 ) 34| 4D
| B3l 43| 45 | 4¢ | =1 | 09 |60 |51 | 44
| 51| 90| 30 | 3¢ |5 |60 |53 |5 | 1

_E-lhélﬁ-l?il?-l&::lﬁ-lq 19:20 z}zl'izl-zzizz—za 2324 | Media| "0 | Miximo | Minimo. | JF
) D] ) e e o | M | Gl ) " fadtd
| I b om b m
Walora | 2|31 46 [ 31 37 |47 | 57 | 20 | 2 [16 48| 81|15 01 053] 128
9) 33| 40| 43 46 |0 a4 | 42|42 | 3 | 1| 010 55[1507( 08| 57
45| 46 50 52 | 53 54 | 56 (60 | 47 | 1 [2323] 62f1020( 32f 30
'o30 | o1 | 12 30 | 20 30| 30 | 20| 20 | 2|52k T5[io 43| 024] 151
3| 92 87 4|40 |54 49 40| 41 [ 12130 9) 040| 2| 33
|

57| 61 62 6L |58 60 58 |59 | 58 | o |w018) 70| 048] 41| 20
66 67 70 66 | 67 65 65 63| 05 | 0| 655 70| 024 56] 14
69 | 61|66 71 | 74 72 67 65| 70 | 1 [1239) sofi7 27| 59| 7
74| 77| 74 66 | 60 | 60 62 66 | 69 | o |17 18] 80|20 35| 56| 24
2 (998 13 | 65 | |32 30 | 23| 32 | 2| 547 19|1418| 977 102
26 42|48 48 | 51 |33 | 61 |49 | 42 | 1 [2215) 67|13 42| 7| o0
28| 44 5 46 |49 | 42 | 71|60 | 48 | 2 |22 40| 9315 19] 990} 103
48| 52| 53 | 69 | 42 | 33 48 |61 | 53 | 1 | o48f 84]1327] 15) 69

|

|

(]
a3
_—

S ——
E
A
=

= ol P e e = B3 —

43 | 46} /51 | 53 55 |-55 i 57| 55 53 64
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TABLA XXIX INTENSIDAD

TOL BE130

—
T. M. G. H = 24000 -VALOR DE LATA |
| [ | i | e | |
Dia|Sfoa | 12| 2334 45 56 |67 T8 80 010 1041112 maim-ulnmz '
ilic! sa ! 57l 504 65| o0l 7 | ws| B | nl 66 61 62|61 | 38| W
2 o | e8| 68l 3l 90| 73 81| 3| 89| 67| 63| 600 | i6: |5
3 75| 70| 7372 79| Bl | 86| 88 80| B0 T4 76|80 | 78 |0
il es ) 6l o 09| 73| T | | 78 | 7| ‘64| 50| 55 | 5% tHl | Bl
5 ST 63/( 65 71| 75i| 79 | 79| 79 | ‘81 | s81| f9N| B2 |84 |78 | 8
fi 0 1 65s 6| 78| 83| 83 | BG | (87 | B8 | 65 B3| 42| 54150 up
T 50 | o473 73|/731| 78 | S| B8 | w0 | #0| B3| 8% B4 | Wh|82
8 7wl T | osal| 80 | st | 92 of | 106 | 113 | 104 | & | /BB |8
g 64 65| 68| 72| 70| 74 | 75| T4 W | 75| 80| 7B 74 |68 |G
10 68 72601 70! 77| 85 | 81! 0| 78| 7@ | m! | 50 |6
|
i lic] s | e8| 67l 600 60| 74| 75| 1| W | 4| 73 80| 8 | ‘e |70
12 70 7| 71 75 80| o5 | 122 132 103 | 90| 83 82 79 (80 | 18
il 3 35 351 50| 62 40 | Bo| AT 30| 20 30 35 42| 20| 8|
14| P |37 541 19| 40| 28 33 | 41| 48 55| 61 | 66| 50 50 57 |4 |
15 3¢ ' 3§ 359 3mi| a4z @5 | e8| w7 83| 66! | 3| 68| 61| s
16 5 48| s2° 54| 63| 60 m' 3 s | ea| sy 87 6 | & )
17 60 58| 61 &1 | 60| do | 63| 68| 65| 67 S8 | W2 | 74 | 7H | @)
18 B AT 066 BT e Y | o e Ty aT 16| e o | 751 T4 |
14 72 700 661 &5 .67 | 73 | 70| 78| g | 7B 74| 73| 23| 6o | 0
20 60 o0 60l 60 71|75 | 81| 84| 80| s 60| 46 T | 73| W
|
arlel 6e 60 72 75 80| 76 | 7 81 90| or 85 w0l s | e ||
218l 76 75! 73 74| 77| 80 | 87| 02 o8 | tov w05 | 96! 68 | 50| 93
3 |p|i25 27! 16| 3¢ 43| 58 | 74| 64| 50| w3 56| 47 | 40 | 20| H ||
o4 |p| 70 59| 57| 54 59| 66 | 64| T0| 73| 69| 60| 59| 50 | 57 | B
25 49 611 51| 57 65| 63 | 61 | 64| 50| 61 09| 67 48|49 | B |
26 00 72 T 75 67 | 68 | ceae| s | as:| @2 g | ss | s | s d
77 60 64 | B4' B0, 5T| 61 | 65| 65| 52| 40 49| 56| o7 | 64|90
28 56 57| 62| 63 65|69 | 68| 60| 72| 86| 63| 65 66|65 |8 |
29 63 62 63| 68 67| 68 | 68| 66| 63| 53 56| 66| 72 | 9 | B
0 l ;1 gg ;E Tail g e | m ?g 74| 68 68|74 83 g; 'gE
11 8 ™ . 70l 83| 8] ™| 74 74| 88| o .
| | I
| | [ [
Media | 60| 62| 63| 65 68 | 74 75| 74| 70| 69 | 60|68 | 66 | 03 !

MNoTA.—Cuando algiin valor de la tabla comience con 8 6 9, s H = 23000 -+ valor,




HORIZONTAL

DICIEMBEBRE, 1950

LA, EXPRESADO. EN GAMMAS

l | i i
5164 16-17{17-18/18-19| 10:20 | 20-21 | 21-22{22:23123.24 | Media “"T:‘r‘ Miximo_ | . Minimao ’;'j“

.___.---l i | S o e Y r m k . I
st | sofl61 | 66| 64| 66| 67| 68| 67 | 60 | o | 5356]81| oor| s4] 27
oI | 58| 66 | 70| 73| 80| 71| 75| 3| 6@ | 1 |2016] 84}16 22| 51| 33
W | 73|75 | 79| 8| 6| 68| 70| 73 | 76 | 1 |'830] 9t]2101| o4]| 27
5 | 64|63 | 64| 01| 56| 59| 65| 67 | 64 | 0|7 16]| 0l1450] 49| 30
™| 82| 73| 40| 40| 52| 58| o8| 71 | 70 | 1 y1208] sofig 51| 30| 59
B 47|56 65| 64| 68| 63| 30| 61 |65 | 1 | sa4| oaf11 34| 36| 58
(B | 77| 79 72| 66| 58| 62| 74| 84 | 7w | 1t | 854] 02|1055] 54| 36
T l61 (48 | 52| 66| 67| 71| 82| 82 | 80 | 1 [1022]16}17 40| 45 71
5| 66| || Tl 3 T B T3] T 1 [103s] s1]14 39 60| 21
0| 72T | 75 61| 64| 68| 62| 69 | 72 | 1 | 551] sof1957| 54] 32
Wl w070 @73 4| 73] 0h2so] se] ool ss| 19
(82 | 84|01 | 63| 30| 8| 8| 4| 2| 70 | 2| 751]134|23 34| vs0f 145
(18| 20|18 | 28 | 981 (081 |000 | 904 [ 81 | 26 | 2| 4 34| 68|1046( o71| 97
7| 48| g ‘ 34 1o |10 48| 21| 32| 43 | 2 ]1039] e6f2051| 15) 51
lﬁa 60 |60 | 34| 32 47| 50| 64| 63 | 53 I [11715] 78|19°46| 20| 52
B\ 50| 50 | 58| 50| 59| 50| 62 %59 | 61 1 | 824| 78| r 11| 48] 32
04 | 67 | 64| 66| 60| 72| 73| 65 | 66 | O |13 24| T71031] 51) 26
|2 88 |58 | 5| R 23 | et |06 oM 1 |12 13| 82|18 52| 52| 30
7 | o6 | 68 | 08| 66| 65| 72| 6860 | 70 [ 1 f'827) 85| 005 60| 25
Bl 77|77 | 76| 5| 80| 71| 608 | 76| 1|830f 00fii16] 66] 24

|

o6 |6s |70 | o | w2l 13| e | 76| 95 | oo |est| 92| oaz| 56
6| 12| 5 984 076|007 | woo| 21| 42| 51 | 2 |i0y5]107]19 20 064] 143
N0 o0 | 48| 50| 49 36| 38| 88| %2 | 2615 6hess| 5| T
A lo3| 1 a1 51| 65| 72| 58|56 ) 53 | 2|7 43] 76)i6 10| 967] 100
| 40|49 | 48| 61| 63| &4 | 77|69 | 86 f 2 |22as] s2his02] 12] Y0
§m 40| 44 | 65| 47| 40| 51| 56| 56 | 52 | 2 | 303 78| 057| 18] 60
{5 | 56|55 | 52| 49| 64| 71| 66| 56 | 58 1 1 |21 05] 79| 9 36| 36| 43
{105 |54 |40 | 62| 62| 61| 61 ) 62| 64 | 63 | 1 |'sa2| 24hir 17| 44| 30
i1 | 68|65 | 67| 64| 70| 74| 60| 63 | 67 | 0 |1 21| 78] 957 51| 27
|12 |93 |71 | 8o 78| 75 89| 82| 77 | 76 | 1 |21 14| 91 953| 65] 26
{8 | s |87 00| 01| 89| 80| 85 | 76 | 84 | 0 |1318] o7|10 03| 73| 24

| .

| | | ]

%+ 571 58 { B8 5657 60 61 63 |64 49
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TABLA XXX INTENSIDAD

L. B T O

T. M. Q. 7 = 36000 - VALOR DE LATA
puls Vo t2f2a{ 54 |45 | 5-5‘&-? 7-3!3-@ 910 | 10-11 | 11-12/12-13| 13141413
. .
1 205|204 204 202 202| 201 | 201 | 291 | 201 | 288 | 285 | 281 | 286 | 289 | M
2 202 203 294 205 203 201 | 201 | 200 | 201 | 288 284 | 283 | 285 | 285 | I
3 201 291 | 292 292 | 292 291 | 201 | 201 | 202 | 288 283 | 282 | 284 | 289 23
4 202! 203| 202 | 202 292, 201 | 201 | 200 | 200 | 288 | 284 | 282 | 286 | 287 | 28
5 |.C| 203|202 202 | 202 291 | 280 | DEB| 287 | 286/ 278 | 270 :et-'.r|zﬂ 279 | 260
6| |288 280! 280 288 288! 288 | 287 | 285 | 287 | 288 | 284 | 28) mau|:mj32
7 201 200| 200 288| 288 | 288 | 288 | 287 2.34|2?9|2‘i‘5 260 | 265 | 271 (419
8|c| 286|286 286 286 286 | 285 | 286 | 286 | 288 | 286 | 282 | 270 | 281 | 283 | 40
9 983 284 | 283 | 282 | 270 | 279 | 278 | 270 | 278 | 274 | 271 | 268 | 270 | 274 | 2D
] 270\ 278| 275 275 275 275 | 275 | 275 | 218 | 277 | 274 | 274 | 278 | 2719 | 20
1 277 218|278 | 277| 277 | 216 | 277 | 296 | 275 | 270 | 266 | 263 | 267 | 272 | 2
12 279 218! 277 278 | 279 | 718 | 276 | 275 | 275 | 273 | 269 | 268 270 | 272 | A8
i3 284|283 | 280270 | 270 279 | 270 | 278 | 278 | 275 | 260 | 268 | 272 | 272 | W
14 | P | 282 280 280 281 278 | 276.| 275 | 275 | 770 | 274 | 264 | 262 | 264 | 268 | 273
15 280| 279| 279 279| 279 | 277 | 26| 277 | 270 | 277 | 275 | 274 | 267 | 272 | 4P
16 233!232!232 28| 281 aao|2m 284 2?3|1_n o2 o1 o2 | g | A0
17 | ¢ | 281 | 280 280 280 280 280 | 280 | 280 | 280 277 | 271 269 272 276 (MO
18| C za:|3_a1|m 78| 277 | 277 | 277 | 271 | A7 | 273 | 270 268 | 264 | 267 | W
19 278|278 | 278 | 278 | 278 | 216 | 275 | 214 | 275 | 215 | 275 | 274 | 267 | 273 21;
20 | P | 293 | 291 | 288 286 ml-m|za~2|zs1 2su|2'f4 270 | 266 258 | 267 [
21 | P | 284|282 282 282|282 281 231|2?9,m|2?3mmm 213 | 210
22 984 | 28| 282 282 | 281 280 | 280 | 280 | 280 | 276 | 270 | 266 266 , 208 | 41
23 281|281 | 281 280|280 281 | 281 | 278 | 277 | 273 | 265 | 250 | 250 | 262 | 4
24 | P | 279| 270 | 277 | 276 'Zfﬁiz??l,‘f!?ﬁ"lﬁ 774 | 270 | 266 | 262 | 258 | 257 | B4
3 |P 301130”3%;29?&295'295 288 | 287 | 287 | 286 | 282 | 278 | 278 | 275 | 1P
26 2061205 203 203| 202 200 | 280 | 288 | 289 | 288 | 284 2?&'2?3{2?2%%
27 202| 203 203 | 292| 291 200 | 288 | 286 | 200 | 290 | 282 | 273 | 267 200 | 288
28 207|293 292 200 | 292 288 m.z&sz&nzﬂm.m.m{mﬂ
20| C|202| 22| 202 292| 201 200 2qu|2_s.s 280 (285 | 279 | 270 | 25 | 277 | S
30 202|202 | 291 | 280 | 289 | 201 | 200 | 287 287 | 289 | 28% | 285 | 282 | 282 | 7y
3 2021 292291 | 290|280 | 288 | 288 | 287 | 200 | 288 | 283 | 277 | 272 | 274
| ! | { | | | I B B
| | ] |
Media 23:&!2:35:255 ml'zaa'zsﬂmllzax.'zal‘m'im'mllzﬂlm:‘-’”
| | | | R




=T

M VERTICAL

ENEROQ, 1950

i EXPRESADO EN GAMMAS
B16/16-17 (17-1818:19| 1920/ 2021 2122 22:23(23:24 | Media | " | ' Maximo | Minimo | 4=
— i FTR——— e B _I__ —_—— . — g
! ._h n i [ s
| 991 | 200 | 201 | 291 | 202 | 292 202 | 202 | 289 | 1 | 045)295|11 36| 280] 15
Bl 202 | 291 291 | 201 (202 | 292 | 200 | 200 | 288 | 1 | 3 43|296|11 03] 282] 13
N 205 [ 204 | 204 | 295 (205 | 204 | 203 | 203 | 280 | 1 |15 03|206]11 42| 279 17
50| 201 | 291 | 201 | 294 | 207 | 297 | 205 | 294 | 280 | 1 |20 17|298]11 15| 281] 17
B9 | 200 {291 | 280 | 280 | 200 | 200 280 | 288 | 284 | o | 0 03{208]11 15| 267] 31
MWia01 | 204 | 205 (205 | 204 | 202 | 201 | 201 | o287 | 1 jro 240206)12 12| 219 17
g 285 | 288 | 201 | 202 | 201 | 280 | 288 | 287 | 283 | 1 |19 58|204|12 46| 264 30
T 287 | 286 | 284 | 285 | 286 | 236 284 | 283 | 283 | o | 8 57 (28811 18] 270| "o
a7 | 276 | 279 | 279 | 270 | 280 | 281 (281 | 280 | 276 | 1 | 1 0328411 22| 268] 16
W | 279 | 270 | 279 | 280 | 282 | 282 | 281 | 279 | 276 | 1 |20 33|282| 1y 30| 272] 10
Bl o7y | 279 | 270 | 280 | 282 | 282 283 | 281 | 274 | 1 |22 41 |284 |11 18] 2| 2
A1 | 283 | 281 | 270 | 283 | 286 | 285 | 286 | 286 | 277 | 0 |22 21|286]11 15] 267] 10
1270 | 283 | 281 | 283 | 285 | 285 | 284 | 283 | 277 | 1 |20 509|286 11 02| 28] 138
451 280 | 283 | 282 | 284 | 286 | 284 (283 | 282 | 276 | 1 |20 45|289] 11 06| 262| 27
081284 | 288 | 285 | 284 | 285 | 285 | 283 | 283 | 278 | 1 |17 28|288)12 20| 266| 22
|
M| ago | o83 | 282 | 283 | 284 | 985 285 | 281 | 279 | 1 |22 27 |236)11 42| 270] 16
ﬁzﬂu 281 287 284 | 282 218 | o |21 2728411 18] 268] 1o
277 | 218 | 278 | 277 | 208 | 278 (278 | 218 | 215 | 1 | 002|281 )12 36) 263] 18
81279 | 282 | 285 | 286 | 287 | 294 1 205 [ 203 | 278 | 1 |22 03|296]12 20| 265] 31
By 1200 | 206 | 203 | 200 | 295 | 286 | 284 | 283 | 281 | 2 |17 16|207]12 37| 257] 40
18 | 284 | 290 | 287 | 286 | 200 | 286 | 284 | 282 | 280 | 1 |47 30 |202]11 21| 208] 24
B) 284 (214 | 282 | 282 | 282 | 282 | 283 | 281 | 277 | 1 |17 20 )284)i2 42| 266 15
B o720 | w73 | 275 | 275 (ai5 | 277 | 276 |25 | 273 | 1 | o 03 |282)12 21| 258] 24
051 288 | 314 | 310 | 319 | 323 | 320 | 322 | 32 | 284 | 2 |21 w1 |332}13 15| 255] 77
ﬁzﬂsmmmmsmim 205 | 290 | 1 | o 18|308]13 30| 273] 35
% | 288 | 280 | 280 280 [ 201 | 201 | 200 | 289 | 286 | 1 | 0 02)|207|43 06| 271 ] 26
08| 285 | 288 | 287 | 288 | 292 | 205 | 205 285 | 1 |2213)206)12 27| 208] 31
% | 296 | 295 | 204 | 204 | 204 | 204 | 203 | 292 | 287 | 1 | 027120710 15| 274 23
‘.n% 286 | 289 | 291 | 200 | 201 | 202 | 202 | 201 | 286 | © | 0 01 |203|12 33| 274] 19
| 237 | 291 | 202 | 203 | 206 | 207 | 203 | 291 | 288 | 1 20 57300112 57 | 281 49
283 | 283 | 285 | 286 | 287 233|23:; 288 | 284 | 1 | 0 03)202]12 45| 270] 22
| ™8 | | =
| :'.334|21Bﬁ 286 mlzas-zsanzmlm 282 23




T4

o
”
o<
o
AL
=]
o
T

INTENSIDAD

TOoOLEBRO

© | 2 | RERER SRARA SRERR RS &
2| £ | ZS8ER NEEER SRAUR REGET 4EASH BSE | | B
5|3 | s8Ass GRRAA SRARE AGARN RAAAR &RE S
7| 2| s8&sH SRRAM §RERA EARAR SASAE EES g
Z | PRBGR NRSAA ERRER REGRS SRASK RAW i
{12 | #sess wAREE REAEE RRESE BAESE A E | &
3 | RRARE AARRY AXRER REARE RRRAU 838 B
2 | ZAE4% RARBR AANEE HEERE PENAA N8 g
s | 233%% 48832 %2%EA AWEEE ARRAL ARR 2
9 | £2758% Z3RRA SREMH RAMEE ¥E¥ER RRAE 7
o | #3337 BRE2E SBR%E RAURE BRERE FER 7
7 | BR85S BZALR RINRE ZEERE 3RERE 23 i
o | BE3:3 3AAR% GAENY BRARE 29%RE ARA 4
v | #8838 UARAR RRARY BRREE HEBER BAd &
° | 2| #aERE ERAAR REAEA EHEAS RRGR RAR 2
o3 ] U (5] Yo e afs W m.
g -nmwe erwog zamze SE22f HNNAN AREARS iml




43| “HNBZ NURGC CHARS NBANE SSEZ8 ROR ﬂ
; ¢ | BERER 2853 SBERE RANER 33Es EAR |
" = |1E8528 22537 2PRST 2RSS E2EiR AIF
2 o | RBRER a%H%E ZRAAR 237 S2ASR Aed
o 4 188875 9INZY 98550 RRUOR AmPUR AGE
& < LERRS “2RRY° QoSN 8veSy —mgoo wweg
. - | 5%3%% 59495 BRERG ARGSE BRG4E AEE | ¢
| % | #4Esk RAIIL RANGE 298 AS2%A REE | &
| 4%a% 99%a% REARE RARAZ ASEER AR |
3 | 5EB8% #3388 R44S% AIERC S3%sE AER | @
: m £ | BX3%% MARAR HAHNE MBBLH BSNAR EES :
3|3 | #9387 ARAsR HAANN AWAE3 BRGEE AER | &
- 4| 3| %3335 4R%%% 9A%NR B¥ELE 83%%R A8 [ &
2 m £ | B3R RRANR BANEW BERSE ZmSeR AR | @
= 5| 3| 28388 mmmww|mmmmm AEREE 58228 AE 7

,i
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TABLA XXXI1I INTENSIDAD

1

|
T O L E B O |

T. M. 4. 7 = 36000 -~ VALOR DE LA T
pials ot 1223|3445 |56 |67 | 78 | 80 | 910 [10:11 114241213 1314|1413
___I_ = e ] e e AT LT | — — = = — e —f =
d |
2
3
sl 201 201 | 201 | 201|201 | 201 | 280 | 288 | 202 | 202 | 282 | 273 | 267 264 | 267
5 501 | 291 201 | 201 | 261 | 201 | 291 | 290 | 289 | 284 | 281 | 263 | 250 | 236 b
6 291 | 201 | 200| 289 | 280 | 288 | 287 | 287 | 285 | 278 | 268 | 250 | 254 254 | M8
7 506| 293 | 201 | 201 | 201 | 288 | 287 | 287 | 289 | 286 | 278 | 275 | 274 | 273 m
8 206 204 | 202| 204 | 204 | 294 | 203 | 205 | 204 | 287 | 275 | 263 a56 | 257 |0
0 202 | 292/ 291 | 201 [ 200 | 290 | 288 | 200 281 | 272 | 205 | 260 | 262 | 20
0] c| 201! 202| 291 290| 200| 200 | 280 | 288 | 285 | 270 | 263 | 252 | 248 | 250 %3
i ol 288! 280 | 288 | 288 | 288 | 288 | 287 | 287 | 285 | 280 | 272 | 206 | 262 | 201 7
12| €| 201 280 288| 287| 286 | 266 | 285 | 285 | 284 | 275 | 263 | 258 | 257 259 | 0
15| | 287| 286| 285 | 284 | 285 | 283 | 282 | 285 | 288 | 285 | 272 | 265 | 200 | 2 w
14 m:zsszmzaammzmmmmmz&szmmsﬂ*
15 | p| 287 288 | 280| 287 | 287 | 284 | 285 | 288 | 287 286 | 280 | 280 | 274 | 273 | 27
16 m;zaagaszsszmmmmmmmwmm!ﬁ
17 mrzsazsﬁmmmmzssmmmmmmﬁ
181 ¢ | 285 | 385 | 283| 283| 284 | 283 | 283 | 286 | 287 | 28) | 270 | 260 | 259 | 239 | 5
10 | Bl 285 | 285 | 284 | 283 | 284 | 282 | 280 | 282 | 280 | 278 | 281 | 201 293302?;
20 31-:|3|2 310| 309 | 300 | 300 | 310 | 311 | 300 | 300 | 289 | 281 | 279 | 281
21 | #| 306 304 03| 303 302| 200 | 208 | 302 | 302 | 293 | 280 | 273 mmﬂﬂg
55 | » | 303| 302{ 301 | 297 | 205 | 203 | 294 | 207 | 298 | 293 | 283 | 274 | 270 | 268 f o
23 30&.301350299209‘29329?2932'}323&2?52!14255264%3
24 04| 205 | 291 | 285|285 | 285 | 288 | 289 | 201 | 280 | 282 | 272 | 270 | 2T |5y
25 m|mmmﬁmzﬂ12@ﬂzﬁmmmmmzﬂ-:
2 m|w|2@umummmmmmmmmmg.
27 | p | 204 201|284 | 285 | 289| 286 | 280 | 280 | 286 | 281 | 280 | 281 m:tﬂﬂw;
28 zmlznammmmzﬁznmmmm 274 | 218 |
29 2@1_2912012%2902392@1mmmmgwﬁﬁbﬁﬂ;
30 29]%!2&92&9%‘?2&92@12@52012872?5253265?'3&?1]
3 988 | 288 | 288 287 | 286| 286 | 287 | 201 | 288 | 283 | 209 | 254 | 201 ‘zﬁi’lﬁ;
eia.| 202| 202 201 | 200 | 280 | 289 | 288 | 200 | 200 | 284 | 274 | 267 | 265 207 |
1 | 1 | | __-II'-




JVERTICAL

]

MARZO, 1B50

, EXPRESADOD EN GAMMAS
161647 17-18118:19{ 1020 2021 |21:22{22:23 | 23.24 | Mediia| 4 | Maximo. | Minimo | 15
ki) =5 B — e t—F
7| 282 | 250 | 201 | 201 | 202 | 203 | 203 | 202 | 285 | o |21 33|293]13 30| 263} 30
| 281 | 284 | 284 | 287 | 280 | 287 | 288°| 200 | 282 | ©O | 002201 12 30| 255 36
B2 9 | o0y | oos | 205 | 201 | 204 | 206 | 206 | 282 | 1 |22 58|208) 12 58 251 | 47
W5 | 201 | 205 | 206 | 297 | 208 | 207 [ 206 | 206 | 288 | 1 |20 03}200|13 51 271 | 28
858 257 | 200 | 200 | 291 | 202 | 202 | 292 | 202 | 285 | 1 | 7 57|205]12 47} 355] 40
B3 | 255 | 286 | 259 | 201 | 201 [ 201 | 201 | 201 | 284 | 1 | 0 02)202]12 381 250} 33
&1 | 980 | 286 | 287 | 288 | 288 | 288 | 280 | 288 | 280 | © | 1 22}202|1217| M7) 45
B | 282 | 386 | 287 | 288 | 280 | 200 | 2oz | 200 | 282 | 1 |22 00|202]13 17} 259 33
74 283 | 285 | 284 | 285 | 286 | 287 | 287 | 287 o | 0o3i2on]12 30| 25¢| 37
] LERRPTT 280 | 288 | 280 | 288 | 287 286 | 286 | 281 | 1 |16 36{200]12 57| 259] 31
% | 988 | 287 | 285 | 284 | 286 | 287 | 287 | 287 | 280 | 1 |16 42/280 |11 48/ 257) 32
8% | 935 | om0 | 280|200 | 200 | 280 | 286 | 288 | 285 | 2 | 2 27|202|13 02) 271] 2
@1 | 284 | 286 | 285 | 286 | 286 | 287 | 288 | 288 | 284 | 1 | 8 15}204]12 30) 269 25
B0 | 781 | o84 | 285 | 285 | 285 | 286 | 286 | 285 | 281 | © | 8 15|200)12 30| 259] 31
o857 | 274 | 57 | 270 | 281 | 284 | 284 | 284 | 285 | 27 | o | 8 15{288)13 57| 2581 30
B | 333 | 330 | 333 | 323/ | 318 | 315 | 314 | 314 | 300 | 2 |17 50} 348] 0 57| 276] 72
8% | 300 | 206 | 300 | 310 | 310 | 310 | 310 | 300 § 302 | 1 } 002314112 58] 278} 36
hgm 916 | 214 | 313 | 311 | 308 | 307 | %06 | 300 | 1 |17 orf3s)i1 51| 293] 45
*mzﬁt-am-_rw 301 | 301 | 302 | 304 | 305 | 292 ¢ 1 |23 57|307 (13 15( 267 40
0 | 287 | 201 | 202 | 203 | 203 | 203 | 203 | 295 | 268 | O 002|306 12 33| 258] 48
g,tmosmlmamzw 208 | 208 | 208 | 200 | 1 |17 15{305|12 10| 268| 36
289 | 201 | 201 | 201 | 202 | 202 | 201 | 200 | 287 | 1 | 7 58{295)|12 58 266| 20
gﬁm o86 | 285 | 285 | 286 | 287 | 202 | 207 | 283 | 1 |23 50208 |13 09| 260| 38
“maasausmm 304 | 305 | 208 | 206 | 200 | 2 |17 03]|300]12 42| 2781 31
W | 298 | 208 | 204 | 203 | 203 | 203 | 203 203 | 200 | 0 | 8 11]290)11 22| 272 27
i | 253 | 250 | 201 | 202 | 203 | 203 | 203 282 | 1 | 7 23|204|12 25| 255/ 30
hﬁﬁmmmmmmm agd |0 | 758 206]12 36] 264) 32
208 | 302 | 207 | 208 | 300 | 303 | 305 [ 302 | 280 | 2 |22 09({306|11 30| 257| 49
5mi290l2+;-3 mlm 203 | 293 NE!Z‘E 286 36
| ] |




—_— TR —

TABLA XXXIII INTENSIDAN

T O E DO

T:'M. G. Z'= 36000 - VALOR DE LA'TA
Dia|S. | 04 | 12| 23 [ 34 |45 | 50 | 67 | 78 89 | 610 [10:11|11:12{ 1213 1314|1413
1 | p| 204|204 204) 203 280| 286 | 287 | 200 | 201 | 288 277 | 273 | 270 | 270 rn;
2| P | 200| 200| 286} 286 287 | 286 | 287 | 287 | 200 | 288 | 270 | 276 | 276 | 270 |2
3| p| 201 204 202] 200| 201 | 202 | 202 | 203 | 280 | 282 | 267 | 250 | 258 | 265 | 26
1 297 | 205| 294 | 204 | 290| 287 286 | 287 | 283 | 276 | 267 | 207 | 273 | B
5| p|293| 280| 202| 288 287 | 286 | 204 | 200 | 205 | 282 | 275 | 267 | 261 | 263 |28
f 310 304 | 209 200| 299| 298 | 204 | 295 | 200 | 281 | 271 | 262 | 261 | 205 | 7
7 204 | 293 203 202| 201 | 201 | 295 | 300 | 301 | 204 | 280 | 272 | 269 | 273 [ 40
8 202 | 202 202| 201 | 201 | 202 | 203 | 206 | 204 | 286 | 275 | 270 | 269 | 200 | 2
o 200|200 200| 280| 280 | 280 | 201 | 204 | 280 | 280 | 264 | 252 | 246 | 2510 |20
10 287 | 286| 286 286/ 282 282 | 285 | 280 | 280 | 282 | 270 | 260 | 254 | 253 | M
11 | c| 284 | 285| 286 286| 285 260 | 289 | 202 | 289 | 279 | 261 | 247 | 243 | 252 | 2
12 285 | 285 | 282 ) 282| 282| 285 | 287 | 288 | 286 | 278 | 263 | 253 | 252 | 236 | W
13 284 | 284 | 282| 279 279 282 | 285 | 288 | 7m2 | 266 | 298 | 233 | 250 | 261 |24
14 | c| 283 | 283| 282| 282 281 | 282 | 285 | 201 | 288 | 278 | 264 | 255 | 248 | 248 | W0
15 mﬁzmzmmmmzmzmimm-mzsazuﬁ?ﬁ
16 287 | 287.| 286 286 285 | 286 | 280 | 202 | 282 | 271 | 260 | 249 | 248 | 252 ‘-wi
17 201 | 288 | 287 | 287 | 287| 287 | 289 | 291 | 284 | 273 | 250 | 251 | 251 zﬁzgﬁ
18 204 | 201 ( 291 | 2021 201| 289 | 291 | 201 | 285 | 277 | 264 | 247 | 242 s
19 287 280 285| 285| 283| 282 | 283 | 285 | 280 | 270 | 206 | 258 | 255 | 254 | B
20 205|204 | 290 200| 284 | 279 | 280 | 286 | 282 | 276 | 270 | 263 | 250 | 230
21 | ¢ | 296 205| 204 | 203| 204 | 205 | 208 | 200 | 294 | 283 | 273 | 262 | 258 | 295 gﬁ
2 203|294 | 203| 203| 992 | 203 | 207 | 300 | 205 | 282 | 268 | 255 | 253 | 283 | B
23 200200 280 | 288 287 | 286 | 201 | 204 | 287 | 280 | 269 | 250 | 254 | 257 | B
24 200|284 | 283 | 9831 284 | 283 | 284 | 205 205 | 203 | 282 | 266 | 262 | 200 | 7
25 200| 290 | 200| 200| 201 | 201 | 205 | 200 | 300 | 293 | 281 | 260 | 266 | 267
26 || 290 280| 280 | 288 | 233| 200 | 204 | 203 | 288 | 277 | 266 | 252 | 241 | 240 | B
27| C | 285 286 | 285| 286 286 | 285 | 288 | 202 | 286 | 277 | 263 | 244 | 230 | 248 | T8y
28 200 | 280 288 | 287 | 287 | 286 | 287 | 290 | 287 | 278 | 268 | 257 | 253 | 23k |0
20 289 | 287 | 287 | 286 | 286 280 | 203 | 203 | 286 | 274 | 261 | 255 | 256 o
30 | £ | 206| 205| 206 202| 288 | 287 | 285 | 285 | 282 | 215 | 273 | a4 | 7 | 209
31
Media. | 291 | 290 :ﬁgtzss 287 | 287 zag‘m 289 | 280 zﬁa!zau:;za?‘!ﬁ?__ﬁ




ABRILIL, 1530

EXPRESADO EN GAMMAS
: |

1617|1718 | 18-10 | 19-20,20-21 (2122 22:23 | 23:24 | Media | 2" | Maximio | Minimo p:r;-d

3 : = : h —__._ h-m 3 —
8% | 203 | 208 | 208 | 302 | 303 | 207 | 208 | 294 | 280 | 2 |20 1030713 02| 267| 40
@9 | 3000 | 307 | 307 | 305 |-303 1303 [ 300 | 293 | 200 | 2 |A7 5B{308|13.0X| 374) 34
@ | 304 | 307 | 309 | 310|307 | 301 | 206 | 295 | 200 | 2 |18 58|311|12 15| 356) 35
0% | 307 | 313 | 308 | 301 | 300 | 208 | 204 [ 202 | 201 | 1 |17 26{315|11 51| 266 49
B | 310 | 316 | 306 | 308 | 315 | 310 | 318 [ 311 205 | 2 |18 26331113 05| 258] 73
8% | 206 | 303 | 304 | 304 | 305 | 302 | 304 | 302 | 202 | 1 | 0.02{311 |12 20| 260] 51
(B8 | 200 | 205 | 207 | 208 | 208 | 207 | 204 | 293 | 290 | U | 8 06{302]12 32| 267} 35
B35 | 388 | 205 | 208 | 204 [203 | 203 | 201 (291 | 257 | 0 | 7 15)208(13 42| 268| 30
%8 [ 278 | 781 | 288 | 288 | 288 | 287 | 288 | 288 | 280 | O [ 7 51204 |12 47 234] 50
)E0I | ‘280 |28 | 285 | 285 | 287 | 288 | 287 [ 286 | 279 | 1 | 803|200]13 30| B3| 37
(B4 | 279 | 283 | 285 | 286 | 287 288 [ 288 | 287 | 278 | 1 | 7 5820212 24| 242} 50
(@52 | 281 | 286 | 386 | 284 280 | 287 | 287 | 289 278 | 1 |23 021200111 06| 2401 44
(B0 | 984 | 285 | 283 | 289 |om% | 284 [o8g | 285 | ¥ v | 73028011 07| 243] 46
JRT4 | 277 | 285 | 280 | 282 284 | 285 | 288 | 289 | 277 | © | 7 424201 |13 05| 45| 46
572 | 280 | 285 | 288 | 287 | 288 | 280 | 200 | 200 | 278 | 1 |23 20| 201 |11 57| 248] 43
S0 | 283 | 201 | 203 zgs!:am om0 | 289 [ 200 | 280 | 1 | 7 21{202]92 15| 247] 45
{5 | 203 | 208 | 200 [ 301 | 900 | 208 | 206 | 205 | 284 | 1 |19.51 (30112 03] 250 St
50 | 250 | 285 | 201 | 202 | 289 | 288 | 288 | 247 | 280 | 1 | 002]205]12 24] 241 54
@52 | 503 | 500 | 308 | 305 | 200 | 205 | 204 | 204 | 284 | 1 |18 26{300]13 15| 252] &7
1 B2 | 383 | 201 | 301 | 304 | 300 | 304 | 302 | 208 | 284 | 1 [20:10(307 |13 24| 254 33
100 ag) | osa | 200 [ 200 093 | 202 | 202 | 292 | 285 | © | 7 30)301[13 27| 255 46
s @Y% | 275 | 5572 | 287 | 288 | 288 | 280 | 280 | 280 | 282 | 1 | 7 21/300[12 15/ 251} 49
*E; 282 | 200 | 503 | 293 | 203 | 295 | 295 | 202 | 283 | 1 |22 0920612 13| 253] 43
§@ % | 388 | 297 | 208 | 205 | 204 [ 204 | 205 | 203 | 285 | 1 |17 55{303|12 27| 201 42
W% | 281 | 257 | 200 | 289 | 200 | 200 | 200 | 200 | 286 | O [ 8 18301 |12 12| 264 37
1 :32?3 951 | 284 | 285 | 286 | 286 | 286 | 286 | 278 | 0 | 6 49[205]13 03| 2301 36
(W5 | 275 | 285 | 987 | 288 (290 | 201 | 201 | 201 | 278 | 1 | 7 18]202)12 18] 238 54
05 | 267 | 505 | 502 | 304 | 304 | 302 | 301 | 207 | 284 | 1 |17 38|209]13 15| 249 50
“ﬂm:osauam”zmsmmm 286 | 1 |19 15]303|11 36| 254] 40
W% 1300 | 321 | 322 | 318 | 313 | 303 | 200 [ 206 [ 204 | 1 |17 481326]10 21 270 55

L !

g | | | l |
| 28 mlzualzgﬁim z‘u_izuq 293 | 284 47




TABE A XTIV INTENSIDAD
T OLE D
T. M. G Z = 36000 -+ VALOR DE LATA
Dia | 5. mli-z 23| 34 | 45| 56| 6T | 78 | 89 | 010 (1001 13-12] 1213 1314 1
1 294 | 204 | 203 203 204 | 208 | 207 | 203 | 281 | 271 | 260 | 255 | 255 | 257 | M0
2 286! 287 | 288 286| 285| 285 | 287 | 285 | 276 | 257 | 236 | 227 | 225 | 231 | W
3| p| 207 203|280 284 | 281 | 283 | 288 | 201 | 280 | 274 | 257 | 250 | 248 | 254 |
4 287, 285| 285 | 286 286 | 288 | 202 | 203 | 200 | 270 | 264 | 250 | 253 | 252 | 2
5 287 282 284 287 | 288| 200 | 203 | 200 | 282 | 260 | 257 | 253 | 253 | 254 | %l
fi 286 286/ 286| 286 287 | 200 | 200 | 286 | 279 | 268 | 256 | 244 | 235 | 233 | M
7 2857 284 | 284 285 286 288 | 201 | 288 | 282 | 775 | 264 | 255 | 251 | 248 | B
8|lc| 284 257|252 283 284 | 286 | 286 | 283 | 270 | 271 | 255 | 230 | 2331 237 | @
o|c| 283 283|283 | 283 284 | 285 | 285 | 282 | 278 | 273 | 267 | 260 | 254 | 252 | &
10 985 28% | 784 | 284 284 986 | 288 | 287 | 281 | 270 | 285 | 242 | 235 | 234 | &
11 236 284 | 283 | 283| 283 | 286 | 285 | 270 | 273 | 268 | 260 | 254 | 254 | 258 | 2
12 | | 286 285 | 284 | 282| 282| 285 | 285 | 283 | 280 | 274 | 265 | 255 | =0 | 240 [ 20
13 282 281 | 281 | 280| 270 | 282 | 282 | 282 | 277 | 272 | 202 | 254 | 200 | 260 | 2
14 286|285 | 282 | 281 | 281 | 280 | 270 | 270 | 270 | 277 | 272 | 266 | 260 | 260 | 20
15 | P| 285| 283 | 281 | 280 280 281 | 283 | 282 | 280 | 275 | 271 | 265 | 250 | 258 | M
16 287| 286 285 | 282 283 283 | 282 | 279 | 274 | 271 | 264 | 258 | 250 | 250 | ¥
17 283 282 | 282 | 282 285| 288 | 290 | 288 | 282 | 275 | 267 | 265 | 256 | 255 | W
18 | C| 284 283|282 | 282| 283 201 | 287 | 285 | 282 | 277 | 267 | 257 | 246 | 244 | 2
19 | | 281| 281 | 281 | 281'| 282/| 284 | 284 | 28) mzﬁummmmﬂﬁ
20 278| 270 { 279 | 270 | 280 284 | 287 | 286 | 270 | 260 | 257 | 247 | 244 | 243 | 2
21 282|270 | 278 | 276/ 278 | 282 | 286 | 286 | 282 | 270 | 253 | 242 | 238 | 242 | ¥
2 mmmmm-mmmmmmmwmg
23 | P | 281 281 | 230/ 280/ 282| 286 | 286 | 283 | 277 | 263 2512’5&25‘.ﬂﬂ_
24 288 | 286|286 | 286 287 | 287 | 282 | 273 | 268 | 260 | 254 | 255 | 255 | 2
25 282 | 281 | 281| 282 252| 286 | 288 | 286 | 275 | 260 | 249 | 245 | 244 | 250 | &
26 286| 285 | 283 | 282 282 286 | 287 | 281 | 275 | 264 | 256 | 255 | 255 | 252 [ 2
ﬂpmmmmmmmmmmmmmaﬁg
28 | P | 202|286 284 | 279| 278 272 | 267 | 265 | 270 | 264 | 261 | 264 | 265 | 270
20 mmawazaawzmmmzmﬂsmzﬂﬁ?mg
30 203| 201 | 288 | 285 | 283| 288 | 202 | 287 | 277 | 270 | 262 | 257 | 257 | 258 | 4
31 286 | 287 | 285 | 285 285 288 | 280 | 287 | 280 | 200 | 258 | 256 | 247 [ 240 | 2
| | | | |
Media.| 286 285 284 283 284 286 | 287 | 284 | 279 | 290 | 250 | 253 1.’:::||'ﬂ‘-'ﬂ'-‘5‘Hi
1 ! ! § __-l"'




= =

NVERTICAL

MAN O, 1950

; EXPRESADO EN GAMMAS
546, 16:17 | 17:18{ 18:10] 10:20] 20001 2122 2303 | 2324 | Medtia | %% | Msiro | Misinia o
! ] - == B E b b
W76 283 | 287 | 280 | 280 | 280 | 201 | 288 | 287 | 283 | 0 | 5 58|208] 11 43| 254] 4
97 280 | 300 | 306 | 307 | 304 | 301 | 207 | 295 | 277 | 1 |19.58|307]12 12| 224] &3
,g;gzasz 300 | 305 | 300 | 201 | 200 | 201 | 282 | 2 |19 45(|305]12 12| 246] 30
: 282 | 701 | 300 | 304 | 301 | 297 | 295 | 294 | 283 | 1 [19:00(305]|13 35| 255 30
031285 | 202 | 207 | 204 | 203 | 202 | 280 | 289 | 281 | 1 [18'36|208]12 51| 236] 62
| . .
0 277 | 286 | 205 | 204 | 202 | 201 (203 | 203 | 217 | 1 18 48206 )15 26 28] 18
20 282 | 288 | 201 | 280 | 280 | 289 | 288 | 288 | 279 | 1 [1836/201 (13 25 247| M
42 276 | 283 | 286 | 288 (288 | 287 | 287 | 285 | 274 | 0 [19 25288112 30| 22| 55
|/ 212 | 280 | 287 | 288 | 286 | 285 | 286 | 280 | 277 | 0 [18 58[289[13 15| 251 38
Bt 260 | 270 | 283 | 284 | 284 | 285 [ 287 | 285 | 273 | 1 | 6 51(280]13 15| 232] 57
:mz?azszmmzaswwwzﬂ 1 [19°26(200|11 30| 253) 37
M2 210 | 279 | 284 | 283 | 282 | 252 | 282 | 282| 275 | O | 035(286[13 51| 28| 38
;mmmmmmmmﬁmm11713_29uum15331
M 230 | 205 | 207 | 206 | 203 | 280 | 287 | 287 | 281 | 1 |18 33|209[13 03] 250] 10
1281 | 201 | 290 | 301 | 200 | 206 | 203 | 200 | 281 | 2 |19 22|303]13 2| 257 4o
3| 200 | 207 | 296 | 202 | 289 | 287 | 286 | 286 | 280 | 1 174220811 45| 257] 41
731283 | 280 | 290 | 286 | 283 | 285 | 285 | 283 | 270 | 1 | 6 57 |200]13 03| 23] 37
301273 | 230 | 284 | 283 | 281 | 280 | 281 | 281 | 275 | 0 [ 6 03)|288]13 03| 23] 5
850967 | 276 | 281 | 710 | 210 | 270 | 2ve | Zvs | 2m0 | 1 | 6.03|285)13 21 240] 45
"“Im} 275 | 281 | 282 | 2790 | 278 | 280 | 282 | 272 | 1 | 658|287 |13 06| 242] 45
76 | 270 280 | 278 | 278 | 278 | 277 | 217 | 210 | 1 | 658 {28712 30| 238) 49
g-t-zw 274 | 277 | 282 | 282 | 282 | 280 | 282 | 269 | 1 |21 25]28i |12 23| 235( 49
YT | 312 | 314 | 312 | 306 | 300 | 206 | 294 | 283 | 2 |17 58{316) 10 51| 246] 70
ﬁim 281 | 286 | 286 | 286 | 283 [ 282 | 283 | 277 | 1 |0 02{201 |11 21| 53] 38
{282 | 286 | 288 | 286 | 286 | 285 | 285 [ 286 | 275 | 1 | 6 43(290/12 09| 243] 47
%Em 280 | 285 | 283 | 282 | 284 | 282 [ 286 | 275 | 1 | e 1z2f2s9 )15 30] 251] 38
§p 200 | 207 | 294 | 200 | 302 | 302 | 202 | 202 | 282 | 2 |21 481304 |10 12§ 261 43
| 208 | 301 | 307 | 308 | 306 | 303 | 301 | 200 | 285 | 2 |19 39309 |10 42| 251 | 48
a.mmmmmmm 295 | 285 | 1 | 7 36120511 300 230] 45
aﬂm 288 | 292 | 202 | 201 [ 280 | 288 [ 288 | 281 | 1 | 0 14{204 |11 30| 256] 38
1275|284 | 288 | 280 | 288 | 288 | 286 | 284 | 276 | 1 | 6:30/200113 24| 239/ 51
. | =l i -
i | | '
“!iﬂllzﬂ?-im 202 | 290° | 280 | 288 | 287 | 278 17
! A 4 i ! 4 4




TABLA XXXV

T oI EDOG

.

I NTENS I'DAD

[ .
| T.MO Z = 36000 + VALOR DE LATA
e e I " !
Dia|S.| 01 |12 | 23 | 34 4-5| 5_-E|E3-T‘T~?3 80 | %0 muu.mz!m-w 13:14 {1415
i R e e —  —|— ——~——|
! 383 | 284 284 283 | 281 283 | 284 | 279 | 273 | 205 | 252 | 248 | 249 256 | M3
2 284 285 | ‘284 | 283 | 270| 280 | 282 | 279 | 272 | 253 | 252 | 251 | 257 | 251 | DI
3 959 283 283 282 282 | 285 | 287 | 286 | 283 | 275 | 205 | 257 | 257 250 | ;|
4 283| 283 | 283 282 | 280| 280 | 280 | 278 | 272 | 204 | 240 | 247 | 240 | 245 | 2 |
5 252 281 | 279 280 282| 285 | 287 | 285 | 75 | 267 | 255 149|2w 255 | B
6 | e | 280 278 278 279| 277 :m_m!zrn 25 | 258 | 252 | 250 | 247 51| )
7| c| 285 284 282 281|280 270 1278 | 277 | 272 | 266 | 250 | 251 | 246 26| W)
8 279 279 278 78| 278 | 280 | 278 | 277 | 271 | 265 | 236 | 252 | M7 248 Bl
o | p|289 288 284 281| 281| 276 | 278 | 276 270 | 260 | 266 | 26} | 250 250, | 24
10 284 282| 279| 276| 276| 279 | 279 | 274 | 273 | 272 | 260 | 253 | 255 253 | W3
ANEEAEAEE0 104 10 A0 30 - 21
i2 83 281 280 | 282 | 285 | 28 2 | 965 | 255 | M
13 [ c| 280 280|270 280| 280| 283 285 | 283 | 278 | 260 | 250 s 241 240 | B
| | 2m ms| zr o3| 27| 280 | 280 | 276 20 | 200 | 25 248 245 7 | W
15 |lc| 276, 216| 276 275| 276| 280 | 282 | 270 | 272 | 258 | 242 | 28 236 230 Bl
, .

16 275 210 | 276 276 278 | 281 | 981 | 277 | 272 | 265 | 251, | 241 | 238 243 ﬁ
G| |mama o= o o B R R R 2
10 | cl 2o 770! 270 280 281 | 285 | 286 | 280 | 275 | 269 | 250 | 249 | 50 258 ﬁ
20 | C | 277| 2171 278 | 270| 280 284 | 282 | 276 173|m'1m 7Y | 255 | B B
21 | | 27| 216 277 27| 279 282 | 286 | 285 | 20 | 2 | 267 | 269 266 264 | G
2| \Zm oo R GRS
a1 | p | 293 288 282 | 277| 280 | 275 | 274 | 29 274 | 275 | 272 | 206 | 268 | 207 g'i;

25| | 282| 218|778 | 278 281 | 283 | 281 | 278 | 280 | 262 | 257 | 256 | 254 | 25
AREEAEEAEAE1E T Sl e

27 278 | 276 | 277 | 277 280 | (282 | 283 | 281 | 2 ] | 2 :
28 | | 277|270 25| 276 | 277 | 280 | 281 | 270 | 270 | 250 | 207 | 242 | 241 | 22| K
e |25 4 27| 275|217 | 381 | 281 | 274 | 262 | 248 | 238 | 233 | 229 | 233 | O]

30 |'p | 300| 298| 203 286| 275 zaplm.zm B4 | 277 | 275 | 204 | 274 | 200

| |
| ¥ 1 | | 1 | T ! |

- I

Media.| 283 | 282 | 281 | 281 am,m|2&4-zs;|m!ms_:&s'z&s 2 | 252 | ¥

%




WVYERTICAL

JUNIO, 18950

LA, EXPRESADO EN GAMMAS

|

(51611617 17.18 18-19| 1920 [20:21 {21:22| 22:23 2324 [ Media| 5| Méximo | Minimo | M,

1 i kb m B m
ﬂ 281 | 285 | 280 | 200 | 289 | 280 | 287 | 286 | 278 | 1 |19 02{203)11 34| 243] 30
279 | 280 | 200 | 280 | 201 | 201 | 201 | 280 | 278 | 1 |18 o2}206)11 45| 253] 43
731 380 | 292 | 300 | 304 | 300 ) 296 | 205 | 203 | 284 | 1 |19 51)308[11 53| 256 52
B0\ 272 | 281 | 285 | 288 | 288 | 288 | 280 | 289 | 275 | 1 [21 18)202]| 14 15| 243]| 40
W% | 273 | 283 | 201 | 203 | 203 | 203 | 200 | 200 | 278 | 1 |20 45|205]12 09| 248 47
02 276 | 286 | 294 | 209 | 302 | 208 | 295 | 205 | 277 | 2 |20 15)a05]12 57| 246f 59
B5 | 264 | 268 | 274 281 | 282 | 282 (280 273 | o | 002)ea7] 3 12| 243] 44
57| 268 | 277 | 280 | 283 | 286 | 286 | 286 | 200 | 274 | 1 23 58|203] 12 48] 48] 45
(%7 | 278 | 283 | 284 | 287 | 200 | 289 | 288 | 287 | 279 | 1 |20 36/201]13 12] 258 33
04285 | 201 | 201 | 203 [ 202 | 200 | 288 [ 288 | 279 | 1 |19 45(206]13 15 254] 42
ML 273 | 270 | 283 | 284 | 284 | 284 | 285 (285 | 257 | 1 | @ 02f2s8f11 12 252] 36
B8 | 074 | ag0) | 284 | 286 | 284 | 283 | 281 | 279 | 277 | U |19 26)|288) 12 57| 240| 48
Nl 272 | 276 | 276 | 276 | 277 | 277 | 278 | 277 | 213 | 0 | 6 57(287]13 18] 241 46
B3| 266 970 | 274 | 273 | 275 | 276 | 276 | 216 | 270 | 0 | 5 57 |2s2]i2 36] 245] 37
H11260 (273 277 | 278 | 208 | 277 [ 275 | 975 | 269 | 0 | 6 0328412 57| 235] 49

|

%0 | 280 | 283 | 278 | 279 | 277 | 277 | 226 | 276 | 2712 | | 58 (285112 30| 238] 47
% 778 | 204 | 209 | 280 | 285 | 284 | 983 | 276 | | 42(200]12 21| 234| 36
278 | 285 | 283 | 283 (282 | 281 | 280 | 279 | 277 | 0 42|201 112 46| 245] 46
53| 278 | 280 | 284 | 283 | 281 | 280 [ 280 |20 | 276 | O 0620011 25| 239| 41
(275 | 280 | 283 | 282 | 280 | 270 | 279 | 210 | 275 | 1 13 45| 232| 34

Hmﬁ.ﬂ*ﬂ' LS orentn
f!
e |
&

31077 [ 283 | 280 | 283 | 282 | 282 | 281 | 281 | 279 | 51l280) 14 00 204] 25
E 265 | 273 | 277 | 276 | 277 | 2798 | 278 | 20 1 1 06(283113 57| 240| 43
o | 200 | 276 | 284 | 201 | 207 | 205 | 293 (207 | 274 | 2 58 (301 | 13 07| 240] 52
% | 258 | 203 | 204 | 204 | 203 | 201 | 257 | 285 | 283 | 2 |18 5820713 51 267 ) 30

975 | 284 | 280 | 280' | 200 | 280 | 287 285 | 278 | 1 |21 42|204]13 42| 253] 41
W 972 | o78 | 281 | 281 | 282 | 284 | 280 | 282 | 274 | 1| © 30|286}12 30| 249 37
ig' 274 | 281 | 285 | 281 | 280 | 281 | 282 | 282 | 274 | o |18 09|2861i 37| 250] 36
w | 268 | 275 | 270 | 280 | 270 | 279 | 280 | 270 | 210 | 1 | 6 131282112 18| 241) 41
9|20 505 324 | 323 | 316 | 312 | 311 | 300 | 278 | 2 [18 311320} 12 i8] 207] 102

287 | 204 | 208 | 300 | 208 | 206 | 204 [ 203 | 288 | 2| O 02)305]13 30| 269] 36

|
276 m‘m‘z&”z&u 288!23? 287 | 276 45




TABLA XXXVI INTENSIDAD

.M G Z = 36000 -+ VALOR DE LA T
pials ol 1223 | 84 |45 | 56| 67 | 78 | 89 | 910 |10-11{ 1112} 1213 {1314 u-!ﬁE
] 280! 288 | 287 | 285 | 287 280 | 200 | 286 | 232 | 273 | 258 | 247 | 247 | 252 | Dt
2 285 284 | 286|286/ 2587/| 201 | 200 | 286 | 283 | 277 | 260 | 264 | 258 | 253 b}
5| | 285| 20| 286 285 | 285 287 | 287 | 286 | 270 | 272 | 262 | 352 | 250 | 248 | 2
i | v | 200! 250 285| 288 280 | 287 | 200 | 206 | 200 | 286 | 274 | 264 | 257 | 257 | W
5 201 | 280 | 285 256 288 | 202 | 205 | 207 | 293 | 284 | 280 | 276 | 271 | 209 | 209
6 287| 287 | 286 | 285 | 267 | 289 | 280 | 200 | 984 | 279 | 273 | 266 | 258 | 256 | 203
7 286786 | 285 | 285 | 288 | 201 | 287 | 285 | 282 | 279 | 275 | 273 | 268 | 205 H
8 284 o802 281 | 782|283 | 2987 | 280 | 285 | 281 | 273 | 264 | 261 | 256 | 253 | ¥
9 280 270 | 277| 277 | 278| 282 | 279 | 276 | 271 | 260 | 25 | 240 | 252 | 256 &5
10 278|278 | 278 | 278 279 | 278 | 284 | 285 | 280 | 269 | 268 267 | 263 | 255 | 2%
i | ol 281 | 270|279 | 270|981 | 287 | 288 | 28% | 280 | 270 | 253 | 251 | 251 | 238 | 20
12 | p | 200|201 | 386| 278 276| 274 | 280 | 282 | 297 | 276 | 271 | 205 | 216 | 202 | 3
13 203|203 | 200 285 | 88| 293 | 203 | 288 | 284 | 277 | 275 | 274 | 278 | 21 | 2
14 203| 291 { 200 201 | 202 206 | 205 | 201 | 284 | 276 | 265 | 204 | 266 | &
15 530 287|287 | 286/| 287 | 200 | 201 | 203 | 204 | 288 | 277 | 272 | 260 | 268 | IF
16 oug | oug | 987 | 987 | 288 | o8t | 280 | 485 | 284 | 270 | 268 | 250 | 262 | 267 | 2%
17 | | 288 280! 282| 283 285| 289 | 200 | 200 | 287 | 282 | 280 | 275 | 269 205 | %
is | ¢ | 582| 583 283 | 252 | 253 587 | 380 | 280 | 286 | 277 | 262 | 251 | 291 | 251 | 2B
10 | ¢ | 385 | 235 | 285 | 285 | 286 | 200 | 201 | 201 | 287 | 280 | 270 | 267 | 208 | 268 | 28
20 ban| 230 | 280 | 280 | 281 | 286 | 280 | 288 | 283 | 278 | 271 | 270 | 271 | 200 | 2
9 283 | g2 | 981 | 282 | 283 | 986 | 280 | 288 | 283 [ 270 | 200 | 254 | 253 | 236 | X
5o | | 283 284 | 283 | 583 | 283 | 287 | 284 | 2821 276 | 267 | 263 | 257 | 250 | 254 ﬁ
a3 | ¢ | 284/ 283 aa3 | gy | 086 | 287 | 285 | 281 | 272 | 265 | 255 | 248 | 243
54 | 7 | 280 270] 298| 77| 278 | 280 | 270 | 278 | 274 | 262 | 250 | 246 | 256 | 20 | 2
25 | b | 308|300 207 | 257 | 280 282 | 283 | 280 | 272 | 260 | 269 | 264 | 260 | 262 | P
a6 | e 201 | 201 | 201 202| 204 | 208 | 200 | 206 | 201 | 283 | 274 | 278 mzﬂ@
27 280|280 | 289 | 288 | 25 | 200 | 202 | 292 | 202 | 262 | 272 | 204 | 255 | 200 | 5
28 2871286 | 2 mazsqmmmmwmmmgﬁﬁ
29 86| 286 286 297 | 286| 287 | 287 | 286 | 281 | 272 | 260 | 250 | 262 -
30 988 | 287 | 287| 585 | 285 | 288 | 988 | 285 | 281 | 273 | 257 | 248 | 20 | 251 (2
31 252|262 263 262 282 283 | 282 | 281 | 213 | 263 | 251 | 245 | 249 258 | %
[ I | 1 [ ! L
lmm.fa. zsarizaa 285 | 284 283 m|m 287 | 283 z?5|-w.ﬂﬁeizwi2ﬁﬂ|'-’°’
e | 1 el . L . | SR, L i




VERTICAL

JULIO, 1950

ilA; EXPRESADO EN GAMMAS
17-18{18-19| 19:20|20:21 | 21-22122-23 2324 [Media | % | Maximo | Miimo ,‘h"f‘“
Vsl SN il i — At = e
280 | 286 | 280 | 288 | 200 (201 | 288 | 278 [ 1 |22 27{202|11 57| 25| 47
385 | 280 | 201 | 280 | 280 | 288 | 287 | 280 | o | 5 #2i202]13 27| 252] 40
285 | 204 | 208 | 300'| 302 | 30¢ | 302 | 281 | 2 |22 53[305]13 27] 247] =8
207 | 306 | 307 | 304 | 207 | 203 | 203 | 287 | 2 |10 56{308)12 58] 255] 53
980 | 205 202 | 201 | 201 | 200 | 288 | 286 | 1 | 7 21 {20813 12] 267| 3t
292 | 204 | 203 | 202 | 288 | 286 | 286 282 | 1 |18 58{204|13 30| 255 30
288 | 202 | 201 | 201 | 280 | 288 [ 280 | 282 | 1 [18 57(202{13 50| 264| 28
987 | 287 | 286 | 284 | 284 | 282 | 281 | 278 | o | 6 46]280]13 39| 252| 37
250 | 282 | 282 | 281 | 281 | 280 | 280 | 272 | 1 | 5 48[283]11 33] 27| 36
280 | 285 | 287 | 285 | 293 | 282 | 281 | 276 | 1 | 6 581286)13 42| 253] 33
i 280 | 200 | 302 | 301 | 300 | 298 (202 | 280 | 2 |19 57 |304}12 30| 250] 54
gﬁ 300 | 208 | 298| 300 | 207 | 206 | 204 | 284 | 2 [20 42]301 )14 15 20| 31
o3 286 | 201 | 293 | 204 | 206 | 295 | 204 | 286 | 1 |21 03]|206]14 21| 270] 26
i 205 (203 | 202 (203|202 | 200 | 286 | 1 | 654|207]12 06] 263| 34
(] 200 | 205 | 295 | 204 | 203 {203 | 201 | 286 | 1 |19 50|207)13 03| 267| 30
) o987 | 250 | 289 | 280 | 280 | 288 [ 287 | 281 | 1 | 6 23 |200f11 57| 257 a3
4 280 | 202 | 230 | 287 | 286 | 285 | 285 | 283 | 1| 6 06|290]13 11| 264| 26
4 289 | 280 | 387 | 284 | 284 | 235 | 286 | 278 | o | 6 57 [280]13 24| 250] 30
%ﬁ 990 | 282 | 282 | 282 | 283 | 283 | 282 | 280 | 1 | & 37201 )40 57| 56| 25
A 280 | 200 | 280 | 280 | 250 | 287 | 287 | s | 1 a7 57 |201 |13 42| 2e8| 23
5 977 | o83 | 287 | 280 | 280 | 289 | 287 | 277 | 1| 6 57|280]12 15] paz]| 37
% 284 | 286 | 280 | 280 | 287 | 286 | 286 | 277 | 1 |19 32|201]13 16| 251 37
o78 | 282 | 283 | 289 | 283 | 283 | 282 | 295 | 0 | 6 45)287 [13 51| 244 | 43
§ 280 | 203 | 301 | 302 | 302 | 303 | 304 | 217 | 2 |23 45|308 )41 03] 243] 2
303 | 303 | 300 | 200 | 207 | 206 | 205 | 285 | 2 | 030|304 12 30| 250 45
gg 291 | 202 | 201 | 200 | 201 | 200 | 201 | 286 | 0 | 6 11|200)13 18] 263] 36
291 | 250 | 286 | 285 | 288 | 280 | 280 | 283 | 1 | 8 43|202]12 50| 254] 38
9 270 | 282 | 284 | 285 | 287 | 287 [ 288 | 218 | 1 | 5 38)280]13 43| 259 30
- 9202 | 203 | 200 | 202 | 202 | 200 | 200 | 381 | 1 |17 57|20 )11 30| 250 36
B 985 | 288 | 2856 | 285 | 287 | 286 | 285 | 277 | 1 | 5 33|288] 11 08| 245] 43
_ 201 | 290 | 285 | 284 | 286 | 287 | 285 | 276 | 4 |17 58[204 |11 45| 245] 49
g7 | oo | 201 | 20| 200|200 | 20| 28 38
i | | | i B,




TABLA XXXVII INTENSIDAD

TOE B0

T. M. Q 7 = 36000 - VALOR DE LA TA
[ 1
Dia | 5. -:1.1'12[2.3 24| 45|56 | 67 | 78 | 80 010 [16-11 |[11-12{12-13] 1314 14-ﬁ|
1 283 284 | 2851 281 | 281 281 | 280 | 278 | 274 | 260 | 263 | 258 | 251 | 247 | B
2 a7 086 284 | 282| 282 | 285 | 287 | 284 | 370 | 27 | 265 | 262 | 264 | 260 | 20 |
3 DHS | 288 | 281 | 281 | 284 | 286 | 286 | 286 260 | 262 | 250 2552&11641
4 Sa6| 286 | 284 | 283 | 285| 288 | 286 | 282 | 275 | 268 | 266 | 265 | 262 | 262 | 3
5 oR4 | 734|284 285 | 285 | 286 | 286 | 286 | 281 | 271 | 262 | 260 | 259 | 257 ﬁT|!
6| | 260! 286| 286] 285 | 25| 286°| 286 | 286 | 287 | 285 | 282 | 260 | 273 | 268 | 1
7 | P 286 236| 284 | 281| 283 | 285 | 286 | 288 | 287 | 281 | 275 | 264 | 254 | 240 | i1
g | p| 285 | 297 | 286| 228 | 285 | 284 | 287 | 203 | 204 | 296 | 280 | 292 | 206 | 206 | 2%
9 200 206 | 295| 206| 296 | 204 | 295 | 205 | 200 | 281 | 275 | 270 | 276 | 273 | 4|
10 2001290 292| 293 | 202| 200 | 200 | 280 | 284 | 273 | 272 | 271 | 208 | 270 i‘ﬁl
1 203 | 203 | 202| 290| 289 | 203 | 204 | 294 | 292 | 287 | 282 | 270 | 273 | 275 | B
12 203|202 | 200| 286 | 288 | 202 | 203 | 2092 | 28 275 | 260 | 265 | 267 | 28]
13 201 | 201 | 901| 203 203 | 292 | 294 | 205 | 200 | 278 | 273 | 270 | 270 | 274 | W
14 203200 | 200| 280 | 286| 290 | 202 | 202 | 286 | 276 | 260 | 267 | 264 | 200 | 2
15 592 | 200 202 201 | 201 | 200 | 203 | 280 | 283 | 278 | 276 | 271 | 267 | 267 | B
16 | | 286 255 | 288| 90| 200] 292 | 202 | 205 | 203 | 281 | 272 | 267 | 200 | 270 | 20
17 | €| 289/ 23| 280 | 2001 200| 292 | 200 | 280 | 284 | 276 | 261 | 249 | 209 | 257 |
18 201201 | 202 | 201| 250 200 | 203 | 205 | 202 | 287 | 270 | 272 | 260 | 2060
19 | & | 307 302| 206| 205 | 205 | 202 | 287 | 283 | 274 | 261 | 266 | 283 | 289 | ¥
a | P 293 | 280 203
21 ; 303 | 300 | 298 | 205 | 201 | 288 | 28
» i 205 | 280 | 277 | 260 | 266 | 260 | S0
»n 2??2%2952952952%2@?294%92332‘.'3'2132&9-?“&,
2 || 205| 205|205 | 206| 206 | 208 | 200 | 290 | 289 | 276 | 272 | 275 | 278 | 279 | B
95 |c | 203 294 | 204 | 205| 204 205 | 205 | 200 | 284 | 274 | 260 | 265 | 263 | 207
26 | ¢ | 204|203 203 | 203| 203 | 204 | 206 | 296 | 203 | 286 | 279 | 27T mmﬁ
27 200, 200 | 280 | 289 | 259 | 200 | 201 | 201 | 287 | 279 | 271 | 206 | 207 | 200 | 55
28 284 | 285 | 286| 280| 286 286 | 288 | 288 | 284 | 277 | 269 | 265 | 263 | 25 | 5y
a0 mzsazmwzsrmzs&mwmmmmﬁﬁ
30 281 | 280 | 282| 282 | 281 | 282 | 285 | 282 273 | 270 | 264 | 260 | 202 |
1l 251;251232232232233 a8 | 981 | 278 | 278 | 272 | 280 | 266 | 6T [ *°
| {
Media.| 259| 280 280 | 288 288 m:m 290 | 265 | 278 | 273 | 267 | 267 | %61 ol




VERTICAL

)

18950

AGOSTO,

LA, EXPRESADO EN GAMMAS

25

i3 S25BE HR239 5582 8% HER aE#ss Z
o | SRR 83885 £AE8% 858 BEH BEERMR
= |!3553% 7528 SRSDE RRR 530 SEEAst
- | BB330 B2323 sa0%s fas BAD sanzad
2 | 33238 §5883 %2858Y 283 G298 2328932
| - R2BRs emE®o cgooc Sgf gow wopgage
§5| ~-mm —smem - so- | ree soo-m-
% | 5EEEC BESRR =AAEE 8RR 2%% PRANSR | B
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8| ge2%2 z8ses 2889 383 REEE RRE4ER | g
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TABLA XXXVIIlI INTENSIDAD

£ OEE 2O

T. M, G, Z = 36000 4 VALOR DE LATA
I—ﬂ
Dia|s. |01 | 12|23 |34 |45 | 66 | 67 | 7-8 | 89 | 910 [10-11[11-12] 12-13|13-14| 145
1 lelze0| 281 | 280 280 279 | 280 | 281 | 282 | 280 | 274 | 268 | 261 | 255 | 255 | 20
2 270 | 270| 279 | 279 | 281 | 282 | 284 | 287 | 285 | 270 | 273 | 265 | 260 | 257 | 264
3| P| 283|283 282 | 281 | 281 | 284 | 283 | 283 | 283 | 280 | 272 | 255 | 253 | 257 | B
4| P | 294|291 202] 201|280 | 280 | 290 | 201 | 200 | 285 | 283 | 278 | 274 | 276 | 281
5| P | 203|284 285| 280 280 | 286 | 286 | 288 | 288 | 285 | 284 | 280 | 275 | 275 | IV

|
6| P 291 200|285 292| 285 | 287 | 287 | 280 | 202 | 267 | 280 | 277 | 282 | 287 | 200
T 201 | 201| 202 | 292|291 | 204 | 205 | 204 | 202 | 287 | 282 | 283 | 284 | 267 | 291 |
8 203 | 204 204| 292 | 200 | 288 | 280 | 202 | 292 | 288 | 284 | 278 | 270 | 282 | 87
0 280 | 280 | 285 287 | 287 | 288 | 200 | 200 | 288 | 284 | 278 | 275 | 274 | 279 | 283
i} 200 | 284 | 286 287 | 285 | 288 | 291 | 202 | 200 | 282 | 274 | 267 | 200 | 270 | 278
i 290 | 287 | 288 | 287 | 283 | 286 | 280 | 290 | 200 | 280 | 272 | 271 | 201 | 275 | 288
12 mmmammmmmmmmmmm;ﬂﬁ
13 285 | 285| 285 | 285 | 285| 285 | 284 | 284 | 283 | 277 | 268 | 267 | 267 | 271 | 212
14 | C| 288 | 288 | 288 | 287 | 287 | 287 | 287 | 280 | 286 | 270 | 271 | 203 | 261 | 265 | 20
15czaazm234235m5mwﬁmzaﬁmmmz?z:a?:!'f-'?
16 281 | 282 283 | 283 | 281 | 282 | 284 | 288 | 287 | 270 | 262 | 251 | 247 | 255 | &40
17 mm_mwm-mz&az&szmmmmmm!ﬂg
1B 200 | 283 | 287 | 285 | 286 285 | 285 | 287 | 287 | 284 | 270 | 270 | 267 | 270 | &7
19 283 | 280 | 279 | 280 280| 281 | 282 | 283 | 284 | 281 | 271 | 202 | 257 | 258 | 268
20 79 | 277 | 278 | 280| 278| 275 | 279 | 281 | 282 | 279 | 274 | 274 | 278 | 280 | 281
21 286 | 283 | 284 | 283 | 282| 283 | 284 | 283 | 283 | 279 | 275 | 275 | 273 | 235 D2
22 | © | 284 | 284 | 285 | 285| 286 | 285 | 285 | 286 | 287 | 283 | 277 | 267 | 262 | 264 | 2
23 mmmmmmmmmmz&ammw?ﬂ%
24 | P | 288| 286| 270 | 281 | 281 | 270 | 280 | 280 | 278 | 273 | 205 | 255 | 252 252;%
25 984 | 28| 284 ( 284 | 282 | 281 | 282 | 262 | 278 | 272 | 260 | 262 | 264 | 260 | 2
2 mmmz&am-mmmmzﬂ?mmwzﬁ?ﬂl
27 wmmmmza&mmmmmmmmﬁ%
28 085 | 284 | 284 | 284 | 283 | 283 | 283 | 286 | 283 | 277 | 268 | 260 | 200 | 265 | 2
zgcmlzmmmrzm:mxzmmsmmmmmm.”{
a0 270 | 279 270.| 279| 279| 270 | 270 | 280 | 278 | 260 | 254 | 243 | 244 251'3*
31 Lt

o ] |

4 | ' : | | ,

Media.| 286 285 284 284 254 | 284 | 285 | 287 | 286 | 280 | 273 | 267 | 266 268 | 14

Ml {0 ! | . [ | . =S




JVERTICAL

SEPFPTIEMEBRE, 1850

LA, EXPRESADO EN' GAMMAS
I
16/ 16-17 | 17:18| 18-19] 1920 20-21 | 21-22| 22-23| 2324 | Media “’;:'1‘ Miximo | Minimo ”’;
-3 | el ] s : ST 1§ il _ U
h B m
278 | 280 | 280 | 279 | 280 [ 280 | 279 (278 | 275 | 0 | 7 30(283]13 18] 255] 28
276 | 275 | 278 | 280 | 282 | 281 | 282 | 282 | 277 | o | 7 45|287)13 15| 257] 30
283 | 205 | 313 [ 319 | 315 | 305 | 208 | 208 | 284 | 2 |19 22|32 (12 06| 250] T
202 | 205 | 301 | 208 | 205 | 204 | 205 | 207 | 200 | 2 |18 36|302)12 21| 273| 29
207 | 303 | 300 | 301 | 206 | 292 | 202 | 200 230 | 2 |19 10]305]12 36| 272 33
206 | 208 | 208 | 297 | 295 | 201 [ 200 [ 201 | 280 | 2 |16 53(300{11 12| 276| 24
205 | 206 | 204 | 204 | 206 | 206 | 204 | 202 | 201 | 1 |17 45]206]10 56| 280 16
208 | 200 | 300 | 300 | 295 | 204 | 205 | 293 | 291 | 2 |18 48|303 |11 39| 277| 26
288 | 287 | 288 | 201 | 205 | 202 | 201 [ 202 | 287 | 1 |20 3620612 02| 273| 23
203 | 203 | 208 | 304 | 301 | 208 | 203 | 203 | 287 | 1 |19 1530412 08| 265] 30
1
203 | 292 (201 | 293 | 291 | 201 | 200 | 287 | 286 | 1 |16 57(205]11 51| 260] 26
5| 286 | 286 | 285 | 286 | 287 | 286 | 286 | 286 | 283 | 1 | 7 57[200]12 48| 269] 21
285 | 288 | 292 | 206 200 (296 | 292 | 200 | 283 | 1 |20 30{300]11 03| 267 33
288 | 288 | 285 | 2586 | 286 | 286 | 286 | 286 | 283 | 0 | 7 40(289 |12 03| 200| 20
383 | 284 | 283 :»s3|m4 283 | 283 [ 283 | 282 | o | 7 32|288]12 33| 267] 2
234 | 238 | 292 mlm 280 | 287 | 285 | 209 | 1 |20 sef292)12 10| 249 43
206 | 207 | 200 | 300 | 207 | 207 | 203 [ 202 | 286 | 1 |19 30301 |11 59| 272| 29
2| 284 | 287 | 280 m|zas 288 | 287 | 285 | 284 | 1 | 0 0s|202]12 18] 267 25
282 | 284 | 283 | 285 | 286 | 287 | 200 | 286 | 279 | 1 |22 23|202)12 30| 256] 36
M| 287 | 202 | 280 | 200 203 | 280 | 286 | 286 | 282 | 2 |20 33[204|11 30| 272] 22
$| 281 (283 | 284 | 285 285 | 284 | 284 | 284 | 281 | 1 | 0.50)286)12.45] 273] 13
|| 277 | 270 | 280 | 282 | 283 | 282 | 283 [ 282 | 280 | o | § 45)288]12 45 262 26
286 | 2as | 288 | 280 | 200 | 208 | 204 | 201 | 281 | 2 |22 03{295]13 03| 262| 33
280 | 200 | 202 | 200 | 203 | 202 | 287 | 287 | 278 | 2 |21 18]206 |12 46| 240] 47
M0 | 206 | 204 zuzlzw 200 | 284 | 282 | 282 | 2 [16 24|302[10 59| 262| 40
282 | 285 | 285 | 202 | 206 | 200 | 286 | 286 | 283 | 1 |20 19)207|12 48| 266] 3i
987 | 285 | 387 | 288 | 287 | 287 | 285 | 285 | 282 | 1 | 7 30288)12 14| 258) 30
285 | o83 | 283 | 283 | 282 | 281 | 281 [ 281 | 2@ | 1 | 7 27|2%6|12 15| 258] =8
M 1075 | 277 | 278 | 280 | 280 | 280 | 280 | 279 | 275 | o | 7 57[283]12 30| 255] 28
273 | 274 | 276 | 283 | 288 | 287 | 284 [ 283 | 273 | 2 |20 47 (=80 10 48| 242] 47
o |
1 i 1 | 1
|
8| 257 | 289 mlm||2«;| 200 | 288 | 287 [ 263 3t




TABLA XXXIX

INTENSIDAD

TOVE BN
T. M. G. 2 = 36000 4- VALOR DE LAT
Dla|s|eal 12 23 34 | 45| 56| 67 T-3|S-ﬂ |q~m 10-11 |1-|2!12—|3i13r14,lt+1i
— ) S | | — ___._i_.i__
1| P | 283/ 284 2831 279 | 275 275 | 277 | 281 233|234|2m 271 | 200 z_m-g
2 | P|280 2811|281 276 275 277 | 280 | 282 | 280 |m 271 | 270 | 270 A
3 285 284 281/ 281| 278 | 276 2?9:235|239,m 270 275 | 271 | 209 r
4 281 278|281 | 282| 281 279 | 280 | 285 | 200 | 287 | 284 270 | 271 | 270 ;5;
5 287 286 285! 283 280 280 | 281 | 282 | 283 | 283 | 275 mllzralrwn
& 279 ‘281|282 282|282 282 | 283 | 283 | 284 | 283 | U7 m'mt i’;‘;
7 284 2841 2701 2501 280 280 | 282 | 282 | 283 | 280 | 2§2 268 | 207 | 27 i
Woa b el
| ] | L f | ]
10 | €| 2661 286 284 284 284|283 | 284 | 285 281 | 268 | 257 | 253 | 280 | 252 | W
1 984 | 2841 284 283 282 287 | 282 | 285 | 283 | 274 | 250 | 251 | 247 | 252 %?
12 283 283| 283 281 279 270 | 270 | 283 m|m¢+|m 253 | 253 | 235 | B
13 984 [ 283 283 281 280|280 |'081 | 285 | 284 | 277 | 268 | 50| 252 | 244 s
14 285 | 283 | 278 281 250 280 | 280 | 981 ' 276 | 270 | 263 | 257 | 261 | 200 [ oy
15 200 287 | 285 281 283 285 | 980 | 209 204 m:m m'.rlsz?: z’i"rl
16| | 265) 2831 2850 385 285 265 | 285 | 285 284 | 276 | 268 | 260 | b6 | 273 |5
17 200 | 2881 268 288 280|200 | 202 | 203 288 | 2R3 | 272 | 265 | 208 | 0T,
18 280 | 288 | 287 287 288 | 287 | 288 | 288 | 285 | 280 | 270 263 26l ﬂ'g'zﬁ
19| c zas.zﬁc:g'zau;zaﬂ-m zau|:zsﬁ 950 290 | 286 | 279 | 209 | 266 a8
20 286 | 285! 285 285 284 284 | 284 | 286 285 | 276 | 270 | 267 | 265 | 27
a1 | 'c| 2821 282 281 | 981 281 280 | 281 | 284 283 | 276 | 260 | 264 260 mlg;
22 281 | 280|279| 2701 279 | 277 | 278 | 280 | 280 | 276 | 270 | 260 | 255 ﬂ_bglm
T 280 | 287 ' 28%| 283 281 280 | 270 | 280 | 282 | 270 | 273 | 265 263 %E‘J,'ﬂi
24 283 | 281 2811 2811 280 280 | 280 | 281 | 28% | 217 | 260 | 261 258 L
| C zm|234 ORI |-283 | 28327 282 | 281 | 283 | 281 | 271 | 261 | 2371 260 2‘“!
2 | | a1 | 280" 280 282 282 260 | 280 | 285 | 280 | 260 | 250 | 250 265 | 274 [FH
21 || 281 2801 280| 279 279 | 270 | 278 | 280 | 218 | 273 | 265 | 262 | 262 Z-Hiﬂi
28 | P | 280 279 250| 280, 278 | 276 | 276 | 276 | 276 | 271 ﬂu|2¢u 268 %ﬁl“‘“‘
20 | P| 204 | 290 286|285 288 201 | 201 | 201 | 287 | 286 278 | 277 )
30 285 | 2801 281 277|274 | 277 | 270 | 283 | 285 | 283 219 | 275 | 274 | 30
3l 286 | 280 | 281 | 283 283 | 284 | 283 | 286 | 287 | 285 | 282 | 281 281 | 289 |7
| : —
o o ' Wl e _ Lot
Medin.| 285 | 284 | 283 | 282 281 281 2aa|2a5|234 219 | 271 | 266 | 265 | 209




UJVERTIC:’-\L

OCTUBRRE, 1950

 EXPRESADO: EN GAMMAS
16{16-47| 1718|1810 10-20| 20:21 | 21-22{ 2293 2324 | Media | 0 | Méxima | Minimo. | 1
| 1T S o - ) | A T i
gﬁ 295 | 500 | 300 | 265 | 202 | 200 | 283 (282 | 283 | 2 |17 48|301 112 (9] 267 M
42| 300 | 708 | 313 | 304 | 206 | 294 | 201 |286 | 280 | 2 |18 39] 518412 09 267 51
Q5 287 | 204 | 301 | 200 | 289 | 388 5 1284 | 283 | 2 |18 15|302413 00| 267 35
B8 | 208 | 207 | 300 | 204 | 292 | 289 | 288 286 | 285 | 2 |18 19/305012 36) 260] 30
B | 202 | 200 | 290 | 200 | 288 | 288 | 286 (279 | 283 | 1 |16 39|295]11 48| R60] 26
45 {278 | 28 | 208 | 202 | 201 | 200 | 288 |283 | 280 | 2 |18 18120213 30| 250 53
1§25 | 293 | 206 | 295 | 204 | 205 | 201 | 287 | 280 | 283 | B |17 301207112 30| 26| 31
(J 51 | 286 | 286 | 284 | 284 | 284 | 284 | 284 |284 | D81 | 1 | 8 141290£12 10} 263] 27
804 | 970 | 251 | 283 | 284 | 284 | 284 | 285 {285 | 270 | 1 |7 381288112 45| 2501 20
71| 277 | 280 | 281 281 | 282 | 284 | 284 {283 | 296 [ 0 | 0121285012 57} 250] 30
00| 275 | 276 | 270 | 270 | 279 | 279 | 280 (281 | 255 | 1 | 7 57| 286112 50/ 240) 40
(72 | 278 | 280 | 284 | 288 | 288 | 288 | 287 1284 | 276 | 1 |20 431290112 27 232} 38
o7 | 284 | 284 | 285 | 285 | 288 | 285 | 285 1285 | 278 | 1 |20 15/ 286112 30| 251 37
453 | 208 | 504 | 305 | 305 | 305 | 304 | 299 {206 | 284 | 2 |20 50/306}11 47| 255| 51
M| 294 | 204 | 202 | 201 | 201 | 202 | 200 {288 | 287 | 2 |10 57| 296112 51| 25| 21
4| 205 | 200 | 205 | 308 | 302 | 300 | 207 (902 | 287 | 2 |18 30|310411 48| 260] 50
2§81 | 907 | 207 | 300 | 208 | 200 | 208 | 204 201 | 288 | 1 |18 18130111 50| 264 37
<470 | 285 | 289 | 290 | 200 | 280 | 280 | 288 {287 | 283 | 1 |18 30| 20112 39 61| 30
1% oRY | 286 | 588 | 988 | 288 | 287 | 286 (286 | 284 | 0 | 8 21 {201 11215 204 | 27
| 252 | 283 | 285 | 280 | 285 | 289 gy 284 | 281 | 1 | 7 a6[288}12 10 204 24
W | o7 | oo | 051 | or0 | 20 | 283 | 282 a8t [ 277 | o | 7 57| 28312 45| 259 26
5 | 78 | 283 | 285 | 283 | 289 | 286 | 288 |288 | 277 | 1 |21 45|280]12 18] 254 35
EEAEAE AR A 1 A AR

1 | 280 | 282 | 282 . T3 19 25

"mm%gu%zmmizmm 2 | 278 | o |15 302841 21| 255] 29
E% 980 | 280 | a80 | 581 | 285 | 283 | 282|280 | 278 | 1 | 7 4028410 46| 238] 20
BT | 277 | 276 | 277 | 276 | 276 | 277 | 279 |278 | 235 | 0 | 0 151280411 57 260 20
of 308 | 326 | 331 | 392 | 311 | 305|207 | 280 |2 |19 21|334f12 43] 265| 60
LAETERETT | 300 | 200 | 202 | 201 (202 | 202 | 2 |16 55 |819}12 33| 275| ‘M
ol 8 | 265 | 300 | 303 | 300 | 208 | 205 | 288 (288 | 286 | 2 |18 12|305]12 36| 274] 31
¥ | 303 | 303 208 | 297 | 292 | 209 | 280 | 285 | 280 | 2 17 02 {307} i1 00 o30| 27

W | s | loey e |
!lezqu mlzm 200 | 280 za'rl*zsn 282 34




TABLA XL INTENSIDAD

O e Bt

T. M. Q. Z/= 36000 - VALOR DE LA/T
Dia|S |01 | 12 [ 2334 |45 | 506 | 67| 78 | 89 | ¢10 | 1001 |11201213
1| P|286| 284|252 281 | 281 | 284 | 285 | 286 | 280 | 286 | 280 | 274 | 275
2 284 | 285 284 | 284 | 285 | 285 | 285 | 286 | 286 | 285 | 281 | 273 | 208
3 287 | 286 285 | 283 282 ) 283 | 283 | 286 | 286 | 281 | 275 | 260 | 208
4 | P| 282 282 281 | 281 270| 276 | 276 | 278 | 283 | 283 | 282 | 280 | 280
5 201 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 287 | 286 | 284" | 277 | 273 | 260 | 273
6| €| 285| 284 | 282 | 262 282| 252 | 282 | 283 | 282 | 276 | 270 | 263 | 259
71| 2az2| 282| 280 219 2701 778 | 277 287 | 270 | 2473 | 264 | 265
8 280 | 280 280| 279 277| 276 | 275 | 296 | 275 | 271 | 263 | 255 | 255
9 280 219 279| 278| 278 277 | 216 | 275 | 275 | 279 | 266 | 260 | 258
10 084 284 281 | 281 | 279 278 | 270 | 276 | 270 | 294 | 274 | 274 | 493
1 280 237| 285 | 285 282 283 | 283 | 283 | 282 | 277 | 275 | 268 | 267
12 284 | 283 281 | 282| 283 282 980 | 282 | 281 | 280 | 282 | 231
13 287 | 285 285| 286 | 285 283 | 282 | 282 | 284 | 240 | 281 | 278 | 278
14 784 | 283 283 | 283| 2831 283 | 284 | 283 | 287 | 285 | 277 | 271 | 268
15 | C| 282 | 281 | 281 | 261 280 281 | 280, | 281 | 279 | 273 | 268 | 265 | 260
16 280/ 280 | 270 | 278| 278 | 219 | 278 | 278 | 276 | 272 | 260 | 265 | 262
17 285 282 279 | 279 | 278| 277 | ZI8 | 276 | 275 | 273 | 260 | D66 | 266
18 280( 280 279 | 279| 278 270 | 278 | 276 | 235 | 278 | 71 | 270 | 2vi
10 |G| 283 | 281 280| 260 281 279 | 260 | 279 | 299 | 276 | 275 | 273 | 272
20 |'c| 280| 279 270| 278 | 278 278/ 276 | 276 | 217 | 2 263 | 260
21 ory | @t 2ve | 25| 2ia 274 | 274 | 272.| 272 | 267 | 268 | 264 | 267
73 297 | 277 | 275 275 | 274 | 274 | 203 | 272.| 273 | 266: | 261 | 250 | 263
23 284 | 281 281 | 282 281 | 280 | 280 | 278 | 277 | 2i4 | 273 | 204 | 205
24 979 | 219| 278)| 218 277 | 277 | 217 | 295 | 216 | 294 | 270 | 267 | 270
5 281| 278) 276/ 276 20| 279 | 274 | 275 | 97| 98| 277 | 277 | 280
26 | P | 278 276 | 274 | 271 | 2681 260 | 268 | 268 | 266 | 265 | 270'| 273 | 276
27 | P | 274| 268 272 | 269 | 260 271 | 271 | 272 | 274 | 274 | 272 | 275 | 278
28 272 | 271 | 260| 270 | 260 271 | 270 | 272 | 271 | 260 | 268 | 264 | 270
20 o74 | 11| 22| 274 | 273 274 | 275 | 295 272 | 268 | 263 | 250 | 263
T:-;:Zil 215 2151 274 | 275 | 275 206 | 206 | 297 | 277 | 274 | 200 | 265 | 265
' iy e ey ’
Media.| 282 280 279 279 z?s.mlwaim walm 272 268 | 960
| | | 1 1 | |




===

VERTICAL

NOYVIENIIBRE, 1960

4, EXPRESADO EN GAMMAS
16| 16:17 1?-1-s}|3-w 10:00 {2021 |21-22 2223|2324 [ Media | %5 | Miximo | Minimo pj";“
—_ - |_ —_— - ——p— — - e S h_.l‘_ - e
MW | 310 | 303 | 300 | 206 | 201 | 200 | 280 | 286 | 288 | 2 |15s1|m3| 0 57| 272| @
M (293 | 201 | 280 288 | 280 | 280 | 285 | 287 | 285 | 1 |16 12|205| 12 30| 267 28
Bl 283 | 984 | 285 | 285 | 285 | 286 | 284 | 233 | 282 | 1 | 015|987 12 30| 267 20
ﬁ' 310 | 316 | 300 | 300 | 207 | 205 | 294 | 293 | 280 | 2 |17 15|318] 557| 275] 43 §
Il 28y | 253 | 285 | 286 | 286 | 287 | 287 | 286 | 283 | 1 | 0 03|203)11 12| 260 24
o0 | 279 | o709 | 981 | 281 | 282 | 282 | 283 [ 232| 278 | ‘0 | 012|287]12 30| 258 29
o | 2717 977 | 277 | 278 | 278 | 270 | 219 | 277 | O | 8 48]|2s2]11 57 262| 20
Eﬂm 275 | 378 | 978 [ 978 | 278 | 270 | 298] 273 | 1 | 2 o3| 2s0]12 30| 254] 26
(W58 | 277 | 278 | 278 | 270 2325 283 | 285 | 384 | 276 | D (22 43|284 112 2 357 o7
1 g0 | 28s wz|am 207 | 203 | 202 | 201 | 201 | 284 | 2 |18 42302]12 21| 260 33
1 | 283 2 | 286 | 285 | 285 | 285 | 282 | 1 |17 45|2s0|iz2 03| 267| 22
fﬂlﬂ?%ﬁlggg %zm%zm 57 | 286 | 2 |16 12{z00]10 15| 279] 20
W56 | 200 | 230 | 280 | 288 | 287 | 288 | 287 | 283 | 28¢ | 1 |16 33 20112 46| 277 14
s 055 | 285 | 2ap | 285 | 285 | 285 | 285 | 282 | 280 | 282 [ 1 | 8 45|288]12 30| 267 2|
s @7 | 370 280 | 279 | 210 | 270 mim 215 | 777 | 1 | oo03|aszfn 33| 205 17
(| 75 | o7r (277 | 078 | 280 [ 281 | 282 [ 283 | 276 | 1 |23 57(284|12 27| 261 23
W% | 76 | 280 | 281 | 282 | 282 | 282 | 382 | 270 | 277 | 1 | 030|285 |az 29| 204] 21
: 51 | 278 | 279 | 281 286 | 251 | 283 | 281 | 278 | 1 [19 57(388)11 15} 260) 19
M8 | 970 | 280 | 280 | 280 | 270 | 280 | 270 | 478 | 2i8 b 0 | 03028412 30| 21| 13
s @8 o7 | 378 | 278 | 77 | 277 | 978 | 278 | 276 | 276 | © | 0 03|280|11 30l 287} 13
43 | 273 24 | v lame | o7 | 213 | 1 | oot larrlio 57| 202] 15
Mo 1508 | 5s | 350 | 5nt | 358 | 3EE | 380 | Baa| 31 | 2 |23 o¢]%0|n 30] 260] 20
20| 380 | 980 | 280 | 281 | 283 | 283 | 282 [ 280 | 280 | 1 |0 01|27 |10 06| 273] 14
igmammmzwmmmm 2 |20 09201 |11 15| 206 25
] 901 | 985 | 281 [ 280 | 282 | 283 | 282 [ 270 | 230 [ 2 |16 18{203] 6 48| 273] 20
51 203 oqn [ 280 | 278 | 279 | 2 |17 43)302] 9 06| 263| 30
) %%%%mmm s | 2 |14 4920010 32| 271 | 23
22&.‘-23723523? 585 | o83 | 980 | 277 | 276 | 2 |10 4520211 30| 263] 2
: ag4 | o84 (o83 [ 283 | 280 | 276 | 27s | 275 | 1 |18 39[286)11 30| 258] 28
6| 977 | 580 | 283 | 283 | 283 | 280 | 277 | 277 | 295 | 1 |18 30283 f12 12| 264] 10
m':m:aaa 285 | 285 | 284 | 984 | 283 | 282.| 279 24

] i




O —

TABLA XLI INTENS IDAD

T O5L EED.Q

T. M. G. Z = 36000 - VALOR DE LA T

| i ' [ ' [ i ' i3
Dia |5 | 04 ‘ 1-:2 | 23 | 34| #5]| 56|67 | T8 80 "?HD.19‘11'11'12-|2‘|-3il3'14r“'=5

, i
|
c| 216|216 216 | 275| 276 | 276 | 226 | 225 | 274 | 275 | 27 | 260 | 272 | 276 |
278 | 277 | 277 | 77| 278 | 278 | 277 | 277 | 247 | 276 271 | 270 | 270 | 2712 ij
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Compensacién de temperatura del variémetro
de intensidad horizontal H 2

|.—TEORIA DE LA COMPENSACION

Consideremos instalado un variometro de H, con dos imanes pro-
ductores de un campo L gue modifica la sensibilidad (ver figura 1),
¥ supongamos que la aguja forma un angulo & muy pequeic con la
direccion O.-E. magnética.

T L
0]
Norte L &

magn. Hu H \ﬁ) M’
4
\

Figura 1

Usemos la notacion:
p = momento magnético de la aguja.
H = Intensidad horizontal del campo terrestre.
f= fuerza de torsidn del hilo.
8 = angulo de torsién,
L = campo creado en A con direccion W.-E. para modificar la
sensibilidad.
N'= campo que se creard en A con direccién N.-5. para com-
pensar la temperatura.
B' = coeficiente de temperatura de la aguja.
B" = coeficiente de temperatura de f.
1 = coeficiente de temperatura del campo N o L.




A

Ahora la ecuacion de equilibrio de la aguja es:

pHcosea=f(# + o) + pLsena.

En lo que sigue consideraremos como términos pequenos de pri-
mer orden, B’, B", v ¥ «, y despreciaremos los términos de segundo
orden. Entonces, la ecuacion -anterior sé escribird: : A0

pH=Ff(0 + o) 4+ pla, . [1]

Derivandola con respecto a la temperatura {, se tiene:

WBYH=FBY (B44) + 08 4B L+ pLia p LGT,

y despreciando los términos de segundo orden, queda:

i
pB'H=fB"6 -:-j--i—;- o FL'ﬁ -

lo cual indica que en la préctica, la accién del campo L no varia con
la temperatura.

Sustituyendo diferenciales por incrementos, podemos escribir:

de _ pHB' —fOB"”

af — 7 f4al
poniendo ahora (v. [1])
foe=pH—ea(f+pL)

y despreciando el término «B", queda

TN Ty (21

El nimero §= B' — B” es el llamado coeficiente de temperatura
del variémetro. Para calcularlo, llamemos w al A« correspondiente
a At = Iv C; sera:
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Este A« produce sobre el magnetograma un incremento de H aparente:

e L
it
como se deduce de [1].
Multiplicando estas dos dltimas igualdades, queda: AH = Hj, y
finalmente:

AH
Pmggmi 13]

donde AH es el aumento aparente de H en ¢l magnetograma, pro-
ducido por un At de un grado.

Si ahora afadimes al montaje indicado en la figura 1, un campo
magnético N de direccion N.-§., que pase por el centro de la aguja,
la ecuacion de equilibrio [ 1], se transformard en:

w(H+N)=f(8+a +pLa, 4
y 1a |2] se transforma en:

e s pHB 4+ o NE + 1Ny 5]
it T+ pL '

Luego la condicitn que debe cumplir N para que -%—-: =0, es
B
N==Hsl .
H BT (6]

Para calcular el valor de 1, supongamos que el campo N es pro-
ducido por un par de imanes que producen cada uno, en direccién
N.-8., un campo n = N/2. Se tendrin:

M

il R
Al ity it

y derivando respecto de 1, se tiene:

N=nlg—39) +nlg'—39 , j=Sd—3etd'=3¢

¥, en fin,
j=2t4 _a, 7
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donde ¢ y g’ son los coeficientes de temperatura de los imanes M y M/,
y = ¢l coeficiente de dilatacion del material que sujeta los imanes al
aparato,

2 —RESUMEN ORDENADD DE LAS OPERACIONES A REALIZAR

Partiendo de que el varibmetro esta instalado inicialmente como en
la figura 1, hay que realizar las operaciones siguientes:

a) Calcular el valor de B. Para ello, se determina la base del
magnetograma durante un periodo de tiempo suficiente para que la
temperatura del variémetro teénga una variacion de 5° C al menos.
Durante el semestre febrero-agosto la variacion es maxima, y alcanza
en Toledo (Sala primera de varidmetros) unos 132 C.

Comparando los diferentes valores base obtenidos, con las tem-
peraturas correspondientes, se calcula B con aproximacién suficiente.

&) Se blogquea el variémetro y se miden las distancias MA y
M'A. Se quitan los imanes.

¢) En cada imédn se determina su momento magnético y su coefi-
ciente de temperatura. Para lo primero, basta una observacion de des-
viaciones en un magnetometro, pues se conocen con precision suficiente
para nuestro objeto, H y ®. Para lo segundo, se puede seguir un
método parecido al indicado en la obra Estudio sobre equipos mag-
néticos para determinacién de valores absolutos (P, Irizar, A. Méndez
Vigo, V. Pefia y J. M. Munuera. Madrid, 1950), y cuyo detalle dare-
mos mds adelante. '

d) Con los datos obtenidos anteriormente se calcula el valor de L,
que sera:

L Mg M

También se calcula el valor de v mediante [7] y el valor de N me-
diante [6].
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g) Se colocan de nuevo los imanes en'la pieza que los sujeta al
aparato, de manera que cada uno produzca en A un campo de direc-

cidn o = arctg f— . ¥ de intensidad C = % VNELTE (v figura 2.)

Norte

magn.

A

Figura 2
La distancia M, A se deduce naturalmente de la férmula:

M

C=map

y andlogamente se calcula M’y A.

3 —EXP0SICION PRACTICA DE LAS OPERACIONES REALIZADAS

a) Cadleulo de B.

Se determind el valor base del magnetograma de HZ, en 25 oca-
siones durante el periodo 31 mayo-15 noviembre 1949. En una grafica
cartesiana, usando dicho valor base como ordenada, y la temperatura
_ correspondiente como abscisa, se obtienen 25 puntos (v. figura 3). Dicha
grafica hizo pensar que el valor base tuvo durante el periodo conside-
rado, una disminucién continua independiente de la temperatura. Pa-
rece razonable considerar como causa de esa disminucion, que se
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presentaba regular, una pérdida también regular de la fuerza de tor-
sitn. Esta pérdida seria entonces proporcional al tiempo (dentro de
este periodo) y llamando p a la constante de pérdida la disminucion
de valor base debida a ella serd dp, donde d es el nimero de dias
transcurridos desde el inicial.

Con las precedentes hipotesis, la variacion de base Av puede expre-
sarse en la forma

Av=—BHA{ + pAd. 91

Ya que conocemos en cada ebservacion, v, ¢ y d, disponemos de tantas
ecuaciones [9] como observaciones, y aplicando a las 25 que se obtie-
nen el método de los minimos cuadrados para determinar §H y p,
hemos calculado en el cuadro 1 las ecuaciones finales:

—10885H — 936p= 15632
0936 §H + 81387 p = — 22760

y de ¢stas:

fH=— 13274 gamjgrade ,, p=—14127 pam/dia.

Si en vez de realizar este calculo hubiésemos sencillamente tra-
zado una recta de ajuste aproximado en la grifica de la figura 3, su
pendiente nos daria un valor de fH. En nuestro caso, tendriamos
como pendiente de dicha recta 13.2 a 13.5, que discrepa poco del
obtenido por el calculo.

Finalmente, calculamos:

= —13,27/24050 = — 0,000552.

by Medida de distancias y datos de posicidn.

Se bloqued el variometro y se midieron las distancias (v, figura 1):
MA = 1159 mm, M'A= 116.6 mm.

Se ‘quitaron los imanes y se midié la longitud de cada imdn:
1'=—40 mm.
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€) Medida del momento magnético de cada imdan.

En el teodolito magnético Schmidt, utilizando coma aguja colga-
da la Al (de longitud I' = 33 mm.) y como desviador el imin (M),
se midieron dos valores de sen u, colocando el imin en el platillo
derecho. Como se conocen H, la disfancia d entre centro de platille
y centro de aguja, y la funcién de desviacion ® (que depende de d,
[ y I'), se puede calcular el valor del momento M, con error relativo
mengr que 0,0001, el cual da una aproximacion suficiente.

En el cuadro 2.vienen los cdlculos detallados para la obtencidn
de M. y los andlogos para M'.

¢ bis) Medida del coeficiente de temperatura de cada imdn.

Considerando que la variacion del momento M con la temperatura
es lineal, y llamando ¢ al coeficiente, se tiene:

A ;
Hrl-t—cutu,-s:nl'du“:q&i. [10]
1]

donde H, v u#, son los valores medios de H y u durante la observa-
cidon. Esta se realizd colocando en el platillo derecho del teodalito
Schmidt, en la primera posicién de Lamont, el imdn (M) dentro de
un recipiente de cristal, con un termometro pegado al imdn. Después
se gird el teodolito hasta centrar proximamente en el reticulo del
anteojo la marca que da el espejo de la aguja colgada. Entonces se
echd aceite de parafina caliente {de 60° a 70¢ C), y cuando la tem-
peratura comenzd a bajar, se inicid la serie de observaciones, cada
una de las cuales consta de lectura de la division del reticula, de la
temperatura y de la hora.

Para aplicar la formula [10] hay que corregir previamente Aa de
variacion de la declinacién. El caleulo detallado para obtener ¢ apa-
rece en el cuadro 3, y el andlogo para obtener ¢’ en el cuadro 4.
Este procedimiento de calculo es bastante diferente del usado en la
obra Estudic sobre equipos magnélicos, etc.. mencionada, y mds
sencillo, obteniéndose g con la misma aproximacidn.

En la figura 4 se presenita una grifica cartesiana, en la que las
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abscisas son valores de (g A £) y las ordenadas £, con lo cual se obtiene
una serie de puntos cuya recta de regresion tendrd por pendiente el
valor mas probable de g.

d) C{i;fcufo del valor de L, de 1 y de N.

De la férmula [8] se conocen todos los datos del segundo miem-
bro, pues incluso ¥ y W' se puede hallar con suficiente aproximacion
por conocer las longitudes de los imanes y las distancias MA y MA’,
respectivamente.

Asi que tenemos:

M=4730T, MA=I119cm.; [(=4cm.,
y aproximadamente

'F=]-—-§..-P {

8 ﬁ"m'Ar'i' I'Iﬁu:; [g M:'A)""'“EB'W
(v. Bock, Prdactica de las mediciones magnéficas, pag. 29), y ani-
logamente: '
Mi=5320T, MA=1160cm., [I=d4cm, F=097.
Aplicando la férmula [B], se calcula:

L = 0,06200T

Ahora, sustituyendo en la férmula [T] los valores
g=—000034, g'=—000034, «=00000185

se obtiene
1= —0,000396

Sustituyendo finalmente en [6] los valores conocidos de H,py ¥,
obtendremos:
N = 0138051
de sentido opuesto a H.
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e) Cadleulo de la posicién que deben ocupar los imanes
en el variomeiro.

Teniendo presente la figura 2, calculamos:

==arctg--t§-=gf-;uf’£ i c=%p'm--_? 0,07611 T,
Como se ha de cumplir que
Cm2M 2N
TOMAR YT A

sustituyendo los valores conocidos, calculando previamente
¥, =105 ¥ =105,
y despejando (M, A) y (M A), se obtiene:

MA=1093em. MA=1136cm.

Con estos datos se colocan los imanes en la posicion correspon-
diente, se desbloquea el variémetro, y la operacién queda terminada.

4, COMPROBACION DEL RESULTADO CONSEGUIDD

Se calcula el coeficiente de temperatura aparente del varidmetro

compensado.

Aplicando el procedimiento explicado en 3 a), durante el periodo
30 mayo-31 diciembre 1950, con 23 determinaciones del valor-base,
se obtuvo un coeficiente de 0,2 gammas por grado, lo cual es un re-
sultado completamente satisfactorio.
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CUADRG 1

Ciiculo del coeficiente de temperatura § y de la pérdida digria p por torsidn, del Varismetro H 2,
@ partir del 31 de mayo de 1949

Base H2 ] Dras ! I a Ill: b b e | ah al bi
i i

23968 19,75 00| — 11| —200( —03|+ 400 + 8640|4186 + 220| + 1023
o67| 1975 7| —12 — 200 —86 400 7396 + 172 + 240| + 1032
91| 2075 15| —04| —1,00| —78 Loo| o084+ 78+ 400 + 312
986( 215 | 19| +07| —025| —74 006| 5470/ + 18— 17| — 518
903| 2225 23| + 14! 4.050! —70 0,25 4900 — 35 4 7,0/ — 080
996| 225 | 30| +17 +o075| —63 056 3969 — 47+ 14,7| — 1071
999 ‘22,?5' 31| + 20| +1,00| —62 1,00 3|44 — 620+ 200 — 1240

24005 23,0| 33| 420, +1,25| — 60 156 3600 — 75 4 325| — 1560
016| 240 | 53| +37) 225 —40|  506|  1600|~ 90 4 832 — 1480
035| 25,75 81| +-56| + 400 —12| 16,00/ 44— 48 4 240( — 672
020 259 | 87| +50 +4,1a| —p6| 1722 3| — 25+ 2075 — 300
022 250 98| +43| +325| +05| 1056 25+ 16/ + 1397| + 215
005 2375 111| +26| +200| 418 4,00 324 | 4 360+ 52001 + 468

23990 | 235 | 19| 4+ 11| +1,75| 4 26 3,06 676|+ 4504 192 4+ 286
987| 224 | 126 +08' 40,65 +33 0,42 1089 |4 21|+ 52|+ 264
079| 21,8 | 134 00| £0,05 +41 000| 1681 |+ z: + 00 00
978 | 21,0 135) —01 +0,15| +42 0,02 164+ 6 — 01— 42
71| 21,5 | 141] —08| — 0,25 +48 006|  2304|— )2+ 20| — 384
967 | 2125 142] —12 _u,ﬁr:pf + 49 025 240) | — 241+ 60| — 588
048| 200 | 150| —31| — 1,75 | + 57 306 3249 —100 + 542 — 1767
243 195 154| — 36 —2,2;:4 + 61 5,006 3:-*-21'-—131i+ Bl,0| — 2196
037| 193 | 155) —42| — 245 + 62 6,00 3844 —1s2 ws,u‘— 2604
925 187 | 158| —54| —305 +65| 030| 4295|108+ 1647 — 3410
02| 100 | 162| —53| —275| +o0| 7s6| 4761|1004 1457| — 3657
927| 188 | 168 —52| —295| +75 8,70 5525;—-‘.!21i+ 1534 | — 3000

5O04T4 | 5443 | 2205 ] _oi| +055f —aa 108,76| 81387 | — 936] -+ 1563,2| — 22769

Aw=(—fH)At+pAd, Av=1 At=a Ad=2b




CUADRO" 2

Obzervacidn de desviaciones. Aguja colgada: AL Observacidn de desviaciones. Aguja colgada: Al
Trmdn desviador: (M) compensador del H2. Imdn desviador: (M") compensador: del H 2.
' | Var. ¥ Lectara |1-’ur. H | Vir. D Lectura Var, H
Hora t Poa. Lectara | Hora Pos, Lectura |
ord. 4D o, ! ard. ! | ord. 4B COrT. ord.
N | 1T Il | ] k-

| i |
11 2:‘!.]3,13 M-0 13012177037 1,9 }Dl] 301°17' 03" | 67,1 11 50 I3,'1"I N-E [303°01725" | 2,1 | 00):303201° 25" 67,0

31 | 13,6 | -E [ 302° 56 53" ‘ 20> 56° 53| 67,0 55 ]'3,7: =0 | 3017007 077 | 2,15 | 03 | 301" 09° 10" | 66,9 |

35 136 -0 |301°16' 481205 | 06| 301° 16/ 577" | 67,0 Q12 02|13,7| -E |303°01%13'" |23 |14 ]303°01° 27" bog =

38113,6| -E |302°56' 360" |21 ‘ 14| 302° 56" iﬂ"i 67,1 06137 <O :EUI"UB' 53" | 235 17 | S01% 09" U”‘ 66,8 |-
M= 2¢ -Hd*senu,  logsen 40’ 56'° =72,162101 M = 2]¢ Hdisenu, logsens6’ 08" =2,212027
@ = 1,0000 3log 30,0472 = 4 433412 D = 1,0000 3 log 30,0472 = 4,433412
H = 0,24007 log 0;120035 = 1,079308 H = 0,24006T log 0,12003 = T,079200
log M = 1674821 log M! = 1,725629

M= 4730T M’ =5320T
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CUADRO 3

Observacidn de desviaciones. Aguja colgada: Al.
Para coeficiente de temperatura del imdn M de H2.

fom | ¢ mq Div! Hapet Aw SR [ T e
ord; AD' ord, \'H | Ha
O (BT T S
15 54 MM.| —005] 25 | 1,24| —1,20
16 02 MM. | +022] 27 | 147 | —125
14{146/ N-O | +02 | 245 | 1,19 | —099] 27 |[1,1| 5] 735 | 740
191145 » | +015] 24 | 1,13 —098| 275 | 14| 6 736 | 742
23/1145| » | +005| 235 1,07 | —1,02[ 255 | 03| 1| 730 | 731
30(374| » | —425| 235 | 1,07 | —532| 25 |00 0! 00| oo
3113500 » | —39 | 235 107 | —497| 255 03| 1| 50| &
33330/ » | —35 | 23| 1,07 | —457 26 05| 2] 127 | 129
3612081 v =30 235 | 107 =a07| 27 | 1,0 |15 212 | a7
41213 » | —25 | 24 | 133 | —363| 275/ 14| l6| 286 | 202
| 461248) » | —20 235 | 107|307 265 (08| 3| 32 | 385
561218 » | —15 |23 | 1,02|—252) 265 08| 3| 475 | 478
1710(192] » | —10 22 {090 —190)l28 |161 7| 580 | 587
18501140 » | —07 |15 | 01| —083] 33 [44] 18| 762 | T80
53[1401 » | —06 | 1,55 | 017 | —077] 32 | 38| 16| 172 | 788
57 MM, —085] 1,65 | 028 | —1,10 |
19 07 MM.| —13 |14 | 00 | —1.30 |

Ho = 24019 gammas.

Lectura MM. =302° 04" 12" 4 17 14" = 302° 05* 26"

Lectura N-O =202° 14" 03" -+ 5' 197" = 2020 1¢" 20"
AnguloUe= 9°46" 04"

Cot U o medio = 58208, cot Uo-sen 1’ - 108 = ¢ =160,58
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CUADRO 4

Observacion de desviaciones. Aguja colgada: Al
Para cogficiente de temperatura del imdn M" de H2.

Hora [ & | Pos | Div! Chs A e AR i e EAl | gar
{ ord. A DY ord, AH H, |

: T |=0f] Q0P 0P

19 07 MM. |—13 | 43 | 260 |—3%90 |

10 MM.|-[,62 30 | 226 |—3s88

20(15,0| N-O | —0,32 235 | 040 |—072 31 | 41| 17| en| 438
30140 » |—o06 | 205 | 0ps|—o0p6| 32 | 45| 19| 430| 440
af1a7| » |—o032| 215 | 017 |—o048| 29 | 30| 12| 456| 468
02| s |—o642] 21 | 011 |—0653] 315 | 44] 18| —452|—434

|

32| » |—55 | 215 | 017 |—567 305 | 38| 16 |—323|—307

23| » |—50|22 | 023|—52 315 | 44| 18 |—257]—230
|

g 8 8 E

318 s |—40| 235 | 040 |—440] 305 | 38| 16 |—132]—116
2003[{280| » |—30]27 | 079|379 24 | 03] 1

ofl273| » |—25 |29 | 102]—352| 235| 00| 0| 00| 00
12{252| 3 (—20 |29 | 1,02|—302| 26 | 14| 6| 75 81
10230 » |—20 | 265| 073|—273] 39 | 84] 35| N9 154

=04 | 215 | 017 | =057
—025| 23 | 034 |—030 | f

1 M

|
|
I
26({21,4| » ‘—2,25 21 | o011 |—238| 485 [136 5?| 171| 228

Ho = 24003 gammas.

Lectura MM. =302°07" 15" + O’ 43" = 302°07’ 58"

Lectura N al O =201%06" 51" + 3’ 42" = 291° 10" 33
Angula U= 10°57" 25"

Cot Uo medio =5,1646, cotUo-senl’-10°=¢=150,23
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