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A la memoria de su anterior [efe, Fernando

Presas de Bordons, entusiasta expedicionario, alma
del Observatorio provisional de Evinayong, exce-
lente Superior y mejor companero, dedica este tra-
bajo el Servicio de Geomagnetismo y Aeronomia

Espaitol,






PONENCILA

sobre la Memoria ESTUDIO MAGNETICO DE LOS TERRITORIOS HISPANO-PORTUGUE-
SES DEL GOLFO DE GUINEA—I952,

Redactada por el SERVICIO DE MAGNETISMO Y ELECTRICIDAD TERRESTRES de
este Instituto como resumen de sus trabajos y los del INSTITUTO METEOROLOGICO NA-
CIONAL DE PORTUGAL.

AL CONSEJO:

Para cumplimentar la ponencia que le ha sido confiada, el Consejero que suscribe tiene el
honor. de informar:

El 25 de febrero de 1952 debia tener lugar un eclipse total de Sol, cuya zona de totalidad
enipezaria en Asia Central al 5. de Siberia, atravesaria el W. de Asia y el Africa desde Suddn
hasta los Territorios Espanoles del Golfo de Guinea y terminaria en el Atlantico hacia los 21° W.
sobre el Ecuador.

Fendtmeno de tanto interés cientifico merecié la decidida atencifn de miltiplés paises, que
organizaron con la suficiente anticipacién expediciones cientificas para su estudio, y -entre ellos
figurd Espaia, que estaba ebligada a hacerlo por afectar el eclipse a sus Territorios Africanos.

La Comisién Nacional de Geodesia y Geofisica formd una Comisién del Eclipse, de la que
formaban parte miembros pertenecientes a los Ministerios de Marina y Aire, Universidad de Ma-
drid, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas e Instituto Geografico y Catastral.

Los estudios astrondmicos y ‘heliofisicos se harian por personal de los Observatorios del
Ebro, San Fermando y Madrid, y en lps magnéticos intervendrian el mismo Observatorio dei
Ebro y la Seccion de Magnetismo y Electricidad Terrestres del Institute (eogrifico y Catastral.
Se hicieron los programas, se pidieron los créditos y se encontraron grandes dificultades para la
aprobacion de éstos, a pesar de lo cual, en Guinea estuvieron representados los tres Observato-
rios Astrondmicos y los Servicios Magnéticos de el del Ebro y del Instituto Geogrdfico. A este
iltimo hemos de referirnos en este informe, aunque queremos hacer constar con verdadera satis-
faccion dos circunstancias de mucho interés,

Es la primera, que como siempre que Espafia acude a nuestra hermana, Portugal, obtuvimos
su estrecha y leal colaboracidn, pues desde el primer momento se comprometié a que hiciéramos
las observaciones de comiin acuerdo, enviando para ello a las islas de Santo Tomé y Principe
al Geofisico Excmo. Sr. Victorino de Seiga e Santos, giie estuvo en relacion constante, suma-
mente carifiosa y eficaz con los Ingenieros espafioles.

La otra circunstancia favorable fué que también los Padres Romafid y Cardis, 5. ]., hicleron
trabajos de Magnetismo, instalando un observatorio provisional en Kogo durante el eclipse y ha-
ciermdo observaciones, despugs, de variacion diurma de la componente horizontal de la intensidad
magnética.

Como expresa la MEMORIA, para desarrollar el programa de nuestro Servicio se pens6 en
instalar un Observatorio provisional, que habia de funcionar, como minimo, desde 1.° de octubre
de 1951 a fines de marzo de 1952, para comprender la fecha del eclipse y servir de base al le-




vantamiento magnético de los terrenos insulares y continental del territorio, hechos cada uno eén
la época climatoldgica favorable. Este fué el programa. La realidad fué gue el Observatorio
stlo funciond en total treinta dias, que se empezé a instalar diez dias antes del eclipse y que
hubo que trabajar simultineamente en el Continente y en Fernando Pdo feniendo que superar las
dificultades climatolGgicas y de todo orden con buena veluntad y eéspiritu de sacrificio. Los cré-
ditos concedidos no daban para mas,

Es preciso dar todos estos antecedentes para comprender que con los pobres medios conce-
didos no pudo obtenerse un levantamiento. regular ¥ que ha habido que contentarse con un ante-
proyecto de ese verdadero lévantamiento que sirve para enjuiciar las muchas dificultades que en
€l se han de presentar,

Teniendo en cuenta la importancia de la Geologia en todas las cuestiones geofisicas, empieza
la MEMORIA por exponer las caracteristicas geologicas de la regién cansiderada, haciéndo su estudio
petrogrifico, tectonico y vulcanoldgico, y, a continuacién, por medio, de una coleccién de cua-
dros y liminas, expone los resultados obtenidos en la campatia hecha con motiva del 11 Afio
Polar 1932-33 y en la campaiia del afo 1952, fanto en el Observatorio provisional de Evinayong
como en las estaciones magnéticas observadas en el Continente, en Fernando Péo y en la isla
portuguesa de ‘Santo Tomé; siendo verdaderamente sensible gue por no haber tenido los medibs
de comunicacién solicitados, no se hubieran podido obtener los datos de la isla de Annobin,
cuya situacion entre los ecuadores geogréfico y magnético le da una importancia destacada en
el estudio del geomagnetismo de esta region. Tampoco se hicieron observaciones en la isla por-
tuguesa de Principe. '

Con los resultados de las observaciones de campo espafiolas y porfuguesas, convenientemente
compensados, gracias al Observatorio de Evinayong, se han trazado, no los mapas, sino los croguis
magnéticos de las islas de Férnando Pdo y de Santo Tomé, de la Guinea Continental Espanola y.
por tltime, de toda la regién del Golfo de Guinea, croquis que serdn de grandisimo valor cuando
pueda hacerse el verdadero estudio magnético qu- tanto interés tiene, pues las isolineas trazadas,
tanto isoponas como isodindmicas horizontales y verticales, asi como el estudio de las anomalias que
ellas hacen ostensibles, demuestran lo perturbado que es el campo magnético en ‘el Golfo de Gui-
nea, como bien saben marinos y aviadores que trinsitan por él.

En resumen, con los escasos medios econdmicos de que se dispuso, suplidos con ina buena
voluntad digna de todo encomio, se obtuvieron unos datos, y con ellos se ha conseguido cumpli-
mentar, en lo posible, los cuatro objetivos de la :xpedicién, que eran:

1.# El estudio de [a variacion diurna de la componente horizontal del vector magnético en
aquella region.

2® El estudio de la influencia del eclipse en el campo geomagnético,

3.2 Levantar un croquis magnético de aquellos ugares, y

4.2 Estudiar la posible situacidén de un’' Observatorio definitivo.

Seria injusto el no desfacar como merecen los nombres que esta MEMORIA mantiene en el
anonimo, de los Ingenieros Gedgrafos D. Pedro Yrizar Barnoya, D. Vicente Pefia Geromini y
D, José Maria Munuera Quifionero, que con alto espiritu de sacrificio. como ya se ha dicho, hicie-
ron las observaciones de campo en las estaciones seculares y normales, y sobre todo es digno de
una especial mencion el Ingeniero D. Fernando Presas de Bordons, que hizo posible con su. entu-
siasmo y pericia el casi insoluble problema del Observatorio de Evinayong, exponiendo su salud
hasta llegar a la insolacién, a partir de la cual y vuelto a Espaiia continud enfermo hasta su pre-
matura muerte (g. e. p- d.)

Como resumen de todo lo expuesto, el que suscribe tiene el honor de proponer:al Consejo,
para que, previa su aprobacidén, si ha lugar, lo eleve a la Superioridad:

1.2 Que se haga presente a los Ingenieros Sres. Yrizar, Pefia Geromini'y Munuera la satis-
faccidn con que se han visto sus trabajos de campo en Guinea hechos en tan desfavorables condi-
ciones, fomando nota de ello en sus expedientes personales.

23 Que se oficie a la llma. Sra. viuda de D. Fernando Presas de Bordons el recuerdo del Ins-
tituto: por la obra meritisima que en esios trabajos desarrollé tan ilustre Ingeniero, su difunto
esposo,

b —




3% Que se felicite al Ingeniero Jefe del Servicio de Magnetismo y Electricidad Terrestres y al
Ingeniero Sr. D. José Ruiz Ldpez por la redaccibn de esta MEMORIA, ¥

42 Que se haga la publicacitn de la misma para su inclusion en las Memaorias del Instituto,
con una separata de 300 ejemplares para intercambio.

Madrid, T de diciembre de 1956

El Conscjero,
JOSE RODRIGUEZ-NAVARRO DE FUENTES

Aprobada por el Consejo del Servicio Geografico en su Sesién ném, 63, celebrada el dia 11|

de diciembre de 1956.

El Presidente,
ANTONIO REVENGA




Se realizd este estudio siendo:

el Ilmo. Sr. D. Félix Campos Guereta (f), Director General del Instituto Geografico y Catastral
Espaniol:

el Exemo. Sr. D. H. Amorim Ferreira, Director General del Servico Meteorol6gico Nacional Por-
tugués;

el Ilmo. Sr. D. Vicente Puyal, Director General del Instituto Geografico y Catastral Espafiol, du-

rante los frabajos de gabinete;

D. José Rodriguez Navarro y D. Wenceslao Castillo y Gémez, Inspector y Jefe de

la Seccién de Geofisica.

el llmo. Sr. D. Alfonso Rey Pastor (1), Jefe del Servicio de Geomagnetismo vy Aeronomia Te-
rrestres, durante los trabajos de campo.

los Ilmos. Sres.

Participando en la expedicitn los Sres. Ingenieros:

D). Fernando Presas de Borddns (f).
D. Victorino Seicas Santos.

[y, Pedro de Yrizar Barnoya.

D. Vicente Peiia Geromini, y

D. José Maria Munuera Quifionerd.

Los trabajos de gabinete se hicieron bajo la direccién inmediata del Jefe del Servicio de Mag-
netismo:

limo. Sr. D. Anfonio Ramos Dominguez.

por el personal destinado en el Servicio durante el afio 1955.




SINOPSIS

Se exponen en la introducion los cuatro objetos de la expedici6n, un plan ajustado a estos obje-
tivos que se encuentra reducido en los trabajos realizados a 65 observaciones simples, seis secu-
lares y otras tantas de variacion de H, con un corto periodo de funcionamiento de un observatorio
en Evinayong:

Se recuerdan las dificultades de la naturaleza en Guinea. Se hace un resumen de los poCos Co-
nocimientos geofisicos actuales de la regi6n, sefialando la existencia de tres zonas bien diferencia-
das geol6gicamente en el Continente y la naturaleza volcinica de las islas. En esta misma sintesis
geofisica se recogen los trabajos magnéticos realizados en 1932-33, mas tarde utilizados para si-
tuar el perfodo febrero-marzo observado en 1952, en la evolucién magnética anual.

Se estudia la variacion diurna de H, primer objetivo de la expedicién, a base de los magne-
togramas obtenidos en el Observatorio provisional, complementados con las observaciones aisla-
das de campafia y datos tomados en 1932, A no ser por una doble casual observacién en Santo
Tomé se hubiera asegurado la normalidad de aquella variacién en toda esta regiGn ecuatorial,

De algunas ligeras perturbaciones registradas en los Observatorios inmediatos, coincidentes con
el momento del eclipse solar y de 1a contrastacion de los magnetogramas por el procedimiento
Rytz de ajuste mecinico, se obtiene la confirmacién de la teoria de Chapman sobre la influencia
magnética del eclipse, segundo objetivo de la expedicion.

Las anomalias regionales observadas en Ios croquis magnéticos sé atribuyen a la laterita en
el Continente y a la naturaleza volcénica de las islas. Se observa relativa conformidad entre el
croquis geoldgico de aquél y el de sus ejes y focos de perturbacién magnética deducidos por el
proceso de perfiles, formalizados por Cubillo. La multitud de trastornos magnéticos locales com-
binados con los regionales, y la necesidad de apoyar el conjunto sobre los ferritorios colindantes,
abligan a reducir la pretensioén de conseguir el Mapa Magnético de Guinea, tercer objetivo de la ex-
pedicion, a los croguis que se adjuntan. Se espera que posteriormente se podrin completar estas
observaciones de ahora y llevarlas sobre una cartografia mis precisa en lo que afecta a la zona
espaiiola.

Como lugar preferible para la instalacion de un Observatorio permanente, desde el punto de
vista magnético, se indica la regién de Moca; que, junto a condiciones magnéticas aceptables, pre-
senta las Optimas sanitarias. Este era el dltimo ohjeto de la expedicion.
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INTRODUCCION

ORIGEN DE LA EXPEDICION

La Comision Macional Espanola de Geodesia y Geofisica, como consecuencia de instrucciones
récibidas de la Internacional ereada en la Asamblea de Oslo, decidié instalar un. Observatorio
Magnético provisional en los Territorios Espaiioles del Golfo de Guinea, para atender fundamen-
talmente los siguientes cometidos:

—Completar el encargo dado-a Espafia por la expresada Comisién Internacional para el es-
tudin de las anomalias de la intensidad magnética horizontal en las inmediaciones de
los ecuadores geogrifico y magnético

—Levantar el Mapa Magnético de aquellos territorios.

—Estudiar 1a influencia del eclipse de Sol de febrero de 1952, total para parte de Guinea Con-
tinental, sobre el Magnetismo Terrestre.

—Adguirir experiencia para 1a instalacion definitiva de un Observatorio en esfos térritorios.

Para obtener el mayor rendimiento del Observatorio provisional, y con una visién acertada
del eonjfunto o unidad geolégica régiondl, se tratt de dar suficienfe amplitud al Mapa Magnetico
participando nuestros proyectos a los Servicios andlogos de Portugal v Francia, obleniéndose
una cordial ‘acogida de aquel pais, y no pudiendo llevarse a cabo, por ofra parte, por Frantia de-
bido a circunstancias especiales. El Servicio Meteoroldgico: Nacional de Portugal ofrecid la realiza-
cién de observaciones simultineas en sus islas de ‘Santo Tomé y Principe, con la misma base del
Observatorio provisional comin que habia de instalarse por Espafia en Guinea.

PLAN DE TRABAJOS

Tras detenido examen de las condiciones geofisicas generales de 12 zona y de las circunstan-
cias especiales produtidas por los cuatro objetivos principales de la expedicion, la Jefatura del Ser-
vicio de Magnetismo, en 2 de enero de 1951, elevd a 1a Superioridad un plan de trabajos, cuyo re-
sumen es el siguiente;

-Instalacién de un Observatorio provisional en la Guinea Confinental Espaiiola, sobre la linea
Cogo-Evinayong prixima a la media central de la zona de éclipse toial de Sol y cen-
trada respecto a la que habia de levantarse magnéticamente

—>5u funcionamiento minimo se establecia desde 1. de octubre de 1951 a fines de marzo de
1952, con lo que se incluian los meses de maxima variacion de la intensidad magne-
tica horizontal, la fecha del eclipse —25 de febrero— y los periodos «secos» de Guinea
Continental e [nsular

-L.as estaciones proyectadas con destino al Mapa Magnético fueron:
Seculares: 7; 3 en ¢l Continente y | en cada una de las islas de Femando Pdo,
Principe, Santo Tomé y Annobdn.
Normales: 49; 35 en Guinea Continental, 10 en Fernando Pdu. 1 en Principe v 3 en
Santo Tomé (Lam. Tk



—Un Ingeniero del Servicio debia encontrarse en Guinea a fines de febrero con el fin primor-
dial de determinar el emplazamiento del Observatorio.

—En la primera decena de octubre deberian legar otros dos Ingenieros con ol material del
Observatorio y equipos de campo, que serian relevados a principios de enero.

La excursion a Annobdn se planeaba para 1952.

Este plan inicia el reconecimiento geofisico, con amplitud, de Guinea, en donde hasta hoy se
habian hecho anteriormente limitadas observaciones magnéticas. La primera de ellas en 1932-33
por este Instituto Geografico, en que, con motivo del afio Polar se monté un Observatorio provi-
sional en Moca, y se efectuaron varias observaciones de los elementos magnéticos en Fernando Pdo
y Annobon. Después, en 1950, por encargo del Observatorio del Ebro se hicieron observaciones
en Bata y Santa Isabel. ;

En el proyecio establecido se contaba con una densidad de estaciones (1/500 km?) suficiente
para servir de base a un levantamiento magnético normal completo, superior a ningiin otro de los
proximos al ecuador realizados hasta la fecha,

Sobre el propsito nacional de conocer geofisicamente este pais, se afadio hasta sobrepasarlo
en cierlos aspectos, | general de desentrafiar ¢ campo magnético de la regi6n que; a caballo del
ecuador: geomagnético y geografico, es objeto de interés mundial.

LOS TRABAJOS REALIZADOS

Circunstancias de diversos érdenes modificaron el plan proyectado, reduciendo ¢l perioda de
actividad, y los medios empledados durante &1, al minimo indispensable para no trastornar la esen-
cia'de sus propositos y, atn fué mis alli esta reduccitn, comprometiendo ‘seriamente los resulta-
dos obtenidos.

Del 12 al 13 de febrero llegaba a Guinea una expedicion, formada por cuatro Ingenieros Ged-
grafos, provistos de variometros registradores y otros aparatos auxiliares, para instalar un Ob-
servatorio provisional, y de tres equipos de campafia, integrados por conjuntos Sartorius, comple-
tados con magnetémetros La Cour (QHM) y balanzas BMZ. Se disponia, solamente, de doce dias
para poner a punto ¢l Observatorio,

Se consiguié obtener Jas primeras bandas de registros para el dia 21 de febrero, y s man-
tuvo el funcionamiento del Observatorio nasta el 20 de marzo. Entre tanto, los tres equipos es-
pafioles de campo, realizaban 49 estaciones, 14 en Fernando Péo v 35 en la Guinea Continental;
de ellas, seis con caricter de seculares; ademas de cuatro perfiles de exploracion y seis de va-
riacién de intensidad horizontal. En este trabajo se recorrieron unos 5000 kilémetros de pista,
muchos de ellos en pésimo estado, y se anduvieron, por selva ¥y bosque, unos 50 kildmetros.

Un equipo portugués realizaba, casi simultineamente, sus observaciones en Santo Tomé ¥
Principe, después de contrastar sus aparatos con la base de Evinayong y los espafioles de relativas.

El dia 25 de marzo, se permitia este personal de la expedicién su primer descanso sobre el
transporte «lradiers, rumbo a Cidiz, después de treinta y cinco dias de agotador esfuerzo bajo
un clima deprimente.

La isla de Annobén quedaba sin reconocer; esta vez, debido a dificultades de transporte, pero
en todo lo demas se podia considerar que la misi6n encomendada habia sido cumplida satisfac-
toriamente, compensando las deficiencias, en medios de trabajo, con ¢l extraordinario espiritu de
que nuestra raza hace gala en estas ocasiones ds actuacitn internacional.
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SINTESIS GEOFISICA DE LA REGION

EL AMBIENTE DEL TRABAJOD

La region objeto de este estudio se halla situada entre los paralelos 3°48'5 N. y 1"24'65 S,
y los meridianos 5°38°7 y 11°20°2 E. de Greenwich. El ecuador geografico cruza la regidn por el
extremo meridional de la isla de Santo Tomé, unos 110 kilémetros al sur de la Guinea Continental.

El terreno del Continente en su conjunto resulta francamente accidentado al W, suavizdn-
dose en el E. Desde el mar se eleva hacia el E. en dos separados escalones de unos 400 y 600
metros, formando dos mesefas accidentadas, a diferentes alturas. En la sintesis geoldgica se reco-
noce su situacion.

Su exuberante vegetacion ecuatorial y siis numerasos rios, drrayos’ y pantanos impiden salirse
de los 450 kilometros y 150 kilometros de carreteras de que se dispone en el Continente y Fernando
Poo, respectivamente, mas algunos kilémetros de pistas solamente utilizables en las estaciones secas.
Quedan poco menos que vedados a la observacién mas de 25.000 kilémetros cuadrados de terre-
nos sobre los 30.000 que constituyen la Guinea Espafola. En la portuguesa, las islas de Santo
Tomé y Principe, con similares caracteristicas que aquélla, se encuentra una red de comunica-
cipnes mas completa (*)

La cadena de islas, que arrancan idealmente del Monte Camerones en el Continente con
Fernando Pobo y siguen con las de Santo Tomé, Principe y Annobon, para terminar en Santa Elena,
senalan un tremendo desnivel contrastando sus alturas sobre el mar con las profundidades a su oes-
te (2.850 metros en Santa Isabel, con profundidades de 1.000 metros a unos 18 kilometros: de 2.000
metros en Santo Tomé, con 3.000 metros a 12 kilometros, y de BOO metros en Anrobén, con mas
de 4.000 metros a menos de 10 kilémetros; todos al W.

Del clima conviene recordar la constante gran humedad del ambiente, que hace muy aleatoria
la observacion solar y estelar para la determinacion de la meridiana astronomica, y la elevada
temperatura, de 38° a 50° al sol y de 22° a 27° & la sombra. Ambas condiciones, unidas a la mul-
titud de insectos, mas o menes peligrosos, siempre muy molestos, junto con la vegetacian, comple-
tan el cuadro de las dificultades que para el operador aparecen a una simple ojeada geogrifica. La
situacién geomagnética de la region y sus condiciones geoldgicas apuntadas a continuacién vienen
a cobmar estas dificultades, dando la verdadera medida del esfuerze realizado por nuestros equipos
para, en el corto tiempo disponible, obfener el esquema bastante completo que se presenta en este
folleto, stélida base para trabajos posteriores.

Las distancias desde Annobon a Bata y Sanmta Isabel son de 550 y 686 kilomeiros de Océano,
alteradas de tal manera por corrientes ecuatoriales, que para su traslado habian de contar inex-
cusablemente los expedicionarios con el apoyo del Gobierno del territorio, que en la corta tempo-
rada de permanencia no fué posible obtener.

La necesidad de eludir las estaciones lluviosas, defasadas en las islas: respecto-al Continente,
¥ las limitadas condiciones econdémicas, redujeron la duracién fifil de la estancia cifiéndola todo
lo posible al eclipse de Sol, que tuvo lugar el 22 de febrero de 1952, Incluso mucho mas alla
de lo que hubiera sido conveniente.

Estas fierras se encuentran pobladas por 60.000 habitantes en las islas portuguesas y por
18.000 en la Guinea Espaniola. De éstos; poco més de 1/1.000 son blancos y en alguna. mayor

(*) En el conjunto de zonas ecuatoriales’ se considéra un triunfo el obtenido por la Guinea Espafiola
Continental al consegoir que el 28 por 100 de su total de pistas sea transitable en todo tiempo.

el



proporcién para aguéllas (2 por 100). Una gran mayoria de los nativos desconocen nuestros idiomas,
especiaimente en el Continente, donde la densidad de poblacion es de cinco habitantes por kilo-
metro cuadrado. La maxima, en las islas donde alcanzan hasta 70 (Santo Tomé y Fernando Péo)
(112 en Elobey Grande). Poblaciones poco superiores a los 1.000 habifantes hay media docena
{Ana de Chozos, Santo Tomé, Annobén, San Antonio de Annobdn, San Antonio de Principe, Bata,
Santa Isabel 6.000), cuatro en las islas y dos en el Continente.

GUINEA GEOLOGICA

Se consigna en este aspecto geoldgico un breve resumen de los trabajos publicados en la
Real Sociedad Geografica, consecuentes a reconocimientos practicados por los socios de la misma;
seiiores Novo Chicharro, H. Pacheco (D. Francisco), Lizaur Roldan y Bonelli Rubio, asi como los
rasgos fundamentales tectonicos del Confinente africano expuestos. por Suess. Por dltimo, se han
tomado unas notas de la Memoria de Alia Medina (Manuel) recientemente publicada por el Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas.

El objeto de esta exposicién se limita exclusivamente a resaltar la influencia que ejercen los
terrenos hipogénicos y cristalofiticos, asi como la situacién de accidentes tectdnicos;, sobre el
trazado de las lineas isomagnéticas obtenidas en lo que podemos llamar «Exploracion magne-
tica del territorio de la Guinea Espanolas, realizado por el Servicio de Magnetismo de este Insti-
tuto. Con ello se subraya una vez mas que la Cieologia, en su concepto mas amplio, constituye
el fundamento de las Ciencias geofisicas y geograficas.

EL CONTINENTE AFRICANO

Comprende en su conjunto tres amplias regiones.

l.a septemtrional, orlada por islas de rocas volcanicas modernas, presenta al N. un borde
con afloramiento de rocas antiguas y mds al 5. 1os potentes plegamientos alpinos del Atlas, como
réplica a los de Europa.

La regidn central, integrada por la enorme mancha del Sahara, comprende varias zonas de te-
rrenos que, enumeradas de S. a N, son: 1%, granito, gneis y pizarras; 25, Devoniano y Carboni-
fero; 3¢, Creticeo, y 4.%, Numulitico.

La region meridional, constituida por una amplia faja de cristalino que se extiende desde
Abisinia a Guinea y Camerones, la cual constituye un fragmento del antiguo continente de Gond-
wana, en el que dominan los efectos de fractura y hundimiento sobre los de plegamiento.

De la faja principal se desprenden otras dos paralelas de orientacion N.-S.; la oriental
por Abisinia hasta Matal, comprende una serie notable de centros sismicos y volcanicos, La octi-
dental va de Camerones a E1 Cabo y estd relacionada con la comarca voleanica de Camerones y
¢l rosario. de islas, también volcanicas, que, arrancando de este monte, incluye las de Fernando
Pdo, Principe, Santo Tomé y Annob6n, para terminar en la historicamente famosa de Santa Elena.

LA GUINEA CONTINENTAL ESPANOLA

No constituye unidad geografica, ni tampoco geolégica, ya que su delimitacién es, como sa-
bemos, puramente artificial o convencional:

PETROGRAFLA

Los granifos son de grano grueso o medio, de texturas diversas y apariencia porfirica; tienen
cuarzo en placas, feldespato ortosa y biolita muy ferruginosa y alterada. Entre las masas grani-
ticas hay intercalados otros elementos secundarios, y gabros en el contacto ton el gneis, ricos en
magnetita.
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En la zona estrato-cristalina o gneisica, sus minerales estin sumamente alterados y en los pa-
rajes del Norte es muy dificil diferenciarlos del granito.

Los terrenos secundarios que aparecen en la comarca de Cogo y Calatrava, pertenecen a la
base del sistema y lo constituyen areniscas y pizarras duras amarillentas. A veces se presentan
nddulos ferruginosos.

El terciario es de origen marino y rodea a la costa; en él se observan fallas costeras. Sus
rocas son, en general, areniscas y margas.

La presencia de laterita en el suelo de Guinea tiene una gran importancia ¥ su estudio debe
ser independiente del de los terrenos geolbgicos; este material es el resultado de la alteracién
total de otras rocas. Actualmente sigue la descomposicion superficial del suelo y formacién de la-
teritas, las cuales presentan gran uniformidad aunque proceden de los mas diversos origenes, como
basaltos; granitos, sienitas; etc.

Los minerales resfantes son, principalmente, silico-aluminatos, alcalinos o ferruginosos.

El hierro: Se presenta en casi todas las rocas, como hemos visto, y ademis en forma de
magnetita con hematites abundantes. Algunos de los yacimientos ferruginosos han sido explotados
por los indigenas, si bien no constituyen yacimientos de interés industrial.

UNIDADES ESTRUCTURALES (Lam. II)

Sector costero: Esta integrado por una amplia faja litoral, de una anchura de 10 a 20 kildme-
tros, la cual se extiende hacia el interior en el estuario del ric Muni. Sus terrenos han sido de-
finidos como creticeos en la parte S. y paledgenos y nedgenos en la parte N. En el rio Campo
aparecen formaciones recientes. El sector creticeo del Muni estd plegado.

Sector gneisico: Con este nombre se designa a la zona interpuesta entre la banda sedimen-
taria costera y el macizo interior granitico.

Los materiales de esta zona intermedia son de origen metamérfico. Su contacto con la zona
interior se realiza segin un claro escal6n paralelo a la costa, muy acentuado en su parte central,
que corresponde a una linea de fractura.

La franja metamorfica se ensancha hacia el N. envolviendo al batolito granitico del interior,
segun contacto difuso, soldindose con él y continuando la mondtona penillanura.

Sector granifico: Corresponde a la zona oriental del territorio, es de gran amplitud y con-
tintia hacia el interior fuera de los limites de la Guinea espaifiola. Sus materiales siguen siendo
metamorficos, pero en ellos asoman potentes apuntamientos eruptivos constituidos por rocas gra-
nodioriticas o por granitos anfibilicos, quedando amplios espacios intermedios ocupados por gneis.
Por la mayor resistencia de las rocas eruptivas, constituyen las elevaciones mas destacadas del
terreno, mientras que las masas metamdrficas integran las zonas rebajadas.

También hay, en esta zona eruptivo-metamorfica, afloramientos de rocas bdsicas jalonando

lineas de fractura
Se considera como de génesis cdmbrica al conjunto metamérfico-eruptivo del Escudo africano.

TECTONICA (Lam. III)

Se expone a continuacién una nota referente a la arquitectura del territorio de la Guinea es-
pafiola, basada en el citado estudic del Sr. Alia Medina.

El «Escudos de materiales antiguos estd formado, como se ha inditado, por dos zonas; la
interior tiene cardcter estable y la occidental no.

El conjunto resulta compartimentado: por una serie de lineas de rotura con orientaciones do-
minantes. Las de orientacion E.-W. se encuentran mds desarrolladas en las zonas meridionales y
menos pujantes en las sepientrionales. Las roturas segiin NE.-S5W. se reconocen en la mayor
extension del territorio. El juego de estas lineas condiciona en gran medida el trazado de la
actual linea de costa.

El interior presenta sus roturas mds cicatrizadas y menos ostensibles y tiene una mayor
estabilidad tectdnica. En el dominio costero, las lineas de fractura se acusan de manera més ter-
minante, por haber sido reactivadas durante los dltimos procesos tectdnicos.
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TERRITORIOS INSULARES

Se tree gque constituyen restos de tierras que, en rémotas edades, ocupaban la actoal bahia
de Biafra y gran parte del golfo de Guinea, sobre las cuales debja alzarse una gran cordillera,
prolongacién del macizo montafioso de Camerones. Rotas y hundidas esas tierras a consecuen-
cia de’ tremendo cataclismo, ain sobresalen ‘de las agoas las' cumbres de la cordillera en Fer-
nando Pé6o, Principe, Santo Tomé y Annobdn.

Sin embargo, la formacidén volcinica, de época moderna, de estas islas, abona mds la hipd-
tesis de que tras el hundimiento parcial de la regién indicada se produjo una linea de minima
resistencia en la que surgieron grandes focos de erupeién que originaron aquellas islas, proba-
blemente en distribucién algo diferente a la actual, -asi, por ejemplo, es el caso concreto de Fer-
nando Pdo, que parece haber reunido dos conos aislados soidados en la linea San Carlos-La
Concepcién, o bien mas al N., en la jalonada, por los Basacatos del Este y del Oeste,

Las formaciones predominantes en estas islas son de traquita, dolorita, fonelita y basalto,
escorias volcanicas, lavas estratificadas, una especie de piedra pomez, un detrito fino parecido
a ceniza volcanica y 'varios conglomerados y pudingas, cuyo cemento parece seér una laxa mas
moderna que los fragmentos envuelios en ella.

S¢ aprecia poca variacion mineralégica. Abundan el feldespato; el anfibel, €l cuarzo y algu-
nos cristales de olivino combinado con hierro.

Las pequeinias islas de Corisco y Elobeyes o de los Mosquiios son de constitucion diferente
¥ su origen logico es el apuntado per Nosti y Herndndez Pacheco, quienes opinan que sobre los
fondos rocosos de formaciones creticeas para aquél, o bien sobre los restos emergidos de un
gran sinclinal secundario gue ocupa el golfo de Corisco, segin Hernindez Pacheco se han acu-
mulado los aluviones arrastrados por los rios Muni y Munda y por la corriente marina de direc-
cion' Sur-Norte operante en esta region. Sin descartar la posibilidad de su separacibn del conti-
nenie por efecto secundario de esta misma corriente,

Estin constituidas esias tres islas por un macizo basiltico cubierto por esiratos de tipo ma-
rine formados por calizas, arcillas y areniscas terciarias, sensiblemente horizontales con buzamien-
fos dé unos cuatro grados al SW.

IRAVIMETRIA Y SISMOLOGIA; VULCANISMO

Mo se dispone mis gue de una observacién gravimétrica aislada a principies de siglo en
Santa Isabel. Hemos de pasarnos, por ahora, sin la valiosa aportacién que la distribucion gra-
viméirica acostumbra a cubrir en el estudio geofisico de un pais.

Sismolbgicamente también se desconoce la actividad en la region por lo alejado de los obser-
vatorios mas proximos. Este Instituto ha elevado propuesta completa sobre la instalacion de un
equipo de sismégrafo en Santa lsabel. Dada la constitucion volcanica de la cadena de islas, desde
Camerdn a Annobdn, es de esperar apreciable frecuencia de sismos ligeros inapreciables a distancia.

Las altimas actividades volcinicas de que se tiene noticia fueron hacia fines del pasado siglo,
en que, segun los indigenas de Fernando Poo, el cono'mas alto de la isla se vio rodeado de den-
sas nubes de gases y ¢la fierra vomitd fuegos.

MAGNETISMO

Las coordenadas geomagnéticas correspondientes a los cuatro puntos extremos de la region son:

Lathud Longltud (E)
Extremo NE. de Fernando Pda .., .. + 8 5O + 74" 16,8
NW. de Guinea Continental... ... ... .. + 3 55,2 + B1* 224"
SW. de Guinea Continental... .. ... .. 4+ 2" 43,8 + 81" 10,27
SE.-de-Annobdn .0 Sl Lo i ;- = 1% 282 +TH 2

(E) Este del mendiano origen adoptado por Chapman, Deducidas por las tablas de la Carnegie Institution,
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El «ecuadors geomagnético queda determinado por sus intersecciones con los meridianos geo-
graficos en los siguientes puntos: (— 1°43,8°, + 11°20,2") y (—2°52,2", + 5° 38,7").

Toda la region se encuentra, por tanto, al Norte de ambos ecuadores, geogrifico y geomag-
nético, excepto la isla de Annobén, que se haila situada entre los dos. Estos ecuadores convergen
con un grado del 20 por 100 hacie el E., para encontrarse a los 20° de longitud E. (1).

No obstante esta situacion tebrica en el hemisferio magnetico boreal, segiin la distribucion
general del campo -magnético terrestre; la componente vertical Z debe ser negafiva para toda
la zona.

Los trabajos magnéticos de campo efectuados en el Afio Polar 1932-33, por este Instituto,
a que anteriormente se hace referencia, se limitaron a Fernando Péo y Annobdn, proporcionando
los valores que se indican en el Cuadro nim. 1 de los que se acompanan a este estudio.

Un observatorio eventual instalado en Moca (Fernando P6o) funciond desde septiembre de 1932
a agosto de 1933. Los valores registrados en este observatorio provisional —ver Cuadros 2. 3, 4,
3 y 6, y los Graficos de las liminas 4, 5 y 6— confirman y amplian, para Femmando Péo, la ley
de variacion anual del campo magnético en la isla, si bien, en oposicién al corto periodo obser-

“vado en 1952, corresponde a un maxime de manchas solares.

El pequeno mimero de estaciones de campo observadas no permite apreciar las anomalias
regionales que eran de esperar en el terreno volcinico de las islas, Si apunta ya la distribucién
general de valores confirmada en las observaciones actuales, concordante a grandes rasgos con los
del campo magnético universal.

Las frecuentes anormalidades presentes en todo Fernando Péo, con la ausencia de observa-
ciones actuales en Annobon y junto al tiempo mediante entre uno y otro ftrabajo, sin actividades
mtermedias de tipo secular, hacen prudente limitar la utilizacion de estos antiguos valores en su
aspecto relativo y simplemente como contraste de los actuales en el conjunto de las distribucién
del campo, sin particularizar o concretar, por resultar los valores correspondientes a cada punto
insuficientemente definidos, esto es, afectados de indeterminacion excesivamente amplia.

(1) Unos 184 kildmetros al E. de Coguillhatville y 32 kildmetros al NW. del poblado de Buriza, entre el rlo
Congo y su afluente al Ruki Busira, todo en Congo Belga. Su ofra interseccidn se encuentra a los 2000 E., -en
pleno. Pacifico, junto a la isla de Jarvis (550 kildmetros al 5. de la isla de Washington).
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ESTUDIO MAGNETICO EN 1952

VARIACIONES DE LA COMPONENTE HORIZONTAL MAGNETICA <H»

De los graficos de varjacion de H (Lams. IV a X bis, XV, XVIII. XXI y XXVI) y del examen
de los Cuadros anexos nams. 3, 5, 6, 11 y 13.a 15, se deduce que:

La varjacidn diaria produce un maximo entre nueve ¥ once horas y un mimimo de die-
cisiete a diecinueve (Lam. VI, VI, VIIl y X y Cuadres 3 y 11).

— La amplitud media de esta oscilacion diaria, en los once dias de calma del total del pe-
riodo de treinta dias abservados, es de 43,57, La correspondiente a todos los dias del mismo pe-
riodo es de 72,1, frente a 807 del mismo periodo del ¢Afio Polar 1932-33s. cuya amplitud me-
dia de todo el afno fué de 68 1 v con el miximo de 89 en enero ¥ el minimo de 49 en julio.

— La comparacion de las variaciones diarias de H en diferentes lugares del territorio, tanto
peninsular como insular (Lam. VII), acusa su completa identidad, salve para Nsorc y Kogo, en
cuyas lineas se observa un desplazamienio de una hora, probablemente debido a la diferencia de
la hora oficial con la solar.

— La semejanza de las variaciones observadas en Evinayong (Continente) en 1852, ¥y en Moca
(Fernando Pdo) veinte afios antes (Lams. V y VIIl), no obstante encontrarse aquel lugar un
grado mas cerca del ecuador, no permite obtener una ley regional satisfactoria de variacién diaria.
La observacién de Annobén, no realizada por causas ajenas a la expedicion, hubiera sido decisiva
el este aspecto, maxime con la duda introducida por la doble abservacion del equipo. portugués
en Praia Nazaré (Santo Tomé) a 0 22,6 de latitud N., entre las cuales, distant2s cuatro 0 cinco
horas en dias distintos —26 y 31 de marzo—, se obliene una diferencia para H de 163 7. Tam-
bién el ano 1932 en Moca se obtienen variaciones de 120 1, si bien es en dias de indice C= L1 al5

La comparacién de las amplitudes de variacién diarias recogidas en Guinea, con -las obte-
nidas normalmente en Toledo (Espafia) a los +39, 9 de latitud, Huancayo (Pert) a 12° W, y
Batavia a — B, 2", sefiala su analogia con la de este nltimo Observatorio, viniendo a ser un. cuarto
de la registrada en &l peruano y cinco veces mayor de la promediada en el espaiiol. Sigue, por
tanto Huancayo, por ahora, como dnico lugar de extraordinaria amplitud, sin par en el mundo (La-
mina VIIHY).

— Las medias diarias acusan un aumento de 477 durante &l corio periodo de observacitn
mantenido en Evinayong durante 1952. Para complefar la idea de la variacién secular, la cual
no era objeto de esta expedicion, puede cotejarse este periodo con el similar del Afio Polar 1932-33
¥ con la total o anua del total de este altimo (Lams. V, VI y IX).

INFLUENCIA MAGNETICA DEL ECLIPSE SOLAR

De la simple inspeccidn de los grificos correspondientes al dia 25 de febrero, a 1as ocho horas
cuatro minutos, del cual tuvo lugar el centro de la totalidad del eclipse, e inmediatos al mismo
dia (kams. X a Xil), no obstante la-anormalidad del registro en los dias anteriores.a ¢l y las in-
terrupciones circunstanciales producidas por el sistema de ifluminacion, tanto en aquellos dias como
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en los inmediatos posteriores, se aprecia una ligerisima inflexion dé H y Z en el momenio central
de la totalidad del eclipse, mis acusada en las bandas de Kogo, a causa de la mayor sensibilidad
de los varibmetros alli instalados. Se observa que el valor de H correspondiente al expresado mo-
mento presenta un pequeno gancho de — 4+, sin semejante en los dias inmediatos. lgualmente
en el perfil de Z puede apreciarse un pequefio cambio de movimiento respecto a los dias y horas
inmedialos.

También en la declinacion creemos advertir el efecto de una perturbacién. El maximo de D
correspondientes a este dia es el minimo en relacion con los dias inmediatos; hasta el dia 1 de
marzo no comienzan a disminuir regularmente estos maximos. Su valor medio horario presenta
un minimo minimorum relativo entre ocho y nueve horas, que solamente se repite en las prime-
ras horas de la noche.

Las discrepancias entre los valores registrados €l dia del eclipse y los medios horarios de los
once dias tranquilos del periodo (Cuadros 10 a 12), presentan sus maximos en seis a siete horas
para D, seis a nueve para H y seis a ocho para Z, Todo lo hasta aqui observado deja nuestro
gstudio todavia indetérminado. Por otra parte, supuesto que hubiéramos hallado una coinciden-
cia perfecta, impar en el periodo de observacitn, sincronizada al limite de apreciacion de los
magnetogramas, entre una apreciable perturbacion y.el fendémeno, lo subjetivo de estas apreciaciones
impedirian la certeza. Ensayamos un procedimiento abstracio mas aproximade que; sobre la cali-
dad de la perturbacion, nos indigue su cantidad; Chapman y Rytz nos proporcionan una teoria
y un procedimiento para alcanzar este objetivo (1). Sin embargo, ensayado el procedimiento de
Rytz por ajuste meganico, resulta impreciso 4. causa de la ausencia de valores registraciﬂs en las
horas posteriores inmediatas al eclipse. En eslas circunstancias, contando con once dias de indice
mundial inferior a uno, ¢l del eclipse precedido de ires dias tranquilos y seguido de siete del mis-
mo: cardcter, ha parecido preferible la aplicacion del andlisis armdnico en este estudio.

Las funciones obtenidas quedan determinadas por los coeficientes cuyos valores se indican en
el Ciadro 20. Los errores medios cuadrdticos de los valores obtenidos e relacion con las medias
horarias de los once dias tranquilos son 0.072, 0.096 ¢ y 0.008y, para D., H. y Z., respectiva-
mente; pero, en cambio, comparados con los valores horarios del dia del eclipse encontramos se-
paraciones del orden de la decena de minutos y de gammas, debido a que este dia de caracte-
ristica 0,9 debe considerarse ligeramente perturbado. En la Ldmina X se ha llevado sobre los
magnetogramas ampliados del citado dia 25 de febrero en gue ocurrio el eclipse, las curvas ar-
monicas correspondientes.

En esta escala, sobre el dibujo realizado por persona tofalmente ajena al fendmeno investi-
gado, se adyierte claramente una inflexion en las curvas registradas para H y Z valorables en 57
para la primera variable, y en 47 para la segunda. En D es inapreciable toda alteracién, lo que
puede atribuirse a la coincidencia del momento del eclipse, con un punto normalmente de inflexion
de la curva © a la escasa sensibilidad del varidmetro conseguida en €| quinto dia de su funcio-
namiento.

El Observatorio de Evinayong se encontraba a +0,24" de la linea central del eclipse; tomando
=424 y d = 100,6°, se obtiene para sy distancia a la linea central ionosiérica 0,7° y a ella
corresponde (2) un 95 por 100 del maximo efecto magnético producido por esta capa para un
Observatorio situado en su nadir

Comparando ahora las divergencias aproximadas apreciadas grificamente, con las desviaciones
sobre la media de los valores nocturnos, obtenemos:

Drivergencias Desviaciones U 98 = porcentije
AT b e R S {o aipor elel Al herTE
T Y o R I . 5 : a5 = 6,21
T N 4 : 23 = 018

en cuyas cifras nos parece apreciar una tendencia clara hacia el 28 por 100 previsto en la citada
teoria de Chapman,

(1) Véase 1s comparacion de divergencias 'mis abajo
(2} Para mayor detalle sobre estas teorfas ver la revista fournal of Atmospheric and Terresirial’ Phisics.
Vol ¥, nim, 112 Agostn, 1955
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EL CROQUIS MAGNETICO DE GUINEA

SOPORTE CARTOGRAFICO

Como base para el trazado de las diferentes isolineas se han utilizado los siguientes Mapas
y Planos:

Para Guinea Continental Espaiiola, ¢l Mapa adoptado provisionalmente por la Direccién Ge-
neral en escala 1.: 200.000.

Para Fernando Pdo, el similar adoptado por la Direccién General eni escala 1 : 133.333.

Estos dos Mapas se apoyan en los trabajos cartograficos de principios de siglo efectuados
por las Misiones, completados posteriormente por la Direccién de Agricultura del territorio. Estas
representaciones heterodoxas, presentan suficiente aproximacion planimétrica para servir de so-
porte a los croguis magnéticos trazados. En un porvenir proximo se dispondra de Cartografia mas
precisa basada en los trabajos Geodésicos ya terminados recientemente por el Servicio Geogréfico
Militar. Las estaciones observadas magnéticamente han sido fijadas sobre los vértices de esia tri-
angulacitn geodésica.

Para Santo Tomé el Mapa de la Comicao de Carlografia portuguesa en escala 1:150.000.

Para el Croquis de conjunto se ha empleado la Carta de la Direccién de Hipsografia Espa-
nola de 1905 eén escala | :250.000.

BASES MAGNETICAS DE COMPARACION

La valoracion de las bases marcadas por los varidmetros de balanza Askania instaladas en
Evinayong el dia 16 de febrero, se hizo «contra reloj» mediante observaciones de valores absolu-
tos en el mismo lugar y contrastaciones con los diferentes aparatos de relativas tarados en la Pen-
insula. Mediante estos iltimos y por la adicién de imanes suplementarios de momentos conocidos,
se determiné la sensibilidad; una vez determinada la sensibilidad por este procedimiento y cono-
cidos los valores absolutos en un instante determinado, se dib valor a las bases de cada una de
tas variables D, H y Z con el minimo de garantia necesario a la investigacién. En los cuadros nii-
meros 7 a 9 se resumen los valores sucesivos tomados per cada base y las sensibilidades obte-
nidas en cada momento.

De estos cuadros se deduce gue hasta pasada una semana después de la primera instalacitn,
no se pudo lograr una base esfable. Lo que, por ofra parte, no deja d e ser un record conseguido
por un esfuerzo diario superior a las doce horas, probablemente inédito en aquellas latitudes.

En los Cuadros 10 y 12 se consignan los valores medios horarios obtenidos para cada una
de-las tres variables durante el mes que permanecid funcionando este Observatorio provisional.

Como boton de muestra de la lucha sostenida por el Ingeniero encargado del Observatorio con-
tra la méis rebelde Naturaleza en la mayor escasez de medios apropiados, es de citar-el mante-
nimiento del foco luminoso constituido por una lampara de petrdleo en medio de la gran hume-
dad del ambiente con su ingente produccion catastréfica de hollin.

ANALISIS GENERAL DE LOS CROQUIS

Fernando Pdo;
Se hicieron en esta isla 14 observaciones que aparecen en el Cuadro nimero 13, a partir de
las cualés se han obfenido las grificas de is6gonas e isodindmicas representadas en las Liminas

AV a XVI
En el croquis de declinaciones (Lam. X1V) se advierte como si el macizo de la isla hiciese una
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succion hacia el W., de las declinaciones inferiores que, segin la distribucidén universal, corres-
ponden a la cosfa del continente africano. Esta perturbacién general se combmna con otra regio-
nal que se produce en la parte oriental de la isla, mas otra local en 13 septentrional. En la parte
occidental las iségonas van normalizando su direccidn y encajando sus valores con los que corres-
ponden a estas longitudes en la distribucion general del magnetismo mundial.

La perturbacion indicada por la declinacién en las inmediaciones de Basilé (Santa 1sabel) y
la inmediata a Basacato del Este, quedan confirmadas por las isodindmicas horizontales. La primera
resulta también. subrayada por la correspondiente anomalia de la componente vertical Z que, por
¢l contrario, no se-manifiesta andmala, en la misma forma regional para la otra zona.

La succion que ha producido la flexion de iségonas hacia occidente se traduce en una dismi-
nicién de medio grado para los valores de la declinacion regional respecto a'la ley general uni-
versal de isSgonas; mientras en nuestro croquis queda comprendida Fernando Poo entre las is6go-
nas de 730" (al E) vy la dé 8 30" (al (), segiin aguella ley general de distribucién deberia en-
contrarse entre las ishgomas 8,1° y @7,

La componente horizontal también presenta en su conjunto una fuerte anomalia regional, tanto
por su valor como por la direccidon de sus isodinamicas, que aparecen inclinadas de NW, a SE.
Cuantitativamente resulta que encontramos la isla comprendida enire las 30.000 y las 31.5001,
con su gradiente creciente de SW. a NE.; de donde deducimos que si bien el sentido de la
distribucion se aproxima a la ley universal, la direccidén del campo resulta girada unos 45" en
sentido dextrogiro, y los valores, aun cuando comprenden a los seialados en aquella ley que in-
dican a Fernando Péo situada entre las 30.300 y las 30.700 7, dejan bien patente la extraordi-
naria concentracién de lineas de fuerza en esta region.

Por el contrario, la distribucion regional de los valores de la componente vertical coincide en
lineas generales con su ley universal gue asigna a las isodinimicas verticales que comprenden Fer-
nando Péo los valores 8.800 y 9.6007 en bastante precisa correspondencia con las 8.800 y 9.700
que resultan para las alisadas al N. y 5., respectivamente, de la isla.

En la idea de que la componente vertical senala con sus anomalias la existencia de un foco
magnético extraordinario situado en las inmediaciones de su vertical, mieniras que los valores anor-
males de la _declinacién y de la componente horizontal indican la presencia de influencias magne-
ticas situadas hacia el mismo o contrario sentido en gue se produce su desviacién andmala, llega-
mos a la concepcibtn tedrica de la probable existencia de una masa de perturbacién magnética
local en el Norte de las islas y un gran foco magnético repelente situado hacia el SW. de la isla o,
por el contrario, una masa atractiva que se encuenira al NE.: :el Continente Africano?

Si aplicamos la teoria desarrollada por el ilustre antecesor en la Jefatura de este Servicio, . josé
Cubillo Fluiters (1), sobre las inflexiones de |as isGgonas y perfiles en las isodinimicas, obienemos
la posible existencia de un eje magnético local sobre la isla en la direccién San Carlos (al SW.) a
Basacafo del Este. Obsérvese que si se da a esta linea un girn dextrdgiro de 30° alrededor de Ba-
sacato del Este, vendria a coincidir con la tedrica probable linea de fractura que antiguamente
dividiria la isla en dos dejando paso al mar entre los dos Basacatos.

Sanfe Tomé y Principe.

Como consecuencia del forzado corto periodo de funcionamiento del Obseryatorio, en Evina-
yong, en combinacidn la escasez de presupuesto con ¢l espaciamiento de los barcos que unen ague-
llos parajes con la Peninsula, hubo precision e levantar la instalacién de aquél el 20 de marza,
dejando aparentemente sin control basico cuatro de las observaciones realizadas por los equipos
poriugieses ‘en Sanfo Tomé y Principe, (Cuadr)y ndm: 14).

Para solventar este incidente se ha seguido el siguiente proceso de extrapolacion —ver grificos
de la Lamina XXVII—,

De los datos obtegidos en 1932 —por el Observatorio de-Santa Isabel, ratificados por su com-
paracion en el periodo comén de 19-11 a 20-1l1, ver Lam. IV y Cuadra 5— se ha deducido la va-
riacion mensual de esta época correspondiente a la secular. Se ha estudiado la correspondencia
gde valores obienidos en el periodo de observacitn ¢on las fases de la Luna, y se han tomace
estos valores, corregidos en la parte proporcional oportuna de la variacidn secular, como base para

(1) Veéanse los textos publicados por este Instituta con in ‘Carta Nacional Magnétics de Espafia y follétos
de Baleares y Canarias.
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la distribucién de las mismas en los diez dias siguientes a dicho periodo, que es preciso deducir
para alcanzar el dia | de abril en que se ha hecho la tiltima observacién en la isla de Principe.
Asi se han obtenido los valores medios horarios para cada una de las veinticuatro horas del dia
y en cada uno de los dias que median entre el 20 de marzo y el 1 de abril inclusive, para luego
integrar la curva correspondiente a cada dia apoyindola en los 24 valores medios horarios de-
ducidos.

De los croquis representados en las Laminas XVII a XIX, correspondientes a la isla de Santo
Tome, deducimos la comtinuidad de la forma anfmala de conjunto apuniada en @l anterior caso
para Fernando Pdo.

Santo Tomé queda comprendida entre las declinaciones 9° 24" y 11° 16" (10,5 a 10,9* en mun-
dial), con mayor grado de disminucion en su parte oriental que el advertido en aquella isla, ate-
nuandose mas rdpidamente aqui la depresion conforme se marcha hacia el W,, para cambiar en
Lomaporca. El valor de D obtenide en Principe resulta ipual al normal. La direccin general to-
mada por las isdgonas es también normal en Santo Tomé.

La componente horizontal resulta completamente trastornada por los altes valores observados
en el NE. de ta isla. Toma valor normal hacia su centro, en la estacién denominada «Base NW.».
El valor de Principe resulta bien encajado en la cadena de islas y proximo al normal.

Andlogo trastorno se observa en la componente vertical, a la cual nos referimos en el caso de
estas islas, no obstante que los equipos portugueses han determinado la inclinacion y de ella se
deduce esta componente expresada en funcitn de la horizdntal. El valor obtenido en Principe pue-
de, por el contrario, considerarse normal.

El conjunio de las anomalias observadas en las dos componentes junto con la de la declina-
cion, extraordinariamente baja en «Base Lestes, indican 12 probable presencia de una enérgica
fuente de perturbaci6n magnética situada en el NE. de la isla de Santo Tomé.

Guinea Continental:

En los croquis representados en das Liminas XX, XXI, XXII y en el Cuadro nimero 15, que
contiene el resumen de valores reducidos de las 27 estaciones observadas en el Continente, pode-
mos: advertir que los valores de la declinacion coinciden en la parte SW. con los correspondientes
por ley universal de distribucién del campo magnético, mientras que al NE. quedan 0,8° mas ba-
jos. Los valores de la componente horizonfal resultan ligeramente mas altos, 300 1, al ‘S., mien-
tras que al N. quedan ofro tanto mas bajos; se deduce un aumento de gradignte gie Se acerca al
doble del valor previsio. En cuanto a los valores de Z se observa una disminucion casi uniforme,
de 500 y-al S., a 600 al N., respecto al mismo término universal de comparacion (1). .

En cuanto a la direccion general indicada por las correspondientes alisadas, trazadas sobre fo-
tos los croguis, acusan normalidad de orientacidn en la regidn.

A la vista de este panorama general magnético surge la idea de upa anormalidad regional
localizada en el NE., que por ahora se limita a una presuncidén. La discrepancia casi constante de
Z es atribuida a la lalerita que cubre los dos: tercios de la Guinea Espanola y predomina, por
tanto, en el conjunto de observaciones que delermina la ley general de variacién representada por
las alisadas isodinamicas,

El estudio de las anomalias locales regionales, por el método anteriormente citado de Cubillo,
acusa la existencia de dos principales lineas magnéticas de perturbacion (Lam. XXIII) que recuer-
dan por sy direccion y situacion los dos escalones peolbgicos a que se hace referencia en el corres-
pondiente apartado del anterior capitulo. Respecto a ellos se advierte un pequeio: desplazamiento
hacia el E. de unes 10 'a 20 kilometros. Otros ejes secundarios magnéticos en gl interior parecen
guardar relacion con las fracturas del mismo orden que se advierten entre Evinayong y Niefang.

Por disponer aqui de mayor nimero de observaciones erelativamentes normales y por consi-
derarlo de interés ha sido posible trazar las isandmalas de Z (Lam. XXIV), que confirman Ja exis-
tencia de un macizo blogue de - anomalias negativas al NE. de la ‘region -a que anteriormente
se ha 'hecho referencia. :Es aqui donde hace su presencia la mole granitica del escudo: africana

con plena potencia?

(1) La deduccidn de-los valores: del Campo Magnético Universal para esta zona, se ha hecho por transporte
de los dados para 19455 én la publicaciin del Carnegie lnstitute
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Croquis magnético de Conjunto:

Se ha sentido gran indeterminacién al unmir las curvas correspondientes a las tres regiones ais-
ladas, cuyos croquis acaban de ser analizados. Esta dificultad se ha complicado con los valores de
Principe y Annobén. Singularmente, por las corréspondientes a esta Gltima isla, deducidos mediante
el establecimiento de la ley regional de distribucién de valores que, para cada una de las varia-
bles; estd representada por las ecuaciones lineales siguientes, cuvos coeficientes se expresan al
Cuadro 16, deducidas por el método de minimos cuadrados aplicado a las écuaciones de condi-
¢ibn determinadas por las estaciones que se indican en los Cuadros 13, 14 y 15, escogidas entre
las que presentan normalidad regional o muy pequefiia anomalia, en proporcién con el nimero de
las observadas en cada regidn y atendiendo a su mejor distribucién superficial sobre cada una
de las regiones de la Guinea Continental e islas de Santo Tomé y Fernando Péo.

Aquella indeterminacién habria sido eliminada de haber dispuesto de alzunos valores para
puntos situados en Jos dos costados de tierra firme del Golfo, en Nigeria y el Gabdn. De haber
sido asf, se hubiera visto con claridad la forma de ligar las curvas deformadas por la cadena
de islas volcdnicas; con las normales que habrian quedado determinadas a su entrada en el litoral
del Continente Africano. Una mas precisa detérminacion hubiera podido obtenerse mediante al-
gunas, muy pocas hubieran bastado, observaciones maritimas salpicadas principalmente entre las
islas de Fernando Péo, Santo Tomé, Principe y Annohon y el Continente. La limitacién de tiem-
po, de medios econdmicos asignados a,este trabajo en el fondo, impidié siquiera pensar en esta
amplitud de miras.

El examen de los croquis de conjunto para todo el Golfo, que para las trés variables D, H,
Z, es ya tradicional representar por sus isolineas y que aparecen en las Liminas XXV a XXVIL
acusan decisivamente la perturbacion producida por la cadena montafiosa sumergida, jalonada
por las islas hispano-porfuguesas que se extienden entre Cameriin y Annobon.

El trazado de las iségonas explica la popular opinién de los navegantes en estas regiones
sobre la «locuras de sus brajulas, Un barco que efectde el trayecto Lagos a San Pablo de Landa,
tiene que cruzar forzosamente dos fajas de cambio brusco de rumbo en uno a dos grados, amén
de las anomalias locales, que, como la registrada en Santo Tomé, si se suma a la regional,
puede llevar el cambio citado a las proximidades de los cinco grados.

Las isodindmicas horizontales y verticales nos indican, por la forzada inflexion que toman
entre las costas y el cordén de islas, la existencia de un eje de perturbacién magnética paralelo
¥ proximo a la linea determinada por aquellas islas.

LUGAR APROPIADO PARA LA INSTALACION DEL OBSERVATORIO

De los Cuadros resumen de anomalias —niimeros 18 y 19— anexos a este estudio v de los
croquis magnéticos, tanto de iségonas como de isodindmicas que acabamos de analizar, se de-
duce gue regionalmente la finica zona apropiada para establecer un Observatorio, atendiendo a
Sus cualidades magnéticas, es la costera del Continente en Guinea Espafiola. En esta Zona se
hallan situadas Kogo y Nomennam, las dos (inicas estaciones del Continente que, con Punta Euro-
pa en Fernando Péo'e Ithen Bomb6m en Principe, dan valores normales para las tres variables.
Desgracindamenfe, tanto el litoral como la regibn de Punta Europa, aunque en grado menor, son
los terrenos menos sanos de la Colonia.

Tratando de armonizar las condiciones magneiicas con las climatolfgicas apropiadas para el
hiombre de la raza blanca, buscaremos los puntos de menor perturbacién magnética en las zonas
mas saludables. Entre éstas, por su orden de preferencia, tenemos las de Moca y Basilé en la isla
y las de Niefang y Evinayong en el Continente. Su calificacién respectiva conforme a los Cuadras
adjuntos citados es: 1,2; 3,1; 35 y 3,8 Evinayong, gque ha sido ufilizado para la instalacin del
Observatorio provisional en la expedicion objeto de este trabajn, acusa anormalidades cuyos va-
lores son: —67,3" para D, + 300y para H y + 193 y para la componente Z; estas grandisi-
mas anomalias que, una vez conocidas y manteniendo un esmerado cuidado en la contrastacidn
de aparatos, pueden salvarse en la mayor parte de sus inconvenientes, deben ser evitadas para
obtener el funcionamiento normal .de un Observatorio. Sin embargo, es tan impertante la salubri-
dad del lugar de instalacion que, si es.posible, y - asi-lo-creemaes; encontrar en la region: de Moca;
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la mds sana de la Colonia, unas pocas hectireas en que por lo menos las anomalias que se pre-
sentan dentro de ella permanezcan constantes, consideramos preferible la instalacién del Obser-
vatorio en este lugar antes que llevarlo a la costa del Continente donde, si bien las confrastacio-
nes y marcha de los registradores seria normal, no habria técnico adecuado que pudiera explotar
en forma inmediata y con continuidad suficiente la bondad de la situacién de la instalacién.

CONCLUSIONES

Los cuafro objetivos asignados a esta expedicién, expuestos en 1a primera pigina de la Intro-
duccién, pueden encontrar en este breve estudio cumplida comisién, sintetizada en las siguientes
respuestas:

La variacion diurna de la componente horizontal de la intensidad magnética presenta una
amplitud de 40 a 70y, que se estima normal para estas latitudes. Sin embargo, una observa-
cion en Santo Tomé en distintos dias y horas da para esta amplitud el valor de 163 7.

La distribucion de los valores Ge esta compenente ¥ sus yalores absolutos se encuentran al-
terados por eaccidentess regionales, que se estiman independientes de la situacién peagrifica.

El eclipse de Sol influye sobre el campo magnetico en la forma prevista por la teoria es-
tablecida per Chapman.

Por causa de las anomalias regionales y locales halladas, no se puede decir que se ha con-
seguido la obtencion del «MAPA» Magnético de Guinea, dada la moderna precision que encierra
este término. Solamente se aspira a haber llenado una cimentacién sélida que sirva de base al
mismo. Se estima necesario completar las observaciones hechas amplidndolas a los paises limi-
trofes de upa parte y a los dos costados del Golfo de otra, y rellenarlas con otras observaciones
maritimas en la bahia de Biafra y alguna mayor densidad de terrestres en lo que a la Guinea Es-
pafiola se refiere, Desde luego, se considera indispensable la ohservacién de Annobén.

La zona que refine mejores condiciones magnéticas para el establecimiento de un Observatorio
permanente es la de la costa entre Bata y Cogo, més proxima a aquella poblacin que a ésta.
Sin embargo, las condiciones climaticas aconsejan, no obstante sus pasibles anomalias, su estable-
cimiento en Moca (Fernando Péo); las anomalias de cardcter constante se salvan ficiimente una
vez conocidas. La distribucién mundial de Observatorios de este tipo es un factor que quizd acon-
seje llevar el de Guinea al Continente, en la regidn costera sefialada.

Serfa injusto terminar este trabajo sin dedicar un (iltimo explicito recuerdo a la memoria del
que fuc Jefe del Servicio y es alma de este estudio. De haber vivido D. Fernando Presas de
Borddns, con mas altos vuelos y en mdas breve tiempo, se hubiera dado a fin éste estudio. Grave-
mente enfermo, desde su mismo lecho de muerte hasta sus ltimos dias, nos han guiado sus di-
rectivas ¢ incluso su ayuda material, sin pensar que acaso esta excursion habia reducido su ejem-
plar vida de tfrabajo. Dios lo haya acogido en el Cielo.
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CUADRD NUM. 1.
OBSERVACIONES EN EL ANO POLAR - 1932-33
II '|
ESTACIONES ! DECLINACION H Z
SITUACION : ARQ - 1932 1952 ARG - 193532 1953 ARD -19313 1952
DENOMINACION
¥ & (Madrid) Fecha 8 o Fecha T I Fechn T T
[
Fernando Pdo
4
- E T e I B LR TR 4-3% 440" | 4127 28,0 2= Xl | ot 7.3 8% 33 ,3 = Xl 31.535 30.4982 T = Vi —  B.404 — 9.204
| 9
: . 2 | | 3 4
Biappa (Concepaidm).-.vieesis +3* 223 | -1 21 2=1X 8" 50,47 7926 7= I 30.765 30,730 5 = IX — 8,410 — 0.B39
i T .
. 15 14
Batanas.....i..cioaieisyasens +3739,0° | +12° 2007 ) 12-X 10° 22,8 8 41 i7 = X 31.056 30,750 15-X — BT4 | — 9.430
17
. 12 11
T R L +37260" | 1220500 10 = VIII 10°.35 5 g* 3a 16 = Vil 30.335 30.210 12 = VI — T7.975 — B.832
16
e 11
Rebola +® Wy | +1rup | 8-X 10° 21,7° g1 | -Xt 30.853 30.770 13 - XI — 0.088 | — 9.005
1 14
Annobdn (% |
[y Fl f| i [ l{l |.=!|
T T e e S = 26,0 + 97180 14 - X1 12337 1175157 17 - Xl | 28 . 566 28.017 16 - Xl 12.897 — 14.075
| 17
{*}  Los datos 1952 para Annobén son deduridos, no observados.
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OBSERVATORIO PROVISIONAL DE ‘MOCA

CUADRO NUM. 2,

VALORES HORARIOS (periodo 20-H a 20-111, 10933)
B=11"4décimas de minuto
J [ | | | | | | f
HORAS 1 2 3 1 5 B 7 B |1 9 10 1t 12 13 14 15 16 | 17 18 19 | 20 21 22 23 24 | Promadies
| | | :
Dids | |

Febrero... 20 | 214 | 210 | 206 | 200" | 197 | 195 ] ‘189 | 189 | 196 | 194 | 207 209 | 207 | 191 | 87| 197 | 191 | 187 | 179 | 185 | 187 | 180 | 101 | 201 | 1055
21 202 201 261 204 | 2 189 162 171 18T | ‘214 | 236/ 245 | 237 299 | 230 | 239 | 220 | 211 215 1949 14690 194 201 194 2074

22 | 202 | -20% 201 191 142 jB2 175 165 175 201 225 240 | 229 229 | 25| 216 -21] 200 286 | 201 200 199 104 194 | 202.6

23 192 190 156 191 i89 180 | 171 176 190 | 214 | 220/ 2306 | Z3b:| 22h | 220 =352 | 210 | 2] 162 180 181 185 192 | 200.1

. ] 189 | 195 19l 190 189 179 174 169 1900 2150 220, 242 | 2300| 995 | 2207 216 | 212 | 215 | 202 191 191 202 | 202 | 201 2032

25 196 192 201 195 194 181 170 172 180 196 | 220 241 292 | 26 | 215 -2V 124 206 164 176 175 174 | 179 179 197.7

20 189 187 186 191 1492 187 | 176 177 189 | 204 | 222 234 23 230 | 22 212 | -210 | 22 192 174 177 iE:h | iﬁLJ 187 1082

27 189:) 190 18T 181 187 186 176 177 192 2ls | 231 2370 | 2267 2151 211 217 | 204 204 197 186 189 189 187 1461 ]'}S.;:!

28 182 | 192 194 186 194 190 | 176.| 170 1841 190 | 204 | 212 | 214 214 | 2200 2ZFo | 212 | 211 201 180 189 (L'} 12 196 19T.6

|
|

Marzo | 21 | 212 27 207 | 207 210 215 | 214 200 | A1 204 | 205 | B9
2 200 | 199 20 | 204 | 20% | 199 190 191 | 20 | 225 | 239:( 238 | 230 234 | 2200 231|022V | 2300 | 229 | 230|231 | 2290 | 2172

3| 177 230! 281 ' ‘226|239 | 220 | 22] |23 | 236 | 237 | 2477 247 | 2507 235 | 237 | 2267 219 | 219 | 215 | 214 | 215 215 214 | 216 Z25.2

&£ 219 215 X4 230 | 249 I 239 [ 224 | 224 225 | 24 220 | 225 | 2288

5 | 206 | ‘926 224l ooniln224d gy 204 | 200001007 | 216 ) 230 | 2390 290 |- 235 | 23} Ly s o 212 203 | E2 | G2 20 2214

6/ 215 215 214 | 204 | 214 | 214 | 206 205 | 209 206 2150 EIE | 2150 A2 | dRb | 22| 22 | 21T 210 || 214 212 | 214 214 | 211 2138

b ) 1 Y 212 263 264 25 I 23T | w239 | 236 | k2 | 221 222 1215 214 | 214 221 221 2278

8 200 226 AT | 22 204 | 204 1 201 200 | 24 239 | X1 245 | 21 230 | 1230 | 231 236 | 22060220 | 226|225 | 216 |- 206 [ 205 | X2AT

G| 224 | 224 AT | 25| 22l 214 | 2H 2| 235 M0 | 250! 239 | 226 I 227 | 234 232 | 224 QG| 220 | 236 | 220 | 226 | XS | 26| 2260

10| 295 225 205 | 294 | 232 | 215 P02 209 | 215 237 2820 250 | 230)| 240: | 249 | 246 | 230 | 229|226 | 2h | 235 | 230|225 | 2% | 220

| | |
| |

11 plr. o B Y ! 226+ ML 26 21221 220 | 2341 229 23 225 | 216 227 |--234 | 230 | 234 | 234 | 234 226 | 224|204 | 224 2251

12| 225 225|206 | 236k 205y 210 | 205 | 215|212 24 25010 247 232 2364 123 2870 235 | 2327232 | 2N 231 2326|0227 | 226 | L2285

13 [ 226G 224, 224 | 322.| 226 | 214 | 209 (-202 | 217 236, 247 240 | 230 | 225 234 237 | 236 | 234 224 | 215 | 204 | 214 216 | 215 | 2240

14 | 210|216, 215 | 214 ) 2¥d | 201 | 202-| 210/ 22601 2470 265 | 205 | 24000 2400|1201 | (252 “236 | 2370|230 | 227|295 | 2350 205 | 2260 | |220.0

15 =227 2008 Ry (V225 22| 214 197 180 | 202 X350 [* 251 250 [ 24 2400 | 220 | 2467 239 | 235 220 | 202 | 232 | 221 221 232 | 2207
16,1220 | 204204, L 224 | 232 L2050 2212160 2 |L280 0 230 020 | 3360 L 23T 251 | 2dh ) 232 | 229 ( 227 | 204|219 | 217 [.217 | Z12:).2264

| 24| 24 224 M4 | 225 2240 ) 22 212 | 225 SR MO 33| 235 | 237 a4l 240 | 236 | 224 226 | 222 dad | AR 224 | 2250|2373

18 | 225 236 202 | 25| 2x | M0 225 2Es | 2| 24) 2300220 | 211 211 220 | | 220 | 223 221 214 | 214 | 212 2206 | 227 | 2236

19 207 | 217 214 | 226 221 215, L0210 210 2] S237 | 6 250 14y 199 | 204 201 2000 [ 2001 210 | 210 219 | 214 215 | 211 214.9

20 | 220 217 235 | 227 | 226 | 227 2k 2150 216 | 2R | 234 | EEs I 280 | 28230 | | o221 221 234 | 232 222 I 215 222 | 222-| 2233

i = = =] ——— i = [ | [
! | | . ) |
Promedios..... 2ILT 2127 2120 | 211065 210.7 [2063 11067 | 1973 1207212230 | 2368, 238.2 | 231,51 224.3 | 228.7 | 227.2 | 221212104 | 215.7 12107 | 206.9'| 200.4 211612100 216.1




CUADRD NUM. 3

VALORES HORARIOS (periodo 20-11 a 20 111, 1933)
H = 30.000+ gammas
HORAS 1 z 3 4 g | 8 T ] 9 10 11 12 | 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 | Promedios
— s - : | — i b . i_ | e - I S el | _— | | )
Dias ! ‘ | | | I
Febrero,.. 20 | 294 | 290 | 203 | 298 | 303 | 314 | 821 | 357 | 361 | 341 | 346 | 346 | 304 | 313 | 300 309' 309 | 31 ‘ 289 | 307 | -321,| 321 | 313 325 | 3164
21 | 3287 327 | 330 360 | 355 | 332 | 334 | 350 | 350 | 366 | 365 333 | 208 | 154 2321 | 200 | 49 | 262 | 284 | 285 | 297 | 300 | 352 | 903 309.8
2210374 325 EIﬁl 314 | 316 | 311 | 313 317 [ 323 | 3377|2337 | 334 304 | 3067 288 | 302 | 304 | 283 | 278 | 287 | 204 | 207 328 30| 3137
23 | 316/ 318'| 335 | 332 | 342 | 341 | 345 | 345 | 362 | 369 | 357 | 354.| 344 | 207.| 258 | 230| 240 | 240 | 246 | 298 | 274 | 278 | 287 | 332 3103
24 | 31| 320 | 312 | 317 | 319 | 328 | 332 | 350 | 352 | 337 | 331 | 200 | 303 | 260 | 248 | 247 | 271 | 252 | 2a | 268 285 | 331 | 313 | 302 | 3004
25| 304 [ 3121 317 320 | 333 | 325 | 328 | 334 | 350 | 355 335 | 335 316 | 201 | 276 : 278 | ;288 | 288 | 288 | 284 | 287 | 303 | 317 | 203 ‘ 311
200|205 | 2000 319 | 320 | 317 | 300 | 221 | g2 [ 344 | 357 | 34U | 37| 390 | 301 285 | 279 77| 277 284 | 279 | 3000 319 | 203 | 304 306.2
47| 308| 313'| 328 | 329 | 320 | 327 | 331 | 355 | 375 | 379 | 361 | 357 | 340 | 301 | 308 | 302 | 296 280 | 204 | 304 | 308 | 332 322| 391 | 326.1
28 | 325 | 328 3301 | 341 | 340 | 340 | 346 | 360'| 380 | 00| 401 | 388 2713 | 350 340 | 332 326 ( 315 315 3le | 320 | 2| 4| 3m3 | 3434
] | | |
Marzo.... 1| 328 | 320/ 334 335 | 340 | 340 | | 2| 313 BI% | AT | 316 836 | 326
21330 331 | 34) | 341 | 345 | 345 | 4B | 360 | 377 | 386 | 390 | 390.| 375 | 323 | 331 [ 326 (13360 331 | 334 | 3495
3| 3457 2350|357 | 365 | 373 3™ | 377 | 304 | 413 | 438 481 | 420|405 | 361 | 344 32:5_'| 309 | 308 | 813 | 322 335 | 340 | 341 | 345 | 2624
4| M7 | 366 | 362 | | 406 | 409 | 400 | 406 | | 335 | 330 | 347 | 353 | 356 | 361 | 3682
3| 301 | 364 | 366 | 369 | 370 70 | 371 | 383 | 402 | 408 | 400 | 403 | 382 | 357 | 336 | 320 | 324 | 321 324 | 333 | 339 | 343 | 346 | 350 | 360.8
B:| 340 | 354.| 355|361 | 3564 | 365 | 370 | 385 | 401 | 410 | 417 | 406 | 301 | 371 | 347 343 | 330 327 | 325 | 329.| 334 (-337 | 38:| 343 | 3805
7| 352/ 352 356 451 | 424'| 410 | 3700 3% | 337 | 323 | 318 326 | 333 | 339 | 347 | 355:| 350 | 3583
81302 372 370 | 373 375 | 380 | 387 | 397 | 414 | 421 | 424 | 415 | 381 | 362 | 344 | 342 | 334 | 333 | 338 | 338 | 337 | 334 ' 333.| 353 | 3674
9 | 346 | 353 | 353 | 360 | 366 | 371 | 383 | 304 | 304 93| 393 | 388 | 375 | 365 | 360 | 355 | 343 | 342 | 345 | 347 | 353 | 357 | 361 | 362 | 3640
10| 360 | 370 | 360 | 372 | 387 | 387 | 391 | 401 | 406 | 416 | 418 | 407 | 388 | 375 | 365 | 364 | 358 346, | 347 | 348 | 343 | 352 | 385 | BdT | 3TIB
| |
11 [ 347 | 365 '5&4' 339 | 361 | 370 | 380 | 393 | 403 | 308 | 395 | 374 | 347 328 | 350 | 328 | 328 | 328 | 332 | 333 | 343 532 | 355 | 356.4
12.| 357 | 361 | 360 | 360 | 364 | 3606 375 | 382 | 402 | q07 | 113 400 74 | 360 | 350 | 352 343 | 336 | 336 | 336 | 337 | 341 i 342 | 353 | 3633
13- 357 | 361 | 360 366 | 378 | 3761 384 | 308 | 417 | 420 | 416 a3 1359 | 3431324 | 305 301 Btu | 843 (=397 | 337 ) 346 | ;350 | 389 | 3575
14| 308 | 365 | 369 | 373 | 360 300 | 366! 270 | 381 3871 390°| 374 352 | 341 | 331 | 323 326 38| 30| 324 | 333 IW | 343 | 350 | 353.0
15| 355 | 355 360 | 304 | 364 | 304 | 364 | 326 | 396 | 405 411 | 303 365 | 350 | 330 | 335'| 332 | 328 | 392 | 238 | 341.| 347 | 353 35—3 357.0
Ib | 361 | 366 | 371 | 373 | 377 | 380 | 382 | 301 | 405 | 410 414 | 406 | 387 Sfrll 351 | 341 | 335 330 | 332 | 335 | 336 | 1 | 347 | 351 | 366.1
17 | 355 | 350 | 360') ‘364 | 367 | 370 | 376 | 302 | 412 | 428 | 434 420 | 393:| 37| 382 ( 352 | 34y | 337 | 337 | 338 | 350 | 353 | 354 | 360 | 3605
18 3&? 358 | 381 | 368 | 368 | 374 | 340 | 354 273 | 301 | 305 | a0 308 | 345 ( 319-| 287 | 325 | 310 | 312:| 333 | 344 | 326 | 388 | 313 | 3504
19 | 313 | 335 | 321 | ‘344 | 340 | 343 | 349 | 355 | 367 | 371 | 371 | 32 348 | 1335 | 331 1 321 | 306 | 290 | 302 | 314 | 298 | 315 | 319 | 324 | 3322
20 | 331 | 366 3nb| 34T | 350 | ‘37 | 354 | 1350 3m| 351 | 343 | 351 | 34 ‘ 328 | 328 | 305 | 205 27ui 279 32n| 315 | 917 | 346 | 33 | 333.7
 — — — - e L e — == | = o - ! | - | - - = f—
| ' | = |
& Promedios . ...|339.5313.6 347.0 | 340.2 ! 3522 | 952.1 | 356.8 3660 3824 3854 3888|3778 3530 338313208 | 34193120 | 3071 | 3100 | 31953237 | 930.5 | 335.0 '33?1‘1' 345.3
e ! | I |




7.80074-décimas dc gamnias

VALORES HORARIOS DE Z

(periodo de 20-11 a 20-111, 1933)

CUADRO NUM. 4.

11
12
13
14
15
[3]
17

18]

19

Promedios .......

20 | 1

107
584
6o7

| 637

637

691
584
641
605
632

626 | 621

T24
o7
594

675
61
589

633 ‘ 44
683 | 6ol
403 | 381

342
249
458
493
545
458
435

539
316
500
458
493
423
516

2 | 534

330
238
441
464
528
435
423

al0
al0
487
47
487
418
505
452
58
510

659
583
&80
578
605
605
691
43
578

16
el

353 |

244
400

534 | 522
423 | 418
| 371 |

487

| 505
L4

429
458
37
487
418

528

470

G670
556
6a7
AT8
HOO
G2
697

653 |

G603

627
0ol
342

278
458

470
394
389

510
516
458
406
470
3065
481
516
A28
464

GO0
524
(i)

?-i.'."l |

580
H00

643 |

048

632 |

016

22 |
302 |

400

412 |
344 |

377

. I
336

470

423 |
360 1|

alb

406 |

476
507
530

| 464

526 |

325

284
331

331
235
218

418
406
354
278
40D
383
400
G632
476

441

9 | 10
551 | 491
378 | 324
524 | 421 |
421 | 362
416 | 373
432 | 367
| 378 | 324
437 | 378
421 | 308
442 | 302
274 | 263
| 50
180 | 116
323 | 1804
209 | 139
244 | 284
174 | 122
354 | 284
296 | 226
244 | 186
162 | 64
226 | 99
238 | 122
290
522 | 412
365 | 313
360

302 |

;u||2

481
264
378
| 46d
380
351
335
394
0

| 347
| 235
]
| 102
180
| o9
186
i 304
151
|
| 284
| 168
{220
| 93
34

{ 185

406

{348 |
290 | 406

f13
378
4726
L
486
383
313
480
g9

286
308
174
122
197
267
02
310
226

400

3%
3
133
237

452
433

G4
562
545
033
BO0
520
464
610
520

510
400
258

220 |

166
412
435
RO%
260

360

354

4100 |

406
204
360
206
528
458

423

1 | | |
552.2 5-1'[!.4| 523.8 52I.¢| 311.4) 519.0: 493.7 430.0 3416 2605126016 342.0, 444.3

|

T07
702
580
fa7
713
a6aT
632
1)
626

¥

400
273
a2
452
551
145

516
304
574
481
284
365

380 |

H3H
458
510

Ga1
767
632
713
a1
a9
T8
005

626

| 459

528
406G
L8
470
a3
307

5492
418
621
a5
412
423
476
h21
516

532

16

643
820
53
756
Tl
815
821
Gl0
686

610
571

568
403
615
528
632
418

38
516

T08: |

637
481
K80
586
01 1]
621
b3g

18

RGL
82l
07
£05
T2
864
a7
617
Thl

610
689

b44
(32
T48
a2
044
679

b55
500
T60
bE4
Badg
bE4

| 600

T
742

702 |

19

504
Bl5
T13
810
74l
842
q84
T45
713

739

588 |

650
35l
il
621
125
i)
621
iald]

G44
59T
T48
633
6206
650
574
(B4
G0
G661

HEG
810
702
75l
702
837
g50
724
707

T34
582
GO5
370
615
615
GO0
603
580
621

526
264
684
G049
574
fia
545
b3z
hH54

508.3| 5665 635.1) 602.7) 700.2} 676.7 650.6

504
701
ft1]
751
T2
237
850
Ti4
Tor

o0 |

343
565
47
580

603 |

084
hid
557
L0

G03
551
ks
686
551
632
o L)
Goo
603
632

504
745
680
Ti3
To2
inl
Bl10
(04
675

700
415

Bla |
308 |
528 |
A80 |

632
545

| 534

B63

=l
539

609 |

545
534
574
534
603
621
B3

554
729
639
(91
75
751
ThT
053
637

700
470
400
2491
500
R57
615
516
463

BAT

545
530
580
534
510
h28
493
55]
A0
574

583
'F'ﬂf_a

053 |

691
64
Tl
751
(48
G0

072
442
400
200
470
534
574
487
470
h45

530
516
A28
522
470
528
451
B28
574
574

Fromadica

6245
6177
O28.6
639.6
b26,2
654.0
a72.0
616.2
580.6

670,2
555.5
431.0
2767
3729
427.53
5482
4672
482.1
406.7

204.1
461.1
51 2.6
4490
425.5
441.7
4678
553.1
359
49249

627.5) b03.0 575.8/ 559.61  522.0

[ = | = § =g g
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OBSERVATORIO PROVISIONAL DE MOCA CUADRO NUM. 5.

VARIACION ANUAL POR MESES: D, H y Z

(REDUCIDAS A BASE UNICA)

D H Z
MESES
base = 107 4 minutos I base = 30225 + gammas | base = 8042 | gammas

1932 ‘
S| ] ] AT R R [ 334 133.1 119.9
T b e e T R 374 | 108.9 384.8
Moviembrk oo o vemec 34.6 | 116.0 3850
Diciembre - «.vvvreennssnnrensres | 332 [ 105.6 2628

1933 i
12 T RS e N 333 | 134.0 2032
Efbreno i o isiiimmnivaod Dol 323 | 121.1 2534
[, LT e e e o S R 325 | 131.6 206.8
BB e e e e R 32.1 f 140.8 2009
T e e I e 30,7 ! 1415 2078
171 AT R e e, Chr i 30.0 146.5 2019
| [ el P oot R S Sl R O 208 ! 139.6 141.1
L e S 29.2 . 144.9 133:1

— 33



g
=|

OBSERVATORIO PROVISIONAL DE MOCA

CUADRO NUM. 6

VARIACION HORARIA D, H ¥ Z ‘DE LOS DIAS 22, 24, 25 vV 26 DE FEBRERO DE 1933
T T ! ] | | | ]
HORAS l | 2 3 4 5 i 7 g | B 10 11 12 13 | 14 15 16 17 18 | 19 20 21 | 22 23 24
Dins D=11"-décimas de minuto
22 02 I 202 : 2m 191 192 | 152 | 175 165 I 175 | 201 225 : 240. | 220 229 | 225 | 216 | 211 207 | 2000 | 200 200 | 164 | 1G94 194
24 189 | 195 | 191 190 189 | 179 I 174 169 oo [r215 (1229 | 243 (72390 | 285 [ 230 | 216 212 | 2157 202 191 191 Wz | 202 | 201
25 196 192 | 201 195 194 | 181 170 172 I IBD | 196 226 241 242 220 215 217 | 214 06 | 294 176 175 174 HU. 179
26 189 | 187 | 180 | 191 192 187 170 | 177 189 | 204 | 234 234 | 242" | 230 | 2RI 212 | 210 . 2| 292 1749 177 | 186 | 186 | 187
- -| | — ; ; | ' : i ; I ! s}
Promedios..; 194.0 l'?-i.'lll 194.7| 101.T !Q!.TI 182.2 !'i'l']': l'i'L'I.?; 1835 2040 | 22551 239.2 2380 | 227.0| 220.2 2!5.?.: 21171 2075 | 248.5 | 1867 | 1857 100,21 190.2| 190.2
H=30.000-+gammas
2 374 | 325 I 316 | 314 216 | 311 3153 | 317 | 323 | 337 | 337 | 334 | 304 | 206 | 288 | 302 I 304 I 283 | 278 | 2B7 204 | 207 | 328 | 340
24 311 1320 | 3520 ;7| 319 | 328 | 332 | 350 ) 352 | 33T | 331 201 303 360 | 248 | 4T | 2N | 252 | 231 268 | ‘285 | 33 313 02
25 ang [ -312 | 31T | 320 331 335 | 328 | 334 350 | 355 | 335 | 336 | 316. | 29 276 | 278 | 288 | 28R | 288 | 284 987 | 303 | 317 | 293
26 I 205 | 299 | 319 | 321 3T [ 309 | 32 328 | 344 | 357 | 341 327 | 320 | 301 Sgs | 979 | 977 | oys | 284 | 2790 | 3000 | 319|293 | 304
b =t } — | |- | - | = — . 1 ! E_
Promedios.. | 321.U| 314.0| 316.0| 318.0 l?ﬂ.'."l a182| 3935 3322 | 45| 3465 3360 3220 310.7 | 2895 | 274.2| 2765 285.0 2?3.'.1; 2702\ 2795 2'-?].5| 312,55 3127 309.7
Z=17T.800 4 décimas de gammas
22 686 | 607 | 601 [ils1¢] | 680 | 607 | 707 605 | 524 421 98 426 | 545 | S80 | 632 | 653 | 6BO | 707 | 713 | 702 | 691 |-06BO : 659 | 653
| 673 | 637 | 632 | 610 | 605 | 500 | ‘580 | 486 416 | 373 | 389 | 486 | 899 | T3 | 751 7631 s | wrd | o7slo|Toec | ToR | TO2 | 675 | 064
L 643 | 626 | 621 | 610 | 605 | 626 (599 | 535 | 432 | 367 | 35l 383 | 520 | 697 | 799 | 815 | 'B42 | 80d 42 | 837.| T61.| Te1 | 751 | 751
26 729 | T24 I 675 | 686 | 601 697 | 643 | 520 | 378 | 3M 335 | 373 | 464 | 632 | 778 821 gs0 | 007 | 8% | 89 | B10 | B1D | 767 | ™M
-1 = _.| = | = i el | ___| AN i — .l I._
|
Promedios. .| ﬁTﬁ.Ei 571.0| 654.71 6412 | 6452 | 654.7 | 6345 538.7| 437.5 3?].2! Hbﬁq'zi 417.0) 5342 6577 | T40.0| 7025 '.'I'EHI'.T| 8125 | 798.0| 775.01 753.2 | 740.7| T13.0! TO4.7
| | | | | | | |

e ——




BASES Y

G U1 NEA-,

SENSIBILIDAD DE LAS BANDAS

19532

Declinacidn D
PERIDGO DE VIOGENCIA
Mim. | Base - Valor En z
Din Mes | Horas Dia Mes Hora
" I b m [ | h m
| 101321 201" <o il oo | 22 il 20 00
2 0. 4005 | 06 | 23 | 18 30 | 24 I 19 20
3 9 2985 0.6 24 H | — 2230 26 I I7 15
4 4 2R07 0,5 26 11 19700 | 7 11 19 40
3 g 2280 05 T 1l 2030 | 8 I 18 22
G 9 3060 | 05 8 1]} 18 50 0 {1 1830
7 93660 (05| 9 | m | 1950 | 20 | m 6 25
|
Intensidad horizontal H
PERIODO -DE VIGENGIA
Mim. | Base-Valor | Eg
| Liin Mes | "Hora Da Mes Haora
T | | b m | h
1 30211 120 | 20 1l 1900 | 24 I 18 15
2 0258 120 ] 24 I 22 30 2f I 17 15
3 30258 161 26 Il 19 (K | 7 Jil 1940
4 30035 30 T it 20 30 8 Hi I8 W
a3 30062 | 3.0 8 i 18 50 ‘ 20 111 b 25
Intensidad verfical Z
FPERIODO DE VIGENCIA
Mium. | Base-Valor | Eg T
Dia Mes i Hars [ra Mes Hara
i : h m h m
1 — 11496 | 38 [ 20 | ©w [ 1900 | 23 | u | 1238
2 — 11465 3.8 23 ! 1350 23 | 16 40
3 — 11653 3.8 23 U | 1640 23 Il 1834
4 — 11636 38 23 1l 1915 24 11 1815
5 — 11618 3B 24 Il 18 30 24 ] 19- 20
6 — 11638 | 38 | 24 ] 2115 24 ] 2230
T — 11662 3.8 24 ] 22 30 26 Il 1715
2] 11581 3,8 26 11 1910 28 1l 18 20
] — L1601 o 28 11 | 19 DG 5 L 17 50
10 —}i624 | 38 5 He |- 1810 fi imn 18 39
11 — 11607 3.9 i] Il 1840 70 1 20 20
12 — 11621 | 39 7 I | 2030 B 1} 18 30
13 — 11463 39 B Il 18 50 11 l Il 18 20
i4 — 1 1479 39 i1 [l 18 30 16 Il 22 .35
15 — 114949 | 39 if il 22 45 20 | 6 25

DE REGISTRO

CUADRO NUM. 7.

D =Bp —Op % En
Valor en el Ohservatorio a las 125
TMCE del 10 de marzo de 1952

D=9"071"W.

CUADRO NUM. 8

H=8g— O % En
Valor en el Observatorio a las 128
MG del 10 de marzo de 1952

H = 2908735

CUADRO NUM. 2

—Z=—PBz4 0z Ez
Valor en el Observatorio a las 12%

TMG del 10 de marzo de 1952

Z=— 113249



& OBSERVATORIO PROVISIONAL DE EVINAYONO (Quinea Confinental)

CUADRDO NUM

VALORES MEDIOS HORARIOS DE LA DECLINACION - ANO
D=0t décimas de minnto
HORAS 12 |afs |67 ‘ 8| 9 | w | 1 | 12 | 13| 14| 18 17 | 18 | 19 22 | 23 | 24 | Promedios
" = ‘ e % |— - =
Dias |

Pebrero...... 21 | 132 | 132 | 133 | 134 E3E1| 141 | 142 148 | 151 | 136 1331 129 (127 | 114 118 | 115 | 114 M1 A 17| 128 0.0
22 | 119 | 120 | 121 | 122 | 125 | 129 | 13 [ 120 | 125 | 122 | 122 | 120 117 | 114 | 10 121 0.2
23 | [ 122 | 120 | 14| 119 6
24 | 107 | 100 | 099 | 090 | 092 | 106 | 114 126 | 126 | 118 | 117 | 110 | 110|115 109 | 104 | 107 _ 111|110 L7
95 | 113 | 113 | 114 | 115 | 17 | 118 | 119 124 | 124 | 124 [ 122 | 118 | 117 |10 16| 117 | 117 | 18 0.9
26 | 117 | 119 | 121 | 123 [ 123 | 126 | 130 135 | 131 | 126 | 120/ 116 | 116 | 119 123 124 | 124 | 118 | 123 1.2
27 | 118 [ 123 | 124 | 132 | 133 | 38 | 144 | | 148 | 139 | 131 | 117 | 111 | 110 4 113 115 | 112 | 109 102 | 101 | 105 | 121 1.4
28 | 105 | 106 126 | 120 | 114 | 100 | 106 | 103 | 096 097 | 099 | DOG 102 | 100 105 1.2
20 - | 142 | 131 | 120 | 110 | 108 | 108 105 | 104 | 103 100 | 000 | 100 | 109 1.0

| I

Marzo ....... | 100 | 102 | 104 | 105 | 106 | 109 | 115 127 | 123 | 120/| 115 | 110 | 109 | 102 | 100 | 098 | 096 000 | (U7 | 000 | 106 0.8
2| 101 | 104 | 106 | 109 | F11 | M12 | 116 | 122 | 123°| 120 | 117 | 115 | 115 | 115 112 | 108 | 105 099 | 000 | 100 | 11D 0.1
3| 102 | 104 | 105 | 107 | 109 | 111 [ 117 133 | 134 | 131 | 120:| 120 | 109 | 108 099 | U5 | 028 084 | 083 | 081 106 1.5
4| 085 | 088 | 091 | 094 | 096 | 100 | 107 113 | 113 | 106 | 100 | 096 | 096 | 096 095 | 091 | 089 | OB7 | OBT | 086 | 096 1.7
5 | 085 | 001 | 091 | 0UO | 093 | 095 | 097 107 | 102 | 004 | 094 | 003 | 085 | 00O T4 076 | 070 | 074 | 089 1.7
6 [ 075 080 | 08O | 080 | 087 | 085 | GRO 097 | 088 | 083 | 079 | 086 | 086 | 084 081 | 082 | 080 1075 | 073 | 072 | 082 1.7
7|072 073 | 076 | O78 | 080 | U8 | 088 101 | 097 | 087 | 088 | 091 | 082 | U1 070 | 069 | 066 068 | 066 | D65 | 079 1.6
g | 073 | 073 | 060 | 060 | 068 | D68 | 06b 078 | 083 | 091 | 089 | 093 | 08O | 083 077 | 073 | 074 071 | 069 | D69 | 076 1.5
9 , 080 | 077 | 073 | OTL | 071 | O71 | 069 062 | 061 | 065 | 070 1.5
10 | 067 ‘ 069 | 071 | 71 | 072 | 073 | 073 080 | 076 | 073 | 060 | 067 | 063 | 060 066 | 064 | 063 | 068 | D67 | 066G | 069 1.3

|
11 | 065 | 067 | 072 | 075 | 074 | 073 | 073 | 081 | 080|077 | 075 | 074 | O74 | 073 072 | 072 | 073 076 | 079 | 078 | 074 1.2
12 | 076 ! 075 | 078 | 080 | 079 | 079 | 08D 083 | 081 | 078 | 076 | 076 | O74 | 074 075 | 075 | 072 | 072 | 074 | 076 | 076 1.0
13 | 076078 ' 080'| 081 | 082 | 083 | 089 897 | 095 | 002 | 087 | 082 079 | 076 076 | 075 | 076 078 | 080 | 081 | 082 06
14 | 082 | 083 | 083 | 083 | 083 | 084 | 09I 005 | 095 | 086 | 083 | 084 | 084 | 082 081 | 081 | 078 078 | 078 | 078 | 083 0.2
15 | 078 | 077 | 077 | 076 | UT6 | 081 | 87 098.| 006 | 08| 085 | 081 081 | 083 DBE | 089 | 091 { 0B85 | 085 | OB7 | 085 1.0
16 (091 | 006 101 | 103 | 109 | 113 | 117 118 | 111 106 | 102 | 101 | 100 | 009 094 | 006 | D95 090 | 095 | 099 | 101 1.0
17| 101 [ 102 ' 103 | 105 | 107 | 109 | §I2 115 | 107 | 104 | 102 | 101 | 097 | 003 094 | 000 | 103 108 | 108 | 109 | 104 1
18 110 | 110 | 110 | ‘1O | 110 | 120 | 110 | 109 | 107 | 105 | 103 | 101 | 101 | 100 | 101 | 108 | 108 109 | 115 | 115 | 107 0.6
19 | 115 [ 115 115 | 116 | 116 | 116 | 118 117 | 113°{ 110 [ 100 | 107 | 106 | 101 100 | 104 | 106 | 107 | 108 | 108 | 110 0.4
20 | 108 | 109 | 110 | 141 | 112 | M2 I 110 0.0
— ] i, Bt . . = - = i .
Medias . ......... (06 | 107 {08 | 109 | 110 | 111 | 15 | 17 | 1167|114 | 110 | 108 | 107 | 103 101 | 100/ 99 102 | 103 | 103 | 107
_—— T R —




OBSERVATORIO PROVISIONAL DE EVINAYONG (Guinea Continental CUADRO NUM. 1

VALORES MEDIOS HORARIOS DE LA COMPONENTE HORIZONTAL (H) DE LA INTENSIDAD MAGNETICA - ANO 1052

H =29.0004 valor de la tabla, expresado en gammas

HORAS v iz (g |a]|s o7 o w|ule]dnlals! el | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 28 | 24 |Promedios
b = il el - Sl b i (] i i ir L it s | e | - 15 - . | b
! ‘ | | ‘ | ‘
Dias , | | ! | |
|
Febrero ... 21 | 944 | 943 | 942 | 940 | 040 | 941 | 940 | 937 | 936 | 935 | 035 | o3¢ | 936 | 939 | 940 | 941 | 042 | 042 | 943 | 046 | 046 | 946 | 046 | 045 | oay
22| 0451 945 | 044 | 044 | 044 | 043 | 940 924 | 923 024 | 930 | 930 | 934 | 036 | 930 | 042 | oda | 052 | 038 o036 | 938 | 638
23| 936 | 930 | 030 | 935 | 935 | 034 | 034 | 033 | 031 | 927 | 922 | 923 | o35 | | 057 | 958 | 051 | oas | a37
24| 49 | 940 | 054 | 050 | 050 | 938 | 957 | 054 | 950 | 951 | 954 | o957 | 063 | 966 | 063 | 962 | 963 | oe7 922 | 956
25| 938 | 930 | 642 | 046 | 046 | 952 | 963 | 072 979 | 979 | 991 | ‘904 | 995 | a9 | 075 053 | 054 | 056 | 050 | 061 | 964
2| 960 | 96 | 072 | 974 | 074 | 677 ) 982'| 984 | 990 | 995 | 000 | 001 | 001 | 983 | 086 | 975 | usp 024 | 046 | 955 | 944 | 930 | g7
27| 943 | 047 | 949 | 953 | 950 | 056 | 967 | 965 | 981 | 994 | 003 | 995 | 9uo um| 967 | 953 | 944 | 950 | 946 | 047 | 955 | 966 | 951 | 944 | 063
28| 945 | 955 . | 976 | 996 | 085 | o75 | 055 | 034 | 025 | 922 | 922 037 | 950 | a6 | 948 | 952 | @5
29 - | 003 | 015 | 008 | 985 | 073 | 960 ﬂnz| 055 | 953 | 034 | 959 | 961 | 060 | 961 | 062 | 07)
|
Maczo..i. 1 969\ 964 | 050 | 959 | 963 | 065 | o71'| 083 | 007 | 007 | 015 | oya | 0or | ooo | or0 | ver| ess | o6 o7 | 973 | o7 | o7s wa‘ ar7 | o78
21 95| %80 98 | 981 | 984 | 988 | 993 | 001 | 013 | 023 | 030 | 081 | 026 | 020 | 000 | 01| 903 | 988 | ous | ou o84 | 083 | 983 | og2 | o
2| 52| 52| 982 | 984 | 988 | 992 | 999 | 005 | 030.| 035 | G40 | 045 | 031 | 986 | 966 | 95| 073 | oc3 | 9% | oo 800 | 032 | 605 | 045 | 79
4| 936 | 037 | 046 | 052 | 071 | 986 | 978 | 068 | 968 | 973 | 955 | 945 | 940 | noe 048 | 034 | 025 | o ‘ﬂfr‘ 930 | 046 | 942 | 940 | 945 | 048
5| 90| 95 900 | 900 | 950 | 958 | 066 | 967 073 | 965 | 956 | 965 | 959 | 9s0 | 943 | o16 | 867 | §74 | org | ook | 924 | 000 | 934 | 933 | 04
n| oaa | 37 (975 | 903 | 048 049 | 964 | 961 | 963 | 063 | 961 | 95| 053 | 047 | 04D | 038 | 036 | 038 | oin | oo 915 | 923 | 942 | 936 | 044
21939 | ar | 952 050 | 965 | 963 | 060 | 950 | 965 | 966 | 055 | ‘966 | 963 | 047 | 028 | 035 | 035 | uan | dap 940 051
8 | oor | 28| 957 | 960 | 057 | 959 | 967 | 9751 984 | 981 | uyn | 963 | 063 | 966 | 063 | 051 | ¢34 | 045 | o 938 | 957 | 956 | oeo'| 961
g Q87 | 978 | Ui b L ETH 0654 068 478 o079 o082 085 | 980 a75 070 964 058 045 044 059 Gh1 07 068 | OhGd | 05349. | g8k 067
10| 973 | 968 | 972 :,mt.al 908|972 | 571 | o3 | 982 982 | 988 | 089 | 083 | 973 | 970 | 963'| 954 | 963 | 936 | 056 | 051 | 069 | Gre | oo 970
11 | [.i'f)'? LTy ] 073 uns U63 o070 QT a74 ] Q82 034 0BT 481 972 a6hH G665 973 066 | 069 ‘ oT6 | 071 g74 633 025 074
12 | 083 | o2 | 087 | os6 ‘ foy | g4 | 985 901 OOL 008 | O11 | 012 | 990 | 79 | 068 | aoe | 968 | o67 | 005 | 60 | o | ous | oo | 973 | ‘082
13 | 972|974 | 976 | 970 | 082 | 082 | 982 | 04 | oo | 999 | 003 | 004 | 007 | 83| 975 | 076 . 471 | 984 | 980 | o84
15| grg | 26| 975. 019 | 951 | 074 | 901 | 099 | 005 | 014 | 017 | 14| 007 | 990 | 000 | 0ex | ose | 081 | o7 975 | 975 | 076 | 077 | 978 | 988
15 | 977 | a6 ‘ 077 076 | 078 g7y 078 0&] 00 0oz (115 011 4] 99 056 084 urT Q66 | Dh6 63 951 048 | 0963 904 980
16| 970 | w72 | 972 | 072 | 980 | 985 | 986 | 993 | 994 | 900 010 | 010 | 996 | 990 | 985 | 982 | 975 | 972 | 960 | 062 | 945 | 957 | 960 | 9gs | 930
1| 92| 972 | %72 | o71 | o7 | 976 | 980 | 984 | 003 | 999 | 005 | 004 | 99 | 077 | 063 | oos | aea UsS | 067 | 068 | 960 | 960 | 971 | 016 | o718
18| 975 973 | 974 | 975 | 78 | 981 | 982 | 995 | 001 | 005:| 013 | uia | 008 | 999 | Sas 972 | 966 | 969 | 970 | 970 | 970 | 069 | 072 | 975 | o33
19 | ‘FEH 081 | 081 LS ‘?33 ugs l',l-ﬁ G056 D06 014 01T | M9 011 0m 001 Q78 | 977 o7n [ 082 982 a70 G78 Q78 | o7R 0zo
20| 980 1 981 | 982 ns-s| 084 | 0BE - l | | 933
- S | e el e Lol o, B | -
| | s o el i
@ Medias .. .| 963 | 963 | 063 | g4 965| 907 | 968 | 979 084 | 989 | 087 | 987 | 983 | 9034 | 974 | 060 | 047 | o67 | o7 | %7 | 065 | 964 | 966 | 966 [ 972




1 OBSERVATORIO PROVISIONAL DE EVINAYONG (Guinea Continental)
|

VALORES MEDIOS HORARIOS DE LA COMPONENTE VERTICAL (Z) DE LA INTENSIDAD

Z=—11.000— valor de la tebla, expresado en gammay

MAGNETICA -

ANO 1952

CUADRO NUM. 2.

HORAS 1 2 3 4 3 ] 7 8 . 8 10 11 i2 13 14 | 15 ! 16 17 18

Dias

Febrero... 21 | 348 | 346/ | 347 | 348 | 348 | 340 347 | 44 | 338 | 333 | 333 | 335 | A48 343 | 344 336 | 346 341
92 | 847 | 348 | 348 | 348 349 | 351 331 355 | 341 341 341 344 | 3T 345
23 a42 | 330 | 335 | 330 |
o4 | 336 | 336 | 337 | 335 | 338 | 340 | 34 4% | 237 | 330 | 323 340 | 336 | 345 | 347 338 | 333 .| 332
45| 3351 332°| 332 | 332 &3l 331 3ab | 323 | 224 332 | B3] 33l 35| 330 | 341
o6 | 327 | 331 338 | 328 | 325 | 331 2ot 329 | 306 | 312 | AR | -aT 324 | 331 332 | 330 | 326
=1 | 387 :352:| 38a| 853|353 | 353 362 | 344 36 | 332 | 320 | 325 | 3200|342 3B | 348 | 342 M2
25| 340 | 348 H! 934 | 341 | 344|347 | 347350 | 350 346

M | | 317 | Ale:| ‘314 | 316|322 327 | 320:| 328 328
| |
Marso ... 1| 335 | 335:| 336 | 336°| 236 | 337| 341 | 339 | 335 | 333 | 334 | 33¢ | 332} 32 | 332 | 332 | 3 340 |
2| 3431 332°| 342/ | 335 | 341 | 336 | 336 | 335 | 333 | 330 330 | 333 | 337 | 342 | 341 | 330 | 332 62
30 341 | 343 | 344 | 344 344 | 3347 30 | 351 | 348 | 338 | 333 | 333 | 333 | 228 | 39| 332 | 333 | 340
41 3521 352 | 354 | 354 | 358 | 358 | 357 | 358 | 350 | 357 | 349 | 344 | 346 | 349 | 3d6| 339 | 41| 345 |
5 3320 352 | 32| 35 #32 | 353 |.J354 | 358 | 357 351 | 353 | 354 | 390: 350 | 30| 339 | 339 |
| 540 | Jan | 4T 336 | 340 | 342 330 | 335 | 333 | 331
71 334 334 | 334 | 334 | 33¢ | 334 | 333 | 340 | 336 | 330 | 326 | 330 | 330 | 326 | 322 | 327 330 | 3
g1 338 332 | w00 | 338 | 328 | 396|321 | 319 | 320 | 3i5 | 314|314 | 31832} | 323 | 323 | 323 33
g a9 | 326 | 323 | 3ie | 323 | 3260|324 | 320 320 | 323 326
10-| 328 aes:| o8 | dop| 837 | 3os | 330 | 834 | 3350|333 | 39| 326 | 3237| ‘318'| 318 323 | 32| 52
11| ses aps | Aoe | 32400 824 | 3260 320 | 327 | 822.| 310 | 318|317 | 316 | 317 | -3i8g 319 319 317
i2 | 391 a2l a4 | 39 a2a | 327|397 | 526 | 326|335 | 323 30n | 325 | -3261| 330 932 | 332 330
30835 337.1.337 | 337/ 3370 390, :345 | 342 | 334 326 310\ 316 | 17| 322 | 328.{.331. | 331. 332
(4| 33813301330 | 330+ 330 | 337|341 | 341 | 335 | 83f | 427 | 308 | 435 330 | 3357 336/ 337 | 333
151 3417 34100 3410 341 | 342 344 | w6 | 32| 335 895 | 824-| 323 | 3280 °331 | 335 333 341 | 340
6| 344 | 347|346 | 346 | 347 | 346 ‘342 | 336 332 | 276 | B2%:| 310 | 323|323 3239 321 ( 327 329
17 | a3d.l 534|332 8337| an4 | 4390 33300 33| 327 324 | 50,0 323 8380, 325 | 324 829 | 332 | 33
18| 336 | 335 | 335| 336 | 330 | 335 | 334 | 332 | 328 | 326 | 36| 326 | 325 4 3 905 | 327 | 331
19.1 336 | 335 | 334 | 334 | 334 | 334 | 334 | 331 | 327 | 322 | 321 | 323 | 32 39000 Bo00| 322 | 324 327
200 333 | 333 | 534 | 335|335 | 337
| | |
| ' ! |
Medias .. ......] 339 | 338 | 338 | 339 330 | 339 | 340 I 335.) 333 | 330 | 320 | 330 | 332|433 334 333 | 333 | 335
] 1 1

342
343

343
338
320

341
334
340
347

330

3
322

317
35
337
341
331
335
333

331 |

329 |

336

334
342

323
333
242
341
R

340

'Hi-
3
344
330
328

326
324

316
328
333
339
i
328
335
334
330

239

21

344

| 348

325
342
344
339

332

340
3T
345
353
346
;1"“

328

316
330
335
a39
335
328
336
334
330

337

22

346
33l

Sl
344
8
339
a3l

341
338
350
Fal
446
333
333
340
326
330

319
335
337

330
333
337
334
332

338

23

347
348

328
343
344
340
332

341
336
31u

325

321
335
130
341
342
335
338
337
332

339

24

324

321
334

339 |

342
342
335
33
337
333

3533

l Medias

342
344
341
335
330
323
344
43
326

33T
337
341
|
350
337
331
326
325
326

321

332
337
333
331
331

334

330




CUADRO NUM. 13.

CAMPANA DE GUINEA 1952 - FERNANDO POO

Resumen de valores reducidos

] T .
ESTACIONES ! Longitud E. Latifud N : D (W) | H I | X ! g i £
S N | 4 b | 4
L} g ] | o
Basacato del W, (Finca de Ligero)... ... .| 8 37 45 3 34 40 B 213 030795 5 53 52 0.30461 .' — 04528 | — 0,08768
Basacato del W. (kiddmetro 30).., .. .. .| '8 37 30 3 36 45 B 1860 030052 15 23 56 0,30627 004473 | —0,08525
BasHé ... .. 8 40 09 3 42 52 T 3,100 | 030080 | 1T 02 42 030723 - 0,04053 | — 0,09501
Brafete bt 100 o D 8 30. 55 3 26 O 8 2500 ' 0,30178 I 18 500 43 | 0,20853 0,04417 I — 1), 10300
Bococo.. ... . B-20.2% | 3 .2¢ 15 I - 0,28710 17 46 50 - | — 008207
Concepcitn | 8 48 02 3 22 15 | T 1975 0,30004 17 26 20 030741 | —003954 | —0,00736
A0 5 3 e b R A O 3 18 45 | 9 0830 | 020880 18 25 34 0,29510 0,04747 — 0,09058
b TRt ek, WL DAL § 55 45 3 43 25 | 8 1582 0,31022 16 14 35 | 030700 — 0,04450 - 0,09038
L1 T b b g g e 8 41 40 3 20 45 | 8 0796 | 03034 631 06 | 030036 <(,04202 | 008968
DLUBOIN, yu 5eiv s ays: 5o mti v as - 839 .30 | 3 24 35 6 3237 0, 30023 15- 10° 08 030722 — (003522 | — 008383
Santa lsabel .. ... . | 8 47 36 3 45 20 ‘ & 34.50 0.31688 15 a1 47 | 031334 - (0,04725 008905
San Carlos .. .| B 34 55 3 27T 10 | B 2052 (331363 17° 20 15 | 0,31031 (304550 — 008791
Punta de Europa ... | 843 18 | 3 46 25 B 17,11 0, 30006 15 39 23 0,30543 - 0,04454 — 0,08662
Basacatodel B . aoivi s riiiran i B /5S4 50 | 3 36 50 B 4345 031244 | 15 3 0 0,30883 — 004730 — (,08699
| ]




CROQUIS

Rediceidn a fecha (124 10-11I-52) de los valores oblenidos en Santo Tomé y Principe

HISPANO-PORTUGUES DEL GOLFO DE

GUINEA - 1952

CUADRO NUM. 14,

ESTAGCION DECLINACION k | Z
SITUACION Fec HOHRAM ! : HoORA ] | HORA CALCULADD
DENOMINACION EE i . i..hh:ru Reduclde Obs_ir“ Reducldo | Reducido
Lafftud Longitad 1953 (eeermacile | Heduoclda AR Obesrvazila | Reduclda i Dsamrvacion | Reducida 1 H.Tpl=x
E — - = A+ I e 3 { = e - = SR it | 5
I | f 1 1
Santo Tomé [ | |
[ |
Morro: Pelxe . .....0] 07245 | 6° 38,7 6-11 1534 1549 | 10°169" | 10°158"| 1024 1039 25.1584 28.210 0952 1007 | 19°533' | — 10:198 | — 10.183
(") |
Base Leste. ... 22,8 | 43,6' 8- 0gs2 0857 | 6°57,0' | 10°028'| 1018 033 20.686 29.691 0920 | 0944 | 23°368 | —12978 | — 12068
Praja Nazaré........ 226 421’ 20111 1402 | 1416 9259 92230 1423 1437 20.:257 20217 1503 1517 | 237393 | — 12Bl5 — 12815
s L S 226 ‘ 4.1 31-111 0958 1012 97 279! 9* 250 0022 0936 29,440 20,380 0851 0905 | 23%42.2' | —12925 — 12,935
Baze Moroeste . .... 07,0 i 359" 27-111 1548 1603 | 10°274° | 107252 1613 1623 28.060 28.979 641 1656 | 23% 42,1 lEi= 12718 — 12710
[emaporco.. ..ot 01,5 ‘ 34 -1l G929 0045 | 11°21,1° | 11*164 1512 1528 27.988 | 27.003 1454 1510 | 227 41.8' — 11.705 — 11,690
Principe
|
ltheo Bombdm ...... 19 42,1 [ 17243 1-IV 1548 | 1601 0* 253 038 1652 1703 20476 20,426 1632 1645 | 20941,8" | —101136 | — L1141

(")  Observado

7% O3B




CAMPANA DE

GUINEA,

Resumen de valores reducidos

CUADRO

1952 - CONTINENTE

NUM. 15,

Eguong...

Malen.
Melong ...

Midong ...

Maongomo

MNcombia.,

Nsoc. ..

Ebebiyin... ...

Micomesen ... ...

Misidn ... ..,

ESTACIONES
Abenelang ... ...
Acalayong: ... ... .
A 0T e
Acurennam ... ...
AlBR. e
{0 AR
ATEsEaTT R A
ot fr i = R,
Biay o L,
Bingocom
Bitica...

Bivabivan
COs i

Cucumancec... ..

Etembue... ... ... ..
Evinayong- ...

T TS S

Moueds n s

Ncumequie ... .l L.
Npuolensac ... ... ...
Nigfng ... cei s
Nnomennam..

Rio Benito ... ... ..
Rio Campa...
Temeldn e e cor ves

1

Al [l
.| 20836 |10

1

Latltud N,
11833 |10
| 125 44 | 10
w200 19 |10
. 10211 (10
B2 |1
1:50°32 |10
1 5103 |10
123300 | 1
| 52 48 2]
1 38 08 o
1 25 24 0
20020 | 11
1 05 24 a
I 1756 | 10
2p0-25 |10
1 5945 | 10
| 1648 | 9
1 2536 | 10
1. 3045 | 10
43 21 l D

D304 | 1D

2330 | 11

J 1255 |10
L1374 (11
20313 | 9
20054 | 10
1 3407 | 10
| D& 35 (10
15035 | 10
L1179 | o
L0748 | 1
13507 | 9
l22042 | o
15312 | 10

Longitud E, |

34 35
M 46
47 05
39 50
22 28
03 17
45 45
18 40

47 12

52 03 |

LT )

39 54

49 49 |

19 43
58 15

32521

33 40
38 47
30:-20

50 15
a6 45

1425 |

34.50

19000 |

3753
27. 56
21 49
3402
14 30
36.00
15 45
36 52
49 03
3522

D (W)

17,2
51,3
3.6
01,7
50,4
40,0
19,2
30,0

O 20 00 =) o e

-1 59 =

37,6
284
9.5
07.4

=] 9 00 GO

=

44,0
49,7

-

43,8
20,5
46,0
09,3

B 00 =3 =

=]

348

31,0
52,1
48,5
10,3
03,6
36,6

= OF =] =] = o0

B 11,4
8 07,4
9145
8 053
8 51,1
& 44,0
5242
8 31,8
& 075
6 04,7

‘ H ‘ 1
!
o
030199 | —21 06,8
| 0,30078 |—21 06,4
0,30976 |—=20 25,0
| 029774 21 526
| 0,30201 | 19 51,6
| 030585 |— 19 36,6
0,30330 |—10 358
I 0. 30567 |—- 20 45.6
i 0,30354 |— 10 380/
0,30363 | —20 14,1
0,30247 | — 20 24,6 |
030413 |—21 164
0,20038 |—21 167
0,30023 |—21 315
0,30083 | — 18 564
| 031074 | —18 445/
0,20815 |— 21 m,ﬁ!
029786 |—21 297
| 029784 | — 21 IIGI.S!
|
0,31088 |—18 352
0,30428 | — 21 48,5
D30TeE | —19:00.2)
0,30430 |—20 584 |
030131 |[—21 Si,ﬂi
| 030028 |—20 008
‘ 0,30485 | — 19 21,1
| 030700 |—20 00,0
| 030102 |—20 336/
0,29803 |—21 159
030864 | — 19 40.8
0,30000 | — 20 58,2 |
030217 |—22 00,8
030156 | —20 zn.ﬂ!
0,30516 |— 18 20,0
0,20750 |— 20 34,7:

0,29885
0, 29796
0,30648
0.20482
028986
0,30300
0,30018
0,30305

0,30020
0,30032
0,29902
030178

029591
0,29743

0.30701
030819
0,29467
20407

0,29524

0,30745
030041
0.30516
0,30187
020833
0,20764

030174
0,30401
029711
0,20427
0,320456
0,20652
030027
0,20822
0,30210
0,29583

0,04352 | — 0,11661

| 004111

— 011610

[—0,04619 | —0,11530

— 04158 |

— 12005

| —0,03597 | — 0,10909
| —0,04168 | — 0,10897
—0,04389 | — 010798
|—ﬂ,{:399nl_n,|1537

— 04554 | — 00,1084

|— 0,03770

— 0,04546
— Q04088

| — 0,04167
{(—0,039T1
— 0,04544

— 004474 | — 011103
— 0,04553 | — 011255
— k11841

—0, 11659

— 11842

| —0,10632
| —0,10543
— (0,1 1461

[— 004739 | —0,11730

[
— 003920

1

| — (04604
— 030141
— 004184
—0,30187
— (04225

|-- 03977

— 004343 |

—0,11541

— 0, 10454
— 012176
— 010604
— {11663
— 011910
— 11006

— (10707

| —0,04339| —0,11177
[= r:.m543!u0,1129|
— 0,04707 ! —0,11590
Q04749 | —0,11131
| — 0,04555 | — 0,11498
— 003370 | — 0,12300
| — 0,04473 | — 0,11175
— 0,04313 | — 0,10201

[— 003150 |—0,11170

— 4]



-~ b

ECUACIONES LINEALES

DE

{Deducidos por el métotdo de minimos cuadrados)

DISTRIBUCION DE VALORES

CUADRO NUM. 16,

DECLINACION COMPONENTE HORIZONTAL COMPONENTE VERTICAL
. - |
REQG 1O N MNilmern MNiimera Mitmera
de ecuacldn | [ A B de ecitacidm Hm {1 A B ite ecitazidn Zm {y) A i
conochia | conocida | conodida |
|
- - : — —~— : |
| 13 8 09,4 L0071 (568 |
Fernando Poo...va- a 9 8 234 =0 — 22 14 30.714 4+ o2 | - 3362 14 I — 177 - 2254 0,010
||I T 8 056 --1,432 4,175 |
Giuinea Continental .. 35 8 028 4+ 0,200 0,823 35 | 30.314 = 11,278 i 1,420 45 | —11.304 I 17,495 — 4,049
I
- - 5 28.834 — B3,44 L 280,11 5 - 12,036 = 2200 — 3101
Santo Tomé ll s = s =92 e ] 28620 | 90,7 |- 3033 i i1 "'sr; 1 2135 f.ﬁT};
Hanto, Tome. g — ’ 103, : 240, =
! 4 — 10 20,4 —1.723 [ 1 1457 ! ]_ I | i ! 0y
3 | | 28450 — 187 L3540 3 — 11.921 |~ 247.8 | =54
|
Conjunto del Golfo. 12 — 854,12 + D411 0,489 10 30.018 572 3,55 10 — 10,860 {~ 18,669 | — (024
| | i
COORDPENADAS MEDIAS
FERNANDO POD BUINER SANTO T OoOME CONJUNTC DEL GOLFO
. r i CONTIMENTAL
Mim. Estaclones. T % 13 4 3-H 32 4 5 12 10-H 112
1 | = 1= a2 e — :
S waeany | +ase | paray | o+ 3821 | 05T | 201047 | 001807 | £ 0°139° | +0°157 |4 19382 | +1°525 | +1°560°
p T Pt |2 i e + 8427 | 4+ B 435 4+ 8283 + 1% 283 + 6° 36,5 + 6" 389" 6" 370 4 6" 38,3 4+ 8226, B399 | L8465
: - |

Ecuigcion normal:

V=V Afdg) 4B (AL




CUADRDO NUM. 17.

CUADRO DE DISCREPANCIAS - GUINEA CONTINENTAL

ESTACIONES | D | l'..:a%'-_frta— H ‘.__li?-i.ﬂ_ﬁ{-.- 7 'Ci'af_uiﬁtﬁr Clasificaciin
ciom | cidn cidn TOTAL

T
® Abenelang ... el == 130 Am —g1n A, — 27 N. — Ap.
® ACAlAYONE v vor e wef 30 G Ap. 4+ 10,9 N. 4+ TLO Am, Ap.
— Acom... it | — 567 AG | —2789 NG | 47027 a. G. AG
® Acurennam e S ] ] N. + 1559 Ag. [ + 333 Ap. — Ap.
R g v [T i Ag. + 34290 AG 3779 A G —Ag.

S T e el e . 206 A.G. — 157.6 Ag, = 7L A Ag.
— Afiisbe... ... .. o bnipan] — 3T | A | A THH Ag. — 36,3 A G — AR

ASOE - R ‘ — 44 N. — 31,7 A G — 168,1 Ag. | =—Am
OBhfa- ... ... N SE 55 N. | + &8 Am 324 Ap. Ap.
@ Blngocom. . oo sy 4 43 | N. | — 961 Am. + 43,0 Ap. Ap.

BIMEE . ity s e i e Bl | Ap — 1441 Ag | =307 Am. | Am
=Bryalilyhn. . ..o i ains] 4= 1305 | Am + 3155 ALG + a0 AG | —Ag.

=T s Bl Gt ST, W PP il (VR Ap. iy e =R
® Cucumancéde ... ... P A S N. + 993 Am. | L 1602 | Am —Ap,

— Ebebiyin. ... ... e e R T ] ‘ Amm, —223,7 A. O — 826 Am. —Ag
SEPANE i e oot s | r—— Ap. | —4683 A G - 4955 AG Ag.
b e + 14,8 Am. + 465 Ag. | + 465 Ap. ] Am.

— Evinayong .. g | — 613 | AG 4+ 2090 ‘ AG | +1928 ‘ Ag. | — Ag.

—Leng SLnnias garriada Wl 403 Ag. + 467,1 A G 4 T3aB Am, | Ag.

S T e Gy | — 135 | AG 69 | AG 7584 | A G A.G.
T e e S sy (R Y, N, 47131 | A.G £ 1780 | Ag |
Micomesén. ... ... G oo wn| — 17 N 1216 | Ag -1934 | Az, |  Am.

—Midong. ... il e e o ees] *+ TBR Am - 210,6 | A G, — 76 Am. = Ag.

8 USSR s fonsr e oo e ) e BT N + 6802 | Ag. | +3130 | AG | —aAp
I e O IS 1< Am. +3%01 | AG ‘ — 481.,6 | AG. | —Ag

® Ncombia ... ... ... weaes| + BB Ap. - 734 AnL 278 | Ap.

T S A S — IR Am, — 1339 Ag. + 2805 | AG Ag.

Mcoumequie ... . i 65,3 A G + 163.3 Ag. ‘ 479 | Ag — Am,
— Nguolensoc- ... ... ... icn| — 589 A.G. + 2022 A.G. 2197 | Ag — Ag.
—Niefang ... oo o] — 407 | AG 4241 | AG + 1086 | mm | —Ag.
® Nnomennam ... ... ... . .| + T8 | Ap. + 108 M. = 5046 | Ap. —'N.
“NBOC s reree o meoniend| + BE8 | VG | —1720 | AR, - 200,0 | Az. | —Ag

& Rig Benifo .. .. 0] o+ 1400 Am. + 557 Ag. + " 336 Ap. | —Ap
—Rio Campo ... .. wee e wa| + 150 | Am 2212 | AMG. | —1916 Ag. | Ag.

— Temeldn oo e i s 'y + 10T | AG - T487 AG. | + 1089 Am. —Ag.

— 43



CUADRO DE DISCREPANCIAS -

CUADRO NUM. 18.

GUINEA MARITIMA

ESTACIONES D Cla?i'ﬁv:;h ! H Cl:a..siﬁcav 7 | (;Eas_.ill'lca- Clagifizanidn
cidn tidn cion TOTAL
| | i
Fernando Pdo |
— Basacato del "W, (F. ligero)| — 164 Ag. —_ 17 A, G, | — 342 AG: - Ag,
Basacato del’ W, (km, 30)...] — 65 Ap. — 26,3 AG, 639 A. G, =cAm.
RReEe | ebea el o308 AG + 257 AG. + 60T A G AG
Bateteol SO inid ms Sl =188 Ap - 21 M. -+ 062 A.G. Am.
Bococo i | — —= ¢ 1.334 AL G — 178 Ag. - Ag,
— Concepcidn .. 4 —43.3 A G. - 382 A G. 206 AL A.G.
— a0 —... —&7,0 ALG. + 524 A G + 425 A.G. A G
Lxcal... — 13 M. + 464 AL + 160 Ag. Am,
@ Moca .. — 53 Ag 12 M. — 482 AL — Ap.
— Musola ... 2T AG — 530 AL — 405 AL G, A G
Santa Isabel.... ... — 183 Am. 420 A, G. + T8 Am. Am,
San Carlos .. 13,7 Am, — 185D Ap, - 428 A G. Am,
Punta Europa .. 0.0 . 250 A G 135 Ap. Am.
® Basacato del E.... ... .. — 326 A. G 20 M. — 354 A.G. | —Ap
Santo Tomé
Morro: Peixe.. — 2 N. — 2 . — 171 Ag, Ap.
Base Leste .. —49 A.G — 35 Ap. — 259 A, G Ag
Prifa Nazard . oo o e e + 51 A, G, 25 N. [ -+ 3649 AG | —Am
Base Noroeste of 35 Ag. + o Am, — B Am. | —Am
Lonaperea ... ... ==l Am. BRI . Am. + 5§ N. | "= Ap.
[
Conjonto del Golfo | | |
Punta Europa. (F. Poo), ..o o] 237 Ag. - = = — - =
Basacato del Este (F. Pdn)... e — 576 A. G. - - —
Batete (F. Poo)... ... ... .. + 17,1 Am, — 343 A, G, — — -—
Concepcion (F. Pdo) ... ..o o — 413 A G = — e I - L
L) e R - - — - 173 Ag =
oca gF: Pooyiinl i _ — — 188 AG — 280 A G —
[
Acurénnam (Continente) .. iy i - J— + 128 Ap. —
Egusng: (Continente) ... ... ...| —107 Ap, - . | £ I i
Ebebiyin (Continente) ... .. ... —_ — — — [ 14 N. | —
Misién (Continente) ... ... .. = — — 743 Ap. — — | -
Ncombia (Continente)... ... .| 4+ 121 Am. + 20 Ap. — 30 Ap. Am
Cucumancédc (Continented... ... 28 M. = = e - —
Cogo (Continenfed... .ooeirnn| 3121 Am — N 156 Ap. Ap.
Rio Benito (Continente) ... ... L o 4 a7 Ap: - = =
Santa lIsabel {Continente)... ... = = =3 - + Ta Am. =
Praia Nazaré (St. Tomeé)... .| —324 ALG. 203 A, G, 260 A G & G
Base Moroeste (S5t. Tomé) ... — 07 N, e 4 N. =192 Ag Ap
Lamaporco (St Tomé).. ... .| + 46.1 A G, = == e e -
Morro Peixe (St Tomé) ... ..| + 185 Am. — e - = =
[fheo Bombom ... oo vreivne o]l — 1,3 N. . 2B A G, £ 14 N, — Ap.
Anmobén {*} .. — B0 N. — |.5T5 A G, +537 A G —Am.
() Deducidos: D= —119154", H=28017, Z=— 14075
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CUADRC NUM. 19

CRITERIO CLASIFICADOR DE DISCREPANCIAS

DECLINACION COMPONENTE HORIZONTAL COMPOMENTE VERTICAL
DESIGNACION A,
ryt I L VALOR Bl AT e 5 VALOR [T ¥ U O o B VALOR
I T T

Valor Normal .veesenns.. (N AD =001 % D &= g AHZ0,0015 % H 30— 45 AZZ002XZ | 18- 2
Anomalia. Pequefia - .......0 (Ap)| 001 D=AD=002%D 10— 120 00015 H= AH=0002% H 58 60 QU025 2 < AT Z 0006 Z 45 50
Anomalla: Medsa  ..on.. . n. {Am.) 002 D<AD=004 %D 207 — 25° 0002 % H<=AH =0,004  H 15— 120 0005 % Z A2 =001 w7 05 — 105
Anomalfs Grande.......... (Ag) 0 % DADZ005 %D | o8¢ k4 g 0004 H < AH Z=0,006 » H 175 — 180 0 2 Z o AX=0022% 7 190 — 215
Anomallfa Extraccdinaria. ... (A Q. D=005%D AH=0,006% H | AZ>002 «Z

CUADRC NUM. 20.

ANALISIS ARMONICO DE LA VARIACION DIARIA

Valores de ga y by en la serie (gqcos nf 4+ basennt)

. B H I & - ags F il
COEFICIENTES {minuton) (gammas) I (Eammas} ! CDEFHC“:N']I:S ‘ l;l'l'l|t|?l|i!!} [ (xm:'mu'n] 1gau:rm:.dr
— e = —, — e = — e oL [ {

PP e e i ot 0,00 0,00 0,00 Pite. crsnle i vrmaan] | =55 + 1,65 41,84
A N L - 3,86 — 9,81 4-4.25 il e o it | 1L | — 1,51 252 — 0,09
e 4018 44,70 — 1,43 [0 e T o 41,01 + 1,07 — 1,46
L P ey k052 —=0,79 4081 (-7 FE i o — 0,22 0,14 {- 0,65
[ e AP A | ISR | £ =075 o =-S00h (b Roesi sa [ —035 | —o048 — 0,52
P e — 025 +1,78 — U308 (B B o g ois o o |, 4017 +043 | —033
PSRRI —0,42 = | o N S | 013 | +028
T O e ey S L 40,32 =000l Dke b risneas erasial —00T | — 058 <022
R e e (e L) +000 | —DM A | 017 | 4023 40,24
0 v naimeksvns sassll - =019 —-021 | 0,14 i et i ) — 0,07 — 0,07 — 0,24
- PSP I B +022 | 4001 [ L N | — 0,04 — 0,02 + 0,04

s i e et A sl L (=(ESS — 0,79 | + 0,03 |I ‘
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GUION DE CUADROS ANEXOS

Valores de las Observaciones de campo en 1932-33.
Observaciones repistradas en Moca, Ano Polar, Declinacion,
Observaciones registradas en Moca, H

Observaciones registradas en Moca, Z.

Variacién Anual en Moca, Afo Polar, de D, H y Z,
Variacion Anual en Moca en los dias inmediatos al eclipse.
Bases y sensibilidades en Evinayong para D.

Bases y sensibilidades en Evinayong para H,

Bases y sensibilidades en Evinayong para Z.

Valores horarios de D en Evinayong.

Valores horarios de: H en: Evinayong.

Valores horarios de Z en Evinayong.

Valores, observados, de campo en Fernando Péo.

Valores, observados, de campo en Santo Tomé y Principe
Valores, observados, de campo en Guinea Continental.
Ecuaciones lineales de distribucion. (Coeficientes A y B.)
Cuadro de discrepancias. en Guinea Continental.

Cuadro. de discrepancias en Ferpande Pdo, Santo Tome, Principe
Criteric de Anomalias.

Coeficientes de las funciones armonicas.

y Annobdn.
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I.
Ii.
IIL
IV
V.
4 B
VII.

VIIL
IX.

X.

X1
X1L

K111

XIV.
XV.
Xvi,
XVII.
XVIIL
XIX.
XX
XXL
XXII.
XX
XXIV.
XXV.
XXVL
XXVIL
KXXVIIL

GUION DE LAMINAS

«Croquis proyecto» en mapa | : 2.250.000 (soporte del magnético),
Mapa Geolégico de Guinea Espaiiola, por F. H, Pacheco.
sInterpretacion Tectonicar de Guinea Espafola, por Alias Medina.
Variacion anual de D y H en el Ano Polar, 1932-33.
Variacion entre 20-11 y 20-111 de 1933 de D, H y Z.
Variacion horaria de H en el Afio Polar. Dias tranquilos y todos.
Variaciones horarias de H en distintos puntos de Guinea.
Variacion diurna media de| periodo para D, H y Z.
Variacidn durante el mes del periodo de duracion para B, H y Z.
Variacion diaria de H en dias inmadiatos al eclipse.
Variacidn de D en dias inmediatos al eclipse.
Variacidn de Z en dias inmediatos al eclipse,
Ajuste armdnice: de valores de D, H y Z (el dia 25 en gran escala)
Croquis regional de D en Fernando Poo.
Croquis regional de H en Fernando Péo.  Con soporte.
Croquis regional de Z en Fernando Pdéo.
Croquis regional de D en Santo Tomé. |
Croguis regiconal de H en Santo Tomé. {.Lfnn soporte.

1 Santo Tomé. H

Croquis regional de Z e
Croquis regional de D en Cuinea Continental. .f
Croguis regional de H en Guinea Continental. » Con soporte,

Croquis regional de Z en Guinea Continental.

Ejes y focos magnéticos perturbadores en Guinea Continental.

[sandmalas de Z en (uinea Continental,

Croquis regional de conjunto de' D en el Golio de Guinea. a

Croguis regional de conjunto de 'H en €l Golfo de Guinea. p Con soporte.
Croquis regional de conjunto de Z en el Golfo de Guinea.

Extrapolacién para Santo Tomé.
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TORMENTAS EN CORRIENTES TELURICAS Y SU RELACION
CON LAS TORMENTAS MAGNETICAS

95 sabido que las variaciones rapidas observadas en corrientes teliricas son producidas:
de manera inmediata, por lag variaciones del campo magnético lerrestre, aungue el origen
de ambos efectos debe buscarse en el Sol. Ya en un lrabajo anterior (1) expusimos las analo-
glas y diferencias existentes entre los saltos hruscos que se producen en los registros de co-
rrientes teliricas ¥ en los de variaciones del campo mrigm*ii{-n ¥ como ampliacion del mis-
mo, nos proponemos hacer una comparacion analoga con las llamadas tormentas geomagnéti
cas y electroteliricas, que son perturbaciones de cardcter persistenite, (que se manifiestan
simultdneamente, aunqgue con distintas carscteristicas.

Las wvariaciones observadas en corrientes telliricas son corrientes inducidas por las
variaciones de las corrientes ionosféricas, siendo el campo magneético el vehieulo transmisor
de la causa. Los torbellinos de corrientes ionosféricas crean un campo magnetico que se suma
al campo magnético permanente de la Tierra. Si las corrientes fue ran constantes en intensi-
dad y posicion, no variaria el campo magnético ¥, per consiguiente, no habria corrientes
inducidas en la corteza terrestre,

Pero si por una causa exterior la corriente de la ionosfera sufre variaciones mas o me-
nos rapidas, también se producirin en el campo magnético ¥, por consiguiente, en la corteza
terrestre, sumergida en este campo magnético variable: ge engendrarin corvientes induci-
das. de intensidad proporcional a (f,rli Asl se encuentra la primera analogia en el tiempo: a

toda wvariacion del campo magnético terrestre corresponde una variacion en la intensidad
de la corriente teltrica. Y la primera diferencia: la intensidad de la corriente inducida n
depende de la intensidad del r"wl;m gue la ha producido, sino de la velocidad con que se ha
producido su variacion. Y asi, las grandes variaciones del ¢ ampo magnético pueden no tener su
analogia en corrientes teltricas, si aquéllas han sido lentas. Pequenas y hasta impercepti
bles variaciones del campo magnético pueden originar  grandes variaciones en corrientes
telaricas si aguéllas han sido rapidas.

Es dificil dar una definicion clara de tormentas electroteltiticas, porque los registros
normales son siempre agitados, mucho mas agitados que los correspondientes en geomagnetis
mo, hasta ¢l punto que es diffcil encontrar bandas de registro donde no aparezcan oscilaciones
mis o menos rdpidas. Y como éstas tienen amplitudes variables, s6lo puede decirse que el
registro tiene caracter tormentoso cuando persisten durante varias horas. o varios ding, ns-
cilaciones de amplitudes superiores a las normales. Asi se comprende que considerar um
periodo perturbado como tormenta depende, en muchos casos. del eriterio del observador.
También ocurre, aungue en menor grado, en las tormentas magnéiicas, por lo que en Ia
relacion de tormentas, dada por los distintos observatorios del Globo, sdlo hay coincidencia
cuando se trata de muy grandes perturbaciones.

Beben distinguirse dos tipos de tormentaas, atendiendo a su indicacion® tormentas de
brincipio bruseo y de principio gradual o progresivo. Realmente son las primeras las gque

(1)  “Baltos bruscos en corrientes feliricas v su relacitn con los impilzos briuscos del CAMPO mag
netico terrestre™. 1 G O 1954,



merecen el calificativo de tormentas, por presentar caracteres facilmente definibles, mien-
tras que las segundas, aungue a veces presenten variaciones de amplitud extracrdinaria-
mente grande, no son més que estados de agitacion anormales,

Algunos autores admiten distinto origen para ambos tipos, y por esto vamos 3 conside-
rarlas separdadamente.

TORMENTAS DE PRINCIPIO BRUSCO

n los registros de varidmetros magnéticos, las tormentas de principio brusco presentan
tres fases bien diferenciadas (fig. 1). La primera se inicia eon un aumento brusco de la in-
tensidad horizontal H, que
se mantiene durante unas
horas y corresponde a un
aumento de intensidad en

el sistema de corrientes io-

nosféricas. En la segunda

N-5 fase, ‘¢l wvalor de H de-

e , § oV fem crece lentamente, hasta al-
' w canzar un minimo inferior
al normal. Esto hace supo-

ner que log torbellinos de

corrientes ionosféricas tie-

nen valores inferiores al

normal o incliso han cam-
biado de sentido. En esta
fase, llamada fase prinei-

E-wW

pal, se producen las mayo-
e v W HW ["“?5‘- res variaciones. Por 1ilti-
mo, tiene lugar la tercera
fase, mds o menos durade-
ra, en la gue se recupera

el valor normal.
En corrientes teluricas
no pueden distinguirse ta-

M}W les fases. puesto que lo que
-r--.__.,Jh' las distingue es el valor
g ] de H, que ha sufrido len-
tag variaciones. Unicamen-
D te el prineipio que ha sido
= e W e Ilnrr brusco en magnetismo lo
es también aqui. Pero
mientras en la grafica de H
: ; ge gaprecia un ma:_:c':_afio es-
calon, en la de cdrrientes
tehiricas aparece una agu-
da lanza, como puede
apreciarse en la figura 2.
s decir, que el valor pri-
Figura 2 mitivo se recupera easi in-
mediatamente, como tenia

gue suceder, admitiendo los principios de induccién anteriermente expuestos.
Ffectivamente, de las tres componentes del vector perturbacién del campo magnético,
registradas en las bandas de variémetros de Toledo, se puede deducir la direccion del vector
perturbacién que es casi horizontal —suele haber una ligera inclinacion negativa— y diri-
gido hacia el Sur —la variacién de inclinacitn es pequena e indeterminada—. Uin vector
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campo que aumenta en esta direceion originara upa corriente inducida en la masa de la
corteza terrestre circular, en un plano perpendicular al vector y, por tanto, perpendicular a
la superficie de la Tierra, y en tal direccién que por la superficie circulara de Este a Oeste
v en el interior en sentido contrario. La corriente de superficie es la gue recogen las instala-
ciones. de corrientes teliricas v, en efecto, el primer impulso es siempre hacia el Oeste,
con und pequefa componente Sur, resultando un vector perturbacion dirigido no clara-
mente hacia el Oeste, sino en la direccién dominante en el Observatorio de Toledo —W. 20° 5—,
debido, sin duda, a una anisotropia del terreno.

Cuando el campo magnética deja de aumentar, la corriente en la corteza terrestre es de
sentido contrario, recuperdindose asi el valor normal. En la citada figura 2 puede observarse
que la curva electrotelirica es la derivada de la geomagnética.

Siempre el principio brusco de todas las tormentas tiene la misma direccion, predomi-
nantemente Oeste. Sin em-

bargo, en ocasiones va
precedido de otro mucho
menos intenso en sentido
contrario, que también ge
observa en los registros
magnéticos. En la nueva
clasificacion de saltos
bruscos, aceptada recien-
temente por el A, I.G. A,
log primeros se consignan |
en los boletines mensua- |
les con el anagrama 5. 5. C. hii
v los segundos se distin- |
guen con la indicacién ;
Heg, 0% |

Sigue al salto brusco ‘ |
inicial un periodo de per- '
turbacion en el gue se re- (10
gistran grandes oscilacio- %
nes. Kn magnetismo los
ma indicada en las distin- Figura 3
tas fases. No ocurre lo
mismo en corrientes teliricas en cuyos registros los valores medios apenas sufren variacio-
nes. £n cambio, las amplitudes de las oscilaciones rdpidas alcanzan valores considerables.
Asi, en Toledo, por ejemplo, donde es dificil encontrar una variacion media diaria supetior a
los 2 mV/Km., son frecuentes las perturbaciones superiores a los 20 mV/ Km., alcanzando al-
gunas veces valores superiores a los 60 mV/Km. En cambio, en magnetismo, donde las am-
plitudes medias de la variacion diaria puede llegar a 50y, es dificil que se produzcan osci-
laciones rapidas de amplitud superior a las 200y, Es decir, gue la relacion enire la amplitud
de una oscilacion v Ia de la variacién media puede llegar a valer 30 en los registros teliricos
¥, en cambio, en los magnéticos no aleanza valores superiores a cuatro.
Asi, pues, las tormentas magnéticas se caracterizan por sus amplias variaciones lentas,
a las que se superponen oscilaciones de menor importancia, Fn cambio, las electroteliricas
se caracterizan par sus perturbaciones rdpidag de gran amplitud, que se superponen a los
valores medios normales de la corriente,
[in corrientes tehiricas no se distingue claramente la segunda fase, tan bien caracterizada
en las tormentas magnéticas, Unicamente se aprecia un aumento en la amplitud de las varia-
ciones que ocurre unas horas después del principio, siendo mis frecuente las grandes ampli-

valores medios se alejan
del valor normal en la for-
tudes en las Gltimas horas de eada dia, principalmente entre las 20h y la 1h, como puede
apreciarse en la grifica de la figura 3. En ella se indica la frecuencia con que se ha registrado

|
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la actividad maxima en cada hora del dia con los datos de las 160 tormentas resenadas en los
Anuarios correspondientes a los afos 1951 a 1957. Més del 50 por 100 de las tormentas presen-
tan su actividad maxima en el intervalo de cinco horas, antes sefalado, y solo el 22 por 100
tuvieron lugar en el intervalo de diez horas,
comprendido entre las 3h y las 12h, En cam-
28 bio, los principios de formentas se presen-
taron indistintamente en todas las horas del
dia con la misma frecuencia, resultando asi
un intervalo de tiempo variable entre el
principio de la tormenta y su actividad ma-
xima. I8s decir, que la fase intensa de las
tormentas electroteliivicas no sigue el mis-
mo comportamiento que la segunda fazse de
laz tormentas geomagnéticas, no habiendo
coincidencia entre ellas. Lo que ocurre en
corrientes teliiricas es debido a que, tanto
en periodos de calma como en periodog per-
turbados, va creciendo la actividad a lo lar-
16 I 1 L | | | go del dia, a partir de la salida del Sol, pri-
03 36 69 04 245 (58 82 gz.g, TWero lentamente y més rapidamente  des-
- pués, hasta aleanzar su maximo poco antes
Figura 4 de media noche, como gueda. de manifiesto
en la curva de la figura 4, donde se indica el
valor medio anual de la variacion diaria de los indices trihorarios. Puede observarse un mi-
nimo relativo de quinee a dieciocho horas, que corresponde con el observado en la figura 3.
La actividad maxima en corrientes telfiricas suele tener una duraeion de tres o cuatro
horas. Cuando ésta alcanza grandes amplitudes, es frecuente que se reproduzea la actividad
intensa a las veinticuatro horas.

TORMENTAS DE PRINCIPIO GRADUAL

Son muy raros los dias de calma absoluta en los registros de corrientes teliricas. Hs
normal gue siempre exista alguna perturbacion de cardcter vibratorie y periodo mas o me-
nos largo, que puede variar entre los diez segundos y algunos minutos, ¥ de amplitudes muy
variables. En ‘dias de calma pueden no aleanzar los 2 mV/Km. En dias extracrdinariamente
perturbados pueden pasar de los 60 mV/Km,, refiriéndome, como he hecho hasta ahora, a los
datos obtenidos en el Observatorio Geofigsico de Toledo, puesto que las amplitudes dependen
de la resistividad del terrene on que estd enclavado ¢l equipo de obzervacidn, que en Toledo
£5 miuy pequena, y por eso se obtienen valores pequefios con relacion a los obtenidos en otros
observatorios, '

Pues bien, cuando un estado de gran perturbacion persiste durante varias horas o du-
rante varios dias, produciéndose variaciones de amplitudes superiores a las normales, aun-
que no se ehserve ningln principio brusco, se le distingue con el nombre genérico de tormen-
tas. Y son de principio gradual o progresive cuando las perturbaciones van aumentando de
manera progresiva (fig. 5). Las oscilaciones no suelen ser tan amplias como en el caso de las
tormentas de principio brusco. Hs dificil distinguir en éstas una fase intensa; sin embargo, las
amplitudes varfan a lo largo del dia de la misma forma que en las anteriormente citadas, eg
decir, siendo méas intensas en lag primeras horas de la noche ¥ disminuyendo de intensidad
desde la zalida del Sol hasta el mediodia,

Examinando la frecuencia con gque se praducen las tormentas de ambos tipos a lo largo
de los anps, puede observarse que son mas frecuentes las de principio gradual durante
los minimos de manchas solares, y, en cambio; durante los miximos son mids frecuentes las
de principio brusce. Asi, durante los afios 1952 y 1953 se registraron 39 tormentas de prin-
cipio gradual y s6lo 16 de prineipio brugco, En cambio, en los afios 1856y 1957 hubo 46 tov-
mentas de principio brusco v dos de principie gradual,
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Es frecuente que en el transcurso de tormentas, tanto en las de este tipo como en las
de prineipio brusco, que las oscilaciones acorten su periodo, haciéndose mds regular en las
primeras horas de la manana, principalmente entre las 6h v las 12h; es decir, precizamen-
te en las horas en que las amplitudes son menores. Aparece, pues, a estas horas una pertur-
baecign de tipo vibratorio, con un periodo que varia entre los doce ¥ veinte segundos. General-
mente, cuando es intensa se reproduce a las veinticuatro horas durante dos o tres dias.

Aungue es normal este tipo de perturbacion en periodos tormmentosos, también se produ-
ce, a veces, en periodos de calma, ‘a las mismas horas. Por ser oscilaciones rapidas, tienen
una mayor amplitud en los registros de corrientes teluricas que en los magneticos, hasta el
punto de que en muchos casos son claramente perceptibles en los primeros vy pasan com-
pletamente desapercibidos en los ‘segundos, a no ser que tengan sensibilidades elevadas, del
orden de 1 v por milimetro, como ocurre con el La Cour 180 de registro rdpido, instalado en
Taoledo.

ORIGEN DE LAS TORMENTAS

Ya hemos visto que las tormentas en corrientes teltiricas tienen el mismo origen que
las tormentas magnéticas; por consiguiente, las teorias gue tratan de explicar estas tiltimas
seran aplicables a las primeras. Y asi, para completar el estudio de las tormentas en co-
rrientes teluricas, haremos un breve resumen de las diversas teorias sobre su origen. Todas
coinciden en eonsiderar al Sol como el generador de dichas perturbaciones: pero mientras
unos sostenian gue eran debidas a radiaciones ultravioletas, otros afirman que se trata de
chorros de cargas corpusculares que son lanzados al espacio v aleanzan la Tierra en su re-
corrido,

Hulburt fué el principal defensor de la primera teoria. Admitia la existencia de radia-
ciones ultravioletas procedentes del Sol que originaban torbellinos de corrientes en la jonosfe-
ra. Si, por cuslguier circunstancia, esta radiacion aumenta de intensidad, se producirda una
corriente en la region iluminada por el Sol, que se desplaza de Oeste a Este, originando 15
primera fase de la tormenta. A] elevarse la temperatura, las capas lonosféricas ascienden, v
entonces en la capa inferior se origina una corriente induecida de sentido contrario, que es gl
origen de la segunda fase de la tormenta.

Con esta teoria pueden quedar explicadas lag variaciones en el valor medio del campa
magnetico; pero no dice nada acerca de lag variaciones ripidas que se superponen a la
variacion principal, ¥ que son las que en realidad afectan a la perturbacién de las corrientes
teliricas. Esto s6lo podria explicarse, admitiendo su teoria, suponiendo que la emision de 'ra-
ciaciones ultravieletas no es uniforme en su continuidad, sino de una intensidad rapidamen-
te variable, produciendo las variaciones ripidas del campo magnético que =2e guperponen
a las lentas antes explicadas,

Esta teoria ha side desplazada por la teoria carpuscular, hoy universalmente admitida,
¥ que luvo coma primeros defensores a Birkeland v Stirmer. Establecieron su teoria supo-
nitndo la existencia de anillos de corrientes polarves v ecuatoriales en la ionosfera, engen-
drados por las cargas corpusculares procedentes del Sol. Consideraban que. el haz
corpuscular estaba formado por corpisculos de un solo signo. Siendo’ asi, las par-
ticulas se dispersarian ripidamente debido a Ia mutua repulsion electrostatica. Lin-
demann salvé esta dificultad considerando que la corriente corpuscular era eléctrica-
mente neutra, por estar formada por el mismo nimero de particulas positivas y negativas. ¥
partiendo de esta base, Chapman y Ferraro desarrallaron su teoria corpuscular, completada
mds tarde por Martyn, que es la que a continuacion se resume.

En determinadas circunstancias, pueden esecapar del Sol haces corpusculares, formados
principalmente por protones y electrones en igual proporeion, formando un conjunto eléc-
tricamente neutro, que en su recorrido pueden aleanzar a la Tierra; Para explicar la enor-
me energia necesaria para producir la expulsién de estas particulas, tanto Milne, como Alf-
ven, Saha ¥ otros han desarrollado teorias muy completas, pero no concordantes, Sin
embargo, es evidente la presencia de estas eorrientes corpusculares, queé tienen una densi-
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dad, en las proximidades de la Tierra, pero antes de estarafectadas por su campo magnetico,
de:1 a 100 particulas por eentimetro cibico. Naturalmente, al salir del ol esta densidad, sera
mayor, puesto que en el camino se producird una expansion lateral debida a la distinta
direccion con-que parten de la cronosfera solar, ¥ otra expansion longitudinal debido a su
diferente velocidad. Sin embargo, debe teneprse en cuenta gue estas eXpansiones son peqgue-
fAas, puesto que todas las particulas sa-
len aproximadamente a lg misma velo-
cidad, que es de unos 1.700 Kilometros
por- segundo vy gasi en sentido radial,
pudiendo considerar gue el dancho del
haz depende mdg bien del drea de la
zona activa o maneha donde se ha pro-
ducide. ¥ de este ancho depende:a su
vez la duracion de la tormenta gue en-
gendra, como \'am'rH a ver, Debido a la
sl rotacion del Sel, el haz presenta una
cierta eurvatura en el espaclo, como se
indica en la figura 6, v en su desplaza-
miento en la direccion de la flecha
adelantara a la Tjerra a una velocidad
Figura b de 0,056 radios {errestres por segundo,
teniende en cugpnta gue una rotacion
del Sol se verifica en veintisiete dias, aproximadamente (26° 4% g 0° de latitud y 27" 3
a 15%). Seglin esto, un haz que esté barriendo a la Tierra durante veinticuatre horas debera
tener un ancho de 13° 37, que corrésponde a unos 5.000 radios terresfpes en su arbita,

Comeo el radio de curvatura del haz es muy grande en las progximidades de la Tierra,
sit borde puede considerarse como un plano eonductor, ligeraments jnclinado con respecto
al plano que contiene al eje del Sol ¥ a la
Tierra. El plano conductor se acerca al cam- 5
pe magnético creado, por el dipolo magnético
terrestre, v entonces en su superficie se ori-
ginarin corrientes eléctricas, cuyo campo se
opondra al que las ha creado,

_|'
El efecto magnético es eguivalente al gue “ ) /
produciria un dipolo imagen b, figura 7, si- O
: )y 1 3 5 |=-u /
tuado en el inferior del haz corpuscular, si-

métrico del dipolo tierra a con respecio a la N
superficie limite del haz. Las lineas de fuerza =

s& comprimirdn unas contra otras, y, por -
tanto, la intensidad del campo magnético so-
fre un rapido aumento, Esta es la primera
fase de la tormenta. Aparece asi una fuerza
entre el campo magneético terrestre v la su-
perficie del haz, que produce una disminu- Figura 7

cion de velocidad en el movimiento haela Ia

Tierra de dicho haz, En su superficie, antes plana, se produce entonces una distorsion, apare-
ciendo una concavidad frente a la Tierra, tal como se indica en la figura 8, dondé se repre-
genta la seccion ecuatorial de las sucesivas posiciones del frente del haz.

e
-

Los protones y electrones que le constituyen, en presencia del campo magnético terres-
tre, e orientan en opuesto sentido, v las paredes de la concavidad formada se cargan positiva
¥ ITEj_.!ET§V31111"I1LI*' Pero el ('ﬂilel nio es asimetrico pugsto que las masas de los Protones: son muy
superiores a las de los electrones, Y asi, en su avance, el radio de giro de los primeros es
mayor que el de log segundos, v cuando han sobrepasade la Tierra suficientemente, terminan
por envolverla, creandose una corriente; cuyo campo magnético se opone al propio de la
Tierra, debilitandole. Es la sepunda fase de la tormenta,
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Durante la tercera fase, el haz va pasando hasta que téermina por perderse y desaparecer
sus efectos.

Después de formulada #8ta teoria y admitida universalmente, con muy ligeras variacio-
nes, surgio una nueva hipotesis, debida a Yoshio Kato, guien ha comprobado, durante los
eclipses, y con una larga serle de observaciones, que la segunda fase de las tormentas res-
ponde practicamente a la anterior teoria, Pero este autor afirma que la primera fase es
producida por una radiacién solar gue se propaga con la velocidad de la luz, con una lon-
gitud’ de onda correspondiente @ las radiaciones ultravioletas extremas; volviendo asi a Ia
teoria de Hulburt para explicar el principio bruseo y el aumento del valor del campo magne-
tico en la primera fase. Confir-
ma Yoshio Kato su teoria al es- r -
tudiar la relacion entre la in-
tensidad de rayos edsmicos y
las variaciones en el ‘campo ok
magnético en periodo tormen- s
toso, encontrando un decreci- P
miento en la primera que: co- B '
rresponde precisamente con la e 1
segunda fase de la tormenta, ¥ = ; ":{q_ gif
en su favor cita las observacio- o -
nes de numercsos investigado- ' ! /-”I e o 2
reg-que han rélacionado las va- | e S
riaciones de intensidad de ra- £ ok -
yos cosmices con las tormentas | Pt A
magnéticas, si bien algunos con- e 4 d
sideran que’ esta wvariacidn es | A o
anterior en varias horas al prin- : |
cipio de la tormenta. Deduce | 30l
Yoshio Kato la wvelocidad de
propagacién del haz corpuscu- J
lar, que resulta ser de 5,000 a
T.000 Km./seg., teniendo en Figura 8
cuenta el tiempo transcurrido
entre el principio brusco v el comienzo de la fase prineipal, que es el tiempo empleado por el
haz corpuscular en salvar la distancia del Sol a la Tierra.

Fata cifra no estd de acuerdo con la hallada por Chapman, gque es inferior a
los 2.000 Km./seg., deducida del tiempo transcurrido entre una fulguracién cromosférica y
¢l principio de una tormenta que él considera engendrada por el chorro corpuscular origi-
nado en dicha fulguracion. De todas formas es difieil determinar gué fulguracion ecromos-
férica es origen de una tormenta, puesto que, en general, las tormentas se producen cuando
en el 5ol hay manchas activas en las gque se producen numerosas fulguraciones.

Por ultimo, deben citarse los trabajos de E. Thellier, que admite la teoria corpuscular,
sin reservas, como origen de toda tormenta magnética; pero considera que las tormentas de
principio brusco son de origen eruptive, mientras gue las de principio gradual sen debidas a
la radiacion de particulas mas o menos continuas, procedente de las regiones M. de Bartels.
En el primer caso la proyeccion de particulas, originada en una erupcién cromosférica, cesa
rapidamerite. 5u efecto en la Tierra se mantiene durante varias horas o dias, debido a la
expansiin longitudinal del haz corpuscular por no llevar todas sus particulas la misma ve-
locidad. En eambio, el chorro de particulas procedente de las regiones M se mantiene du-
rante largo tiempo, a veces durante varias rotaciones solares, dando lugar a una recurren-
cia de veintisiete dias en las tormentas. s decir, que segiin Thellier, las tormentas de principio
gradual tienen tendencia a reproducirse cada veintisiete dias, eosa que no ccurre con las de
principio brusco.

Con los registros de corrientes teltiricas del Observatorio de Toledo se han tratado de
comprobar los principales puntos expuestos en las citadas teorias, ¥ asi se ha visto que, con
alguna frecuencia, unas veinticuatro horas antesdel principio brusco de una tormenta se han




registrado. saltos bruscos del tipo p.s.e. Este hecho esta de acuerdo con la teoria de Chap-
man, admitiendo que el salto previo es producido por las radiaciones ultravioletas proceden-
tes de la regidn activa del Sol, en la que se produce simultaneamente una mision corpuscular
que llega hasta la Tierra a una velocidad de unos 1.700 Km./seg., que es la que/cortéspon-
de al intervalo anies hallado.

Por otra parie, admitiendo 1a teoria de Yoshio Kato, deberia encontrarse en los registros
tehiricos una marcada diferencia entre la primera y la segunda fase; puesto que SUs causas
son diferentes vy, gin embargo, en la mayoer parte de las tormentas no se halla, En las gque s
distingue una fase activa o intensa diferente de la preliminar, tiene lugar de seis a dietiocho
horas después del comienzo de la tormenta, generalmente a las mismas horas del dia; inde-
pendientemente de la hora del prineipio, como se vio anteriormente. Liste retraso correspon-
deria a velocidades corpusculares comprendidas entre los 2300 y 7.000 Km./seg. Ademiis,
las Tulguraciones cromosféricas emiten radiaciones ultravioletas que producen saltos bruscos
aislades. Como la primera fase de la tormenta no consiste en un solo salio bruseo, sine en
una zerie de variaciones, confinuadas durante varias: horas, habria gue admitir gue: la
emision corpuscular iba acompanada en el Sel de una intensa periurbacion persistente duo-
rante esie tiempao.

Ninguna de las teorias expuestas se detienen a explicar las grandes y rapidas variacio-
nes que aparecen durante las tormentas en corrientes teliricas, ¥y que son las que le dan un
caracter peculiar. Sin embargo, Martyn, apovando la teoria de Chapman, apunta como efec-
to secundario gue del har corpuscular gue se acerca a la Tierra escapan particulas cargadas,
fjue penetran en la atmosfera siguiende las lineas de fuerza del campo magnético tervesire,
v a una velocidad gque Meinel ha considerado del orden de 10" cm./seg.; es decir, unas diez
veces mavor que la velocidad de régimen del ha% al acerearse a la Tierra, pero antes deentrar
en la accion de zu campo magnético. El aumento de velpeidad es producido por las acelera-
ciones gue sufren las particulas electrizadas por la aceion del canipo magnético terrestre,

los, produciendo unos efectos luminesos, gue son las auroras,

La irregularidad con que se origina la penetracidn de particulas, principalmente proto-
nes, es 13 gue origina irregularidades en el campo magnético terrestre, produciendo wvaria-
ciones ripidas, que som al fin las que caracterizan a las tormentas en corrientes teliirieas.

Considerando de gran interés la teoria de Thellier sobre. los distintos origenes de los
dos tipos de tormentss mencionadas, se han revisado las tormentas de los diez 1ltimos anos
—de 1948 a 1957— tomando de lps-anuarios, al azar, 50 tormentss de principio gradual y,
separadamente, otras 50 de prineipio-brosco, para construir unog didgramas de recurrencia,
siguiendo el caming indicado por Bartels ¥ anteriormente empleado por Chree v otros aulores.

Para la construecion de estos diagramas se ha tomado como indice diario de perturba-
cién la suma diaria de los Indices trihorarios de cada dia. Para cada grupo de tormentas se
han ‘colocado en columna los Indices correspo ndientes a log dias de principio de cada tor-
menta. En la misma fila de cada indice se han colocado, eorrelativamente, a un lado vy otro,
los indices correspondientes a los sesenta y cuatro dias anteriores v posteriores. Sumandb
por columna ¥ hallando valores medios se han trazado los diagramas. de la figura 9, en los
que el superior corresponde a las tormentas de principio brusco ¥ el inferior a las de prin-
cipio gradoal.

Puede observarse, como observaron los autores anterioves en las tormentas magnéticas,
que el primer diagrama es muy irregular a ambos lades del maximo central correspondien-
te a los saltos bruscos origen de las tormentas, observindose (nicamente un minimo oy
marcado, previo a este salto brusco,; debido a gue las horas e incluso los diag que preceden
a una tormenta inteénsa suelen ser de gran calma. ln cambid, en el didggrama inferior ge ob-
servan unos miximos muy marcados que se reproducen eada veintisiete digs. También
aparecen maximos secundarios intermediog, separados entre si el mismo periodo de tiempo.

Los resultados-asi obtenidos estdn. de acuerdo con la teoria de Thellier; v segtin esto pa-
rece que las tormentas de principio gradual pueden reprodueirse cada weintisiete dias y ne
asl las de prineipio bruseo. Sin embargo, 1a realidad es distinta, Txaminadas las tormentas
antés citadas, hemos reanido en grupos las que forman recurrencia, De las 213 tormentas
registradags, 90 se encuentran en los grupos formados, y en ellos aproximadamente la mitad
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son de prineipio brusco ¥ la otra mitad de principio gradual; es decir, que hay un gran nti-
mero de tormentas de principio brusco gue presenian recurrencia.

ln cambio, 1a mayoria de las formentas Gue no presentan recurrencia son de iu'ml}lb
brusco, y asi resulta que entre las 50 tormentas elegidas de principio. bruses para la ¢ons-
truceion del diagrama, hay una mayor proporcién de tormentas no recurrentes y este es el

motive del resultado obtenido:

De estos resultados deducimos gue la probabilidad para gue se reproduzea una tormen-
ta a-los veintisiete dias es mayor para las tormentas de prineipio gradual. El resultado es
logico considerando la existencia de las regiones M de Barteis en el Sol. produciendo de ma-
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Figura 9

nera continua durante variog meses chorros corpusculares que; al alcanzar la Tierra, pro-
ducen las tormentas de principio gradual. Por otra parte, ‘en las manchas solares activas
pueden producirse fulguraciones cromosféricas que originan también chorros corpusculares,
gue al ser producidos de manera brusca presentan un frente bien limitado, capaz de pro-
dueir el principio bruseo del primer tipo de tormentas. Por ser de corta duracion las fulgu-
racipnes no presenta normalmente el fenémeno una recurrencia de veintisiete dias En las
manchas activas se producen gran nimero de fulguraciones a lo largo de su vida, la mayo-
ria de los cuales, por su situacion y por las limitadas dimensiones del haz electrénico. no
producen efecto sobre el campo magnético, porque ¢l haz que mejor llamariamos nube elec-
trénica en su trayectoria no alcanza a la Tierra. Pero la mancha activa puede tener una
vida superior a una rotacién solar. ¥ asi es posible que al cabo de una rotacién completa
vuelva a producirse en ella una nueva fulguracién que afecte a la Tierra por enconirarse la
mancha en la misma posicién, Asi queda explicado que también las tormenias de principio
brusco pueden reproducirse a los veintisiete dias, v, efectivamente, en nuestros grupos de
tormentas recurréntes encontramos algunos de tres o cuatro tormentas en los gque todos son
de principio brusco, y seguramente su origen estd en una misma mancha. persistente durante
varias rotaciones.

Algunos grupos de recurrencia tienen tormentas de ambos tipos. Estd demostrade gue
una region M no puede contener manchas solares, incluso es mds frecuente su formacian,
durante los minimes de manchas, pero una vez desaparecida la actividad de la region M,
puede aparecer en sus proximidades un grupo de manchas activo ¥ de esta forma puede ex-
plicarse la anterior cireunstancia.

He agui, pues, un problema que, si bien ha sido extensamente tratado por muchog auto-
res, aun no ge¢ ha llegado a resultados definitivos, generalmente por falta de datos suficien-
tes. Durante el presente A, G. 1. se estin intensificando por todos los observatorios las ob-
servaciones solares, y es de esperar que se llegue a un mis claro conocimiento de las regio-
nes M, cuya existencia se presume pero que atin no han sido reconocidas. En efecto, Wald-
meier las relaciona con las regiones C de la eorona solar distir nguidas. por su intensa linea
verde de longitud 5303 A. Wulf y Nicholson observan la coincidencia de su nacimiento con
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las radiaciones ultravioletas de los floceuli de ealeio e hidrdgeno. Allen las identifica: con cier-
ta actividad en la corona solar. Kiepenheuer con las dreas de filamentos proximas al meri-
diano central.

Es, por tanto, preciso intensificar el estudio de las tormentas v su relacion con toda cla-
se de fenomenos solares que tengan lugar durante las mismas y antes de ellas, tales como
manchas, fulguraciones, protuberancias, radiaciones H, etc¢, Las instalaciones de corrientes
tehiricas aportaran nuevos datos que contribuirdn al esclarecimiento de los problemas que
hemos tratado de plantear y que no dudamos quedaran resueltos en los préximos anos.
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LABORATORIO CENTRAL DE SISMOLOGIA

La situacion geogrifica v los equipos que constituyen los Observatorios dependientes del Labo-
T = L} ! E. L}

ratorio Central de Sismologia, son los siguientes;

OBSERVATORIO SISMOLOGICO DE

COORDENADAS

Lat, = 38¢ 21° 1923 N

Long. = 0% 29° 14706 W, Gr
i = 3o metros:

subsusle = Cretdcen superior.

ALICANTE

AMPLIFICA- | ROZAMIENTO | AMORTIGUA-
MASA PERIODO i LE MIENT
BEIEMOGCRALPD COMPONENTE i fil‘u ! r:m
r
[ Kgs. T v ] 5
| |
Mainka-... .. N.-8. 1.000 11,1 287 0,003 4,8
Mainka .0 E.-W. 1:000 109 33 (0,004 et
WHECHBTE .o ves wsur s e i Z 800 0,5 200 13

OBSERVATORIO

COORDENADASE

Lat. = 362 51"/08™.07 1.
Liong. =27
i = G metros,
Subsuelo = Tosea maring (Caliza del plocéno).

a1 3018 W, Gr.

GEOFISICO DE ALMERIA

AMPLIFICA-

MASA PERIODO Sicii ST
SEIEMOGERAFO i'.'.l.:'_'-!E"L"HFH'l'l'.! — — ”(_r =
-
! Kis. T v s | §
Mainksa ... .. E.-W. 750 0.8 270 0010 2,00
Mainka N.-5, Th 46 384 0024 1,472
Mainka ... .. Z G600 88 427 0,016 231

HOZAMIENTO | AMORTIGUA-




OBSERVATORIO SISMOLOGICO DE MALAGA

COORDHEHNADAS

Lat.= 36° 43" 38" N.
Long. i* 24" 40" W, Gr.
a = 6023 metros.

g = DT80
Subsuelo =

Callza trifdsica.

LS M OG

H A

MAEA FERIOND

F 4 COMPONENTE = -

Kgs. Ta

AMPLIFICA-

|
ROZAMIENTO
CION —

p
v Ty

AMORTIGUA-
MIENTO

8

Malaga Vertical ... .. NE-SW. 1600 2.8 TEO 0,03 2
AMPLIFICA- | AMORTIGUA-
Tl iy iABA PERIODO PERIODO CIoN T
Sl M 06 RAF COMPONENTE : i = =

Yictoria ..
Wiechert

s
=]

- V|

=] =]

1600 |
16040 |

OBSERVATORIO CENTRAL GEOFISICO
COORDENADAS
Lat. = 38> 62’ 53" N.

Long: =47 02" 55" W. Gr:
a = 28046 metros.

subsuelo = Mioteno superior.

DE TOLEDO

Wiechert ...

BLEMOGEREAFO

WWISCHONE et o e
WHeEREr iy e

PERIODD

WAEA
| COMPONERNTE

Kigs, T

7 1,200 2 6
E.OW. 1.000 10,6
N5 1.000 11,1

BOZAMIENTO

AMPLIFICA-
CION

f To?

1413
488
435

00354
0,0040
0,0040

AMORBRTIGUA-

MIENTO

3

1.5
4.6
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1.—5ISMO DE 1 DE ENERO DE 1956

H = 23" (8™ 28"

Mag: 6 (Pasadens)
T, 12 B h 150 Ems.  ap.
Rerion isla de Timor (U.5.C.8.8)

Senttido en el N, de Australia.

MALAGA
i(PP)y 23 3P 14°
efSKS) 34 50
F Impreciso D= 14400 kms, = 130"

2*—S5ISMO DE 3 DE ENERC DE 1956

Proximo a Granada.

ALMERIA
P [4h 43= 1G*
Sg 43 Al
F 43 45 D =00 kms. =08

3—SISMO DE 3 DE ENERO DE 1956

H = 13% 03™ 41®
517N, 1807 (LS & 5
lstas Andreanov, Aleofianas.

ALMERIA

epP i L7 B

25 26 59 D 10,000 kms. = 9

4—5I5SMO DE 3 DE ENERO DE 1956

H 150 42 55

Mag: 6 (Roma)
487 12 M., [55% E. (0 Pl B
lslas Kuriles.

ALMERIA
eP [5h 537 43°
PEFP o a1
5 6 4 47
L 32 49
M & 10
F inapreciable D = 10400 kms. = 24°
MALAGA
L 16 30 41
M 3. 63
F Moo=

3*—5ISMO DE 6 DE ENERO DE 1956

H = O&B 43 384
Mag: 5,8 (Roma)
36712 N, 1T

A lo largo de-la costa de Portugnl.

(H. 5. E:5)

Sentido (Ci. [1<I11) en: Lishoa (Lisboa).

ALICANTE

FPn 053 45 - 459

P 46. 23

Sn 47 14

Sg 48 02

F 55 — D=2950 kms. =85
ALMERIA

i 05 45 22

PP 45 30

PPP 45 k424

= 46 30

] 45 50

555 47 02

L 48 42

M 49 32

F 55 = [y = 80 kms, = §°
MALAGA

iPn 05 45 01

iSg 48 55

L 46 50

M 47 45

E B0 D= () kms, =54
TOLEDD

iP UG 45 18

compresion

i 46 18
15 456 33
Mo 47 14
F a1 (B T20 kms. B 5

6—5ISMO DE 6 DE ENERO DE 1956

H 122 15™ 408
Mag: 5 3/4 (Atenas)
qir 1,2 N, 260 E. (U. 5 C.G5)
Mar Egeo. Al W. dela peninsula de Gallipolli
Séntido en las regiones de Evros (G. IV en Alexan-
droupalis), de Rodopi (G. -V en Komotini) v en
ia isla de Leshbos (G. M-IV en Mytilind) (Atenash

ALICANTE

eP  12¢ 20 28°
S 24 18



8§ 128 24w 4gs

L 25 B8

Mo 27T 48

F 35 — D =230 kms. = 21°
ALMERIA

eP 2. 22 .15

PcP 26 13

S 26 1T

o 27 15

L 30 57

F 4B — D=25600 kms =235
MALAGA,

P 12 20 58

&35 26 22

L 3l 10

M 34 00

F 0 - D= Z670 kms. = 24"
TOLEDO

iP 12 20 51

compresion

PP 21 23

5 25 05

o 30 10

F 40 — D =260 kms =236

ALICANTE

P o7 2w (20

PFP 209 |16

S 34 3

L 51 56

.“.:} 3;5 32

F 0B 200 — D =0400 ks, = 84" 6
ALMERIA

P o7 24 03

PP 38 47

PPP 2 15

a 32 57

L 44 27

M 5l 43

F 09 B — D =90400 king = 85
MALAGA

iP 07 23 58

e(PP) 2T 40

e5 34 36

L ha 38

M o] 38

E cambio banda D = 0.330 kms - 84°
TOLEDD

eP o7 23 57

7—SISMO DE 6 DE ENERO DE 1956

H = 14b 5pm Egs
1% 3N, 30 1 /2R, B C
Mar Negro. Cerca de la costa de Turquia,

3:)

9.—SISMO DE 8 DE ENERO DE 1956

H =20 54= (38
Mag: 7 1/4 (Pasadena)
Hr-s., 70" W (U, 5. C. G 5)
Morte de Chile.

ALICANTE

P Ll L

o 15 -0t 533

1 03 13

F 12 — D= 2300 kms. = 207
ALMERIA,

iP 14 58 27

PP 58 50

PFPP 510

] 15 02 29

L 7] HE

M 24 — D= 2600 kms =235
TOLEDO

eP 14 58 28

8—SISMO DE 8 DE ENERO DE 1956

H =078 1 = 0p
Mag: 6°1/2 (Pasadena)
TN 800 172 W,
Estade de Guérrero, Mejico.

(B0 G5

Alpunpz heridos ¢ importantes dafios materizdes en
el puerto de Acapulee (Tacubaya).

3 —

Ligeros dafips en Africa.

ALICANTE
eP 210 gpm 3e
PP 100 <35
PFPP 12 3
SkS T 3B
19 17T 49
55 23 3l
L 3 -3
Mao 4 19
E 2246 — D'=0600 kms =854

ALMERIA
iP 21 i 48
PP 10 08
PFP 12 08
S 7 14
PP5 18 16
58 18 50
S85 26 16
L 40 5D
M 48 4
F 22 42 — D= 3400 kms: H5°

MALAGA
iP 21 06 45




P
PPP

(gm
L1

2] h

58*

40

PPS

53

g

31"

38

G

=1

1ISKS 17 D2 555 44 53
iS55 22 16 L 1) I7 (¥
G 34 I8 M 200 39
N 3T 50 F 11 42 — D= 18500 kms. = 1B6°5
F 22 5l D= 9330 kms, = &4
MALAGA
TOLEDD ¢ 5 -
Py, 09 13 05
iP 21 06 54 By 4 23
dilatacidn iPP 17 59
PP [0 15 oKS 200 -
PPP 1 0z PPP 22 M
e 1T 14 SKKS 2a- 03
i 17 19 (i 10 10 43
Ba 18 19 M 18- 07

10
40

L 33
Mo 403

=]

— D= 18400 kms. = 166°

F 22 10 D ="0535 kms = &4° TOLEDOD
Py 09 12 53
i 13 28
10—SISMO DE 9 DE ENERO DE 1956 PP 17 58
2 19 31
H j2h O5m R3e a 21 an
Mag: 6 1/2 (Pasadena) - o5 32
& 51T E: h = 650 kms. ap. gg 3T &5
Regidn islas Fidji. (US000GER) oo A 42
L 1(h 01 10
MALAGA Mo 23
F 11 [ — = (I8.800) kms, it

iP” o4m B4s
iPP 29

F imprecish

}zh

TOLEDO

(P 12 23 49

D= (18.500) kms. = (166% 5)

12.—SISMO DE 12 DE ENERO DE 1956

Jipn

H = (b (5%
Magr: G (Kiruna)

[ 25

o}

33

4T 120 N, 200 0 (U, B50E, GoS)

Region de Budapest, Hungria.

Dos muertos, numercsos heridos, dafios materiaies

importantes en Taksony, Soroksar y Dunaharaszti

al §. de Budapest (prensa).

11.—5ISMO DE 10 DE ENERO DE 1956

H = QRD o 35w
Mag: 71/2 (Pasadena)

ALICANTE

255 e W (L. 5. C.G.5) P 055 H0m™ |gB®
Regitn islas Tonga, bt 53 4l
s§ 54 05

ALICANTE L By . 03
A
u L Gk Lr 111 AyE e
P’ = 127 40 2000 kms: 15

PP 7T 22

SKS 0 4

E.»ﬁ; o 1_‘: ALMERIA

55 o 7 e L iP 05 B 39
| 1o 10 18 PFP al 10
Mo 22 41 = 5 20
F I a0 ] 18220 kms 164 a5 54 20

S35 i)
ALMERIA LM 5 52

I (6 i

= 2200 kms

P! 08 12 59

PKS 16 27

PP 17 5l PR
SKS 19 50 iP 5

PPP 21 i sPPP
SKKS 24 i e(Pel)



2280 kms =207 5

TOLEDO

iP 05 50 21
PP B 46
¢ Al 20
L 56 10
M 58 00

F D6 05 D 2110 kms. 19

13.—SISMO DE 12 DE ENERO DE 1956
Sin mas datos (L. C. 5, Madrid)
MALAGA

[0F ™ 36f

mprecise Trazas.

14—5ISMO DE 13 DE ENERO DE 1936

H 32138
Mag: 5 3/4 (Moskva)
57 17/2'N., 163" E. (LS )
Cerca de la costa E. de Kamtchatka.

ALICANTE

L 45
Mo 13 43
F 25 — D= (9230} kms 83°5

TOLEDOD

(P) 03 40 13
(S) i 51
v 55 hG

(L) M 20 — D = (5000} kms. = 8I"

15*.—SISMO DE 14 DE ENERO DE 1956

030 O™ 54®
353 Na 174 B

Region de Orleansville, Arpelia

Sentido en Orleansville (G. V-V y Pontéba; ((G. V)
en log Attafs, ‘Montenctte, Ouet! Fodda ¥ Ténés

LArgel).

ALICANTE

Pn 03t (35
S0 07 [h %)

F i1 D= 205 dans: =273

ALMERIA

el 03 6. 33

a5 or 8- D 333 kms Y

16—SISMO DE 14 DE EMERO DE 1956

H =145 080 419
Mag: 6 (Pasadena)
517 2 N, T8 W (LS 0:58)

lslas de los Zorros, Aleutianas.

ALICANTE

P 148 ojm  a3s
PPP 20 I8
5 32 33

55 38 34
L 51 35

F 15. 20 D = 9980 kms: = 80° 8

ALMERIA

eP 14
&5

L0200 kems L

= 10,110 kms. = 91"

TOLEDO
eP 14 21 24
PP 24 36
(3) 32 11
L 15 4 10
M 14 10
F 19

¥ o= (9.780) kms. = B8°

17*—SISMO DE 14 DE ENERO DE 1956

Local. Grado KL

ALICANTE

Py 6t 20 16"

B

Sp 20 18

F 20 36 D= 15 ko =01

18*—S5ISMO DE 14 DE ENERO DE 1936

Local. Grado L.

ALICANTE

Py 168 30
Sg 30

|J
F 31 02 Do 15 kms = 0° 1

19*—SISMO DE 15 DE EMERC DE 1956
Local. Grado [,

ALICANTE

Pg  12% 300 37
Sg 30 41

F 31 22 = (32) kms = =3

10—




20.—SISMO DE 16 DE ENERO DE 1956 Garnier (G. V-V'1) v con G. V en Boucheral, Carrod,

Dupleix, Flattrs v Hanotean (Argel),

H w= 234 gym 978 Sentido (G. H-11) en Alicante (Alicante):
Mag: 7. 1/4-T 1/2 (Pasadena
I* 15278, B0 1/ W (LS GG, 5) ALICANTE
Cerca de la costa del Ecuador, Pir 99 s pd
Importantes dafios eén Portoviejo y en Bahia de Sn M2
Uaraquez, Sentido a borda del barco «Ecuadors, que F 54 13 D =260 kms, = 2"3
se encontraba en 1°6° S, 9178 W
ALMERIA
ALICANTE iPr 23 51 03
i 235 5 (s \ ol %
PP 53 15 Ol 16
5 00 00 15 al 23
E 17 27 51 26
Mo 23 25 51 33
M 95 1= i)l 49
I 02 20 — D =0.140 kms, —82°2 ol 58
52 (4
ALMERIA 5 17 B=40 kms (F4
iP 23 49 55
PP 52 57
PPP Hoglet 22—SISMO DE 18 DE ENERO DE 1956
" L1 I'!:.l 'I'l_} H pgh O7m |78
"L":‘ ”] t’é 24° S, T W (U.8.C.G. 5)
M 22 31 D= 0000 kms = 81° Norte de Chile.

Sentido en las provincias de Atacama y Antofagasta

MALAGA,
ALl TE
iP 23 49 48 HIEERN
iPP 52 42 Py 08: 20 2¢0
iPPP 54 26 PPP 25 59
iS5 L8 43 5 31 11
PS 24 00 46 L . 17
25 05 22 Mo 57 17
L - T F o 15 — D = 0060 kms - B0F
M 20 50
F 28 [ = 8890 kms B0 MALAGA,
: P 08 20 0§
TOLEDO s 31 00
iP 23 48 51 F impreciso D= 8700 kms. = 8T
COMPresion
i 49 59
' el 23.—SISMO DE 19 DE ENERO DE 1956
] H2 43
PP 2. 5B Sismos ihéricos.
PPP 54 5]
15 9. - &3 ALICANTE
S5 {5 M
555 0g 42 & poh 5om 308
e 0a 45 [ 10 LCH] (3
L. 1r 00 F 00 43
Mo s 00
F 0 5 D = 9055 kms. = B1®5

24* —5ISMO DE 20 DE ENERO DE 1956

Local. Grado 141

21*.—S5ISMO DE 17 DE ENERO DE 1956 "

H =23 hir - pge ALCANTE
74 N, I*6 E. Pg T
Argelia Sg 23 07
& 23 23 D 15 kms r1

Sentido en Kherba (G, Vi), en Beni-Haoua, Francis




25* —5I1SMO DE 21 DE ENERO DE 1956
Local. Grado J=1L

ALICANTE

Pp {oh ArE {58
3 30 16
! 30 A4 D =32 kms=1{r3

g

26* —SISMO DE 21 DE EMNERO DE 1956

Local. Grado -1

ALICANTE

Pg |28 3 58

S 31 02

F 31 30 D 32 kms. o3

27*—SISMO DE 21 DE ENERO DE 1936

H=-138 3 258

Malaga. fi = 20 kms.
ALMERIA

ePg |34 37 40

g5 37T 47 D=60kms.=086
MALAGA

Py 13: 37 32

RisSP 31 36

iSg Ji 3l

F as D = 36 kms 32

ALICANTE

Bl

14 20 350
37

5 D 16 kms, = [F 1

T
B

L o L e
g

e I L%}
===}

30*—SISMO DE 21 DE ENERO DE 1956

Local, ' Grado 1,

ALICANTE

Pg 16 oo 27"
S 05 29

E 05 {4 D= 16 kms-= F1]

31*—SISMO DE 21 DE ENERQ DE 1956

Local. Grado I1.

ALICANTE

Pg 160 21™ 538
ag 21 29
F 22 5 D =32 kmso-10"3

32* —5I5MO DE 21 DE ENERO DE 1956

Local, Grado 1-1l.

ALICANTE

Pa gt 22 D6
Sg 22 DB
F 22; 42 D = 5 kmE=1F1

28*—SISMO DE 21 DE ENERO DE 1956

H 145 Dg= 10"
IF M, 41 W

Mar e Alhoran.

(Malaga)

ALMERILA,

ePg 144 D= 444
Sg (¥ (6
Pz 0o 10y
Sg, 0o 2R
5z, g 49 D 172 kmis = 15

MALAG A,

iPg 14 08 24
RiP s 2
RiPS (8 30
iS¢ 08 3
Ris g 38

F 10 — D B0 kms. =(F 7

29* —5ISMO DE 21 DE ENERO DE 1956

Local. Grado 1-11

12—

33—5ISMO DE 23 DE ENERO DE 1956

H = 00" 460 358
5EY N 154 120W,

Region ista Kodiak, Alaska,

(LS. CoGS)

MALAGA
iP Dot Ege (gE
eSKS 0l (¥3 [2
i impreciso D {9,330 kms. (84"

34—S5ISMO DE 23 DE ENERO DE 1936

H = (36 ey
Mag: 61/2-63/4 (Pasadens)
oy 172 My 168 E. h 60 kms. ap.

Cerca-de la:costa E. de Kamichatka, (U5 CG08)

MALAGA

L 04 o Jae
M 15 0%
P 53 —




35*—SISMO DE 25 DE ENERO DE 1956

Local. Grado 111

ALICANTE

Pg g% 53= rpe

Sg 53 B2

F 18 D= 15 kiiso=0F 1

36*.—SISMO DE 26 DE ENERO DE 1956

307 &N, LW
Mar de Albordn.

Linea sismica de Estepona (Mdlaga).

Al 3, de la costy de Espaiia,

ALICANTE

e 05 Q2 43S

¢ 02 a7

" o4

f D5
ALMERILA

iPg 05 02 B5&

ISz 03 08

Sgrd 3 35

I 4 30 D=2580kms =72
MALAGA

iPg 05 (2 32

EiP 2 34

RiFS 2 41

iSg 02 4

F (2 - L 95 kms, = (F 87
TOLEDO

ePFrp 05 03 24

ey 4 05

F 06 - B'=350 kms =315

37—SISMO DE 27 DE ENERQ DE 1956

H = 130 500 45
Mag: T (Tacubaya)
260 5, 1780 W.

Regitn islas Tonga,

(U8 GG 5)

ALICANTE

(P g) 138 SR B3R

EP 14 03 48

(SKS) 05 55

58 24 34

F 15 15 — D= 18600 kms 167 4
ALMERIA

B 14 00 50

PP 03 46

PFPP of 42

SKKS 10 28

55 24 IB

555 300 44 D= 18600 kms. = 167°5

MALAGA
3

138 HEm

14 03
03
56

15 il
50

2

18500 kms: = 16675

38.—SISMO DE 28 DE ENERO DE 1956

1= N

H
W

D4k 52 208

(LS CG8)

Cresta mediana dal AMldntico,

ALICANTE
L 0ak 14m
Mo I8
F a0
ALMERIA
P (4 50
PP g5 Nl
e o7
oa [0
MALAGA
iP 05 X}
PP (]
IS 06
L 13
M 16
F 28
TOLEDO
iP 05 0
dilatacidn
£ (1%

0

I3
59
39
M

-

+2

35

[DF

D

)

5000 kms 45°
= 3500 kms: = 35°5
4550 kms. = 41°

39.—SISMO DE 28 DE ENERO DE 1956

4+ /28

H
Mag:

51 B

MNueva Bretafia

LI -l

6 1/2 (Pasadena)

ALICAMTE

(P9 pgh  2m e
PP 04, 56
PPR 07 59
SKES 08 57
PS 15 24
55 22 . he

F 0 - 3]
ALMERLA

ep B 02 0
PP 4 58
ShS LY
555 28 1T D

B 100 kms ap.

(LS. G0 S)

= 15,335 kmis, 138°

I5500 Eme, = 130°5 |

13



TOLEDO

(PP) 08" 05 06

40*—SISMO DE 28 DE ENERO DE 1956
i_.-!':-l.':lf. lj.r.:tiu |—|i.

ALICANTE

o4
2
=
8

Lo 7 o B v
e
]

41,—SISMO DE 29 DE ENEROC DE 1956
H AR |l 5 o
Mag: 5172 (Moskva
215N 1217 E. (LS CGsS)

A o largo de la costa 5. de Formosa.

ALMERIA

L. 23k (g 228
M 23 4B

MALAGA

M 32 38

42.—SISMO DE 30 DE ENERO DE 1956

H =085 43 01 *
Mag: 61/4 (Pasadena)
| 1/2.8, 1TT1/2 E (U.5.C.G.5)
Bahia de Plenty. A lo fargo de la costa N, de da Isla
del Morte, Nueva Zelanda.

Sentide fuertemente en la provincia-de Auckland v,
parficilarmente, en las riberas de |a bahia de Plenty
(G. V en O Potiki; G. 1V en Thanes y Tauranga
(Wellingion).

ALICANTE

P, 09h O3= (3%
(Poa) 05 11
SKS 0 14
SKKS |
355 38 08
L 10: 08 14
Mo 21 51
F a0 - D 20,000 kms, 1 BDF

ALMERIA

e’ | 03 15
| s 20
PKS W 50
PPP 0Da 20
SKS 16 22
SKKS
85
S5P

38
14

Y
T

b

14 —

§5. (oh oge
49
M 15

— Ly

MALAGA

P 09 03
iPKP, 0o
iPP (0.2]
SKS 10
SKKS 15
L 13 06
M 15

nes
12

N D

800 ks, = 1785

16
i
i
20
&2
400
23

- D =20,000 kms: 1807

43 —5ISMQO DE 31

H
Mar:

= b L

5, 152 E

Mueva Irlanda,

ALICANTE

@';) ok 3™
PP 40
PKS 40
SKS 42
PPS 5
F T

) 6 T L

ALMERIA
P -
PP 38
SKS 43
PPS

MALAGA,

P’ 09 '35
PP a8

I Impreciso b

TOLEDO

DE ENERO DE 1936

1L L
7-7 1 /4 (Pasadena)
h = 400 kms. ap
B A o A

LR
13
I
a1
a3

B 17000 kms; 153*9

12 D= 15500 kmsz, 139° 5

15500 kms. ¥

46
a4

44—5ISMO DE 1 DE FEBRERO DE 1956

H
Mag:

19° N, 185°1/2 E,
Islas Martanas.

ALICANTE

P’ 13" Hpem
PPF 14 03
SKS 05
PP5 12
558 20
L a6
Mo 44
F 15 10

138 410 444
6:1/4-T (Pasadena)
h== 350 kms. ap.
(U 85806080

444
14

48

44
14

b
(] 12,700 kms, = 114%3




ALMERIA 46.—5ISMO DE 5 DE FEBRERO DE 1954
) et R ) L il |
Pp 02 05 s mas dates (L. C.-S. Meadrid);
SKS 08 05
FP5 J2l 8D ALICANTE
555 zJ_. | 1 P 208 qqm K7s
L 36 45 Si 32 91
N 45 25 12.900 kms, = 116° Wy
M i ¥ 900 kms, = 116 F 34 37 D= (200) kg, — 18
MALAGA
iP" 13 50 56
PP ? ;I ?; 47 —SISMO DE 9 DE FEBRERO DE 1956
PP i 4 A
i Wl H = 14% 39% 40
EHIH A Mag: 63/4-7 (Pasadens)
Tl IYRE oy = LEReTE
;“"h]{:’ {:‘i: i:’ 310 1/2°N,, 116° W. (U.5.C. G 5)
: T Baja California.
M 48 55 . il
F 15 10 = B 13:300 kms. 18 e Sentido Hasta en I3 regidn de Los Anpeles, Pasadena
Ligeros dafios en e Imperial Valley.
TOLEDO
(P9 1400 I2 ALICANTE
i o} 5 P [4% 4fm  Jna
o 0z 22 PP 48 57
e 56 11
o 15 0k 57
45—SISMO DE 1 DE FEBRERO DE 1956 558 05 30
L 14 26
H =15% 10 49* Mo 21 08
Mag: 64 (Uppsala) 32 sigaiente D = 9.700 kms = 87 3
32 N, 15% 45 E. h 215 kms
- T " ' ) g
Mar. Tirreno. {BUE, 8 ALMERIA
sentide en Diamants (Cosenza) (segin Roma). .
J eP 14 45 33
ALICANTE A B
o a5 11
P e LR B BT B PPS i [
PP I3 55 55 15 D20
iS5 16 07 555 05 30
55 16 23 LG 18| 23
L 6. &7 LR 4 41
I P KA - B L4 kms, 12°6 M a2 19 D= .B00 kms 85"
ALMERIA MALAGA
&P 15 14 28 iP R S
PPP 14 48 iPp 48 5O
3 7 14 iPPP 50 40
et e 17T 46 is 56 1]
L I8 44 D LK) ks 14"5 LO 5 089 51
LR 4 445
MALAGA, M 18 45
e dg (e F 17T 07 — D'=09600 kms — 86°4
is 17 22
L 18 44 TOLEDO
;.5 ‘it: = D = 1.780 kms. = 16° 5 N
r s - Lol ms, = b 1 45 34
PP 48 44
TOLEDO e 51 02
iP 4] 4 15 Diatacidn &5 55 49
i 14 27 ot 15 0O 30
PP 14 38 S85 05 06
is 17 4 L o7 40
8 1] 12 Mo 14! 5h
F 20 - [ 1710 kms 158 F 16 0 — DY e 610 kmis 836" 5
— 15
i



48—~SISMO DE 9 DE FEBRERO DE 1936

H = 15t 24=26*
Mag: 64 (Pasadena)
32" M., 118" W
Baja Califormi.

Héplica

ALICANTE
(P) |5 3Mm 17
PP 40 45
5 47 58
L 16 (¥ 14
Mo 12 fLF]
F 17 44 [ = 0,700 Kms = 87" 3

49* —SISMO DE 9 DE FEBRERO DE 1956

Local. Grado d-il

ALICANTE
Py |7h 20 17®
ag 20 19

J 20 30 D 15 ks =071

50* —SISMO DE 12 DE FEBRERO DE 1956

Sin més datos (L. C. 5., Madrid).

ALICANTE
Fn 1% 3= 2(°
F 30 34

51.—SISMO DE 12 DE FEBRERO DE 1936

H e 110 408 30°
Mag: 61/461/2 (Pasadena)
19 N, 119%1,2 E. (UL S5:E. 0 5)
A lo largo de ka costa NW. de Luzon, Fipinas,

Senticdo (0. V) en Calayan, Lacag y Apirri; G, 1l en
Tuguegarao ¥y Dagupan (segun Manila),

ALICANTE

{P) j2u 0 e

PP 07 13

&5 14 36

P35 16 08

L 35- 5O

Mo 44 26

F 13 38 - B 11:055 kms. 0a" s
ALMERIA

e 12 03 13

PP B8 33

5 15:- B3

PPsS 17 24

55 22 (A

| 37 37

M 53 21 D= 11500 kms. 1030 5

MALAGA

ePP 120 O 25

1 2 25

M 48 59

I 13 19 — D =11400 kms = 102°6
TOLEDO

eP 12 03 17

PP 07 16

e 14 18

L 4 2

M 40 10

M 56 00

F 13 10 D = 11.160 kms. = 100°5

52* —SISMO DE 12 DE FEBRERO DE 1956

Local. 'Gradao [1-H

ALICANTE

Pg ISk [m 37e

Sg 11 40

F 2 18 D =(25) kms.= (¥ 2

53* —SISMO DE 14 DE FEBRERO DE 1956

H = (o 530 20#
Mag: 59 (Uppsala)
apgt 12N, 112 E
Sentido (. VI-VAD en Cavaignac, Francis Garnier,

Montenotte, Ténés; G. VI en- Duperré, Oued Fodda,
Tizi Ouchir (Argel).

ALICANTE

iPn pabh  hgm (2%

iSn i S

E 0 200 — D= 280kms =23
ALMERIA

iPg 09 54 29

PgSp 54 45

I-‘:.!-"ﬁ.i_f a4 5

Sgd 55 19

Ser 55 28

Sgi 55 47

M 5 27

F 10 08 (5 D =500 kms =45
MALAGA

iPn oo 54 29

Ph 54 35

Pg 54 49

ian a5 19

M 56 13

F 10 08 D = 520 kms, = 4°7
TOLEDO

iP 02 54 44
CoMmprésion
i 55 02




i (ah HEm
i 55
15 55
IS 55
F 10 0

114
28
a9

-

D = 666 kms, = 6

34.—S5ISMO DE

14 DE FEBRERO DE 1956

H = [8b 33> 328
Mag: 6,5 (Pashadena)
31702 N, LIS 2 W (LS. G050
1 Baja Cafifornia;

sentido, Héplica del nim, 47
ALICANTE

) 18y 4 (23s

S 57 04

L 19 15 20

M 22 02

F 58 — D= 9720 kms BT 5
ALMERIA

eP 18 46 42

[0 a6 36

L. ] 15 a8

M 19 14 D= 9000 kmzs. = 81°
MALAGA,

eP 18 46 24

L I3 15 58

M 44 -

F impreciso D = ({0.600) km=s = (86" 4)

L TOLEDO

P 18 46 14

L 12 13 30

M 17T 13

F 35 —

55—SISMO DE

H

Mag

31°1/2 N, 115%1/2
Baja Californin.

Réplica del miam, 47

ALICANTE
E ] R <
es d4
SE5 E3
L 02 o2
Mo Lh2]
B %
ALMERIA
L. il AL
M 02 o

15 DE FEBRERO DE 1956
018 200 352

: 6,7 (Pasadena)

W, (L

Jos G5

27
(s
28
24
i

D= 0,720 kms BT

13

MALAGA

eP D1a -33= 238

L 02 05 05

M 10 43

[ 27 - D= 0600 kms. = 87°
TOLEDO

2P LE) 33 18

(S) 43 K2

L e o 28

M 04 10

F 20 — D= (9.560) kms. = 86°

56.—SISMO DE 15 DE FEBRERO DE 1956

H o= 150 ggm 278
Mag: 5,7 (Uppsala)

23 MN.-A5 B (U. 5 C.G:5)
Sur del Tran.
ALICANTE

(F) ol - R 1 B

L 6 11 03

Mo 14 37

F 30 ) 4.920 kms. 44" 3
MALAGA

iP 13 58 17

es 16 D5 9

F impreciso D= 5400 kms. = 4876

57*.—SISMO DE 15 DE FEBRERC DE 1956

H = 17" 307 052
431 NP5 W B Cil.5)
Bajos Pirineos, Francio.
sentido largamenté en ¢l departamento. de oz Bajos
Pirineos.

ALICANTE

Pn ITh 40P 499

S0 41 29

o 44 35
MALAGA

P 17 i 20

esg 42 38

L Al 14

M 43 56

I* IMpreciso D =TT kins. 60
TOLEDD

ePn IT 40 40

i 40 B4

f 41 42

S 41 53

f 48 — D¥= 500 kmz 455




58—5ISMO DE 17 DE FEBRERO DE 1936 60—SISMO DE 18 DE FEBRERO DE 1956

H = (9b 53 55* H D78 349 BT
475, 158 W (U.5:C.G.8) Mag: 71/4-7 1/2 (Pasadena)
§r s . WY : B et [ O =) h A50 me an
Atlantion Sir Y N A3 AR, I 150 kms. ap.
Alodargo de la costa 5. de Hondo, (U a5

ALICANTE Japon. (C. M0, Japdn)
P 0h e 400 sentido

n s 17 18

23 0 ALCANTE

mcne
(47

ﬁ & i g P o 4™ 14®
58 - D 4600 kms. B 4 PPP 53 50
SKS AT 18

ALMERIA

ip 10 06 A0 58 (= 05 365

PP 10 02 L 22 34

PPP 11 55 F L1 B - D =:11.245 kms 101%2
b 17 7

55 22 23 ALMERTA

L. 31 03 D 9400 kms B5 P 07 = 06
PP Sor 23
MALAGA ; &7 o0

iP 10 06 27 PPP R 37
iPP 1o 13 SKKS 08 03 17
iPPP 12 07 PPS i 23
IS 17 15 55 11 (5
PPS 15 25 L 4 A D 11,500 kKms. 0355
L a4 47
M 3 13 MALAGA
F Impréciso D = 9220 kms: = 8F i e R
5 o o0 10
S b o 12

e 10 G 48 L 3l i

ES 17 31 M 45 16

L I o F om0 [ 11550 kms: 104"
M 35. 50

F 45 — D =19890 kms = 89° TOLEDOD

() Or 47 31
PP al 42
59*—SISMO DE 17 DE FEBRERC DE 1956 SKS 57 20
i | o0 M
H 14b 0™ 40" 55 fn 3
(Mabaga) (L) 22 40
) 3B 30
E 1 — 11.220 kms. 1017

Probabde en el Mar de Albordn, frente a Adra.

ALMERIA

Pg 14" D0 400
iSg 06 56
Sp 07 03
pat o7 L3 A =y P e

Sg3 o7 28 e oop RS EIEANMIEER L P
hich G 52 N T35 /2 W (1L5 € aG.5)
=5" g Islis de Ia Reina Carlota

Sgh 08 02 D=>50kms =10°5 R HE 1AL MER - oL

61—SISMO DE 19 DE FEBRERO DE 1956

H == {27 158%™ (X}

MALAGA ALICANTE

P 0z¢ 30 12"

iPg 4 07T D3 4 iy
b o 5 40 38
I 07 10 vy o 0

iSh 07 17 i s
. L L 56 38
1S 07 20 M 0B 0o e
!', L } l-;u T X fan ALy , i wdld

(8 L } kms i v &0 D w BHOO s Ry




ALMERIA
eP 02 307 157

PP M 23

S 40 27

PP 02 4 41

558 45 47

L 5 15

M 03 03 29 D= 4100 kims - /82°
MALAGA

iP 02 30 14

PP 33 22

PPP 35 10

es5 40 14

PS5 41 1]

55 45 38

[ 56 52

M 3 ol 30

E 47 D =8940 kmg - 80°5
TOLEDD

(P} 2 24 21

[ 30 (2

(s) a4

g 40 27

L 51 56

M {3 06 40

F 35 D = (8620) kms. =775

62,—5ISMO DE 19 DE FEBRERO DE 1956

H {qb 13m 58
Mag: 5,6 (Kiruna)
512 N, 1540 W,
Peninsula de Alaska

(U5 G0, 8)

MALAGA

P (Qqb 25m 30

€5 a3 bl

E Inprecisn D = G080 kms, = 81*7
TOLEDO

P 4 2h 20

e 26 AT

(PF) 28 10

(5 3 15 D= (R6TD) kms = TH

63.—S5ISMO DE 20 DE FEBRERO DE 1954

H =205 31= 3rs
Mag: 65 {(1lppsala)
S T/2N., 302, (U3 GG 50

Tiurguia.
Epicentro’ macrosismico al W. de Eskisehir
3049 N, 321" E
senfido (G VII) en Cukurhisar v Satilmis: G. VISV
en Eskisehir; G, VI en Bozliyiik v Pasayeri (segin
Istanbul),

2,000 casas dafiadas en !':ﬁk:':':.._-hrrl 4_-;1|'|\|_-||'_r..| En re-
lacion con lag fallas E-W. que limitan la planicie de

Eskisehir-Boziiviik; radio macrosiemico alrededor de
250 klometros (datos comunicados por Melle, Dactor
N. Pinar).

ALICANTE

P 200 Jgm oe

is 41

555 42 15

L 43 25

Mo 45 3

F 21 25 - D= 2700 kms 2473
ALMERIA

iP 20 37 13

PP 37 49

PPP |0

5 41 35

o 42 33

585 42 53

L e 21

M 45 20

F 21 02 09 D= 2800 tms, — 25
MALAGA

iP 20 37 253

PP 38 4]

PcP 40 IS5

i3 42 39

ScP 43 35

46 17

M 30 D3

F 21 i3 - D 3550 kms =30
TOLEDO

iP 20 3T 19 (compresitn)

PP i\

el H a3

&5 41 a7

i 12 06

e 43 06

L 47 0D

M 44 15

F ] D = 3.000 kms. = 27

64—SISMO DE 22 DE FEBRERO DE 1956

H = Ogh 50m ags
Mar: 6,1 (Kiruna)

F 5.6 E (15.CGS)
Cerca de las islas Chagos.
ALICANTE

L [Oh 359 33

Mo 41 33

F 53 D = 8420 kms. — 75" 8
ALMERIA

eP 10 11 =4

PP 15 20

- 21 14

L 33 6 D=8600 kms, = T4

— 18



MALAGA
iP 1gh

]'|I1I

33"

ipp) 14 49
L 36 -
F impreciso [ == 85.700 kms

-1
X

65—5ISMO DE 23 DE FEBRERO DE

H =017 21™ 03"

317 N, 427 W. (Ues CoGls)

Atlantico Norte,

ALICANTE

P Mh E= 5T

5 33 = E

L 37 53

M.'Z' 40 51

F g2 10 — D = 3850 kms.

L 3
F 4 I8

MALAGA

iP 01 27 A3
iS5 32 35
55 4 35
L 36 55
M 40 55
F 44 B = 3.550 kms.

TOLEDO

iP 6Fy 27 35
i 28 14
(PP) 28 46
(5) 32 46
L 34 50
Mo 3% 00

F 45 — D= (3610) kms

66* —SISMO DE 23 DE FEBRERO DE 1956

H =02 1.0
i 7 T b K8

i

Regidn de Orleansville, Argelia.

Réplica del ntm, 53.

Sentido en Dupleix (G, V=V1) y en Montenotte, Pointe

Rouge v Ténés (Argel)

ALICANTE

Pa 020 18 10°
Sn 18 32
F 22 B0 D =200 kms.

ALMERIA

iPg g2 I8 21
iS5y I8 50 D=

[2%]

5 kms.

20 —

MALAGA

iPh 02h 18" 57%
iPg 19 08

ian 19, 45
F 20 B =520 kms. = 477

TOLEDO

ePg) 02 18 54
e 20 01

67 —5ISMO DE 24 DE FEBRERO DE 1936

H=0ab 197 Q1*
Mag: 5.9 (Wellington)
325, 1795 1,28

Region islas Kermadec,

MALAGA

iP 0ad QP 467
iPKS 4 40
F impreciso D= 19300 kms: = 17371

68* —SISMO DE 27 DE FEBRERO DE 1956
Pl 120 JEmE]]S
367585 M., 15 52°T W, h = 95 kms
Maritimo. Proximidades de Vera, (Alicante)
Costa 5.-E. de' Espana,

ALICANTE

Pn 12% 38 485°
ndi 39 13
F 41 12 D= 208 kins. = 170

ALMERIA

eP'g (2 38 26
eSg 38 35
£52 38 38
iP4 38 42
56 3 20 Die 70:kms = (F§3

MALAGA

iPn 38 55
Pg 39 00
Sh B/ 23
iSg 40 27
F 41 D= 223 ks == &

TOLEDO

ePg 2= g Al
BSg 30 58
I §2 - D= 355 kms, = 32

69.—5ISMO DE 29 DE FEBRERO DE 1956

Sin mas datos (.. C. 5, Madrid).

MALAGA

iR o 228 Trazas

impreciso




70*—5ISMO DE 29 DE FEBRERO

A4 N, 374 W

Priximo a (iranada.

ALMERTA

ip j28

5

MALAGA

v i ]

N ino

1]

12

5"

30

21

06

L%

71.—S5ISMO

2T 1/2 N

Frootera India-Birmania

ALICANTE

P 21h

PP
iS5
L
Mo
£

ALMERIA

iP 21

(3)

MALAGA

P

PP

PPP

i

L

M

i
TOLEDO

iP

e5

(55)

b

DE 29 DE FEBRERO DE 1956

LH

06
I3
I8
29
39

B

03

03
o7
5
13
36

42

J33

03
13
18

May
3

6 1/2 (Uppsala)

e

14

45
42

St

05

]

L5

33
a0

0z

(LSC0 6, 5

72*'—S§ISMO DE 1 DE MARZO DE 1956

Local.

ALMERIA

t'P_‘_{ (3n

eSr

[

':l'.-

73—S5ISMO DE 1 DE MARZO DE 1956

2T M, B R,

Sur del Irdn

ALICANTE

P A
PF a4
(S} 13 04
L 13

Mo 17

P 12 O
e 13 03
I impres

TOLEDO
(53] 12° 56

H I
Mag:

i s
A (Roma)

3
a

(Mdaskva)

I2®
14
36
12
3z

D = {5.800) kms. = 5272

/4—5ISMO DE 2 DE MARIO DE 1956

H
6 1/2-N, 1497 1/2'W

Alaska,

sentido en College,

ALICANTE

P 128 OFe
(S) 7

L 32
F 39

iP 12 08
[in 18

F HTHRTECISO

TOLEDO
iP iz 07

{1k 558 208
(1. 5.C.G. 5)

McKinley Park y Talkeeina.

D = 8390 kms. = 755

15
02

} = B.50N) kms. =T6" 3

34

dilatacion

(PP 10

21

75—S5ISMO DE 3 DE MARZO DE 1956

H
Mag
15%8, 173 1/30W,

Repion islas Samoa

ALICANTE

P, 00v 250

PP 20
SKS5 32

(Q0b Q5 258
6:3/4 (Pasadena)
(s LGS

Sentido (G, TV-V) en Apia (segin Apia)

1g°
23
5

—c ]



L G i 05 MALAGA

Mo 30 48
X . |8h 3mm  gis
F 48 — D= 17265 kms. — 1554 o B
. 42
MALAGA
P’y 00 25 56 78—5ISMO DE 5 DE MARZO DE 1956
iPP 20 34
PPP 33 10 H-—=07¥ | 222} 32
L M 22 Do Mag: 6,1 (Uppsala)
M 28 32 Ir N TINE L B R e
F 48 D = 16350 kms. = 156 Sur. provincia e Sinkiang, China,
TOLEDO ALICANTE
) 00 25 2 P s Dl
i o5 43 PP 24 31
(PP) 20 19 PEP 25 57
L 0L 30 50 D= (17.050) kms = 153° 5 30 17
PS5 30 39
= 40 53
F a8 - B = 6580 kms, = 50°2
76—5ISMO DE 3 DE MARIO DE 1956
ALMERIA
H = 10" 13 448
i PP 07 24 47
Map: -5 hi g 3 = :
. . Mag: 5,3 (Shillong) ePS A o7
23712 N, 88 1/2 E. h = 60 kms. ap
Fromtera Birmania<india (. S.C.G8)
Réplica del niimers TL. 79.—SISMO DE 5 DE MARZO DE 1956
ALICANTE H = 238 20m g=
eP JOb. 25w gpa Mag: 6,4 (Roma)
(5} 35 16 4821 2 N, T49°E, (L 5000 G5.)
L 52 Cerca deda costa N_de Hokkaido, (C. M. Q. Japén)
F 11 11— B =(8835) kms. =795 Japon.
ALMERIA Algunos danos: ligero maremota.
eP 10 25 59 ALICANTE
P s L Ll
MALAGA (S) 53 53
eP) 10 25 23 L 0o 13 39
1 N £ ) Mo 20 4
&(5) 36 21 F 45 — D= 10:200 kms. = 91°8
F Impreciso D w (2110) kms. = (82%)
ALMERIA
TOLEDO M 00 23 49 (dia B)
¥ =
P10 25 59 :
COmpresion MALAGA
i 26 13
£ 26 36 iP 23 43 ™
(PP) 29 M iPP 46 54
(S5) 3B 06 D= (8000 kms. = B0°5 iPPP 15 54
SKES 53 54
P35 Ll 16
L 24 6 52
77—S5ISMO DE 3 DE MARZO DE 1956 M 21 a2
: o I 48 — D=10400 kms. =936
Probable region de Juan Mayen. (B.C:1:5)
Datos poco concordantes. TOLEDO
o L
ALICANTE if 23 L—.. 52
Compresion
L. 180 33 28 (PP) 46 44
F 5 - ] 51 B3




L 23F |18 A0
Mo 21 15
F 00 40 — ‘D =10.330 kms, = 083°

80.—SISMO DE 6 DE MARZO DE 195

H LR R B A
Magz; 5,8 (Uppsala)
28" 'N., 5 1/2°E, (L5 G, 5)

Sur del Iran.

ALICANTE

eX fob 1om  30€

eX 23 33

L 31 26

F 45 — D= 3000 kms. 43"
MALAGA

P ¥ 04 14

es 21 14

F impreciso D = 5330 kms. = 48

81.—SISMO DE & DE MARZO DE 1956

H — 098 02 40°
Sur del Irdn. (1. 5. C. G5

Réplica el anferior.

MALAGA

iP 0ot 18 24

Fcs 23 22

I impreciso D = 5340 kms; = 48706

82*.—5ISMO DE 9 DE MARZO DE 1956

H = D4b 08 (0e
3638 N, 9933 T W 1
A unes 75 kms al SW. del Cabo
San Vicente.

N kmis,

(Alicante)

ALICANTE

o (kb (gpm 470

¢Pn g 50

esn 11,08

F 12 54 D =785 kms =T
ALMERLA

ep M 09 23

t‘ 1 07

(es) 0 30

£ I I D o= [630) kms B g
MALAGA

iPn 04 08 03

(1) 00 46

F i D = 440 kms. = 4

TOLEDO

iP 04" Oom 22
COmpresion
(e3) 10 23
F 12 30 D=(610) kms. =55

83.—5ISMO DE 9 DE MARZO DE 1956

H il 2 L

[*N., 80¢ W, (Ues: EaGaS)

Cerca de la costa del Ecuador,
ALICANTE
L 188 (9™ 55%
Mo 16 I3
F 25 = B G000 kms. = 8I°

84*—S5ISMO DE 11 DE MARZO DE 1956

H =118 248 153
Local (Malaga)
MALAGA
ePg LIb 247 4@
iSn 24 5
ISy 24 .58
F 26 [k = 140 kms. 173

85—SISMO DE 12 DE MARZO DE 1956

H = 185 509878
15 5, 17T W (LS, C.45.5)

Region islas Samoa.

MALAGA
L ] B - o
M 18 28
F 235

86—SISMO DE 13 DE MARZO DE 1956

H=-13%-13* 10"
Mag: T (Pasadena)
T N, 828 W (L S.E. G 8)

A lo largo de la costa 5§, de Panama

Sentido en El Salvador y en la zona del Canal
ALICANTE

eP (3o 2nm IRe

& 35. A

L, al 20

Mo a7 22

F 14 30 — D =38800kms = 79°2
ALMERIA

P 13 L A

ePRP 249 449

b
Lo



a5 13% 35 0&®
eS8 40 (07) D= 8640 kms TS

F 14 17 — D =8460 kms T6° 1

TOLEDO

P 13 25 11 (dilatacidn)
PP 28 05
&5 3 5O
S55) 39/ .22
S0 10
1o 4 10

14 00 — D =850 kms =TT

=T

87 —SISMO DE 14 DE MARZO DE 1956

H = 5% 3™ 258
Mag: 55 (Wellington)
TS, tITTT-E.
A lo largo de la costa de la isla del Norte, Nueva
Zelanda,

Sentido en Thames, Auckland, Oneroz y Tairua,

ALICANTE

P, 16 0 328

F . o5 22

PP 00 16

SKS 100 33

55 30 5

F 17T 25 - D = 19800 ks = 1782

ALMERIA

ePry 16 05 40
ePP g 35

MALAGA,

iP 16 00 1
iPp 05 30
irPP 08 32
E impreciso D = 6.160 kms. = 5574

88*—SISMO DE 14 DE MARZO DE 1956
Local. Grada [-1L {Alicante)

ALICANTE

Pg 178 4= 4O"
Sg 47 a4
F 48 37T D= 15 kms .1

89 —SISMO DE 16 DE MARZO DE 1956

H [ah 3= 438
Mag: 61/2 (Jerusalén)
(U.S5.C.G.5)
Libano.

Sentido (G, VII-IX) en Jezzine, Roum, Chehin, Azour;
Ci. VI ‘en Beit v Dine, Machghara: G. V1l en Saida:
G. VI-VII en Beyrouth: G. VI en Ksara,

Radic macrosismico = 350 kildmetros, aproximaida-
mente (segin Ksara),

138 muertos, 300000 sin albergue. Dafios importantes

ALICAMNTE

P 1ot 38" 5GS
PP 33 55

(5) 43 55
555 15 48
F siguiente D= 3330 kins. =3

5

ALMERLA

eP % 3 06
L 49

90.—SISMO DE 16 DE MARZO DE 1956

H = 194 430 28
Mag: 61/2 (Jerusalén)
34 Ni, 368" E
Libano.

(U5 CG.8)

Réplica del precedente.

sentido. (G2 VI-VH) en Galilea; 'G. 1V en Jerusalén
{Jerusalén).

ALICANTE
p 1G% 408 41

o a4 40
S53 56 33
F 20 05 D = 3330 kms. = 30°

TOLEDD
(P 19

-~
(=L
[= B =
=y
oo -

91.—S5ISMC DE 18 DE MARZO DE 1956

H = 08® 17= 572

Mag: 5.8 (Uppsala)
B M. 93 E
Islas MNicobar

(L. 5. €.G:5)

MALAGA

LM gar 10m 0o*
F impreciso

b
da
|
|




92.—SISMO DE 19 DE MARZO DE 1956

H = 17Th-29":57
Mag: 6.4 (Uppsata)
s L 1 il
Mueva Bretania.

(5020605

MALAGA
L 8" 53% DI®
M a8 17
F 19 09

93—5ISMO DE 22 DE MARZO DE 1956

H 0g™ 33h 558
Mag: 63/4-T (Pasadena
128,77 W h = 100 kms. ap.
Ecuador. (.5, CL(5.5)

Senfido en Guayayuil

ALICANTE

eP 06" 4™ 06®

iP 46 18

X 48 48

PP 49 2

A 52 20

{5} 56 15

555 0OF 05 13

L 14 03

Mo 2} i3

F 45 - P =19250 kms, = 83"2
MALAGA

iP 06 45 58

pP 46 22

i(PP) 415 30

SKS 5 03

F IMIPreciso D'=RE880 kme = B
TOLEDO

iP 06 46 05

ipF 6. 28

e(PP) 49 19

B 05 Do (0.000) kms: - 81"

94* —5ISMO DE 23 DE MARZO DE 1956

H 14 I':l:]'- 138

Probable Mar de Alboran. (Mdlaga)
MALAGA,

iPg 14h . 00m . 35%

RiSP 00 39

s o 52

F 2 — D 125 kms 1512

95.—SISMO DE 25 DE MARZOQ DE 1956
H 230 A3
Mag: 66 (Uppsala)
¢ 1B E (LS C.0G8)

-
de la costa SE. de Kamtchatka.

.-".-"

Cercn

MALAGA
L 244 oW 032
M o
f H —

96.—SISMO DE 26 DE MARZO DE 1956

H 035 5% 259
Mag: 6,2 (Uppsala)
32" M., 158°'E
Cerca de la costa SE. de Kamtchatka

(U S CGS)

Réplica del anterior

ALICANTE

L g - 41= 438

Mo 45 3

F 59 D = 0750 kms 87" 7
MALAGA

L 05 ‘00 59

M 03 13

F 05

97.—SISMO DE 26 DE MARZO DE 1956

H = (5" 21=. )"
2451425, 68 W h
Frontera Chile del MNorte, Argentina

150 kms. ap
(LS CoGES)

sentido en Antofagasta (sepin  Antofagasta).

MALAGA
ip DHx 33= 4o
cL.M G 0 —

E impreciso D =9300 kms - 81"7

98* —SISMO DE 28 DE MARZO DE 1956

H 10" O3™ 478

Probable Mar de Alboran. (Mataga)

MALAGA
iPg 10" O5= B3=
bty G 0h
F o7 D = 64 kms, = (057

99*.—SISMO DE 29 DE MARZO DE 1956

H = 03% 10= 47%

Local. (Malaga)
MALAGA

Pg 03 |1 54

[Sg 9 i

I 21 D= 30 kms =3




100*—SISMO DE 29 DE MARZO
H

=

5 05 105

sentido en Granada {Almeria).

ALICANTE
ePn 058 (g™
& 06
esn 06
F 08

ALMERIA

ii-"g 05 (5
ePip 05
r_-!”‘::uf_: 05
eSg 05

esdy 05
ebsg 06

MALAGA

iPg 05 05
15§ 05
F o7

TOLEDO
ePg 05 06

e5p 06
F (s

40

b 330 kms, =

] 150 kms.

[} = 80 kms.

[ == 280 kms

DE 1956

(Alicante)

exth
o
3
72
1® 59

101.—5ISMO

Ma

& MO E

A lo largo de la costa W, de

DE 2 DE ABRIL DE 1956
H =

g

[0h 4o 5
1/2 (Uppsala)

Stumatra

(U.5.C.G:S)

Sentido €n fa provincia de Tapanuli (segin Djakarta)

ALICANTE

(F) R
PP 7
- 14
5585 2

e

-
. - I

iPP 11 07

L. 42
M 18
F e |

20°

0

30

B 10,500 kms a4° 5

[ 10,850 kms. 0T

102.—SISMO

Sur-del Tibet,

TOLEDO
P 15 16"

16

26 —

DE

2 DE

110 (g 205

h -

12:-

20

AERIL DE 1956

100 kms. ap.
(LLASE D)

£ Il o b
£ 20 1
L 53 40

103*—SISMO DE 4 DE ABRIL DE 1956

H = (6b 26,00
a4 NLITSE

Region de Orleansville, Argel

sentide (i V) en Francis Garnier vy Kherba (Argel),

ALICANTE

Pn DY 27 31
Sn 28 06
F 32 41 'D (31 kms 208

104* —5ISMO DE 5 DE ABRIL DE 1956

H =034 2u= 50°

Local. (Malaga)

MALAGA,

iPg 03hc2om 5
150 a0 05

RiS 01

| a1 [ =45 kms. = [ 4

105.—5ISMO DE 6 DE ABRIL DE 1956
H = 07k = 340

Mag: 68 (Uppsala)
il Bt W Badld £ h

Hindu Kusk

200 kms. ap
(USEE8)

ALICANTE

iP 07k agE Ko
P&P 21 L
1S 28 12
L 37 53

I a8 - D = 6,100 kins. = 54" 9
ALMERIA

iP 07 “21. 0
epP 2] 52
epPP 23 52

escP 2. W

ePes 25 .31

S 28 il

- 2 0

i8S 300 T

B35 320 08 D =156330 kms, = 57

MALAGA

iP o7 2l Il

iFcP 2, M

PP 23 o7

PPP 24 29

b 28 Ha

Beh 30 33

F IMPreciso [} = 6500 kms e




TOLEDO ePS. 13% 43% 299
b T [ ePPS 4 10 D= 151700 kms. = 105°5
COMpPresion
inP 21 54 MALAGA
PP 23 14 iR 13- 34 5
iS5 28 43 1 39 23
(P5) 29 18 iPS EX 23
e 3l 10 L 4 32 i
98 e S M 3 43
F 45 D= 6300 kms. =575 F 44 D] 11.600. kms, = 104° 4
TOLEDO
106—SISMO DE 7 DE ABRIL DE 1956 o vh
H = 18% 0g 57° 107
Mag: 6,9 (Wellington) £ 44 21
3205, 18F long, h = 350 kms. ap

Islas Kermadec. (Hea G )

108.—SISMO DE 11 DE ABRIL DE 1956

ALICANTE
(P’y). 18* 20 |8* { = [7h 34w |54
P 2 A e 12 8, 54012 E (U.5.C.6G.5)
PP 25 40 Ovéang Indico, a 1200 kilometros al SE. de Mada=
SKS 26 39 frascar.
PPP 29 47
SKSP 30010 55 ALICANTE
55 46 44
F 19 40 D = 10.160 kms. = 17204 P ITE 47 150
5 57 45
ALMERIA F 18 21 D = G020 kms. = B3
eSKS. 1B 26 51
(ePPP) 30 5i ALMERIA
e 4 05 iP 1T 47 22
g 38 05 cPS as i
MALAGA MALAGA
sBP I8 2B 07 oP 17 47 16
iPPP 30 45 L ad ey
SKKS 34 0 M 30 20
G 9 30 31 F 3 — D=0800 kms. « 89°1
L. 43 25
M 5% 25
F 20 0n [ 19500 ks 155

109*.—SISMO DE 11 DE ABRIL DE 1956

H =731 0% 43%

107.—SISMO DE 10 DE ABRIL DE 1956

H 138 157 "
Mag: 7 (Uppsala)
1027 E: i

A 15 kilbmetros de Granada
Registrado en Cartuja

8 150 kms. ap

Costa 5. de Sumatra (U5 CGSs) A
iPp 218 03®  G8°
ALICANTE i 03 10
P) 135 oo 340 g 03 23 :
ILK.‘C 40 08 | 4 — D 120 kms 171
5 40 56
Ps 43 D2
L 4 4 28 110.—SISMO DE 12 DE ABRIL DE 1956
F 20) D= 11.280 kms 101 5
H 052 05™ 055
ALMERIA, 26° 5., 10 W, (1.8, C.G. 5)

SKS 13 40 21 Norte de Chile

(eSKKS) 4 0 Sentido en Antofagasta, Chanaral v Taltal.



ALICANTE
(By 05" [&e 41

(5) 20 36
PS5 30 45
F 58 — D 10,035 kms, = 9073

MALAGA

iP 05: 17 58
e5 28 4D
F Impreciso [ = (5800) kms, = (BE*2)

TOLEDO

eP B 18 .07

111.—SISMO DE 12 DE ABRIL DE 1956

H = 220 34 445
I

Mag: 51/2 (Moskva)
SRR Pt el o (U506 G5
Irén septentrional

ALICANTE

eF 228 43R0 13
¢S 18 11
F 58 B = 4300 kms 487

ALMERIA

2P 2% o2 37

iP pr 4% 47
L 23 02 18
M g 14
F 17T — D = 4780 kms = 43

iP 22 42 2 (compresion)

i 42 4B

112—SISMO DE 13 DE ABRIL DE 1956
H == (45 35m 53
2500 W,
Frontera Argentina-Chile-Bolivia

(LE-aiEG5)

sentido en Antofagasta.

P 045 5™ 5RE
F imprecisn D= {0,300 kms {845y

TOLEDO

113.—5I5MO DE 13 DE ABRIL DE 1956

H = 07> 05 (%)
Mag: 53/4 (Moskva)
A 100 kms. ap. Alo larpo deda costa S, h = B0 kms
de laisla de Creta. (B.C:L5)

28 -

ALMERIA

IS r;:!l |_|'j|.l |.=:’ f

MALAGA

iP 07 i | 03
ok 15 I3
I 16 ] 2,600 kms: 2374

114—515M0Q DE 16 DE ABRIL DE 19546
Sinl mas datos (L. C. 5 Madrid),

ALICANTE

i 10 10 10
M 16 23
F 25

115—SISMO DE 16 DE ABRIL DE 1956

H g Sl L i

ain mas datos (L. S, Madrid), (Malaga)

MALAGA

iP Pl 250 348
&5 20 38
I 3 35
M i3 10
E 35 — D 1780 kms. 115)

116*.—SISMO DE 17 DE ABRIL DE 1956

(Malaga)

iPg vt LR B L
IS o2 25
i 52 6
| 53 - D 11 kms. 1

117 —5ISMO DE 18 DE ABRIL DE 1956

Ho=11500" 13
Mag: 6,75 (Pasadena)
SN TES W
lslas Andreanov, Aleutianas

(U s Gaes)

ALICAMNTE

(P) S s R

L 43 M

Mo 51 M

I 12; 05 D= 9655 kms: BO"6




PP h - (S
i [
ePT 11 | ¥

L 49 13
M od 33
F 2 30 L 10150 kms, =-91°

118*—SISMO DE 19 DE ABRIL DE 1956

H [8R JEm R0 T
314 N 45" W i 13 kms
Atbolote, Atarie {(Granada), (L. C. 5., Madrid)
Pestructor en Alboloté, Atarfe, G, 'VIII en Albplote

v Atarfe, G. VIl en Gramada,

ALICANTE
iPn [§R 30m 348
Pg 3 48
=n 40 i4
Sg 40 26
F 48 D= 38 kms. =28
ALMERLA,
iPg i g 43
ePgi 34 24
e3g ay 27
igga b 4z
ePm2Spe 38 i
: 40 02
40 10
40 I3
F 13 12 D 1 kms. = 17
MALAGA
iPg 18 30 o
5o 30 18
F 43 ~ D =86 kms. = 0"T7T
TOLEDO
iPn 18 39 37
iPg 30 44
iSg a0 18
M 40 26
F 48 0 280 lems. & b2

119*.—SISMO DE 19 DE ABRIL DE 1956

Albolote, Atarfe (Granzada)
Réplica el anterior, G, ¥V en Albolote v G ] o
Granada.

MALAGA
) Ll o i
S 24 2B
I 20 - [ = BB kms = 0" 77

120—51SMO DE 20 DE ABRIL DE 1956
H = 16% 37/ 0l*
12 Ss 8T E, (.5 G5. B.C.LS)
A B kems: ap, al SW., dedas Isltas Chagos.

iP 162 49=, 253
es 53 38

impreciso Die 9,110 kms, = 82°

121* —SISMO DE 20 DE ABRIL DE 1954
Albolote, Atarfe (Granada).

Réplica del mimero 118, Sentido en Oranada (G V)

(Cartuia),

MALAGA,

iPg il Lo i A f 4

122*—5ISMO DE 22 DE ABRIL DE 1956

Albolote, Atarfe (Granada).

Képlica del numero 118, Sentido en Granada (G, 1V)
(Cartuja).

MALAGA

iPg 4t O 240

PiP5 0 30

S 07" =35

F {4 — D= 86 kms, =077

123—SISMO DE 22 DE ABRIL DE 1956

H = 04" 4™ 53¢
Mag: 6 (Uppsala)
6 S, 151*1/2 E.
Mueva Bretana

(U. 8. C.(&S)

MALAGA

L 0he 567 16"
M o6 00 M
F en el siguiente

124* —SISMO DE 22 DE ABRIL DE 1956

Albolote, Atarfe (Granada).
Réplica del nomero 118, Sentido en Granada (G 1)
(Cartuja).

MALAGA
iPg. 05% 5¢= 108
iSg 50 20
RiS 5 22
| 5 25
E 06 o — D= 80 kms = 0°72

125*.—5ISMO DE 22 DE ABRIL DE 1956

Albolote, Atarfe (Granada)

Réplica del ntmero 118, Sentitio en Granada (G. V)
(Cartuja).

— 29



ALMERIA

iPg 5" 567 (33)°

t_'l:":':'.".'-f 56 (49) D = (123} kms i
MALAGA

ePg: 15 56 32

i5g 56 43

F 58 — D=386 kms 0P TT

126.—SISMO DE 22 DE ABRIL DE 1956

H B RS Lol b

Mag: 6 (Pasadena)
54 M., 2T W. (L. S E-E5)
A o dargn del 5. de ta Peninsula de Alaska

ALICANTE

P 1T 34= 3R

SKS 45 03

e5 45 15

L 18 D3 1]

Mo 08 59

F i D = 8600 kms. = &G 4
ALMERIA

= 17 30 06

L 18 16 18
MALAGA,

iP 17 34 46

iPFP s 14

iPPP 30 40

iS 43 10

iPs 46 22

e55 50 54

L 18 0B 24

M 12 (0

F 14 28 (B} B.670 kms, = BT
TOLEDD

i 17 34 31

COmpresion

(PP 3T 58

e5 44 54

e 56 45

L 18 10 15

M 19 15

F 3 — D =19%440 kms. = 85°

127 —SISMO DE 23 DE ABRIL DE 1956

H=03% 1= 3059
Mag: 61/2-6 3/4 (Pasadena)
424 N., 5T W,
A o largo de Ja costs E. de Kokkaido, lapon

Sentido. (CoM. 0., Japdm).

ALICANTE

P 035 442 Hy"
PP 48 43
30 —

PEP' D3W 50 4pe

SKS 55 3l

5 56 03

L 4 168 10

Mo 23 12

E 40 — D= 1035 kms =832
ALMERIA

eP 03 45

ePP 48 52

L. 04 24 4B

(M) 32 16
MALAGA

iP 03 45 08

L 04 17 28

3 IMpreciso D = (106000 kms. = (957 4)
TOLEDD

iP 03 44 2h

(PP) 48 40

es 56 00

L 04 19 45

M 25 DO

F 35 D= 3 kms: = 93" 5

128—S5ISMO DE 23 DE ABRIL DE 1956
Probable réplica del nidmero 118,
MALAGA

iPg) 0O7F 012 40¢

129 —SISMO DE 23 DE ABRIL DE 1956
H = NBE 287 (0%
4T 8, 110 W
Atlantico Sur

(B. C.L.S)

ALICANTE

{P) (8% -4pm (2=

F 42 50
MALAGA

iP 08 40 3

ePS a1 B8

F impreciso = {9.340) kms H4®
TOLEDO

(P) 8 40 44

130*.—SISMO DE 24 DE ABRIL DE 1956
Albolote, Atarfe (Granada).
Réplica del nimero 118, Sentide en Granada (G. 11
(Cartuja).
ALMERIA
Pg 156 48" 46"




MALAGA
iPg L S
H—f 45 a7
F 5} D-='86 kmg. = 077

131.—5ISMO DE 25 DE ABRIL DE 1956

H (RN 90m EBas
Mag: 66 1/4 (Pasadena)
I3 S IR E

P

(U5 C:0:8)

Istas Fudji

ALICANTE

Py 08" 497 57

PKS B3 28

SkS 57 ]

PPP L 54

SKKS 09 01 M

F 1 [ = 17.645 kms. = 158°8
MALAGA,

el 08 - 49 i

L 0 4k, 14

M 0 01 CE)

F K:| B e (17,700 kms (155

132* —5ISMO DE 25 DE ABRIL DE 1956

Local.

ALMERIA

iFg p2h.5Em. 23

133*—SISMO DE 25 DE ABRIL DE 1956
Praximo n Torrevieja

Sentido-en Torrevieia (Ci L)

ALICANTE

Py 208 17 44

Sg 17T 5

F 19 32 D=354 kms. =0F 5

134*.—S5ISMO DE 25 DE ABRIL DE 1956

Praximo a Torrevieja:

Réplica del anterior. Sentido en Rojales (. 111)

ALICAMTE

P 236 26 55%

oE 2T M

F 2B 13 D =54 kms =05

135*.—SISMO DE 30 DE ABRIL DE 1956

Albolote, Atarfe (Granada).

Réplica del nimeéro: 118, Sentido en Alholote (G, V)
y eén Granada (G, 1)

ALMERIA

136.—SISMO DE 1 DE MAYO DE 1956

H R Tl

Regidn islas Tonoa

(U5 CLGES)

MALAGA
L 140 260 05®
M 30 55
F 54 -

137*—S5ISMO DE 3 DE MAYO DE 1956

H B O 438
37130 N, 32T W ft
Albolote (Granada),

20 kms.
(Malaga)

Sentide (G, VI) en: Albolote v (G, V) en (Granada.

ALMERIA

iPg  OIb (4 p3s

S 4 18 D =128 kms = 115
MALAGA

|;P:_:{ [} 04 (1}

iP 4 00

iSa 04 14

F 05 — D=102 kms. = (P92

138*—5ISMO DE 3 DE MAYO DE 1956

H 120400 [R*
Local. h = 30 kms,
(Malaga)

MALAGA

Pz [2h 49=  20f

g 49 37

iS 49 40

F 51 — D=5 kms. =I[r5H

139—SISMO DE 5 DE MAYO DE 1956

H =3 238 398
Mag: @& (Pasadena)
151 /2.5, 173 W h
Regitn islas Sampa

10 kms. ap.
(LS.C.Gs)

MALAGA
¥ 048 4= 51=
M 44 5
E By —




140—5I5MO DE 6 DE MAYO DE 1956

H =208 57 16°
Mapr: 53/4 (Pnsadena)
BT 12N, 162 1/2 W

Region de las islas Unimak, Afaska,

11 e Sl o

MALAGA
L 218 45° 18"
M 49 58
F 22, 01 =

141.—SISMO DE 7 DE MAYO DE 1956

H = 10® 5o 2@
Mag: 61/4 (Pasadena)

46 1/2°5,, 96° E.

Sur del Océano Indico.

(L5005

ALICANTE
(P I i
PP 18 a8
SKS 24 05
PPS 30 0
L 55 43
Mo 120 1M 13
F 31 - D = 13420 kms. 1HYF'8
ALMERIA
L 12: @) 30
(Mo} 10 33
MALAGA
PPP 11 21 28
i 23 32
(SKS) 24 32
PS5 28 a6
55 33 WM
L 12 0] 44
M ¥ 48
E 13 35 - B 13.380 kms 120° 4
TOLEDO
(PF) 11 I8 50
L 12 05 24
M 14 30
F T —

142—5ISMO DE 8 DE MAYO DE 1956

H — 208 500 (4
25N 5P RE, (B. C.1.5:)
Irdn, cerca de la costa N. del Golfo Pérsico,

MALAGA,

P 20% 58 30°

ePP 21 00 38

F Impreciso D = (5380} knis. = (487 4)

32 —

143* —SISMO DE 10 DE MAYO DE 1956
H = 08E 33" 16%5
37°20° N, 2200 W.

Proximidades de Cantoria (Almeria),

{Alicante)

superficial. Jentido en Cantoria: v Arbolea (G V);
Huercal Owvera (G, 1V) (Almerig).

ALICANTE

Pn pEh 33 49.5°

3g 34 165

F 35 13 D 95 kms = 177
ALMERIA

iPg DB 33 209

iSg 33 38

g 33 57 D=7T8 kms =[FT0
MalAGA

iPg 0B 33 53

i 33 56

i(Sg) 34 23

% 35 [ 210 kmsi = 179

143 BIS.—SISMO DE 13 DE MAYO DE 1956
Sin mas datos.

ALMERIA

- 07 Hom 419

144 —SISMO DE 13 DE MAYO DE 1956

H = (78 5(m-33n
Mag: 6,1 (tppsala)
N, T E (LN & E G280
Pakistan ‘central.
Sentido en Barkhan, Rakhni, Fort Munro, Girdo v

Sakhi Sarwar (semin Quetta)

ALICANTE

P fak O 27

PP N2 35

b 08 25

L 18 23

Mo 23 07

F 43 B = 6400 kms. = 57T°6
MALAGA,

eP s 00 42

i(FP) 03 28

iPcS L] 14

(PPS) 10 00

L 24 36

M 25 40

F e 05 — D= BT kms: = GOT&




TOLEDO

(P} 08" QOO 42
(S) 08 44

I 1. 22
(L) T

145—5ISMO. DE 15 DE MAYO DE 1956

H 185 340158
Mag: 5,8 (Uppsala)
IT1/2 N, 21° E
Cerca de 1a costa W, de Grecia

B o e

Senfido en la isla de Zante (G. V en Zante) v en
2" rémon de Elida (G, IV-¥ en Leétrinag) (sepiin

Atenas),
ALICANTE

iP 188 3gm |orf

25 41 24

L 42 B4

F 2 — D =2000 kms. 18°
MALAGA

iP I8 38 48

ES 42 28

E 4 — D= 2220 kms, = 2F
TOLEDOD

iP 18 38 43

(5) 42 22 D =2220 kms =20

146.—SISMO DE 15 DE MAYO DE 1956

H 220 hiF Bh3
Mag: 6 (Uppsala)
BN, 22 E. (USG50
Islas Jomicas.
sentido en bk isla- dée Zante (G2 V en Fante) v en
las regiones de Elida (G. IV en Pyrgos) v dé Me-
sina- (G, HI-IV en Kyparissia) (segin Atenas).

ALICANTE
iP 230 007 - ags
PP ] 4
is M 08
L 5 32
Mo 07 06
F 10 D= 2100 kms 1574
ALMERIA
e 23 13
iPP 1 28
MALAGA
iF 23 M 28
| g2 10
iSX 0 20
ScP (8 34

L 23k 08 48

M 1 42

F5 0 — D =222 kms = 20
TOLEDO

iP 23 M 24

es 05 G

[ M 5 D=2330 kms = 21

147 —SISMO DE 17 DE MAYO DE 1956

H = 05 500 57
16°1/2 S, 72° W. h

Cerca de la costa 'S, del Perg

60 kms. ap.

(LE 5. CG8)

ALICANTE

P it 7m0 ghs

PPP 17: 52

SKS 22 14

o &2 58

F 50 — D 9580 kms. = 86°2
ALMERIA

eP 06 12 38
MALAGA

iP 1] 12, 31

e{SKS) 22 50

F impreciso [ = (9.500) kms. = (85" 5)
TOLEDO

ir D6 12 35

dilatacion

i 12 i85

i 12 55

£ 14 a7

PP 15 49

(S} 22 B8 D ='2450 kms. = BY

148.—S5ISMO DE 18 DE MAYQ DE 1956

Sin-mas datos (L C.5,, Madrid).

MALAGA
L Oz |8m- 37
M 24 41
F 30 -

149.—S5ISMO DE 18 DE MAYO DE 1956
Islas Fidji (7).

MALAGA

L 0gr |5™ 38%
M 21 46

F 41 —

— 33



150—SISMO DE 18 DE MAYO DE 1956

H 220 ge= 302

Mag

A2 N, 235 2 E
Diatos microsismicos poco Cong
Cerca

6,1 (Uppsala)

rdantes, (B. C. 1. 5)
de Grecia.

de la costa E

anssa (G V-VI en Ha-
ghiz, G. V en Pharsala), de Trikkala (G, V en Tri-
kkala, Karditsa), de Magnesie (G. V-V en Halmy
s v Pteleon), de Phtiotis (G V-Vl en Hypah,
G. ¥ en Amphisa), de Etolo-Akarnanie (G. V. en
Karpenision) v en dajsla de Eubea (G IV en Aedip-

g20d (segin Atenas)

sentido en las regiones de

ALICANTE

eP 220 415
FPP 13 19
S 16 19
L 17 46
Mo 19 21

12"

F 2 D = 2100 kms. = 180
MALAGA

eP 22 12 45

ePP 13 47

iPcP 15
7

15 1

—tr L

e
o]

;‘;1 23
E 33 - D=7

-
=]

i} km=. &

TOLEDO

iP 22 13 M
Compresion
L 21 M

1531.—SISMO DE 19 DE MAYO DE 1956

H = 01> 30™ 369
Mag: 64 (Lppzala)
T 5., 156" E (L.

Islas Salomdn.

a0 0L 5)

Sentido en Karoola,

ALICANTE

P Q1r 5@
PP 53 18
(SKS) 5T
L o2 37
Mo 4H
F BT =

1§ i

Gl KN ==

D = 15780 kms, = 142°

ALMERIA

L

=

01 50 14
51 o7

TOLEDO

i o1

han 20

5 E
%3 4B
45 B 15950 kms.

36

152—5I5MC DE 19 DE MAYO DE 1956

4r 5, 43 E

Coeano Indico.

ALICAMNTE

P 20
PPP

(S)

|

F 21
ALMERIA
L 20

Mo

MALAGA

eP 20
ePP

eSKS

L

M

F 23

TOLEDO
eP 20
PP
S

Mo

H =207

Mag: 63 (Uppzala)

2% 150

(1

15 05

20 32
23 44
11 35
14 1.1]
30 o= 9.720 kms

H

a1

&

o

RO BE =
=i 3 B R 4
B
=

E
b

D = 9680 kms

30 B 16710 kms

g G.5)

RT"H

87° 1

L}

153—5ISMO DE 21

20374 S, BE

Region fronter:

ALICANTE

P E i

DE MAYO

H = 00" 20® 42°
W. h

1 Bolivia-Chile.

420 23

h2 dl
52 55

10 [ 8800 kms.

DE 1956

100 kms. ap.

(B.C. 1.5}

= B2




154—SISMO DE 22 DE MAYO DE 1956

H'= 03k 1= 03*
Mag: 6172 {Pasadena)
FISEAL2 60 1738 W (U.8:C.G:5)
Islas Samoa.

sSentido en Apia (G IV-V) (seetin Apia),

ALICANTE

P I 03h 2(m B£gs
SKS B/

L 64 15 02
F 40 B

17335 kms, 156

ALMERIA
eP', 03

&
L b 22 40
Mo 25

3
2

3 b

52

MALAGA
' 03 21 14
£ a1 42
iPP 25 16

PPP 2 08
SKKS a2 o2
M 24 42

F h 26 0 17440 kms; 157

TOLEDO

eP’ 03 2} Ha
i 21 19
(PP) 24 46
L 4 14 40
Mo il 20

F 05 05 — D=17.000 kms 153°

155—8ISMO DE 22 DE MAYQO DE 1956

H 135 36m 128
Mag: 65 (Uppsala)
4* 8. 1521/2-E. h = 550 kms. ap
Mueva Irlanda (1.5 G005

Sentido en Rabanl, Nuevs Bretana (segiin Rabaul)

ALICANTE

B 136 B4F 342
PP a7 30
SKS 14" DD 46

L 41 42

F 55 — D 15310 kms, 137" 8

ALMERIA

ePy 13 54 35
PP ~ R 15440 kms 134"

MALAGA
e 13 5
iPP

=] da

38

Ln

IPPP 14F [pom 34s
L 42 26
M 47 44
F 13 45 — D= 15580 kms. 1407

TOLEDO

(F) 13 54 3

156* —SISMO DE 23 DE MAYO DE 1956
H= (X" (52
604 N, T E,
Armelia,

sentido (. V1) en Ain Bessen, Laperrine; (G, V-V1)
en Bellefontaine y Thiers (Argel).

ALICAMTE

e oor DG 210
L 07 13
F 6 —

ALMERIA
¢ 00 Or 40
L o8 40
MALAGA

& o 08 37
M HiL

F 18 — D=(T3) kms = (6°5)

157 —SISMO DE 23 DE MAYO DE 1956

H = 200 48= 300
Mag: 7-7T 1/4 (Pasadena)
15°1/2'S, 170° W b

Islas Fidji.

250 kms. |ap
(LS. €6 8)

ALICANTE

P 215 o= 338
PP 12 36
SKS 13 48
L 22 07 48

Mo 2r 12
F 23 20 D

ALMERIA

P 21 07 39
P, 00 20
isP” 10 =28
ePP 12 449
eSKS 13 57
i 19 34
i 20 49
9
05
50 D = 18670 kms, = |68°

T
-
e
-
b
B

r
(5}
o |

L 21 40
P, 3= 16



iPKS 2t 1™ 38%
i 15 36
PP5 26 20
L 2 D a2
M 17 3
F 24. 44 — D=17730 kms, = 1596
TOLEDO
P 21 07 37
COmMDresitn
i M|
ipP 0o 3
i 11 23
i i1 42
(PP) {2 26
(PP} 2 35
i 4 "N
i 7 g )
i 200 58
55 3T 56
E 23 00 — D =(18220) kms = 164"

158.—SISMO DE 24 DE MAYO DE 1956

H = [2h 2ym 23R8
Mag: 55 (Chihuahua)
26 N. 110° W,
Golfo de California,

(Tacubava)

MALAGA,
L 03k (o= 19"
M 14 45
F 24 =

159.—SISMO DE 26 DE MAYO DE 1956

H =178 467 J4°

24* 5. 6T 'W B o= 200 kms; ap.
Remion frontera Chile del N, Argentina, (U.5.C.G.5)
Antofagasta.

ALICANTE

P 17% 58% Hi*

PP 18 02 29

PPP 4 27

5 oa 20

L 28 M

Mo 35 2

F 45 — D =8755 Ems = 8T8
ALMERIA

e I8 25 50

B 30 04

L L] -
MALAGA

L I8 47 20

M 54 34

F i T

160.—SISMO DE 26 DE MAYO DE 1956

H = 200 21 14¢

Mag: 61/2 (Pazadena)
19%75, 78" 5 W, h =550k

kms. ap.

Islas Fidji (LLSEGE)
ALICANTE

P'; 200 40m 05%

SkS 45 10

PPP 48 28

L 21 51 14

i 58 — D= 17.780 ks = 160°
ALMERIA

L 21 03 10
MALAGA

P 20 40 18

1B, 41 08

L 21 53 44

M 28 02

& 22 27 — D= 18050 kms. = 162°3
TOLEDO

1 200 40 15

i 40° 55

161.—SISMO DE 31 DE MAYO DE 1956
H =4 58,1

36°6 N, 4°8 E,

Argelia

Sentido (G. V) en El Kseur, El Matten, La Reunion,
Qued Amizour, Seddouk, Sidi Aich (Argel).

ALICANTE
L 05 o= 129
I.‘ 10 —

162—SI5MO DE 3 DE JUNIO DE 1936

H = Q&b 10=m 23
Mag: 5 (Moskva)
T 172 N, 11ET1/20W,

(U, 5.C.G.S)
{.]L'ﬂ..‘-iilll.r .-"|_rri|.;1}_

ALICANTE

P (5 Zgm 28

(5) Cy I 1|

L 48 5

Mo a1 39

E G 05 — D=6335 kms L s
ALMERIA

eP 05 20 20

L 5l 10

TN S S —



MALAGA

i Qs 290 |88

PcP 33 32

is . 38

e5cs 38 46

L &0 18

M 53 42

F 06 28 = 6.400 kms. = 576
TOLEDO

iP 05 23 29 (compresidn)

i 29 06

i 29 32

(PF) 3l 04

[ 320030

(3) 36 48

Mo o4 13

P 06 10 ] (62200 kms. 56"

163.—5ISM0O DE 4 DE JUNIO DE 1956

Ma

52 N, 170°1/2 W.
Islas de los Zorros

H = (f® 09 |88
g: 6174 (Pasadena)

5, Aleutianas.

(U, 5. C.G.5)

ALICANTE
eP b 208 g
5 J ha
858 38 47
L; a1 43
Mo 8 ar
R DB 28 — D =10805 kms =88"8
ALMERIA
E 07T 58 40
M 08 08 32
MALAGA,
L 8 00 20
M 05 40
F [x] 21 -
TOLEDDO
P 07 22 13
(3) 32. A5
L 08 07 40
F 5 D = (07800 kms - B8
164.—SISMO DE 4 DE JUNIO DE 1956

H = {20 05® 500

Mag: 6.1 (Wellington)

2 Ea 1Tl W
Islas Kermadec

ALICAMTE
Py 12m  2gm
(SKS) 33
FPP 35

5
07
a0

L I35 27" 23"

Mo 40 23

F I4 15 — D= 19110 kms. = 172°0
MALAGA,

P 12 26 40

iPP 3 24

ePPP 35 34

eSKKS 38 22

L i3 32 56

M 42 38

F 14 30 — D =19200 kms. = |73
TOLEDO

eP 12 26 B0

(PP) 3 09

165 —SISMO DE 5 DE JUNIO DE 1956

H = 05" 50™ 418
Mag: 61/4-6 172 (Pasadena)

8%, 112012 W (L8 G- S0)
Pacifico.,
ALICANTE

P’ 0gh 18 57

FP 21 23

PKS 2z 25

PPP 24 15

SKS 26 07

SKKS 28 13

PPS 33 13

=5 39 Y

E oo — V= [4.670 kms. = 132°
MALAGA

PPy 06 21 12

L 07 12 24

M 17 14

F 08 30 - D = (14.400) kms = (120° B)

166*.—SISMO DE 5 DE JUNIO DE 1956

H [1P 4% 283
3T2F N, 7007 W h
Proximidades de Huelva,

122 Kms
(Alicante)

Sentido (G. V1) en Trigueros; G. V en Heelva, Val-
verde del Camino v Lepe; G. IV en Zalamea la
Real, Calafias v Palos de la Frontera, v G. H-1II en
Avamonte v Villablanca.

ALICANTE

Pn 11k 42 45F

Sn 43 -5l

3 47 23 D =500 kms. = 5"4
ALMERIA,

iPn 11 42 22

ePyr 42- 38

eSx 43 23



i 11h 430 27
iSg 43 3l
43 32

i 44 40 D= 450 kms. = 405

TOLEDO

P Il 42 19
iPg 42 .30
iSg 43 13
M 43 27
F 47T — D =355 %kms =32

167*.—SISMO DE 7 DE JUNIO DE 1956
Probable réplica del anterior.

ALICANTE

i Q42 2gm “Kye
L 249 17T
E H B3

ALMERLA

iPg 04 25 08
iag 28 37 D'=235 kms 2710

MALAGA

ePn 04 28 D2
iPg 28 05

I 25 4
iSn 28 24

30 = 170 kms =5

TOLEDO
(Pg), 04 29 - 44

168.—5ISMO DE 8 DE JUNIO DE 1956

H Oh O 265
Mag: 6,5 (Uppsala)
355N, ST 1/2 E
Afrhanistan,

(U], 8 G 5
Premonitorio del namero 172

MALAGA
L O4b  4m Gps
M 44 46
F 44 50

169.—5ISMO DE 8 DE JUNIO DE 1956
H'= [3F 533007
S0E8., TOP W i}
Region froftera Chile-Argenting,

150 kms, ap.
(WL 5 Co808)

a5 -

Sentido fuertemente en La Serena y Cogquimbo (Chile)

ALICANTE

P 14T OG- 078
P ¥ 59
&> 16 59
L 38 03
Mo 45 21
F 58 D= 10445 kms, = 047

MALAGA

F 15 o — B 10000 kms. = 90

L £ 42 1
M 47 15
| 51

170.—SISMO DE 8 DE JUNIO DE 1956

H . BT
Mag: 57 (Wellington)
3IT3°5:; TEeSW h
lslas Kermadec

350 kms.

MALAGA
L gom., 358
M 37 03
F 58

B
Bl

171.—SISMO DE ¢ DE JUNIO DE 1956

H L0 L S L
Mag: 63/4 (Pasadenz)
5.5 005 W h = 150 kms. ap:
Chite  ceniral (L5 E.G.8)

1

Valparalso (Chile), v en San Juan (Argenting)

Sentido en Coquinibe; Hapel, Santiago, La Serena v

ALICANTE

eP 1t Ll 2
SHS 3 52
e5 Sa 24

S55 42 3D
L hd 38
M 11 {1 02
F 42

[ 10500 kms 047 5

ALMERIA

e{P) 10 21 bali]
iPP 25 24
¢ I

b
5 ==

M 11 04

=
=

I8




S p—

f 13 19 B HLA0D kms, == 807 8

TOLEDO

ef) 0 2] 46
ePP 25 2
[ 32 38

(5S) 39 0

Mo 50 55

F 11 a5 b 10330 kms. = 93

172—SISMO DE 9 DE JUNIO DE 1956

H L B ke
Mag: 71/4-T 1/2 (Pasadena)
a2 12 N, 67T 1/25E, LB
Afehanistan

Daiios importantes en los distritos de Bamian
Kamard; hundimientos el terreno en Kami Ker-
qushag, en el valle de Kamard; formacion de un di-
que- temporal cuys rupturs provocd, el 14 de junio
de 19566, inundaciones desastrozas: 350 a 400 muertos,
principalmente a consecuencia de la inundacion (datos
suministrados: por el Dr. Furrer, Servicio, Geoldgico
Kahoul).

ALCANTE

iF 23 3 13
PP e 14
15 0 4]
88 34 2

L 39 26
M 43 4§45
Mo F-ir 05
E g2 20 — D= 5890 kms. = 55°

ALMERIA
iP 23 23 I
ePP 25 4l
ePPP 26 57
ePrs 28 I8

M 48 ¥ D =106360 kms. = 572

i
=)

b3

L3

e

LRk bk

P b

~1 =3

e

-,

-

o
B3 b R
OF =1 L0
B2 t

W=

]
=

S 23h 3om -4gs
S5 35 05
L 40 45
M 44 h§

= 03 5 — D=5300 kms. =567

iP 23 23

\'.\;!u;'

i 23 b
i n- 20
PP 250 L34
FPP 26- 54

is 3
PS 21

S 34

o R

1 G I e

885 36 3
L 40 30
Mo 4 45

I 01 068 — D =622 tms - 56°

173.—SISMO DE 11 DE JUNIO DE 1956

” - |.‘.|.|_'| ]|||| '2‘][-
Mag: 4 1/2 (Moskva)
A2, 25012, I =
Cerca de la costa S, dela isla de Cret

T kems.

MALAGA

iP oLk 167 509
el IT 25
L 28

F impreciso D = 2780 ks, = 25°

174—5ISMO DE 11 DE JUNIO DE 1956

H = ()gh 22m po=
Mag: 5.5 (Uppsala)
a3 M3 1AW, (US-E805)
Atlantico Norte.

ALICANTE

¢P g8k 2o 37

5 32 5

L 34 31

Mo 35 30

5 a3 — D= 23800 kms. = 25°2

M 35 BT D =2780 kms. =27

P 08 27 30
e{PcP) 30 30
iS55 32 32
L 36 18
M 24 L]
F {5 12 D = 2730 ks = 24° 5

— 38



TOLEDO

iP 0Bk 2™ 102 (dilatacion)

es 31 14

L 2 3

Mo 3B 15

F 42 [} = 2550 kms. = 23"

175.—5ISMO DE 12 DE JUNIO DE 1956

H = 0| 54m 2%
Mag: 61,/2 (Pasadena)
5, 110° E. (US0ELEES)
Este del Océano Pacifico.

ALCAMNTE

P pot j2= 358

SKS 19 18

L 46 4

F 10 03 D = 12280 kms 1105
MALAGA

o .0 1220

L 42

M 5 57

F IMprecisn D= 12000 kms, 108°
TOLEDO

| 1.4 18 15

176.—5ISMO DE 13 DE JUNIO DE 1956

H 128 0= 41%
Mag: 5.9 (Uppsala)
L/ 5, A28 12 E] h
Certi de la costa de las Célebes,

2000 kms. ap.
(U.5.C. G.5)

Sentido en el Minahasa (segin Diakarta),

ALICANTE

e 128 26 198

SKS ad a2

L 13 o 41

F 25 — D=13300Kkms = 1197
MALAGA

eSKS 12 33 M

L 13 11 37

M I8 ©O5

F 43 — D= 13500 kms, = 1207 2

177.—SISMO DE 13 DE JUNIO DE 1956

H = 20® 47 15°
Regitm Nueva Bretaha (7). (LS. CIES)

MALAGA

€ p1 Lo o
O 03

F mpreciso

40 —

178 —SISMO DE 14 DE JUNIO DE 1956
Pacifico Sur. (B.C.I.5)

Datos insuficientes.

MALAGA
e B B s
[ g 35
F impreciso

179—SISMO DE 15 DE JUNIO DE 1956

H L5 35m ki

257 5., 178 W, h =200 kms. ap.

A 500 kms. ap. al 3. de lasislas Tonga. (B.C. 1.8
MALAGA

&P’ JEN R, B

PPy 16 00 27

eSKS 02 -35

L 55 43

M 17 ¥z ¥

B 40 — Pr= 18400 kms, = 1667

180.—5ISMO DE 16 DE JUNIO DE 1956

H =06 19™ 25"
Mag: 59 (Uppsala)
2851 /4 N, 1317 E
Istas Rui-Kiu,

h = d0-60 kms,

Sentido (L. M. A., Japon).

ALICANTE

(P 0 33 07"

PP 37 12

5 44 36

L 07 06 46

Mo 14 25

F 35 D 11035 kms. = 99° 3
MALAGA

eSKS 06 43 38

Ps 46 52

€55 al a0

e(S5P) 53 52

L ur 16 24

M 21 02

F 58 D = (L4000 kms. = (103"
TOLEDO

g De i1 45

L 00 16 00

M 14 15

F 3 —

181.—SISMO DE 16 DE JUNIC DE 1956

H 160 5= 46
15750° N., 92°50° W
Chiapass, Méejico,

h =200 kms. ap,
(Tacubava)




TR T — —

MALAGA
e(PP)} 17v |2 558
is 19 49
F ImMpreciso D = (8900} kms, = (30F)

182.—SISMO DE 16 DE JUNIO DE 1956

H 19h 360 2=
26° 8., 176°3/4 W,
A 500 kms, ap. al S, de las islas Tonga.

(BLC.1LS)

MALAGA

i(PP) 20% g1= 01
¢(PPP) 03 57

[ 21 01 43
M 13, 1l
P 32 D= PHE400) kms. (165"}

183.—SISMO DE 17 DE JUNIO DE 1956

H =03k 01= 335
Mag: 64 (Wellington)

TS, 1T W, h =200 kms.

Itz Kermadec (B.Cl1.S)
MALAGA,

iP5y 038 2pm  EgE

iPP 26 46

F impréciso D CRER300) kms. = (174")

184.—SISMO DE 20 DE JUNIO DE 1956

H = 220 3] pm

Atldntico Norte, (B.C.1.8)

MALAGA,
L 22F 41™ T
M 41 19
F B =

185—5ISMO DE 21 DE JUNIO DE 1956

H 11 og™ 360

Mueva Guinea (7). (L SCES)
MALAGA

[ 1B B TR v

L 50 25

M 't S

F 12 9 =

186.—SISMO DE 22 DE JUNIO DE 1956

H =008 df0m
38°1/2 N, 33 1/2 E. (B.C.1L5. y Stuttgart)
Regidn del Lago Salado.

Datos poco concordantes.

MALAGA
L (0] 0 ¢ L
M 10 14
E 6. — D= (3.300) kms (317)

187.—SISMO DE 23 DE JUNIO DE 1956

Mag: 61,/2 (Pasadena)
56°1/2 N, 163°1/2 E.

Cerca de la costa E. de Kamtchatka

ALICANTE

iP Qan 3 398

PP M 00

i I 13

e 46 42

L 28 26

Mo 03 05 02

F 04 02 D = 9400 kms. = 84°6
ALMERIA

P 02 30 47

iPP 3 10

iPPP 36 05

(h 41 29

L 57 40

M 03 08 48 D =58760 kms, = 875
MALAGA

P D2 .30 44

PP 34 15

PPP | 07

IS 41 37

BSs 42 43

L 5 15

M 03: 03 45

F 05 33 — D= 9,600 kms. = 85" 4
TOLEDO

iP 02 30 34 (compresion)

{PP) 33 46

[ 41 4}

S5 46 22

555 i 54

L 55 00

Mo 03 10 30

i 0 — D=9%400kms = 85"

188.—SISMO DE 23 DE JUNIO DE 1956

21° 8., 1T E. (U.5.C, 4G.5)

Regidn islaz Lealtad.

MALAGA
L 248 450 ]1®
M 52 20
F 25 168 — [

— 41



L 22 24 02
H = 128 55% 00° M 22
5 z

0 b

189.—SISMO DE 24 DE JUNIO DE 1956 ¢SKS 218 3':"‘ 08*
3

,..\
-
=
%
*
-
=]
1 |
T

— D=16100 kms, = 145°
4T S, 36° E. (B.C.L'S)

Océano Indico, a 700 kms. ap. al N, .isla de Principe
Eduardo,

192—SISMO DE 27 DE JUNIO DE 1956

e H = 18% 57% 30°
P 13 O 429 Mag: 5 (Moskva)
PP 11 o7 23 N T21°°E, (U.5.C.G5)
5 18 16 Sur e Formosa.
F 5 — D= 9500 kms. B5" 5 .
Sentido,
MALAGA MALAGA
':,?,P - r':;] j:’ ¢ |gh Bm 15
ePPP 12 5 L 59 0
eS 18 03 F A=
I 40 43
M 4G 33
; 14 3l D = 9.400 kms. = B5° 193.—SISMO DE 28 DE JUNIO DE 1956
TOLEDD H = 035 54 20°
P 3 07 50 15 172 S, 178 W, (U.5.C.GS)
e5 8 3l Islas Fidijl
M 42° 15
P 500 — D =8780 kins. = 88° MALAGA
eP’ 04h |4 5Rs
L 05 15 36
190*—SISMO DE 24 DE JUNIO DE 1956 M v I 1
E M — D= {17.500) kms. = {(1537% 5)
H 15® 45 425

35°46° N, 3t 22 5 W, (Adicante)
Priximo 5 Orjiva.

194.—SISMO DE 28 DE JUNIO DE 1956

Superficial.

H I7h 40w 3]s
ALICANT
SRS Mag: 4 (Moskva)
(Pn) 150 4F™ 40" 481 M. 186 E. (B.C.1L.5)
€ 47 00 Yugoeslavia, al NE, de Sarajevo
F 48 06 D =314 kms. =278
MALAGA,
ALMERIA
ef 178 4= D1
ePg 15 4b B} &S 50 3
€3z 46 (12) D= (128) ¥ms, = 1* 15 L 53 0
M L 33
MALAGA F I8 25 B = 2,110 kms. = 19°
Pg 15 45 350
T 46 10
' 6 19 195.—5ISMO DE 28 DE JUNIO DE 1956
F 47 — D=104 kms (F a5

H = 228 58m 50%
Magr: 61 /4-6 1/2 (Pasadens)

191.—SISMO DE 24 DE JUNIO DE 1956 oA L RS Cash

H 200 hEm 46

A In largo de 14 costa de la isia de Vancouver, Co-
Map: 61/4 (Pasadens)

lombia britdnica.

T8 ThyE (U-5:CH0H.5)
lslas Salomdn ALICANTE
eP 238 1= 0a*
MALAGS, 5 21 33
ip* o1k g™ 250 L ] 16
iPP 22 28 F 00 03 = B 0.065 kms. = B1* 6




P 23s e 13

@ S

PP 14. 52

L 34 00

M 47 45
MALAGA

iP 23 11 I4

PP 14 42

PPP 6. .22

iS5 21 42

= 4 00

M 43 38 D =10200 kms, = 82"8
TOLEDO

iP 23 Wy 57

PP 4 05

eS 21 o2

Mo 42 00

F 00 10 - D 8.890 kms. = 80°

196.—SISMO DE 29 DE JUNIO DE 1956

H Q&b jm 322
Mag: 41,2 (Moskva)
281 /2 N, 5T71/4 E.
Sur del Iran.

ALICANTE

(Fy 028 2 q4e

5 M 20

F 47 D = 5400 kms. = 45876
ALMERIA

iP g2 27 -3l
MALAGA

iF 02 27 38

es 34 36

ePs J9° 14

F en el siguiente D' = 5700 kms. = 51°
TOLEDO

iP o 27 38

i 27 40

(5) 4 50

g 63 12 15

M 25 45

F 35 — D= (5.780) kmis. = 52°

197—S8ISMO DE 29 DE JUNIO DE 1956

H = 02 22 g
Mag: 6.2 (Uppsala)
265° N, 122" E.
A to largo de la costa de Formosa

(L. 8. C. G- 5)

Sentido.

ALMERLA
L 03k 2™ 0=
M 36 i

L g3» 2om 500
M 26 39
F M 0B —

198.—SISMO DE 30 DE JUNIO DE 1956

H = 012 507 208
Mag: 5,5 (Uppsala)
44° N, 20" E, (10.5. €. G.8)
Mar Negro, cerca de la costa de Rumania

ALICANTE

(P) 1k 55= 27

e5 34

L 0z 0l 34

F 07 — D'=255 kms =23
ALMERIA

iP 0r 55 45

iP 56 28

(PPP) 5T 12
MALAGA,

ef? B 55 358

PcP 12

e5 02 00 32

L 03 34

M 06 24

F ]/ — D=2920 kms. =253
TOLEDO

eP o1 55 46
es 0z 00 16
L 04 5 D= 2800 kins. = 267

199 —SISMO DE 30 DE JUNIO DE 1956
H 14k 17 098

22°1/2° 5, 6 W. I =200 kms. ap.

Norte de Chile. (UoS. €0 8.)

ALICANTE

(P) [4E 2gm 528

PPP 35 03

SKS 30 42

€5 39 Da

F 15 10 D = 9.750 kms = 87 7
MALAGA

iP 4 20 5

is) 1 (¥

L 3 2

W 58 41

F 15 1D — D= 0400 kni. = 84™5
TOLEDO

iP 14 30 08

€ 3 4

{5) 40 37 D= (0.665) kms, =87

NOTA—Los nimeros con asterisco corresponden

a sismos proximos.
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APORTACIONES AL PROBLEMA GRAFICO DE LA DETERMINACION
DEL HIPOCENTRO EN LOS SISMOS PROXIMOS

Exponemos en el presente estudio un nuevo método grifico para la determinacién del
hipoeeniro en los cases, tan frecuentes para los observatorios de nuestra Peninsula, de sis-
mos. praximos. De antemano, nos propusimos utilizar como datos exclusivamente los que
corresponden al primer impulso registrado en cada estacion, por considerar que son los mhg
facil y seguramente identificables, por lo general. en los sismogramas. En consecuencia, v al
prescindir de los datos suministrados por otras fases, incluida la distancia picentral dé cada
estacion, es preeiso contar con cuatro de ellas, como minimo, para que la solucion guede
determinada.

El método que exponemos tiene, como todos, sus casos favorables v desfavorables, Se-
gun las circunstancias de cada sismo. No obstante, en el planteamiento del problema grifi-
€O puede intervenir el operador, dentro de un cierto margen, mediante 1a eleccion de una
estacion-origen y una potencia de inversién que favorezcan la construceion a efectuar. Fsta
posibilidad de eleccién en la manera de plantear el problema, aun siendo limitada, da fAexi-
bilidad al método y amplia considerablemente su campo de aplicacion.

El problema propuesto es, en 2u enunciado fisico, el sigwiente: Conocidas las horas de
Hegada de una misma onda sismica a cuatro puntos de situacion conocida. determinar, en 5i-
tuacion y hora, el origen del movimiento.

lia reduecion de este problema a una pura cuestion geometrica sdlo puede hacerse ad-
mitiendo algunas hipdtesis, cuyo grade de veracidad sea compatible con la: precision a exi-
gir a un método grafico

@) El movimiento se transmite en un medio isotrope, ¥ su velocidad de propagacion, 4,
es conocida.

b) La zona de la superficie terrestre que abarca las cuatro estaciones v el epicentro
puede asimilarse a un plano.

Estas hipétesis a6lo pueden aceptarse con algan fundamento en casos de sismos proxi-
mos y de profundidad normal, vy éste serd por tanto el aleance del método.

En la figura 1.4, H es €l foco, E el epicentro v 0, 1, 2, tres de lag cuatro estaciones conside-
radas; la figura representa un corte vertieal segiin el plano 0EH, sobre ef que se han abati-
do, eon EH como charnela, los planos 1EH ¥ 2EH. La traza del plano de la superficie terres-
tre sobre el de la figura viene representada por 83

La superficie esférica HO representa la pesicion alcanzada por la onda en el instante de
su registro en la estacion 0, elegida come origen. Sison H. v H, las horas de les
onda a 0 y I, respectivamente, sera r, =(H, — H,) 2. siendo 7, &l radio de ia esfera J r1e-

vida de esta




presentada en la figura; en este caso, por estar | mas alejada del foco que 0, seva H, = H,, ¥
la superficie esférica I seri tangente exterior a la H en el punto i

Si congideramos otra estacion, 2, cuya distancia al foco sea menor que la de 0, sers
ri = (H,— Hy) v, ¥ la superficie esferica 2 sera tangente interior a la H en el punto T.

En la presente exposicidn, ¥y buscando una simplicidad de expresion que aporta, por olra
parte, mayor generalidad al problema, eonsideraremos el punto 0 como una esfera de radio
nulo, cuando asi convenga al razonamiento; & una esfera tal como la I le asignaremos un
radio positive, y a otra tal como la 2 un radio negativo, todo ello justificado por la férmuia
general que da los radios:

r=(H—FHgwv.

Vemos segun lo dicho que en todo caso, y una vez adoptada una estacidn-origen arbi-
traria, el problema se reduce a un enunciado geometrico: Determinar wna esfera, H, tan-
gente o otras cuatro dadas, 0, I, 2 y 3. Este problema es clisico en Geometria, y su resolu-

Sigura 17

ProvEccion YERTicAL

ci6n tedrica puede consultarse en cualguier tratado; la discusion correspondiente nos dice
que existen, en general, hasta dieciséis soluciones, dos por cada uno de los ocho planos de
semejanza que, tamhién en general, corresponden a las cuatro esferas dadas. Las limitacio-
nes (ue, en nuestro caso, nos conducen a una golucidn unica son:

a) La forma de tangencia de cada una de las esferas dadas con la solucion no es arbi-
traria, sino que viene dada en funcién del origen adoptado.

b) Los centros de las cuatro esferas-dato son coplanarios.

Por la primera condicién, y una vez elegida la estacion-origen, quedardan fijados los ta-
dios que, segtin resulten positivos o negativos, deberan corresponder a una tangente exterior
o a una interior, respectivamente.

Por la segunda condicion, las cuatro esferas admiten un inico plano de semejanza, S5,
gue lo es también de simetria, por lo que s0lo ex igtiran dos soluciones simétricas respecto a
dicho plane, lo que, en nuestro caso ¥ practicamente, representa una solucion tunica.

Volviendo a la figura 1.2, si con polo en 0 y polencia positiva arbifraria efectuamos una
inversion en el espacio, las superficies esféricas I y 2 se transformarin en las I'y 2%, y la H,

por-pasar por el polo, se invertird en un plano perpendicular al rayo 0H, cuya traza sobre
el dela figura es 1% T, Siendo la inversion una fransfe yrmacion conforme, este plano serd tan-
gente a I’ y 2% en los puntos T, y T, inversos de los T, ¥ T., respectivamente, y formard un
dngulo « con el 5SS (que se invierte en si mismo, por contener al polo), igual al formado
por la esfera H con este mismo plano, es decir, al Q05 formado por la tangente en i e igual,
a'su veg, al central O0HE.




Este plano T“T" debera dejar en distintos semiespacios a esferas tales como las I’ y 2. En

efecto: si la esfera ! es tangente exterior a Ia H, el rayo 0T, ira por debajo del pla-
no 53, y esta misma posicion deberd tener evidentemente o] punto de tangencia T’ Para

esferas como la 2, tangentes interiores a la H, el rayo 0T, ird por encima de 88, v se deduce
que T, y T estardn a distinto lado del plano de los centros. La traza de T'T" sobre el plano 35
(recta representada en la figura por el punto P*) contendri al centro de semejanza meerso

o

de 1" y 2%, y la inversa de esta traza serd una circunferencia. EOP, que pazard por el polo y,

por corresponder a la interseccion de la esfera buscada con el plana S8, su centro seri preei-
samente el epicentro, .

La figura 2-A representa esquematicamente el problema: sobre el plans horizontal 8%
Se ha elegido en este caso como ‘
origen la estacion mias proxima ‘@ E 2;;‘_, e
al foco; las circunferencias 1, =
=¥ 4 8en las mtersecciones con A) PROYECCION HORIZONTAL
este plano de simetria de las es-
feras correspondientes. Sus in-
versas, con polo en 0 ¥ potencia
arbitraria, sonlas I’, 2y 3% in-
tersecciones con el mismo pla
no de las inversas de aguellas
esferas. Hstas esferas inversas
deberdin ser tangentes en  uh
misma semiespacio a un clerto
plano, T'TY, que por esta cirs
cuntancia deberd cortar al de la
figura segin la recta PP’ que
coincide con el eje de semejan- £t
Za directo de lag tres circunfe- v .
rencias 1%, 2’ y 3% Dicho plano e =f )
es inverso de la solucion en la = Y.
inversion efectuada v, segiin lo
dicho respecto a la figura 12, 1a
circunferencia ED, inversa de ®) PROYECCION VERTicAL o —

F'P’, nos da &l epicentro bus- _—
cado.

Se deduce, por tanto, que S
una vez planteado el problema, 2
este epicentro se determinaria i
por las siguientes econstrue-
clones:

i) Con el polo en § v po- —

tencia positiva; K, arbitraria; /

circunferencias inversas I’, 2' y Y

3" de las dadas,

b) Centros de semejanza
directos (en el caso de la figura) de 7%, 2 y &, dados por los puntos 55, S ¥ Sr_3, ¥ eje
de semejanza correspondiente, PP,

N

|
b

¥

|

¢) Perpendicular desde () a este eje y, siempre hacia &1, segmento 0K = K/2:0P’,

ixisten, naturalmente, dos planos tangentes a I, & ¥ 4"y que dejen a estas tres esferas
€1 un mismo semiespacio, de traza comiin PP’ v simétricos respecto al plano 58, los cuales
daran dos soluciones también simétricas, como ya dijimos, con un \inico epicentro ¥y dos fo-
00s, uno el real y otro en el gire, simétrico de éste, por lo que la selucion del problema sismi
co es virtualmente una.

Para la investigacién de este foco, que se reduce ya:a la de su profundidad, basta tra-
zar desde uno cualquiera de los centros I, 2 6 3 (en la figura el 3') la perpendicular a P'P”



desde el pie de ésta, Py la tangente a la circunferencia 3' correspondiente. El angu-
l:} 27pLTY. 65 el mismo dngulo o de la figura 1., abatide sobre el plano 55 segun la charnela 3'F,.

Si hubiésemos elegido para la construccion uno de los centros I y 2, este angulo deberia
ser exactamente el mismo, sin otros errorves gue los de dibujo, ¥ 1:-1:: tangentes BT, P41

PT, (las dos primeras no trazadas en la figura) paralelas, si se dibujan al lado: conve-
niente.

Basta, por tanto (figura 2-B), tomar sobre una recta, SS, un segmento 10, dado por la
construceion horizontal, v trazar en E Ia perpendicular, consiruyendo hiego el triangulo ree-
tangulo 0EH,; con el angulo o = EHO, que nos dard la profundidad, EH, del foco.

Como comprobacién grafica, y tomando & uno u otro lado de [ los segmentos El,E2y ES.
iguales a las distancias correspondientes obtenidas en 1a construce ion horizontal, la circunfe-

rencia trazada con H ¢omo ceniro

a = .
J%M 3 v radio HO debera ser tangente
exterior —en este caso— a las ¢ir-

ProYeccion HORIZONTAL cunferencias de centros I, 2 ¥ 3
. v los radios respectivos que co-

rrespondan al planteamiento del
problema,

Conocidas las distancias hipo-
centrales 0H, 1H, 2H y 3H, y en
funeion de la velocidad de propa-
gacitn adoptada v las horas de re-
gistro H,, H;, H. ¥ H;, puede caleu-
larse facilmente la hora en el ori-
gen, con 1o que el probiema queda
totalmente resuelto.

En el caso de que los datos de
las euatro estaciones fuesen in-
compatibles, no existiria. ninguna
esfera capaz de cumplir las condi-
2 ciones del problema y, por tanto,
' el plana inverso T'T” (que forzosa-

mente, por razon de so inversion,

ha de transformarse en una super-

i ficie esférica que pase por 0), nog

tangentearia a las tres esferas 1,

II 2"y 3. BEsto se delataria por el

hecho de cortar el -eje de seme-

janza PP a las circunferencias inversas (caso en que éstas se encuentran gensiblemente
alineadas).

En las operaciones, graficas o numeéricas, de comprobacion, puede hacerse intervenir cual-
guier otra estacién cuyos datos no hayan servido de base en la resolucion del problema, lo que
nos dard ya una idea de la precision de las observaciones. Tambien pueden utilizarse otras
estaciones en la resolucién misma, eon objeto de obtener una solucién compensada, en eier-
o modo. de los errores de ohservacion. Tendremos entonces' una serie de ejes de semejanza
condicionados al problema que, si hien tedrieamente debieran coineidir, daran en la practica
un conjunto de rectas; adoptada una recta media como representativa de- este conjunto; o
bien el centro de gravedad de la figura formada por los epicentros gque determinan cada una
de ellas, tendremos una solucion ajustada, en lo posible, a los datos de la totalidad de las esta-
ciones utilizadas,

Observaremos que, en el caso expuesto (figura 2.%), las tres circunferencias I, 2 y 3 deben
ger exteriores a la B0 (proyeccion horizental), ¥ a la HO (proyeceién  vertical), ‘como real-
mente sucede.

Todos los razonamientos expuestos pueden seguirse sobre la figura 3%, donde se presenta
otro caso en que la estacién-origen no es la mas préxima al foco, existiendo otra, la 7, tal
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que H, < H;; le corresponde, por tanto, un radio niegativo, simboalo (ue nos manifiesta que la

estera I' debe ser tangente inferzor a la buseada y, por ello, debemos operar con el eje de se-

mejanza-inverse determinade por los centros de semejanza inversos de su transformada, 17

con las transiormadas de las otras, 2y 3, y, naturalmente, con el direcio de estag dos tlti-

mas. Este eje de semejanza sera el condicionade al problema, puesto que dejard a 1”7 en dis-
L1

tinto semiplano que 2 y 3. La circunferencia 7 serd interior, como correspende, a la EO

{(figura 3.*-A) ¥ a la HO (figura 3.*-B), siendo exteriores las 2 y ¥, La construccitn es, por lo de-

mas, idéntica a la del caso anterior.

El haber abordado el problema con la generalidad que supone la adopeion de una esta-

cion-origen arbitraria obedece a razones de orden prictico, con miras al dibujo a efectuar.

En efecto: a poco gue se aproximen entre sf las horas registratdas en dos o mis estaciones,
los centros de semejanza directos se alejardn rapidamente, vy la determinacion del eje se com-
plica, dentro de un espacip de papel limitado. Los centros de semejanza inversos siempre
estaran, por el contrario, en los limites del dibujo, ¥ como bastan dos para determinar el eje
correspondiente, la construccion siempre serd posible (11,

En muchos casos deberemos adoptar, por lo tanto, un origen intermedio, a fin de plan-
tear €l probléma eon log radios r;, i ¥ v» mas favorables en cada caso.

Otra consideracion que debe hacerse es la de gue esta eleccion del polo, condicionada
por lo acabado de exponer, y la de la potencia K de inversidén, absolutamente libre, sea tal
que los centros I', 2" y 3’ de las circunferencias inversas —no debe olvidarse que los centros
no se corresponden en la inversion—, asi como sus radios; conduzean'a una buena figura (2).
Fara ello, ¥ una vez adoptado el polo, conviene caleular sus potencias respecto a las circun-
ferencias-dato I, 2 y 3, que Hamaremos py, 7; ¥ Py v ensayar algunos valores de K hasta en-
eontrar un sistema de coeficientes de homotecia;, C, = E/p,, Ci= K/ ¥y G =K/p,, ade-
cuado.

S5i eligiésemos ¢omo. potencia de inversion uno de los valores p, o 6 ps, una de las
circunferencias-dato se invertirfa en s misma, y nos evitarfamos una parte de la construc-
cidn’ (3). Sin embargo, ¥ por razones de dibujo, puede convenir adoptar una potencia dife-
rente.

En fin, una vez establecidos el polo ¥ potencia mds favorables, cabe seguir un procedi-
miento exclusivamente grafico, apoyandose en la circunferéncia de autoinversion, procedi-
miento que no accnsejamos. Como quiera que sé pretende no sélo una pura solucion tedrica,
sino un método practicen, hemos tratado de sistematizar las operaciones por una via grafico-
analitica gque a nuestro juicio presenta muchas yventajas, v que detallaremos paso a paso.
Incluso, para mejor ordenacion de las operaciones, hemos ideado un estadillo, en el que se
recogen los sencillos edleulos auxiliares, v al cual nos referiremos en la siguiente exposicion.

Previamente, figuran en él los datos fisicos del problema, constituidos por las estacio-
nes consideradas, horas de registro y velocidad de la onda registrada. Una vez adoptado el
origen, se asigna a las estaciones la numeracion v se caleulan log radios que les correspon-

den, en kildmetros v afectadosz de signo, segiin la formula conocida
r={H-—=Hyv.

FPlanteado asi el problema, necesitamos obtener los datos para el grifico, constituides por:

— Valor, en milfmetros, de las distancias, D, de cada estacién al origen, que serin cono-
cidas en funcion de la eseala del grafico.

— Valor, en milimetros, de los radios r que corresponden a cada estacion,

(1} ‘Sin embargo, pusde presentarse como. contrapartida el caso de que estos: centros de semejan
Za inversos, por demasiade proximos. no basten para determinar el eje con 1a necesaria exactitud.

{2} Es ésta una cuestion sobre la que mo es facil dar normas,, y oen s gue el golpe de vista del
operador juega un papel muy importante. Toda la donstrudeidn ulterior depende do pity acertada com-

hingeidn de polo ¥ potencin
{3y Tal ez el caso del segundo ejemplo gque presentamos gl final de oste trabajo |



— Patencias del polo respecto a cada una de las circunferencias I, 2 ¥ 3, dadas por las
formulas:

p=Dr—p

— Coeficientes de homotecia, (. de cada una de las circunferencias-dato con su inver-
sa, dados por-la formula:

C=-

oA

— Distanclas en milimetros, DY, del polo a los centros de cada tina de las citcunferen
pias inversas I', 2 v 3, dadas por el producto:

DM =Ci» D

— Radios en milimetros, v, de cada una de estas circunferencias inversas, dados por
el producto:

==

Con estos datos mnméricos podemos ya entrar en la c¢onstruccion grafica, fijando los

puntos 1, 2' ¥ 3" sobre los rayos 01, 02 ¥ 03 por-sus distancias, I, al polo. No es hecesario
el trazado de las circunferencias 1, 2 v 3, ni tampoco el de sus fnversas, con 1o que el dibujo
se reduce a un esquema de rectas y puntos (4).

Situados va los centros 17, 2° ¥ 3, se unen entre si para; sobre estas rectas, determinar
los centros de semejanza directos o inversos, segilin corresponda en cada caso, Aungue dos
cualesquiera bastarian para deterniinar el eie de semejanza, ¢s preferible situar los tres; de
este modo, v puesto gue deben resaltar colinesles, se obtiene una doble comprobacidn del
calenlo v del dibujo efectuados.

Para ello, se-miden gsobre el grafico las distaneias Dy 5, Dy g ¥ Dy _ g, que se’anotan en
el estadillo, v se caleula la posicion del centro de semejanza por la formula:

= o Dy — g { — Centro de semejanzas directo.
B Sn = = ¥ T
Far's { -+ Cenfro de semejanza inverso.

Donde h' v &' representan dos de los centros 1, 2" v 3" (los considerados en cada caso),
¥ 'y ¥y o'y loz radios correspondientes, En ecuante al sentido en que se ha de tomar el segmen-
to WS, . ;» no es preciso evidentemente fijar ninguna regla: no obstante haremos notar gue,
de acuerdo con la formula adoptada, corresponde el sentido positivo sobre la linea de los
centros desde A" a B En el estadillo de cdlculo, ¥ con objeto de sistematizar el procedimien-
to, s& ha supuesto que ' cdrresponde ziempre al numero inferior de la pargja.

Determinado va el eje de semejanza P, se le baja la perpendicular desde () ¥ s¢ mide
la distancia 0P’ correspondiente. Sobre esta perpendicular, ¥ siempre hacia PP (5). se fija
el punin F, epicentro, por su distancia al polo:

OFE = K
2 o

Para la determinacion de la profundidad hipocentral basta seguir el procedimiento an-
tés genalado, gue exige la construccidn del anguolo 3P4 TY, (figuras 25y 3.%); el punto T, puede
determinarse como interseceion de dos arcos de girculo con centros en 3 ¥ M (punto medio
de 3P%) v radios conocidos.

Bl iltime cuadro del estadillo sirve para el cileulo de la profundidad hipocentral (las
obtenidas para cada estacion no serdn exactamente ipuales, por los errores de dibujo; so0lo

{4) No-obstante, el tener a la vista lag circunferencias inversas puede ser conveniente, sobre: todo
i alin no.ge ha adguirido, bastante priactica en el método,

(B} Va implicito en toda la exposicidn que hemos adoptado una potencla: de Inversion positiva,




deberdn promediarse las obtenidas con las estaciones gue proporcionen una construceion
igualmente favorable) ¥ la hora en el origen, partiendo para este 1dltimo de las distancias
hipeocentrales, o, que se¢ miden directamente sobre el grafico vertical (figs: 2B y 3.-B) ¥ se
traducen a kildmetros, segilin la escala del grifico.

Si se dispone de una miquina de ealeular, todoes estos edleulos auxiliares se realizan muy
rapidamente, y la construccién grafica, a base de ellos, es sumamente gencilla y exacta.

OTRAS POSIBILIDADES

Al tratar de simplificar en la medida de lo posible la construccion expuesta, se piensa
naturalmente en buscar un tipo de inversion que altere lo menos posible los datos iniciales
del problema. Es este un camino por-el que se obtienen conclusiones interesantes, gue pue-
den dar lngar incluso a un nueve
método para la localizacion del
epicentro, variante del ideado por
nuestro: companero v amigo don
Juan Martin Romern, Ingeniero
Geografo, Divector del Observato-
rio Sismoldgico de Alicante

Consideremos (fig. 4.2) el pro-
biema redueido a tres estaciones.
v sean 1, 2 ¥ 3'1as eireunferencias
correspondientes;, v € su eentro
radical. Una inversion con polo en
este 1iltimo punto.y petencia la co
mun de €l respecto a las tres ecir-
cunferencias dadas no' alteraria
a éstas, gque se invertirian en si

mismas, La esfera solucion, en
cambio, se transformaria en otra,
H gue por ser también tangente
a lag I 2 v 3 constituiria otra so
lucidn del problema.

Fsto mismo ocurriria en el
caso de elegir como polo eualguier
punto’ del eje radical, CC, de- di-
I'_'!I_E':H Lres I'."_-'.fl"!l‘.LIHI recia PErpen-
dicular al plano de la figura vy re
presentada en ella por el punto €
naturalmente, la potencia de in-

version a adoptar en cada caso

deberia ser la comiin del punto
elegido respeeto a las tres esferas
consideradas. Obtendriamos asi un mimere infinito de soluciones, como corresponde al hecho
de haberse fijado s6lo tres condiciones, ya que una esfera necesita cuairo para guedar de-
terminada en posicion y magnitud.

Siguiendo adelante en el razonamiento, $i el eje radical CC tuviese algin punta, 4, co-
man con fa solucion buscada, en la inversion correspondiente a este punto dicha solucién se
transformaria en un plano, TT', tangente a las tres esferas v que, por lo tanta, habria de
contener al eje de semejanza de las circunferencias I, 2 y 3 (recta P'P'.en 1a figura). El foco,
centro de la esfera inversa de este plano, deberia encontrarse, segun las leyes deé la inversion,
sobre el plano vertical ‘que pasando por A (y conteniendo por tanio al eje CC), Tuese perpen-
dicular al plano TT". En consecuencia, el epicentre deberia estar sobre la recta CD, perpen-
dieular desde C al eje de semejanza de las tres circunferencias gue se eonsideran, Si la hi-
potesis propuesta se verificase siempre; para todas las soluciones posibles del problema, los

— 0



SR L

epicentras que correspondieran a todas estas secluciones deberian estar contenidos en di-
cha recta CD.

Basta, pues, demostrar que el eje CC corta necesariamente a cualgquier solucion. Los dos
puntos de corte nes dardn, por las inversiones correspondientes, log dos planos tangentes
a I, 2 y 3, simétrices respecto al plano horizontal ().

En efecto: siconsideramos el centro radical, B (fig. 52), del conjunto de las tres esferas
dadas con una solucion cualquiera (7), los planos tangentes comunes de esta solucién con
cada una de aguéllas deberdn cortarse en dicho centro radieal, ¥ este céntro debera estar, na-
turalmente. sobre €l eje CC. Considerando la esfera 1, cuvo punto de tangencia con la solu-
cion, T,, se encuentra a mayor profundidad, es facil ver que el eje CC debe encontrarse en
el interior del circulo menor 4T, v, en el caso limite (foco superficial), CC debera cortar al
cireulp maximo TT: en todo caso, OC estard en el interior del cilindro tangente a la esfera
solucion seglin este Altimo eirculo; luego debe cortaria.

Como consecuencia de todo lo expuesto, podemos enunciar: La figura inversa de uno
cualquiera de los dos planos tangentes a las tres esferas consideradas, con respecto a un punto
cualquiera del eje CC como pelo, y potéencia la comiin de este punto respecto g dichas tres
esferus, es otra esfern gue constituye ung posible solucidn del problema. Y también, recipro-
camente: A foda solucion, corresponde sobre el eje CC un punlo tal gue, con él coma pole ¥
potencia la sedalada, dichia solucidn se obfiene conto nverse de uno de los dos '{JE{E?P.US fiLh-
gentes a las tres esferas dadas; este punto, A, sera uno de los dos de interseccién del eje CC
con la solucion que se considere.

El foen real se encuentra, por tanto, sobre el plano vertical gue, conteniendo al eje CC,
es perpendicular a log dos planos tangentes a las tres esferas, v su iraza lorizontal, dada
par la recta CD, contendrd necesariamente al epicentro ¥ a todos los epicentros posibles.

Asi, pues, cada terceto de estaciones (no es necesario gque entre ellas figure la adoptada
como origen) proporciongra tres cireunferencias, cuyos: centro radical y eje de semejanza gue
corresponda al planteo efectuado, determinaridn una tecta del fipe CD, sobre la dque debe
encontrarse el epicentro. También en este raso deberd operarse muchas veces con ejes de
semejanza inversos, lo que implica adoptar como origen una estacién cuya distancia al foco
(¥ por tanto su hora de registro) sea intermedia.

Cuatro estaciones dardan lugar a cuatro tercetos distintos, con otros tanfos lugares geo-
metricos que; sin otros errores gue los de dibujo, deberan concurrir en un punto correspon-
diente al epicentro tedrico que determina el euarteto de estaciones.

Siendo.la recta CD (fe 4.4 el lugar geométrico de los epiceniros que: corresponden -al
terceto de estaciones I, 2 v 3, puede establecerse o priori gque dicha recta ha de ser idéntica
a la determinanie correspondiente esiablecida por Martin Romero en su método grafico (8),
Daremas, no obstante, una demostracion directa de tal identidad.

La determinante se obtiene en esencia; en el método de Martin Romero, como linea de
migraciom de los centros radicales de las circunferencias I, 2 y 3, cuando se dan a sus ra-
dioz unos mismos incrementos r, ¥, " ..., variables, obteniéndose asi una recta que, evidente-
mente, contiene al centro radical C de las tres circunferencias primitivas.

Al referirnos a la figura 4.5, utiligaremos la nomenclatura adoptada por Martin, Romero
en el trabajo citado, Como alli, se ha adoptado un sistema de ejes cartesianos rectangulares

(6) Dada, por gl planten, la forma de tangencia de la soluciin' com cada una de  las esferas, sdlo
existen dos planos tangentes o congiderar, v 8 ellos nos reforimps exclugsivamente

(7\ En la figura sdlo se han repregentado, por bastar para el razonamionto, dos de’lag tres esfe
ras, pon o sus planos 1EH v 2EH sbatidos sobre an mismo vertical.

{8 “Nuevo méwodo grifico para la determinacion del hipeecentiro. ¥ su aplicacion al sismo de foeco
profundo de 25 de marzo de 18564 ¥ otros”, Fublicaciones del I. G, v C. Madrid, 18955
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en que I es el origen y 1-2 el eje de abscisas. El paso de la nomenclatura adoptada en el
presente estudio 'a la de Martin Romero viene dado por las identidades:

j x=c,

Fi=r oy re=Kr it ry =K"= r " I—2=0 :
1 a 1 ! b po=d.

Lia ‘ecuacion de la determingnte obtenida. por Martin Romero es;

bt —K* —2bx gt — KT —2ex —24dy

2K . 2K’
e, desarrollada v llamando @ al término independiente, se reduce a la forma:

_R—Kb
P

La ecuacitn del eje de semejanza serd la de la recta que pase por los puntos:

ri X 4o
r (s = FT
< ; b1 X = K 'W-. A h! .
{ yri=0 | .

c K

Deducidas las sesundas facilmente  por la proporcionalidad entre las coordenadas de
S, v las de 3. Aclararemos que, en el casp de nuestra figura, y por ser I precisamente la es-
tacidn mdas alejada del foro, el incremento 7 es negativo.
La pendiente del eje de semejanza sera por tanto:
Bt K o
Kb —Ke

Y vemos en primer lugar gque, por ser esta pendiente una funcion independiente del in-
cremento 7, el ejie de semejanza se desplaza paralelamente & si misme, al incrementar los
radios de las tres circunférencias en una misma magnitud. Y en segundo lugar, que dicho
eje es siempre perpendicular a la deferminante, puesto gque sus pendientes son inversas y
de signo contrario, como se queria demostrar,

21 hecho de desplazarse paralelamente a si mismo el eje de semejanza en las condi-
ciones apuntadas puede proporecionar un procedimiento gréfico para determinar la direc-
cién invariable de dicho eje v poder trazar asi la perpendicular CD, cuando algunos de los
centros de semejanza se salen fuera de los limites del papel. En este caso, basta determinar
el eje correspondiente a las tres circunferencias con sus radios decrementados, por ejemplo,
en el radio de la menor, eje que habra de pasar por el centro de ésta. La perpendicular des-
die el centro radical a este eje nos dara la determinante buscada.

APLICACION AL SISMO DE19 DE ABRIL DE 1956
EN LA REGION DE GRANADA (CAFITAL) (%)

Para la localizacion del hipocentro de este importante sismio, que causo siéte muerios,
mag de cuarenta heridos y danos por valor de unos veinte millones de pesetas, se han uti-
lizado log datos de registro de Cartuja, Malaga, Almeria y Toledo (fig. 6.*). La onda considerada
ha sido la Pg: hay que hacer constar que no siempre esta fase constituyd el primer impulso
en los sismogramas de las estaciones utilizadas, pues, como es sabido, a distancias superic-
res a unos 200 kildmetros la onda Pn es la primera registrada. En este caso se encuentra To-
ledo, donde el primer impulso (iPn) se inscribid siete segundos antes que el iPg.

Se ha adoptado como origen Cartuja, que es la estacidn mas proxima (practicamente in-
mediata) al foco, ¥y una potencia de inversion K = 200. Con este planteo, el eje de semejan-
za divecto de las tres circunferenciag inversas gueds bien determinado.

La determinacion de la profundidad sélo puede hacerse en la practica sobre la eireunfe-
rencia 1’, correspondiente a Almeria, pues, por tratarse de un sismo superfieial (y ello

(*} WVer al final el cuadro de caleulo.
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explica en parte los destrozos producidos), las circunferencias 2’ v 3 se aproximan demasia-
do al eje de semejanza, ¥y las parejas de puntos P, T ¥ P, T por su excesiva proximidad,
ng hubieran permitido determinar la direccion de las tangentes con la necesaria aproxima-
cion. En general, notemos que siempre conviene efectuar esta construecion sobre la circun-
ferencia inversa de radio ma-
S1SMO DEL 19 DE ABRIL DE 1956 yor, pnr.slr-.'r la r[un.maés se sepa-

. S EETRUCTOE. 15 ADROLATE T ALY coiliaR) ra del eje de semejanza,
El valor obtenido para Is
Ay Qt@mcczom horliondal  profundidad es de cuatro kilo-
metros, dato que debemos inter-
pretar con un criterio amplio;

3 o o)

la determinacién de la profun-
didad del foco, tanto en los mé-
todos graficos como en los ana-
liticos, pero muy especialmente
en log primeros, debe aceptarse
con bastante reserva, sobre to-
do si —como en nuestro caso—
se opera con datos de registro
aproximados solamente al se-
gundo.

El epicentro obtenido se
encuentra a 13 kilometreos al
NO. de Granada, a unos einco
kilometros del real. BEste es,
gin embargo, el epicentro tedri-
co dado por el cuarteto de esta-
ciones utilizado, como lo de-
muestra el riguroso acuerdo de
las horas en el origen calcula-
das. Naturalmente, esta locali-
zacion se supedita a la veloci-
dad standard adoptada para la
onda sismica Pg (5,6 Km./seg.),
hecho gue por si solo puede ex-
plicar la diferencia.

5S¢ trata de un sismo cuyo
estudio presentamos =in nin-
gin proposito de investigacion,
con la sola idea de mostrar una aplicacion de nuestro método a un caso de epicentro’ hien
definido. y poco favorable en cuanto a la construceién grifica se refiere. Un trabajo de mis
altos vuelos ha sido publicado por nuestros companeros los Ingenieros Getgrafos D, Juan
Bonelli Rubio y D. Luis Esteban Carrasco, en la “Revista de Geofisica™ (9), v a él nos remi-
tirmos.

APLICACION Al SISMO DE 7 DE JUNIO DE 1958
EN LA COSTA DE ADRA (ALMERIA) (%)

Presenta este sismo una ecircunstancia interesante a nuestro propdsito, v es que las cur-
vas isosistas fueron trazadas, de acuerdo con los datos de informacién macrosismica recibi-
dos, con anterioridad a la localizacion del epicentro. Situado posteriormente este punto spbre
el mismo-grafico (fig. 8.%), parece concordar sengiblemente con el trazado de dichas curvas.

(9] Nuamero 6l. Encro-marzo de 1957 Notd: Las horas de registro de Maiaga v Toledo utilizadas
en dicho estudio difieren de las nuestrag en un segundo. Nosotros nos hemos stenido 'a los datos pu-
blicados en los “Boletines” definitivos de ambos Obzervatorios.

(*} Ver al final log cuadros de calculo,
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Se han utilizado los: datos de Cartuja, Almeria, Malaga v Toledo, todos ellos con regis-
tro en impety de la fase Pg. Como en el casoanterior, Toledo registro con nueve segundos de
anterioridad la fase Pn.

Se ha elegido como origen (fig. 7.*) Cartuja, estacion cuya distaneia al foco es superior a
la de Almeria, Se trabaja, por

['l:ll!'l.‘:u'{'[f'llt"T'I:l."'i.L':. COn Ln l‘}t‘. de se-

SISMO DEL 7 DE JUNIO DE 1.958
A LAS 1dh 23m.

A-~Proyeccion, horluontal

mejanza inverso, gque deja a la
circunferencia INVersa ocorres-
pondiente a Almeria en distinio
semiplano que lasg de Milaga y
Toledo: Lia: potencia adoptada
es precisamente la del origen
respecto-a la eircunferencia de
Toledo, con lo gue dicha ¢ircun-
ferencia es identica a su inversa
v la construccion se simplifica,
La profundidad se ha obtenido
a base de Malaga v Toledo, gue
proporcionan las circunferen-
cias inversas de mayor radio v,
por tanto, las que mejor deter-
minan la tangente gque propor-
ciona el dngulo o, eh funcién
del cual se obtiene la profundi-
dad; aungue la construceion so-
bre Toledo ofrece mayores ga-
rantiag, se han obtenido dos re-
sultados eompletamente concor-
dantes, como lo demuestra el
paralelismo de las tangentes
PLT y BT

Egte sismo representa un
caso favorable para la aplica-
cion de nuestro método; por
ello, v fieles a nuestro proposito
de presentar distintos ©asos
pricticos; incluimos en la figu-
ra 9* otra aplicacion al mismo
sismo, pero tomando ahora Al-
meria come origen, ¥ potencia

la de este origen respecto a la eircunferencia correspondiente a Toledo. Se trabaja, por tanto,
sobre el eje de semejanza directo y, aungueé la construccién se ha hecho a una escala menor,
los resultados, tanto en situacion del epicentro como en profundidad del foco, son absoluta-

mente concordantes.
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OBSERVATORIO GEOFISICO DE ALMERIA

SISMO NUM. 5756

FECHA: 19 de abril de 1956

H O R A : :
ol . o T VELOCIDAD DE e
ESTACION MUM A SE , , H—H;, PROBADACION r=(H—Hgw
CARTUJA ... .. ¥ it‘g 18 38 54 e 0 km.
AEMERIA o0 crewih iPp 18 10 13 [ 10 L L10a4 »

! Fi 5.0 km/seg. i
MALAGA & i vl 2 1 Po 18 39 07 =13 + 728 »
TOLEDO ... ... ... =l -8 i P 15 | 39 | 4a 50 +280,0 »

DPATO0S PARA EL GRAFICDO
ESCALA: 1 kin = 0,412 mm. (~) POTENCIA DE INVERSION: K =200
B r 3 K -
ESTACTION MM, 2 p=Dr*—rt C==-= =P ==
il ® i | F
ALMERIA. ... ... . i | 44,4 43,8 52,02 3,714 1678 + 1055
MALAGA ... i aes sse 2 36,2 ~ 30,0 41044 0,487 17,6 ~ 14,6
POLERD: = g ool 9 125.0 - 1154 2.307.84 0,087 10,9 - 10.0
CENTROS DE SEMEJANZA
; el i 20,607 95 A
£y = 178,9 mm 1S — rr", Sfipeas -t 1_5[-]-:[; = -L 196,2 - mm,
By 23,581 85
Dy y= 1727 o L ot AT R L Y
-y 1 s —r 155,06
= ~ o D 357,70 ;
—_ 5 w 20 Sy P = = = L= e — - = ?.In ¥
l}"- S Jll.l- e q_ ¥ F'_- = r“: "llﬁ ‘:;
RESULTADOS OBTENIDOS
— = - K £y | a=371°14 N.
OP = 187 2O0P =374 OE= o= W3 ¥ E L — 3% 4% W. Or.
a b d d d HORA EN EL ORIOEN
EST A HON MUM. _ t=—
mim Kt s K. h L ]
EARTLIA oas o o ] 54 13,1 ool | 18 38 51,7
AEMERIR: & Gl o =il 1,0 4 449.3 1197 214 13 38 21,6
MALAGA ... . 5 o 2 35,0 864 154 18 38 51,0
TOLEDD ... 3 1205 2034 524 1B 38 alb
|
|
PROMEDIOS 15 38 51,0

Escala del dibujo original



OBSERVATORIO GEOFISICO DE ALMERIA

SISMO NUM. 69/58 FECHA: 7 de junio de 1958
Rl e VELOCIDAD DE
P o i e - TELOCIDAD ; - :
ESTACTGN MUM | TASE |. . H—H; BB RAREION r=(H—"H
CARTUTA oiaslin L (i i Pg I3 I8 0 km.
ALMERIA | 1 iPg 13 15 + 224 »
MALAGA . 2 iPg 13 18 - 9 504
TOEEDD: . o 3 i Pp 13 19 - 51 L2856 »
DATOS PARA EL GRAFICO
ESCALA: 1 km = 0,412 mm. (*) POTENCIA DE INVERSION: K = 1.748,16
D r
ESTACION NLIM. e p=D1_ ¢ D'=D Pe=rC
AT IR
ALMERIA. .., ... ... I 44,4 0,2 41,2 — 85
MABAGA: ... o e 2 36,2 + 208 72,1 41,4
TAREDD e oimee aa I 1250 et § W 125,0 1178

CENTROS D

E SEMEJANZ

By = 1024 mm,

258,00

= 1T mm:

Dt'—:' = 1480 § = 4 = 100
-
Dy y=1689 ; DY e — g1
RESULTADOS OBTENIDOS
b V\om=36"42° N.
0P =285 3 2 0P — - = WES
OF —57,0 OE 30,7 Efi= 301" W. Gr.
B 4 HORA EN EL ORIOFEN
ESTACION MM, 2 |
i . . Hm I e
CARTHIA ot vl " 0 ‘ 79,6 13 I8 | 208
ALMERIA .02 & 1 58.3 13 18 M6
MALAGA .. .. .. ‘ 2 1,6 130,1 13 | 18 | 208
TOLEDO ... T ‘ 11,6 365,3 13 18 | 208
|
PROMEDIOS 13 18 | 908

Bseald del dibudo orlglnal
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OBSERVATORIO GEOFISICO DE ALMERIA
SISMO NUM. 69/58 FECHA: 7 de junio de 1958
H O R A e R
ESTACION NUM. | FASE : H—H, desessanidic r= (H—Ha)'»
ALMERIA ... o 0 i Pg i3 18 31 o 0 km.
CARTUJA . 1 i Pg 13 18 35 4y T |-52%
3,0 kmjseg.
MALAGA .. a2 i P ol I 7 | M= i L o28
TOLEDQ. ... Ll i Po 13 14 26 55 3080
DATOGS PARA EL GRAFICO
ESCALA: 1| km = 0,275 mm. (=) POTENCIA DE INVERSION: K = 2.82591
[ B r K ;
ESTACION HUM. — - p=Dr— ¢ C= D=0D:C F=rC
. i l] 7
CARTUJA .. - - 1 25 L 62 831,81 3,397 1002 21,1
MALAGA o : 2 48,2 +~ 20,0 1.923.24 1,404 T0.8 T
TOLEDO ... ... .. & 3 [0 84,7 282501 1 100,0 -+ 84,7
CENTROS DE SEMEJANZA
1 R 2 W U57,04
15 o iy rg — e 4 — 115 ' i
Dy 43,4 mm I N 8.3 1154 mim
= P Dy—g  LTI905 -
2 St AR e B e e ¥ e
. A D Pt 3.013,50 =
— E R g = ' Eow PO e ;
B 1025 » 2" Sgt—y - T R53 54,4
RESULTADOS OBTENIDOS
e e - K o -4 ¢ =306"42" N.
OP' = 101,5 s 20P" =203,0 " s = ” El #= 3201’ W. Gr.
B " d d 4 HORA EN EL ORIGEN
ESTACION NUM : b=
AT Knr, M. Km, 4 i ¥
| [
| |
ALMERIA ... e t] 164 59,6 1056 ] 18 204
CARTUA .. 1 22,4 81,5 14,6 13 18 20,4
MALAGA 2 35.6 1295 23,1 13 18 209
TOLEDOD . o R g0 | 200 1002 3644 65,0 13 18| 21,0
! !
PROMEDIOS o TR . . 290 13 | 18 | 207
(*) Heecala del dibujo original.
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BOBINA DE INDUCCION PARA EL ESTUDIO DE LAS VARIACIONES RAPIDAS
DEL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

RESUOMEN

Para el estudio de las variaciones rdpidas del eamno magnético terrestre. s
ha constriido, en el Obzérvatorio Centrd] Geofisico “Alforizo Rey Pastor™,.di
Poledo, und bobina de Induceltn, cuyas caracteristicas se indloan on pate trabaio,
con la gue se compruebs que las palsaciones réapidas de porfode inferior al minato
se detectan en la bobina igual que en corrlentes teliiricas, demostrandose asi qne
estas ultimas son corrientes inducidas en la corteza terrestre por la variscion del
campa magnético, En camhbio, varlaclones mads lentss, como son las bahias, no
son-detectadas por la’ bobina deinducceisn v, sin embargo, se registran en corrien-
tes teliricas, apareciende 1a bahia con tanta mds intensidad ewanto mavor o mias
rapida, sen la pulsacidn que la acompana, por lo gue no es aplicable en este a8
la ley de Lenz para explicar su origen.

L'N.T R-0-D T CIe TN

El estudio de las corrientes teliricas ha demostrado que la Tierra se comporta eomo
un conductor sumergido en el campo magnético terrestre en el gue se engendran corrientes
induecidas debidas a las variaciones de éste. Cuanto mag intensa o mas rapida. es la variacion
del campo magnético, mas intensidad tiene la corriente engendrada.

Y asi en el estudio comparativo de las corrientes teltivicas y el campo magnético terres-
tre s¢ encuentra una estrecha relacion entre los saltos bruscos regisirados en ambos fentéme-
nos; observando gue, euando la variaeitn es suficientemente rapida, la curva de variacion de
la corviente telirica es la derivada de la curva de variacion del campo magnético: es decir,
que a un erecimiento del campo magnético corresponde una corriente en la corteza terrestre
en el sentido dado por la ley de Lenz, y cuando el campo magnético deja de crecer, la co-
rriente es de sentido contrario. Asi ecurre en los principios bruscos s. s, ¢ v en los grandes
Impulses rapidos s 1. También se encuentra la misma correspondencia en las pulsaciones
continuas y trenes de pulsaciones p.c. ¥ p. 1.

Pero el fendmeno no es tan claro euando las variaciones son mas lentas, como ocurre
con las bahias. A una bahia simple en el campo geomagnético debia corresponder. una bahia
doble en corrientes teltiricas, Ademds, una variaciéon tan lenta del campo delifa engendrar
corrientes inducidas muy pequefias comparadas con las que producen los saltos Brusgcos
antes menelonados, ¥ sin embargo no ocurre asi. A una bahia simple en magmetismo corres-
ponde una bahia simple en corrientes telliricas y la amplitud de esta tiltima es mucho ma-
yor de lo qué corresponde a una corriente inducida.

Tampoco se ha visto la correspondencia que debia existir entre las variaciones lentas de
doce y veinticuatro horas de periodo, ¥ asi, Chapman hace obgervar que la componente E de I3
corriente teltrica varia paralelamente con la componente S del campo magnético, mieri-
lras gue la componente N de la primera és semejante a la derivada de la componente E del
segundo,
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campo magnetico terrestre y
estudiar

las anomalias apuntadas en &l 1ltimo lugar, es para 1o que se ha construido ‘en el
Observatorio Central Geofisico de Toledo, dependiente del Instituto (zeografco y (

una bobina de induceion capaz de captar las wariaciones del campo ma

gnético registrando
la corriente imducida.

CARACTERISTICAS DE LA BOBINA DE INDUCCION

ard 1o instalacion de la bobina se ha elegi

do el terreno que circunda el pabellon de mag-
1

netismo, por ser el jores condiciones dentro de

que - ofrece me Ohservatorio. Sin embargo,
no o= el terrenn ideal por sus mialtiples ondulaciones que han ohligadd 2 hacer' una bobina

FEL ]

Fig. 1.—Plana del Ohservatorio Central Geofisico "Alfonso. Rey

Toledo, con

Pastor', di
a-sitnacidn de la bobing: dée Inducclin.

lizeramente eliptica, con didmetres de 150 ¥

240 metros; abarcando asi una superficie de
14,929 metros euadrados: La bobina estd formada por 18 espiras, resultando una superhicie
total aproximada de 0,61 kilometros cuadrados
5¢ ha empleado hilo de cobre de 1,5 milimetros cuadrados. de seccion, con aislamiento de
goma y algodin impregnade; ¥ va entertado ex

eri conductos, de: uralita. a 60 centimetros de
profundidad.

La resistencia total de la bobina es de 120 ohmios y la auteinduceion resulta ser de 0,2
henrios, aproximadamente.

La hobina esti Unida a la instalacidn interior mediante un ramal bifilar, de hilo de las




mismas caracteristicas, de upa longitud de 2135 metros, penetrando en @l pabellon de'
electricidad.

La-fgura 2 muestra el panel de- entra

¢ instalacibn interior de la bobina de induccion

Pig, 2—Iguipo de corrientes teltricas v bobina de induacCion.

y corrientes teliricas. Los des paneles laterales corresponden @ las instalaciones de corrien-

aizquierda es el de la linea exlerior aéren, v el de 1a derecha el 'de la li-

tes teliiricas: el de :
nea-sublerranesa,

Iin el panel del centro estd la unidad de calibrade. e ewadro de distribucion de hilos
¥ la ifstalacion de’ la habina,

3. Lleva una resistencia

El esguema del civcuito [nferior estd representadn en
reductors en serie, variable, ¥ un shint de tal manera dispuesio que el circuito del galvano-
metro estd cerrado siempre por una resistencia proxima a su resistencia critica

marca “Laboratorio Elecirofisico”, tiene las siguientes ca-

El galvanometro empl
racteristicas:
Treepnndos,
12 10="° amp/mnor.
interior: 160 ohmios.

[Resistencin critica: 1.200 ohmios:

Teniendo en cuenta el conjun-
to de caracteristicas-del cireuito,

VEATNOE GO :'I._'!-C]It]i'll!l d LTE Va-

r I'
riacion de tipo p.c., por gjempio, Q \ATW‘IM‘?
= W

consistente en tuna pul

tinua sinusoidal de una gamma
de amplitud v 1o segundos de pe-

PuIqe

riodo, que es un caso Irecoente:

Suponiendo que el campo in-
ductor es de la forma a

H = Ho -+ b sen wf

la [.e.m. inducida sera
0 i

I'Irr =40 { i Mg 3 —Esquema del elrealéd intenior de labobing de mduceidn.
i i i

v g anplitud maxdmi, en' el case considerado, téndria por-valor

i b Tr= 0.1 (0 R ] q (] 220 1t} rolljos



Si en el eircuito de la bobina colocamos en serie una resistencia de (2400 — 120) 2.280
ohmios ¥ el shunt estda también formade por una resistencia de 2400 ohmios, para que la
resistencia del conjunto exterior al galvandémetro resulte de 1.200 ohmios, equivalente a
sii resistencia critica, la intensidad de la corriente que circulara por la bobina ‘tendra una
amplitud

E 255 = J0=F§ ;
| = —== { et L R T + =10 sri0s,
R Rl 2.400 £ 160 0+ 10 YT
i 2,560

Por el galvanémetro pasaran 94 x 10— amperios y, por tanto, producirin en la banda
de registro pulsaciones de unocs ocho milimetros de amplitud.

En estd determinacion se han simplificado mucho los edleulos, prescindiendo de una
serie de-factores que afectan al valor final, perc en un grado despreciable. Tiles son las
siguientes:

En primer lugar, defectos de aislamiento en los conductores disminuyen alge el valor
de la intensidad. En segundao lugar; no se ha tenido en wuenta el valor de la autoinduecion

v : - : ; 1 1
de la bohina, que es de 0.2 henrios, aproximadamente. Con la frecuencia indicada de 5" la

reactancia resulta ser deowli= 2% - 'I:', 0,2 = 0,084 ohmios; valor despreciable al lado de la
resistencia ohmica de la bobina,

Por iiltimoe, no se ha tenido en cuenta la sensibilidad dinamica. sino la estatica. En rea-
lidad, la ecuaeion gue rige el movimiento del galvanémetro, al que ge le aplica una f.e.m. de
la forma ¢ = shweos wi 5

1
|

ﬂ'.‘l,l

afl "
T3 - Dby — - gt = eyt K she cos ol [1]
dr

at
g Z : i = - h
donde w, = T es la pulsacidén propia del galvanometro; « ¢l grade de amorliguamiento
L]
¥ K una constante del galvanometro que depende del flujo de sus imanes y de la torsion
del hilo.
Resolviendo la anterior ectiacion, se halla una elongacion para el cuadro del galvané-
metro, de la forma

= A cos l:lu.f - -'I.'.-:|I EEI
teniendo la amplitud A por valor
e irip? !
A=HKS5hw — 1 = K. Sk : —_— Kl‘-‘i’r-ﬂf. [ 31
P {oF = ) e d f Pt 1 = ni)t == 403t

siendo = r = "' Ia relacion del periodo propio del galvanémetro al de la pulsacién mag-
netica,

Vemos, por tanto, que la amplificacién no solo depende de la frecuencia de la oscila-
cion del eampo magnético, sino también del grado de amortiguamiento,

Considerando el caso de w=1 los valores del factor de amplificacion dinamica, para dis-
tintos valores de n son los siguientes:

f 1 0,99 0,96 0,50 0,50 0,20 0,04 0,01

i 0 0.1 02 0.0 1 2 5 10

es decir, que en el caso que estamos considerando, siendo T, = 7, para valor de T superio-
res a catorce segundos, difiere muy poco la amplificacion dinamica de la estatica, mientras que
la primera disminuye rdpidamente al disminuir el periodo de la oscilacidn aplicada. Por
olra parte, la {. e. m. inducida disminuye al aumentar el periodo. Como suma de los efectos
aparece una curva de sensibilidad con un maximo para oscilaciones de periodo igual al del
galvanometro y disminuyendo rdpidamente para las frecuencias menores y lentamente para
las mayores, que en nuestro caso son las més frecuentes. El aparato se comporta, pues,

0 —
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igirador rapido; con velocidad de 240 milime-

Fl registro fotogrifico se efectiia en un reg

tros por hora. Bl regisirador es una variante del riapido La Cour, ideadd y construide en el

Observatorin de Toledo. En él, un haz de 13 rayos, procedentes de un foco mitltiple, refieja-
dos en el espejo del galvans-
metro, inciden sobre un obiu-
r'fltir}!', en el '5||1f' Una  vertani-
ta deia pasar uno solo de 'los 13,

de fal forma que cuando este,
por desviacion del galvanome
tro, sale por uno de los bordes
de la/ venfana, entra el sigilen
te por el otro borde. De esta
forma sobre la banda de pa

pel fotografico colocada detras

]:ILIL_"'{![‘H ['l:‘i‘-_:{i.‘-‘ull'.'_'H'?—'l" 0N Un . an

cho de un centimetro oscilacio . : ' : . ; : : ; '
nes de hasta 13 centimetros de = s i == o8 ozt
amplitud. A diferencia del mo-

delo La Cour, en el gque se esta Fig, 4. —Curva de sensibilidad del equipo de induceitn.

describiendo la veniana es fija
v el tamhor reeistrador se desplaza con movimiento helicoidal avanzando en el gentido. del
eje 12 milimetros por wuelta. Una deseripeion mds detallada del registrador ha sido publi-

cada por el Instituto Geogrdfico 3 Catastral.

RESULTADOS OBTENIDOS

No se dispone de una larga experiencia para llegar a conclusiones definitivas porque es
muy reducido el tiempo que leva funcionando’ la bobina de induccion en Toledo. Sin embar-
go, se han encontrado coincidencias y discrepancias entre los registros de corrientes teftir-
cas (€ 1.) v los obtenidos con la bobina (b. 1), que son los que pasamos a considerar, haclen-
do un analisis separado de los distintos tipos de variaciones rapidas.

Pulsaciones continugs (. c.).—Uno de los fendmenos que mas claramente se manifies-
tan en la bobina de induceion son, sin-duda alguna, las pulsaciones continuas, habiendo ob-
servado un ahsoluto paralelismo entre los registros de ésta y los de corrientes teluricas, no

golo en 1o que 's&Te-

fiere a periodo y am-
o 5 plitud relativa, =sino

LT , .

Bh 1B ia LS ""—-u—--"""’"a‘-w-ﬂ"‘-ﬂ-f—— H hasta en la forma de

A las mismas, ncluso

cuando no son sinu-
soidales

l I ! i | i ' Ya hemos visto,
Wﬂw‘i&ﬂwwﬁwﬁﬂmﬂ"IIII'IJ.IH"M"MIII"I'Wlw'%wh b.i por los cdleulos res-
1 lizadog mas arriba,
fiue oscilaciones: del

campo magnético de

EhiSmn 2o 25 3.:; 5|5 ko LE
L]

18 -¥- 1959
una gamma de am-
Fig. 5—Pulsaclones (p. &) reglstradas en la componente H del eampo mag- plitad  producian en
nético ¥ bobina de induccidn. Registro rdpido. los resistros amplitu

des del orden de ocho

milimetros, que @8 aproximadamente diez veces mavor que la amplitud alcanzada en los

repistros maenéticos, donde log variémetros mas sensibles; los La Cour rdpides, tiénen una
sensibilidad de 1,7 gammas por milimetrocen ' H'y 1,1 en 1.

[Bsto hace que en los registros magnéticos no pueda precisarse con exactitud la forma

de la ostilacién, por ser sus amplitudes inferiores al milimetro. 5in embargo, aunque la

— 7
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exactitud en la apreciacion no sea grande, puede observarse también un perfecto paralelismo
entre ambos fenomenos. Tedricamente debe existir un desfasaje 3 dado por

tgy=2an{l —n¥—?

gue para el ejemplo tratado mas arriba seria del orden de los 50°. Como en dicho ejemplo el
periodo era de quince segundos, dicho defasaje corresponde a unos dos segundos de tiem-
po, 1mposible de preecisar en el registro, donde un milimetro corresponde a quince segundos.

En la figura 3 se han reproducido unos fragmentos de las bandas magnéticas —valor
de H— y de la bobina de induceion correspondientes al mismo intervalo de tiempo, del dia
18 de mayo de 1959,
eén que tuvieron lu-

A gar pulsaciones de
- . Phos H |a este tipo, de gran am-
Bhsowm a8 set ARV - WOl o BEL = [' st

plitud y veinte se-
gundos de periodo,
Se caracterizan por
su: gran regularidad
en el periodo, si bien
su.amplitud es irre-
gularmente variable,
Di-V- 1959 presentande el as-
pecto de’ una onda
modulada.

En la figura 6
se presentan simulta-
neamente las wvaria-
ciones de H, de co-
rrientes teliricas y de la bobina de induccion, donde aparece una pulsacién de menor ampli-
tud que la anterior, pero que presenta la misma regularidad en el periodo. Puede observar-
se la absoluta semejanza entre los dos tltimos registros.
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IMig. G—Pulsaciones (p.c.) registradas en la componente H del CAMpo
magnético, componente E-W de corrientes teliiricas v bobina de inducdisn.
Registro rapido.

Los periodos de oscilacibn mas frecuentes son de diecisiete a veinte segundos y lag mai-
Ximas amplitudes
tiemen lugar entre
las ocho y las diex

de la manana, gie s i
E {hom

cuando son mas fre-
cuentes. Suelen ini-
ciarse a la salida del
Sol ¥ la duracién és
variable, dependien-
do en general de la
intensidad. En casos
extraordinarios pue-
den durar hasta doce
o catorce horas; pero
nunca tienmen lugar
durante las primeras
horas de la noche,
No siempre 'la
pulsacion es tan re-
gular como las ante-
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Fig. T.—Fiilsaciones (p. ¢} irregulares registradas en la componente H' dal
campo: magnético, corrlentes teliricas v bobing de induccldn, En las dos
primeras acompafian 8 und pequena bahia,

riormente indieadas. Asi; en la figura 7 aparece una pulsacién mas irregular, no s6lo en am-
plitud, sino en periodo. En la b. i. ¥ én ¢, L. aparece como una gu perposicion de oscilaciones de
pequeno periodo, mientras que en H es una oscilacion atin més irregular, pero de amplitudes re-
lativamente mayores, que no dan origen a corrientes inducidas mayores, por ser. variaciones
mas lentas, La irregularidad de estas pulsaciones invita al observador en muchos casos a no
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considerarlas como tipicos p. ¢.; maxime teniendo en cuenta que este tipo de perturbacion se
manifiesta principalmente en periodos tormentosos, como ocurria: en el ejemplo antes citado.

Por tiltimo, debe considerarse otro tipo de p.c. de mayor periodo, comprendido entre
lgs treinta y los cuarenta segundes que aparece de forma claramente sinusoidal en los re-

gistros magnéticos (fig, 8), y, en cambio, en la b. i, ¥ en ¢. t. apenas se insintan, es decir, que

aungque también se
manifiestan, no se

distinguen del resto
de las perturbaciones
gue aparecen a lo
largo de la banda.
Trenes de pulsa-
ctones (poi.). Son
pulsaciones de corta
duracion, unos minu-
tos nada mas, v lar-
go periodo, que cseci-
la entre los sesenta v
cien segundos, mAas o
menos variable, den-
tro de la misma osei-
lacion. Es frecuente

e e e e e n I
v : o

bk Zowm s 30 rg Lo L5 5o
E
=
—_— e et %
o
b : . y : -

ih2om 15 L1 35 ] L5 L2}

26-¥-1950

Fig. 8.—Pulsaciones (p. ¢.) de gran periodo registradas con amplitud normal
en la componente D del campo magnético ¥y con pequena ampliud en co-
rrientes teliricas ¥ bobina de induceidn.

gue no se produzcan

aisladas, sino que sé produzecan vatias veces en el intervalo de pocas horas. Tal es el caso
tipico reproducido en la figura 4, correspondiente a los dias 11 y 12 de agosto de 1959, donde
puede observarse que se manifiestan muy claramente en los registros magnéticos y de c. t.,
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FPig, 9.—Trenes de pulsaciones (p.t.) registrados simultdneamente en H, corrientes teliricas: v bohina
de inducceidn.

¥ de'manera mas confusa en la b, i., hasta el punto de gue hay ocasiones en que ng se apre-
cia en este tillimo registro,

Los p.t. tienen logar a dltima hora de la tarde y primeras de la noche, como ocurre
cont las bahias, y efectivamente son fendmenos tan ligados; que frecuentemente son simul-
taneos; aungue sobre esta simultaneidad deben hacerse algunas observaciones. Los trenes
mas regulares; es decir; log de forma mas sinusoidal ¥ periodo mas uniforme, no van acompa-
fiados de bahia en ningun registro; son los que deben considerarse como tipicos p.t. Tal
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ocurre con el primero, que tuvo lugar el dia 11 anilez mencionado, a las 22 h. 06 m. Pero en
ocagiones, el tren va acompanado de una ligera bahia que se manifiesta sclamente en los
registros magnéticos, concretamente en H. ¥ no aparecen en D ¥ en %, cone tampoco
en c: L. {en la b. 1. no aparecen nunca bahias), Asi ecurrio en los dos p: t. sucesivos del mismo
diag 11, a las 22 h. 48 m, ¥ 23 h. 45 m., mientras.que el del 'dia 12, a las [ h. 34 m. ¥ otro mds
pegqueno a'la 1 h, 37 m., tampoco van acompanados de bahia en-ningun registro,

Por iltimo, debe considerarse el caso en que el p. t. va acompanado de bahia en todos los
registros, a excepeion de la boi. Asi ocurrio en las perturbaciones del dia 17 de agosto
de 1959 4 las 17T h. 13 m. y a las 21 h. 21 m., reproducida la primera en la fgura 10,

Obsérvese como en estas bahias intensas, la pulsacion que las precede ez mucho mas
irregular y el periodo mas pequefio. Por eso en el regisiro de la bii. aparece claramente
el p.t. en estos casos.

Loz ejemplos expuestos son de tipe general. Es decir, que deben considerarse diferen-
ciados los tres casos siguientes: a) p.t. aislados, sin acompanamiento de bahia de aspecto
regular. b) p.t. con
alguna irregularidad,

| acompanados de sua-
~|r - - =g el =
y . : 0 : ; ' o

ves bahias en H, pe-
Thiom 10 La ro sin-bahia en e.1.

LRGN ey 5 " ;
. ‘u-whv_mf = ¢} p: t. muy irregula-

| AR i B i
\ —————r— e res, de periodo pe-
'I'.rh..‘lﬂﬂ'l 10 ; 30 ' Py . S0 L!llf*ﬁi.:l, no I.ITI.jfi.Il"-
me, acompanado de

e —————————
H%W’w\wa___ﬁwv—h- b - 3

bahias en registros
T RaRs magneticos ¥ en ¢. t.

Como existen, ade-
Fig. 10—Trenes de pulsaciones: (po ) acomjpanados de Dahia: En H Ia mas, todos los tipes

bahia tiene una amplitud muy superior al pot En et &l pobt es més intermedios, en u]gu-

intenso que la bahia. En b.i la bahia no_aparece. nos casos resulta di-

ficil diferenciar unos

de otros, ¥ un misma fenomeno puede considerarse como b. p. o como . L, dependiendo del
registro gque se observe

La bobina de indueceion registra -con gran amplitud las irregularidades de los p.t
tipe ¢), ¥ con muy pegueda amplitud los de tipo @), si bied en estos casos hace resaltar
pequenios impulsos bruscos que puedan producirse simulidneamente.

Tanto en los regisiros magnéticos como en los de c. . ha podido comprobarse gue la pri-
mera oscilacion de un p. L tiene siempre el mismo sentide; es decir, que empieza siempre
con un aumento de H en el campo magnético, como ya apuntd Angenheister en 1912 ¥ con-
firmaron mas tarde Y. Kato y Billaud, correspondiente én ¢, t. a un vector perturbacion di-
rigido hacia el W con ligera componente S.

Bakins—Ya hemos mencionado mas arriba las caracteristicas de las bahias y los dife-
rentes modos de manifestarse en los distintos registros, si bien debe hacerse notar que son
raras las bahias que en c. L. aparecen sin una pulsacitGn previa o acompafiando a su iniciacion.
Es pulsacion gue por su pequena amplitud puede escaparse en los registros magnéticos, v,
en cambio, manifestarse en los de ¢, t. ¥ b.i. debido a su corto periodo.

Si la corriente inducida en la bobina de induccién ha de seguir fielmente la lev de Lenz,
es natural que una oscilacion de tipo bahia no se manifieste en su registro, puesto que al ser
una variacion de un periodo priximo a la hora, el factor o de la formula (3} tiene aqgui un
valor de 0.0017, gue hace que la amplitud del registro sea 150 veces menor que en el caso
de una-oscilacion de tipo p.e. de veinte segundos de periodo.

lsta ez Ia rapdn por la cual las bahias no se registran en la bobina de induceidn. ¥, sin
embargo, aparecen, y en ocasiones con gran amplitud en corrientes teliricas, y tanto mayor
es esta amplitud. euanto mayores o més rapidas son las pulsaciones que las scompafian al
prineipio. Fsto hace pensar que la corteza terresire no se comporta como un condiictor per-
fectn, sino como si en ella, debido a la enorme capacidad que entra en juego, existiese una
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especie de inercia para el establecimiento y ruptura de la corriente, de tal manera que suce-

sives impulsos, todos del mismo sentido, erean una corriente residual que es la gue da ori-
gent a la bahia; ¥ viene a confirmar esta teoria, el hecho antes apuntado, de que bahias de
la misma amplitud y duraeidn (periodo) en magnetismo dan origen a bahias de distinta
amplitud en ¢. t., siendo las mayores las que corresponden a mayores o mas rapidas pulsacio
nes, ¥, por tanto, a
las mas - amplias pul-

saciones registracdas o —
o™
ik 2k S &m _/— e ._.-“‘

en la b.i. e ™ e
Por ejemplo, “:u‘ﬁ/\/

comparando las

o7

bahias del 28 de ju- i i
- v L 2. - -
nio 'de 1952 a las 00 h. ok T v/‘ 3
LI o

[ |
ak i £ g 'IUr'

44 m. ¥ la del mismao Vi J 'y,,*'f‘]—"" \
dia a laz 23 h. 52 m. ,

(fig. 11), puede ob- 2BV 1959

servarse que las dos
tienen senziblemente
la misma amplitud
en la componente Ty B 3 AL
magnetica H, unas en H. La primera, con mias Intensas

enn- ¢, L Registro lento.

hias arompanadas de p. i Las dos tienen Ia misma amplitud
pulsationes, tiene mavor amplitud

20 1, ¥, sin embargo,
en e¢.i. la primera
alcanza una amplitud de 10 mV/EKm. en la componente E y la segunda s6lo llega a 4.4 mV/Km;
al mismo tiempo, la duracién de la primera en magnetismo es de veinticuairo minutos y la

de la segunda de una hara.
Ademas, en general la bahia aleanza su valor maximo cuando cesan las pulsaciones, al
menns; cuando su pe-

riodo aumenta vy dis-
minuye su amplitud

e . = — ALY - wlH4 Esfrecuente tamhién

Ttk 15 = . o z
gk s g 2in S i “| que las bahias ten-
; gan umna duracion
= mMavor & Ve W ho
._._.____;_11....,,._____,,_. —— 3- —-|"-_»..._w""""-” o .E mayor en magnetis
2hie 25 rin ke i e o of mogueend.t. Asi la

que tuvo lugar el 3
L . = ek 5, de mayo de 1959, a

= “"M —1.,4-..'4 " ——yN A bk las 22 h. 43 m., tuvo
Zin1o ts Fhis sa AhAL R una duracion de mas
de cien minutos en' H
¥, én eambio, en c.
& habla recobrado ol

F-Vi-1959

M. 12—Saltos bruscos-rapidos registrados. con gran amplivad enc. b ¥ b valor normal a los
s sran reontibles oo log registros mapnsticos i - -
N ADENAE DErCepPLIDIes ono 05 IegiSinos Magneticos. ireinta _"|." cineo. mi-

nutes, Igual ecurrid
con la del 21 del mismo mes, a las 21 h. 16 m., que s6lo durd doce minutos en c.t. ¥ una
hora en D.

Sultes bruscos (5.6 ).—Los saltos brusces registrados en oot ven la bl siguen, en ge-
neral, las leves de la induccion, registrandosze con mavor amplitud logs mas rapidos, hasta
el punto 'gue; con alguna frecuencia, e registran saltos en la b. i de solo uned segundos de
duracion v gran amplitud, y gue, en cambio, no aparecen en los registros magnéticos o apa-
recen con pequenisima amplitud. Por ejemplo: el 7 de juniode 1859 se produjeron tres sal-
tos consecutivos:a las 21 h 24 m:: 21 ho 48 me, y - 22:h. 46 me (fig:. 12), gue se destacan muy
claramente en la bol, se aprecian bien en ¢l ¥ no se observa apenas nada en los regis-

)

tros magneticos. Eran de periodo infevior a los diez segundos, El dia 25 del mismo mes, a

las 22 h. 33 m., se produjo otro zalto bruseo, alpe mas lento. Coneistia en una sola oscilacion
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doble dé unos cincuenta segundos de duracion. También aparece con gran amplitud en
la b. i y en ¢ t.; en este Gltimo con mis de 12 mV/Em. de amplitud, y en magnetismo se
percibe un pequeno impulso que en H es de unas 3 7 nada mas. En cambio, el impulso del
dia 27 del citado mes, a las-13 h. 47 m., producide en plena tormenta, es de los que en mag-
netisme se han considerado como tipicog g 1. (fig. 13). Aleanzd en H una amplitud de 42 +;
es deeir, 14 veces mayor que la anterior, mientras que en c. t. s6lo liegd a 174 mV/Km..;
s6lo un poco mayor que ¢l anterior, y-enla b. i. no aparece més que una- ligerisima desvia-
cion apenas perceptible, La duracion del salto fué de unos siete minutos, 60 veces mayor
gue la del considerado en primer lugar, ¥y ocho veces mayor que la del segundo.

Como vemos, sigue observandose lo dicho. al hablar de las bahias: Les registros de sal-
tos bruscos.c. t.y b. L.
son igusles. para va-

\\\\/ Ak ]'_; rigeiones muy rapi-
¥h = Y - =0 das, inferiores al mi-
- H - I3 A8 Y L et nuto; pero son dis-

r (J, - o T i W é tintos cuando las va-
/h \\ fas % riaciones son lentas,
: g 2 para las que la ‘ho-
s o s bina de induceitn es
completamente in-

NWW L4

sensible,

Principtos brus-
Cis (8 Sy lermen-
tas.—Con los ejem-
3 plos citados anterior-
mente ha quedado
hien definido el com-
portamiento de la bo-
Fig. 13.—Salta: briusea producido en plena tormenta: A 1@ fzguierda: regis bina de induccion an-
trador lento. A la derecha, ¢l mismo salto registrado en o] registrador rapido.

En la bobina de Induceclén s0lo aparece la vibracidn que le acompana.

27-Vi-ig59

5 mv/Hem

telos diferentes tipos
de variaciones que
pueden presentarse
en-el campo magnético terrestre, vy puede intuirse como queda registrada una tormenta en
los diferentes registros. En trabajos anteriores del mismo autor se indicaron las cardcteris-
ticas del registro de corrientes teliricas: Cuando existia salto brusco, éste quedaba patente
de manera muy clara, ¥ todas lasg perturbaciones rdpidas magnéticas daban origen a pertur-
baciones andlogas en corrientes teluricas; pero aqui no se distinguian las tres fases de la
tormenta magnética: aumento de H, disminucion por debajo del nivel normal v restitu-
eion. Es deeir, que en ¢.t. no aparecian desviaciones lentas que hicieran variar el va-
lor medio,

En la bobina de induccion atin se acentiia mds esta propiedad: aparece el salto brusco
¥ aparecen todas las perturbaciones de tipo muy rdipido, mejor diriamos vibratorio, que
acompanan a la tormenta. Pero no aparvecen las variaciones, gue atn aparecian en c.t., &
su duracion es superior a varios minutos. Mucho menos aparece la variacion lenta cerres-
pondiente a las tres fases antes citadas,

CONCLUTSILON

En-conelusion, puede decirse que en la bobina de induceitn sélo se registran claramente
las variaciones muy tapidas, entendiendo por tales las que lienen un periodn inferior al mi-
mute; por o que debe suponerse que las variaciones registradas en coriientes teltiricas no
es un puro fendmeno de induccion, sino que hay otros fendmenos, tales como la gran capa-
cidad de la Tierra y:su gran volumen, que permite pensar en la pesibilidad de una acumu-
lacion de cargas en un momento y en un punto determinade, dande origen a las variaciones
mas lentas que por un simple fenémeno de induccién no pueden explicarse.
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Determinaciéon de caracteristicas

de sismoégrafos electromagnéticos

Luis de Miguel Gonzalez-Miranda

Son machas las obras y trabajos publicados hasta la fecha velativos a la determinaeicn
de caracterislicas de stsmdgrafes electromagnétices, entre los tiite pueden citarse - como s
importantes: Conferencias sobre Sismometria, de Galitzin: Calibrado de Sismaografos Electro-
magnéticos Modernos, de Gaston Grenet, y otros de Eaton, Tazime, Matum obg, Hagiwara, ei-
cétera.

En ellos nos hemos basado para buscar un procedimiento aplicable a los zismografos
;‘;}'J."'F'.n'lf.l'?.'."f:;.!{i". e st bien noes ¢ mis DYel is0, =i pHer e considerarse & m (e gencillo i) I,u',l‘,'i.!-,f Ja
e0-HOr o necesitarse aparatos -‘-'.‘»!If_il{":".;r_ll'-f",\' auriliores i ser e i'r"lj;-_.'r,‘-” FeaiiZacion., exrtgiendo
muy cortas inlerrupciones en un Servicio continuo: De esta forma pueden determinarse di-
chas caracteristicas con ung mayor frecuencia; Meoande asl ung meior inspencion el fun-
ctonamiento de losg aperatas.

Tal e el método qite vamos a exponer a continuacion. suprimiendo, para wna moayor
brevedad en [a erposicidn, [as transformaciones de cdlenlo JUue 1o e consideren necesarins
para el conocimiento del procedimiento seguido. ¥ como ejemplo practico daremos los -
lores. obtenidos en la primera determinacidon efectuada en el equipo de sismdgrafos Spreng
nether del Observatorio Central Geofisice de Toledo,

I. SISMOMETROS

[. 1. Longitud reducida del péndulo horizontal —Kl procedimiento mas simple seria
dejar oscilar libremente el péndulo, colocando horizontalmente el eje de rotacidn para que
guede suspendido por su propio peso. Entonces 1a lomgitud redueida L y el periodo propio de

oeeilacion T quedarian ligados por la formula

Pero asi como los sismografos Askania estdn dispuestos para esta experiencia, eon dispo:
sitivos: especiales, no oecarre lo misme con los sprengnether, en los que habria que colocar
entre oLras. cosas, laininas guxiliares en el eje de rotacion.

Por ello-es preferible deducir 1a longitud, reducida en funcisn del perioda teos
se obtenga, dando a la plataforma una ligera inclinacién 7 alrededor de un eje horizontal per
pendicular al plano determinado por el eje de giro del pendulo ¥ su centrp de gravedad.

laciom que
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Ahora el periodo de oscilacion viene dado por Formula

I L
F= 2% I :
oo sen i

de donde se deduce

_ & sen I'_
= 4n L

La dificultad de este método estd en la determinacion del valor absoluto de v, por ser dli
ficil determinar con precision la posicion horizontal de la plataforma, En cambio, es facil
deterniinar las variaciones de § tomando como erigen un valor cualquiera. A cada valor ded
eorresponderd un valor de T ¥ entonces puede determinarse L. trazando en un sistema de
sjes cooridenados la recia que se obtiene tomando como ordenadas log valores de sen @ ¥
como abscisas los correspondientes de 1/, La inclinacion de dicha recta sirve para hallar L.
Como los angulos i suelen ser muy pequenos, puede sustituirse sen 2 por i o.pot tang i, sin
cometer un error apreciable.

Fl camino a seguir sera o] siguiente: Se quitan los imanes de amortiguamienta para
que el pénduloe pueda oscilar libremente. Se coloea n espejita en la parte movil del péndule,
lo mas proximeo posible al eje de giro. Dirigiendo un rayo luminoso a dicho espejo, con esci-
las horizontales y verticales, para recoger la imagen a suficiente distancia, podra determi-
narse ia desviacion del péndulo en éscala horizontal y la inelinacion de la plataforma en es-
cala vertical. Se evita esta duplicidad de escalas eolocando en su lugar una hoja de papel
milimetrado, trazando en ella dos ejes perpendiculares, uno horizantal ¥ otro vertical, que se
crucen en el punto inicial de la obzervacion, correspondiente-al péndulo en reposo y la pla-
taforma sensiblemente horizontal. Los dngulos se determinan por cociente de la semidesvia-
cion del punto luminoso por la distancia de la escala al eje de girp.

L.os valores obtenidos en los sismografos de Toledo fueron los indicados en la Tabla 1.

TABLA 1

CoOMP { T 1iT=
Este 0,00278 14,87 ;00453
0,00555 1150 0,00757
0,00833 46l 01082
01111 3,48 0,01390
0,01.300 711 1,01682
001666 7,02 0,02030
Morte £3,00084 12,48 000043
000282 10,90 000842
3,00563 0,40 AT R
000845 3,34 001438
(,01127 i =] 007N
oo1at0 | 7,07 {3, 02001

Trazadas las rectas correspondientes (Fig. 1) y aplicando la formula anterior se ob-
tuvieron los siguientes valores:

QB0
= _13_: £ (BB =220 em.
= :“iu < 0,075 = 24,2 e,

[. 2. Longitud reducida del péndule vertical —Supongamos que el péndulo vertical tie-
ne una masa M (Fig. 2), cuyo centro de gravedad, a una distancia L del eje de giro esta en
un plano que, pasando por dicho eje de giro, forma con la plataforma P un dngulo «. Su-




Aaforma

ponemos tanihbién fue ia

forme con el plano horizental H um Ay

@ cacda

ulod, A

valor de § corresponde un valor d v un valor del periodo T de oscilacion del pendulo.
El par ejercido por
el resorte de suspension i =10
pg funcidn de w5 o Ha- 18
maremaos. fla), mien- o E
tras que el debido al pess 16
propio del pendulo depen-
de de a0 ¥ tiene por 1%
valor. |
.
Mgl cos (a1 =
En la posicion de 10
equilibrio el par total sera
- B
nnle, es decir
Flay+ Mgl cos{z-+0y=0]1] &
En |as !:'|'*".‘"{i|""!!l‘|.'llil":“- 2l
de la posicion de eguili- |
brio &l primer par-safrird 2
un incremento de valoy
0
L &= i ERE ! . T T T ™ P 1 1
Fife) - de= Mgl senf r‘ i} 2 5 8 10 2 114 & 8 Tl o Ll
() L 12]
o :
] {I gf:;_:l i, I||I Fig, 1
mientras gue el incremento del serundo par vadra
— ML, sen (o ==0) da
El par total tendea por valor
3 iy i ;
C={MgL, sen (s i1} {‘- : Ml son (a 1| e ."'..'i,-_':l se | i) dea=11dn
£ e L | da
= 3 Sabemos que el periodo propio
del pendule viene dado por

K
o

F

'

giendo K el momento deé 'inercia

=ML,

la lonmgitud reducida del pendulo.

y L.

s
H Con los valores anteriores de-
ducimos
Tog dll
" ¥ II.: 1)
I.. ]__ LI “"r_-
F b T s Formula que mo ex practies
para determinar la longitud re-
. ; gl ek d : » :
ducids L, puesto gue no conocemos ', y. es dificil determinar el wvalor absoluto
a-
i : ° i
de w4 0; pero nos sirve para deducir gue s o< =0, tiene gue verificarse 1 =U,
i)
Es decir, que el angulo « pasa por un minimo cuandoe el centro de gravedad del pén-
dulo, e en el plano "horizontal gue pasa por eje de rotacion, Siendo asi; habrd dos
valores . y #, de @ para loz cuales toma el mismeo valor, =i hien los periodos
digtintos. También terdrd el mismo valor en las dog posicio:

correspondientes Ssoran

fmes  Flg), paesto . gue salo. depen



Basindonos en esta propiedad, podemos hallar un método préctico para determinar L.

; : e dah - [y o
Ein efecto, eliminando fa cntre lag formulas [2] y [3] se halla

-zl
4 | =

Puesto gque =z -+ § son angulos muy pequenos se pueden sustituir los senos por los angu-
los. ¥ entonces; para los dos valores de § antes encontrados, ]?[1(1".!!]1{53 eseribir

g ey Astl.
n -8 = Mel, e g
a -y = -F [:1‘] e '!'_:: I-_-'_'

TMgL,  Tag

v por diferencia
4=2L, ( 1 | }
b, — = = ¥

E T2, I3
de donde
e = £ I‘I: — iy .!-:1 I.a'.'

=8 (T, + T (T, — Ty)

Para su determinacién practica, después de quitar el iman de amortiguamiento del sis-
mografo, se busea en un primer tanteo la posicion de la plataforma, para la cual « alcanza su
valor minimo, A partir de éste valor, subiendo ‘v bajando el tornillo nivelante anterior, pue-
den encontrarse dos posiciones, para las cuales « toma ¢l mismo valor. Para una mayor pre-
cision es mecesario alejarse bastante de la posicidn critica, porgue en sus proximidades
variacion de o es muy pequena. Asi, en el sismégrafo de Toledo, para conseguir que gl ex-
tremo del péndulo subiera un milimetro por encima del valor minimo, hubo gue Hegar-a un
valor #; — 6, = 0,0757.

Los periodos correspondientes fueron: T,=1715 y T,=1480, con lo que se obtuvo una
longitud reducida
g 00757 > 204 L 2,10

i 204—2,19 — b

[.gi

I. 3. Periodo propio del péndulo T.—El periodo propio del péndulo es un dato teorico
e corresponde 2 un péndulo no amortiguado, Teniendo siempre algin amortiguamiento, el
periodo auments v toma un valor TV, ligado al anteriar porla formila

T=T‘..._1_ — =T _ I =pi 1 .
. ' (= log ey
siendo i, ¢l decremento logaritmico
=1 b
b= log, |-|,I_'_|_r
! 5 L = * . - -
¥ " —+ la relacién de amortiguamiento o relacién entre dos elongaciones sucesivas.
-1

En los péndulos Sprengnether se encontrd para » valores tan proximos a la unidad que,
sin error apreciable, pudo considerarse T=T", obteniéndose los siguientes valores
Sismégrafo vertical T= 10458
Sismdgrafo horizontal (N) T= 162 =
Sismobgraio horizontal (E) T=133 5

Para una mayor precision, el pseudo-periodo T° se determina midiendo la duracion de diez
oscilaciones completas.

(*] La demostracion de esta formula puede encontrarse en “Conferencias sobre Sismometria®, de
Galitzin, cap. 'V, sec. 2

—




[I. GALVYANOMETROS

L1, 1. Periodo propia de los galvandmelros.—Los galvandmetros empleados en los sismo-
grafos bprengnether, principalmente los de periodo largo, presentan un amortiguamienio apre
ciable; por lo.que hay una pequena diferencia enire el periodo propio de los mismos y el pseu-
do-periodo determinado experimentalmente.

Asi, en log galvandmetros de las componentes horizontales se hallaron los valores si-
aflientes:

It 13,20
1,003 — 1,003
T 16,02
1,005 1,005

Comp:N - ,, v=128 ,, k=0102 ,, T — 1310

Comp.-E A0 oy X=01461 .. T

|1
!

= [,

Vemos (ue las diferencias entre periodos ¥ pseude-periedos afectan a las centésimas de se
gundo. Pero como los errores de ohservacion son superiores a este error, ¢omo pudo compro-
barse al repetir la experiencia varias veces, se considerd como exacta unicamente la primera
cifra decimal, es decir, que se tomaron como valores del periodo.

v = 13,28 I = 16,05,

El pericdo-del galvanometre de la componente vertical puede obtenerse con mMenos error
por st mayor velooidad, habiéndose obtenido el valor T =170, resultando también este el va-
lor de'T por ser mucho mas pequena en este galvanometrn el decremento logaritmico.

Lag relaciones de amoertipuamiente de los tres galvanometros se determinan con preci-
sion registrando sus oscilaciones sobre papel fotografico celocado en  los correspondientes
tamberes de registro.

1. 2. Registencia internoe.—S1 bien la resistencia interna del galvandmeire es un date
suministrade por el construcior, vamos a indicar el procedimiento seguido en el laboratorio
para su comprobacion o determinacion, teniendo en cuenta que en este ¢aso no debe medirse
por medio del puente de Wheat-
stone, puesto que al colocarle en

uno de los brazos del puente, sin
ntra precatecion especial, pasaria
por & una corriente demasgiado
fuerte que podria danarle.

E]l méftodo consiste en un
puente de Wheatstone [(Fig, 3),
en el gue el galvandmetro de 0
de la diagonal se sustitoye por un A
simple interruptor 1, ¥ la pila de
[a otra diagonal se coloca con und
registencia en serie 'R de valor
muy grande, para redueir la co-
ITiErnLe e '[Tliil'“.' por el puenie a
valores apropiados para el galva-
nometro, La desviacion obtenida

en el galvandmelro sirve para la
determinacion gque buscamos. Para
valores de R, ¥ R, fijos. se varia

el de R, hasta gque la corriente Fig. 3.

gue pase por ¢ no varie al cerrar

v abrir el interruptor 1, Esto quiere decir que por la diagonal de 1, no pasa minguna eo-
rriente v, por tanto, el equilibrio del puente estd conseguido, es decir, que los puntos B y C
estin al mismo potencial, o sea,

T T S P R

Vo —Vi =¥np—Wi - f R:,;J.:_L-’



I1. 3. Resistendia evitica—Sabemos que el amortiguamiento de un galvantémetio es tan-
to mayor cuanto mas peguena es la resistencia del circeuito exterior, hasta aleanzar un valor,

a partir «del cual, el galvanometro deja de
ger periodieo para ser aperiodico. HEste
valor es el lamado resistencia critice; y
i 2 es (n dato interesante. puesto que cerra-
do el circuito del galvandémetro con esta
G resistencia, se- habra conseguido su ma-
: yvor velocidad de respuesta dentro de la
) aperiodicidad ¥, con ello; su movimien-
to seguird con la mayor fidelidad las wva-

riaciones de la corriente.
‘ Varios meétodos se han propuesto por

distintos autores para su  determinacion,
en funcion de los decrementos logaritmi-
cos con distintos valorez de la resistencia
del ‘circuito; pero, sin duda, el mag pric-
Fig & tice ¥y mds rapido es el método directo,

gue consiste en disponer de un eircuito

como el de la figura 4, para poder dar un impulso rapide al galvanémetro (posi-

cion 1 del conmutador C) ¥ cerrar en seguida el eirguito a travées de la  resisten-
cia R variable (posicion 2).

Se va disminuvendo su va- |
o h-i‘lﬁi?l f'{'JI'.IEi{'fgll.jf' S EI:]_:IL-’- |
riodicidad y, por tanto, se ib.2e0n lbdae 16 ada f50osn
busca el mayor valor de R, | l
|

para el cual el galvanome- | I ‘
tro, en su retroceso, no pasa I || | ||| }
de cero (Fig. 5) [ ||'| || ||| || |

Puede obtenerse una ['] | | | | | [ | \
precision superior a 1/100 | | | | | | | | | lJ !
suficiente para el obieto que — |4 a l T ; L

se persigue l/' {

En la instalacidn del
sismografo, si la resisten-
cia de la bobina del pén-
dulo. es menor gue la Te
gistencia critica —que es

R>mC R >R H=REC Ripg

Fig. &

o normal—, se cdlocard en serie una resisteneiz que, sumada con- la de la bobina,
dé la resistencia ‘erifica calculada.

III. CONJUNTO SISMOMETRO - GALVANOMETRO

LI, 1. Constante de amortigudmiento.—Hemos lamado velacion de amortiguamiénto
del péndulo a la relacion entre dos miaximos conseculivios

v derella gse'deduce el valor de laconstante de amortiguamiento woue viene dada por

= Tngty

donde pvaria en valor absoluto entre 0 (limite de aperiodicidad) ¥ 1 (péndulo no amoertiguado).
La férmula anterior no puede aplicarse directamente en el caso de grandes amortiguamientos,
comao es el ¢aso de los sismdbgrafos electromagnéticos. Para estos casos recomienza Galitzin

H N aANE
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un procedimiento practico de facil realizacion, euya explicacion puede encontrarse en su obra
va mencionada (Cap. VII, 3), por lo gue nos limitames a indicar y aplicar lag formulas alli
deducidas.:

Conectado el péndulo al galvanometro v cerrado el circuito de éste con su resistencia cri-
tica se da un pequeno impulso al péndule
que aleanzara una desviacion maxima
para volver a su posicion de reposo asintoti-
camente, como indica la figura 6. No es

necesario determinar el valor de 6. [

Al mismo tiempo, el galvandmetro, cu- A -1 pendule
yas desviaciones son proporcionales a las l
velocidades del péndulo, alecanzard un ma-

Ximo g, en un sentido, seguido de oiro mas

pegueno =, en sentido conirario, pasando
por 0 en el instante en que el péndulo al- [
can¥da su desviacion mdxima —velocidad ¥ gavanametro
nula. / 1
T

oy ¥ @y pueden determinarse por obser- *
s I ]
vacion directa en una escala colocada a:-su-
ficiente distanecia; pero 5 mas exacta la

observacion registrande el movimiento  del

galvandometro en papel fotogrifico w Fig. 6.

efectuando las medidas sobre el registro

con lo que se aleanza una mayor precision, sobre todo en los galvanometros de periodo corto
Determinamos asi a—

; E T

Tambien es conocido el valort=—_ donde T es el periodo del péndulo vy T, el del

galvanometro. ==0 cuando T=T,
Y de estos valores deducimos
B = 2.2037 (1 -'0,17328% .

Y también

13 0,006538 (1 - 55081 = 4 1,555639
dig=" | [L34 (1 = 040195 — 0634223

Y, por ultimo,

Vemdos gue el valor mas conveniente de wln=0) se obténdrd cuando el péndulo v el gal
vanometro tengan el mismo periodo ¥

7= = 22087 .

Asf, pues, por tanteos variaremos la posicion de los imanes de amortiguaniiento del pén-
thilo hasta conzeguir un valor de lo mas aproximado pesible al indicado,

[11. 2. Fuactorde tronsformocion—IEntre log diversog metodos para la determinacion
del factor de transformacion &k hemos elegido el siguiente por su sencillez.

Consiste en producir una desviacion angular en el péndulo §,, con lo cual sé comunica al
galvanometro una velocidad inicial 2, El factor de transformacion relaciona estas dos mag-

nitudes en la forma

Para la determinacion de §, se limita el movimiento' del péndule entre dos topes. Apo
vando con la mano el péndulo en uno de los lopes durante un tiempo para que el galvand
metro guede en reposo, se desyvia stave. pero rapidimente, hasta el otre fope. Con un espejo

proximo-al eje del gira v una escala alejada puede determinarse la desviaciom del rayo re



|
flejado que, dividida por el doble de la distancia del espejo a la escala, da el walor de . Si-
i multianeamente el galvanometro se habrd desviado un dngulo ¢, facil de determinar.
1 En funcién de'd,, v =, s halla el factor T de la siguiente forma.
- La ‘ecuacion del movimiento' del galvandmetro viene dada por
2t 2t sk =0,
) donde 7, F e5 la pulsacion del galvanometro.
! I
: La integral de esta eécuacién, teniendo én cuenta las condiciomes iniciales, para =0,
gg=0 ¥ 9w ,—=— iy €3
o =—ithmte
1 La desviacion maxima del galvandmetro tiene lugar al cabo del tHempoe fy, para-el cual
i =
L B
i =}, &5 declr,
dt o5 e
- F
e =t =0,

0588, Lu= ' Y. por tanto,
FrI=

SRS TN 1
i T e
de donde deducimos. prescindiendo del signo, gue nada significa
K= ;e L e 1
h M Lo i
Ahara bien, para un valor apreciable de 6, %, e¢s demasiado grande y debe reducirse co-
locando un “shunt” al galvanometro, Ahora obtenemos una desvidcién 3, mucho més peque-
na, ‘de la ‘que deduecimes s, de la siguiente forma:
Sea B la 1 e .m. produeida en la bobina del péndulo en su movimiento entre-topes. La
intensidad gue paza por el galvanometro sin “shunt” era
o E
1 .4 g '

siendo g su resistencia interior y Ry la resistencia del eireunito exterior, gue debe ser igual a

la registencia critica del gal-
| wanometro. Al ecolocar un
“shunt” de resigtencia =
(figura 7), la intensidad to-
tal 4 65

E
| sR4g
Red stR4 g

1 :':

¥ la gue pasa por el galva-

nometro
fr— &
y =1 PRI, - g [
Siendoe R una resistencia I

gue debe infercalarse en

el circuito del galvandme-
tro, igual a su resisten
eig | eriticd, puesto que § 85 THuy pequena con relacion a H

g, ¥,

Haeciendo reducciones, ¥ teniendo en cuenta gue B, es mucho mayor gque & ¥ gie 1, se
Hega g la relacidn

h _ R
fa 5
¥. Por tanto, I
H:
¥ = . Tn

1 —



He supuesto que la resistencia de la bobina tiene por valor RH. 5t fuera imenor, anacdi-
riamos en serie una resistencia adiccional R’ para que la suma de las dos fuese precisa
mente B,

Como ejemplo se indican a continuacion los valores obtenidos en los sismégrafos de To

ledo aplicando la formula final

070, 2200 001857
1,70 | 0,0353

17,079 14400 0,04720

Vertical k= =11.020

Haorizontal (N) k= L 21

REEQHY 60 100 00332

Harzontal (Ey & 17,079 15870 II-UJ:‘T:‘ Y73
o ial (B K= "-]_! i EI_III-\.-;-= L}

1II. 3. Amplificacion.—Se llama amplificacion a la relacion de la desviacion maxima del
punts: luminoso sobre el tambor registrador al maximo movimiento del terrenc correspon-
dienie.

Para determinar dicha amplificacion debe aplicarse
cion, gue aparece en el tantas veces citado texto de Galitzin (Cap: VI, 4), se sale de los limites

la siguiente formula, cuya demostra-

de este trabajo:

rlonde

! { distanciadel u_\';':l_"i-l del ;:xl'-'.'.I:::'-lr:r:r--
=

/ al tambor-registrador
L. = longitud reducida del péndulo

Ip perindo de oscilacion del terrent
= L = = ey .

| periodo delipendulo

T periodo de oscilacion del terreio

i = T SR
: T, periodo del galvantmetro

nw= cocficiente de amortiguamisnto

Blsta formula queda mids reducida cuando previamente se ha dado al péndulo el amor-
tiguamiento critico, en cuyo caso es u=0 y, ademas, péndulo y galvanémetro tienen el mismo
periodo propio, con lo gue u=u;; y entonces

d 7]
A=k
ol (b4t

Vemos que la amplificacion depende del periode de oscilacion del terreno, que hace via-
riable la magnitud
]
(145
Obtendremos el valor maximo, haciendo
ds _ . It —4g

dar— L (1= y)e

gue da el valor

33 T
A = )
5 T 0,324

es deeir, que la amplificacion maxima tiene por valor

Am = 0,3248% -2 1
2l




En Toledo se-obtavieron 'log siguientes valores de A para distintos valores de'T,.

SIEMOGRAFQ VERTICAL

A0 gy W gaegy
=161 {1 u2) (141"
&= 12830
i
| (I - ut)= A
0.3 00711 2813
0,5 02778 10990
1,0 D0,3240 12817
15 03711 10725
2 0,1970 7703
3 00968 3830
4 0.0502 1008
3 00287 135
i 0o176 ileli}
T 00115 455
8 0,0074 313
i 0,0057T 225
10 00042 166
SISMOGRAFQO HORIZONTAL (Comp. N) SISMOGRAIMQ HORIZONTAL (Comp. )
0Ba: L i 5
A=T2 :J J-;u i, 2 i __’”_,:I_,. — 4045 ST A=1273 _lg;ﬁ 13,3 i 1’.’!.!”__ — 5516 (i _l_”“__]:
Am = 10606 A =1792
¥ i
T eI i Tn {1 1 2
0,0624 LY 1 0,0743 413
2 01212 500 2 31449 790
3 017510 865 3 (2055 1134
4 0,214 1005 { 00,2542 1402 I
5 00,2504 1283 5 02847 1598
f (2828 1425 fi 03122 1722
7 3082 1524 T 13,3230 1782
i (3,3200 1582 8 (3242 1788
e 03240 1605 g 03170 1752
10 0,3232 1598 0 0,3058 | GRT
11 0,371 1568 11 02002 1601
12 03072 1519 12 32725 1503
13 01,2048 1458 13 0,2538 14K
14 02807 1388 14 02344 1206
15 ), 2656 1313 15 02164 1194
20 014904 042 20 01305 THQ
25 01310 52 25 (0,0500) 400
a0 0,020 {55 30 0.0508 330
{ 1] (1,01 04 G4 £l 0,07 a4
12 —




Con las mdicadas tablas se construyeron las curvas ol .';:!:|,ii.‘i_:-;-,('|-.:-|. de las hguras Xy

que facilitan ta determinacion del movimiento del suelo corvespondiente a una onda deter

4,000

i ¥ NS

minada del sismograma, Pero para el trabajo diario de observatorio resulta mucho mas

practica la construceion de dbacos de doble entrada, tomando en abscisas los periodos de la

Fig 9

anda del sismograma, en ordenadas las amplitudes de la onda en milimetros, y €n el punto
dé eruce sp encucntra, en la eurva correspondiente; el movimiento del suelo en micrones.

— 1a
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LABORATORIO CENTRAL DE SISMOLOGIA

La situacion geogrifica y los equipos que constituyen los Observatorios dependientes del Labo-
ratorio Central de Sismologia, son los sigaientes:

OBSERVATORIO SISMOLOGICO DE ALICANTE
COORDBDENADAS

Lat. = 380 21" 197 28 .

Long. =0° 29" 14"06 W, Gr.
a-= 35 metros.

Subsueslo = Cretices superior.

AMPLIFICA- | ROZAMIENTO | AMORTIGT A
MASA PERIODO CION — MIENTO
B:1: 51 M GoR A D COMPONENTE | e : g

[ v

Kgs. T, Vv Tod g

NI A ..o see s s s nar sme =rn LR 1.0 P2 240 0003 +.0
1 MAEINED ca. e sl v R e E.-W. 1.0:00 104 i) (0,005 4.3
Wiechert ; R Z B0 (L5 200

OBSERVATORIO GEOFISICO DE ALMERIA

go0O0ORDENADAS

Lat-=:386251" (9707 N,
Long. =2° 273518 W. Gr.
= B% metros.
Suhguelo = Tosca marina (Caliza del pliocena)

AMPLIFICA- | ROZAMIENTO | AMORTIGUA-
MASA FERIODO CION - MIENTO
81 B MO GRAFOQ COMPONENTE . — : ek

Kags. s Y A &

T ] o T e e e Py & 200 5 220 0,014 1,06
MATNER v el v - BlL-W, 75l a1 2540 0,008 4,93
MAEnks o e f o R NeB, Th0 L 510 0,014 § O




OBSERVATORIO SISMOLOGICO DE MALAGA

COORDENADAS

Lat.= 36° 43" 39" N.
Long. = 4" 24" 40" W, Gr.
a = 60,3 metros.
E="0708

subsuele = Caliza tridsica

MAGA PERIODO

AMPLIFICA-

REZAMIENTO

AMORTIGUA-

| 10N = MIENTO
E15M0OGRAFO COMPONENTE — = iy =5
[ r
Hygs. T : L'l T &
Mdalaga Vertical ... ... ... ... ... NE..SW. 1.600 2.8 T8RO 0,03 2
' [
AMPLIFICA- | AMORTIGUA-
. MAGA PFERIODOD PERIODO CION MIEMTO
ST EMO0.00AF0 COMPONENTE - — = | o
I‘:!,l'n'l".. ’.:II._- r]‘-\_- 7 | ﬁ
o i - | - | o | *
Vietoria ta: & 1060 0.3 [ | 16040 [ a0
Wiechert ... ... ... Z H50 12.58 T [ 1600 5

OBSERVATORIO CENTRAL GEOFISICO DE TOLEDO
COOBRDENADAS

Lot = 392 52" 53" ‘M.

Long. = 4" 02' 55" W. Gr.
a= 48046 metros.

Subsuelo = Mioceno superior.

| AMPLIFICA- !E‘.ﬁ'.ﬂ-‘s.:d].":."{‘!'lJ AMORTIGUA-

MAEA PERIODT IO £ —
S8 0GR AFO COMPONENTE | — i L.llj.h 5,1.21%
¥
e [ ¥ | T
| !

Wigehert. o aons hroai = 1.200 2.6 1478 00534 43
Wiechert ... .. E-W. 1,000 I14 510 0,0000 39
Wiechert ... .. N5, 1.000 I3 50K {0, 0006 38
6 —




200—SISMO DE 2 DE JULIO DE 1956

H 23h. 57
Atldnkico Sur. A TO0 kms.ap.
al 5. de Tristan da Cunha.

(BoC. 15D

MALAGA

L 00b 41 38% (dia 3)
M 448 40

F 54

201 —SISMO DE 3 DE JULIO DE 1956

H 20T b

28% 1 /4N, 8 B (BiCiES)
Mepal,
MALAGA

L 10 47 05

M g Sl

F impreciso D= (8200} kms. «= (T3 4}

202—SISMO DE 3 DE JULIO DE 1956

H L B L

Mag: 5.5 (Kiruna)
12255" N, 0105 W. h
Cerca de la costa de Guatemala.

1Y kms.
(Tacubaya)

MALAGA

L [6h 25m 448

M iz 3z

F 45 — D = (5840 kms = (80F)

203 —SISMO DE 3 DE JULIO DE 1956

H =23 267 17*
Mag: 62 (Uppsaia)

36712 N, TIZ E, h =250 kms: ap
Hindu-Kush. (5.6 G:5)
ALICAMTE

[ o R L

PPP o LT |

(=) 42 14

55 46 35

F 53 — D= 6150 kms. =301
ALMERIA

iP 23- 35 43

(PcP) 36 58

MALAGA
i(PPy 234 3™ |p®

L 585 —
E imMpreciso D = {6.440) kms (587}
TOLEDO

P 23 3B 4
compresion

i 3 9o

(%) 43 11 D

<

(6.390) kms

204 —SISMO DE 4 DE JULIO DE 1956

H = 00" 39" 507
185, 178 1/2W, h

Islas Fidji.

450 kmsap.

(.8 C.G.5)

TOLEDO

P Qoh BOm 40® (compresion)

205.—SISMO DE 4 DE JULIO DE 1956

H = 03b (4= 14*
78, 155 1/2 E. (U.5.C.G.S5)

lslas Salomdn, {segin Rabaul)

Sentido (0. 'IV) en Aropa.

MALAGA
i fgnh 23= 5i*
B en el siguiente D = 16.100 kms = 145

206.—SISMO DE 4 DE JULIO DE 1956

H = 03" 42% 50"
b s i

Igtas Salomon,

(LR S.C G50

Reptica del anterior.

ALMERTA
iP 04 Q2= 258
MALAGA
iP 04 02 Z2F
L 31 45
M 31 49
F 05 40 B 16100 kms. 1457

7



i
207 —SISMO DE 6 DE JULIO DE 1956
H. == (20200 003
i Mag: 5 ap. (Berkeley)
| 42° 1 /2, 1260'W, (LS C05)
| Estado de Dregan, L5, A.
A lo largo de 14 costa del Estado de Oregon, LS, A
MALAGA
L g3t o= 31
M 13 05
o 24 —

208—S5ISMQ DE 7 DE JULIO DE 1956

Datos discordantes,

(B.C.1.5)
MALAGA
iP 210 e CARE
i 5 18
F ImMpreciso

209.—SISMO DE 9 DE JULIO DE 1956

H =03 = 309
Mag: T71/2 (Pazadena)

3 N, 267 E (U556 GHE)

Mar' Egen.

Sism destructor en las Cicladas, principaimente San-
torin ¥y Amorgos, 48 muertos, 64 heridos, Dafos nioy
importantes. Sentido en das islas Santorin (0. VIII-
IX), de Therasia (G. VIEVHD, de Amorgos (G. V1I-

| VL), de Paros (G, VII), de Naxos (G VH), de
Astypalaea (G. VH-V1I1), de Pholegandros (G. V1),
de Tinos (G V-VI), de Kimolos (G, VI-ViD), de
Milos {G. V-VI), de Kalymnos (G. VU, de Leros
(G. VID; de Patmos (G, VD), de Kosz-(G. VID. de
Tilos (G, VI); de lkaria (G. V), de Samos (G. V),
de Nisyros (G, V-V1), de-Karpathos (G, V), de Creta
(CLV-VE eén Ardon), de Chios, de Lesbos, de Eabea,
de Skyros, de Spetsae y de Kythira, asi como en
Atica en Peloponeso.

SUperiice macrosismica = 270,000 km2,

Sismo seguitdo de un maremoto con olas de mis de
tres metros de altura que afectaron a las islas del
Mar Egeo y cauddron grandes dafios (ségin Atenas).

ALICANTE

P03 1P 248

PP 16 49

/ iS5 200 19

Mo 230 45

M 25 31

F 06 00 B o= 2330 Tiils: = 217
ALMERIA

iP 03 16 53

i5 20 ’o

L 24 20

M 200 33 D = 2560 ks = 27"
e

MALAGA

iP 03% 10 . hGe

2P 7 T

ircP 20 45

iS5 21 21

L 24 05

M 27 05

F as - D =2600 kms: = 2472
TOLEDO

iP 03 16 54

PP 17 37

PPP 17 i ]

PcP 20 41

o 21 14

55 22 14

et 22 3

L 24 47

F Ot 22 — By 2020 kms. = 24™5H

210.—SISMO DE 9 DE JULIO DE 1956

H 03h 2™ g5
Mag: 7.2 (Uppsala)

3T N, 26% E. (8. C.5.8)

Réplica del anterior.

Sentido en fas'islas Cicladas (G, V-V en Folegandros,
Tinos, Ved Seriphos; (. IV en Milos), de Creta
(1. 'V -en Hierapetra, Rethimmon; Go IV-Y en He-
maklicn, Foirni, Sitia Mochos), de Sames (G. IV en
Aghios Kirykos, Corintia v Argolida) (segiin Atenas),

TOLEDO
iP 12 ol e

211.—SISMO DE 9 DE JULIO DE 1956

H 0Gh 19m o7
Mag: 57 (Uppsala)

Mar Egeo (U S0 G080

Réplica del namero 210,
TOLEDOD
iP el 24m 7S

212—5ISMO DE 9 DE JULIO DE 1956

H =068 2= 447
Mag: 56 (Uppsala)
A T o e

Mar Egeo.

(U5 6450

Sentidlo en las islas de Creta (G IV-V en Mochos)
{semin Atenas),

MALAGA
iP 088 2Em 5
F imprecisc D = 2650 kms = 24°

L Rk




TOLEDO 215—SISMO DE 9 DE JULIO DE 1956

iP 06 277 5as

Sin mas datos (L. C. 5., Madnd),

213—SISMO DE 9 DE JULIO DE 1956 reLAon

[ 10> 35mEas

H= 07" 36" 27% " impreciso

1/2 (Atenas)

36°9 N, 26° E. (B.C.15)

e 216—SISMO DE 9 DE JULIO DE 1956

Réplica del numera 210

Senfido en Folepandros (segin Atenas). H: =201 |39 3%
Mag: 54 (Uppsala)

TOLEDO I8 N, 260 E (B.C. 1.5

Mar Egeo.
e Ofh. 41m 389 iy

Réphios del. numero 210,

214—SISMO DE 9 DE JULIO DE 1956 ALICANTE

iP 208 187 367
H - 09b 567 13% €S 22 36
Mag: 61/2-63/4 (Pesadena) L 24 40

200N T3 W h = 100 kms, ap F 85 — D=2350kms =21°1
Cerca de la costa de Haiti; B R e G
Algunos danos en Port de Paix. ALMERIA
eP 20 14 G
ALICANTE
iP [ov  Qgmo 47s MALAGA
= 15 24 iF 200 19 10
53 19 36 iPP 19 50
L 26: Bb PP 22 50
F 3 — D=T.150 kms. =64"3 Sop 9% OB
I 26 16
ALMERIA M 2R 40
F 4 — D 2720 kms. 24*5

iP 10 06 38
5 15 LE4]
L 25 40 D= T.110 kms (i 4 TOLEDO
eP 20 19 07
MALAGA
iP D 06 25
iPeP or o 217 —SISMO DE 10 DE JULIO DE 1956
iPP 08 43
iPPP 100 45 H o« 030 01 258
scP n o Mag: 57 (Uppsals)

15 1% nd 7N, 26° B (B:C.1.S)
kh‘ 13. .91 Mar Egen.

k] } 05

| 24 5Bl Réphica del nldmero 210,

M 2 B Sentido en las islas de Kos (G. IV en Kos) v de Sa-
f en el sigpiente D = G890 kKms - 62° mos (G IV en Limin Vatheos) (segin Atenas)

TOLEDO ALICANTE

iP 10 06 21 iP 03k pEm 1A
dilatacion < 110 1

pP b 40 L 1 50

i 0g 20 F 25 — D =235 kms: = 217 |

] 14 44

(=) 15 14 MALAGA

L 25, 20 i 3

Mo 27 40 iP 03 06 47

F a0 D = ((.80) kms, = 62° €5 i1 00 )

F IMPreciso ¥ = 2,720 kmis 2475




TOLEDO
&P 035 0™ 41"
g3 1 M D= 272 kms. =245

. 218—5ISMO DE 11 DE JULIO DE 1956

H = 192 22 0h%
Mag: 4.2 (Pasadena)
35" 304 N, T34 W, (H. 5. C.6:8)
Circunscripcion de Kern, California. (Lake)

] sentido en China,

{ MALAGA

€ 195 48m 36"
= Imprecisn

| 219—5ISMO DE 12 DE JULIO DE 1956

H = 150 Q1= 258
Mag: 6,3 (Uppsala)

23N, 912 E h 100 kms. ap
Birmania (L. 506 6.8
ALICANTE

P ihe 13m ke

PP 16 249

3 23 24

85 28 37

F ) — D= 8.800 kms T2

220.—5ISMO DE 13 DE JULIO DE 1956

H |3 3@ 03=
27 8., TP W, h = 100 kms. ap
Norte de Chile. (S 06 8)

Sentido en Copiapo, Vallenar v La Serena.

MALAGA
I(aKS) 13h Hom- 308
L 14 (] 25
F imprreciso D == (9.850) kms. = (BE°T)

221 —SISMO DE 14 DE JULIO DE 1956

H'= 18% (1™ 04
Mag: 41/2 (Moskva)

222—5I1SMO DE 16 DE JULIO DE 1956

H 150 O™ (0%
Mag: 7 (Pasadena)
220 NGO L2 B h = 100 kms. ap.
Centro. de Birmaniz, (U G G5
30 muertos v dafos materiales importantes en Man-
dalay-y Sapaing.

ALICANTE

P 155 gm0

PP 22 A

i5 2. 30

L a6 00

Mo 51 54

i 16 57 — D =1385930 kms, = 8(F 4
ALMERIA

&P I5 i9 32

| 21 43

PP 22 46

FFP 24 37

e5 29 a5 B 5,330 kms. By
MALAGA

i 15 (£1] 42

iPP 23

iPPP 24 48

IS 30 12

PS5 31 00

a5 i ™

L 48 48

M 52 32

F 18 27 — D 0500 kms; 85" 5
TOLEDO

eP 15 18 52

PP Ze. a2

PFPP 24 47

i 27 30

iS 249 90

iS 29 33

PS5 n 56

55 3/ 3z

(555) 16

Lq 42 16

Lr 34 10

Mo 56 D0

F 1T D58 — D=0240 kms. = 84"

40" 1/4 N, 31° E oS
Ao R s 223—S$ISMO DE 17 DE JULIO DE 1956
MALAGA, H = D58 00,5
Regitn islas. Tonga () (B.C.1:8)
P |g:: (jm 13"
PP s 19
MALAGA,
is 11 53 G
L E ) 2] ;[P'} 'Jﬁ'l 2‘{.-." o7
M 19 37 i(PF) 24 35
F N — D=32100 kms. =28 F impreciso
10 —




224 —S5ISMO DE 17 DE JULIO DE 1956

Mag: 63/4 (Pasadena)
TS, 1267 172 E,
Mar de Banda.

(L 500005

Sentido en Tual (segin Djakarta),

ALICANTE

P 7 L o R

PP h3- 54

SKS a8 21

55 08 10 17

L 32 31

F L1y — D =13620 kms 1226
ALMERLA

P 07: 52 20

iPP 54 05

i 55 32

iPKS 55 48

L 40 ¥ = 13.560 kms, j22e
MALAGA

iP" o7 o2 20

IPP A4 05

1 el ] 32

PKS b5 48

L 40 — P 13.560 kms. = 122°
TOLEDO

(P 0T 5z 3l

i 54 08

I 55 =l

e ] 07 (3

e 10 32

225.—S5ISMO DE 17 DE JULIO DE 1956
H = 15" 197 38
41° N, 2w
Regpidn de las Arores

(LL5CC G S

MALAGA,
i 5% 23= 540
B 27 15
F impresico D= 2.030 ks 183

226—5I1SMO DE 18 DE JULIO DE 1956

H = 06% 1915
Mag: T14-7 172 (Pasadena)
5851300 E h = 150 kms. ap
Mar de Bamda. (U S G G5 wBoG L s)

ALICANTE
P [ L B
FP 40 12
SKS 45 05
L o7 18 30
Mo 27 40
F bg 3@ — ) 13.780 kms. = 124°

ALMERIA :

iPr 06t 38 2

iPP a0 18

1 43 57

SKKS 4T 07

L o7 182 40 D= 13970 knms. = 125" 6
MALAGA

e 06 38 24

ePP 40 30

F Impreciso D= 14220 kms, = 128"
TOLEDO

eP’ 06 38 16

e 38 22

i 38 =7

i 30 24

1 -eﬂ l'__:l:]

PP 40 15

53 57 16

Shsar 0T 01 B

L Il 15

F og 30 D= 14000 kms. = 126"

227 —3ISMO DE 19 DE JULIO DE 1956

H 20h 400 R4E
Mag: 6 (Uppsala)
15° N, 120° 1/2 E,
Cerca de la costa 'W. de Luzdn, Filipinas
sentide en iba (G, Vi), en Manila, Dagupan v Baguio
(G IV) (Manila).

MALAGA
e(PPS) 210 pgm. 445
L 44 28
M S0 08
F 22 M D= 11700 kms. = 105"

228.—SISMO DE 19 DE JULIO DE 1956

H =235 -28™ 25"
Mag: 6,2 (Uppsala)
O 12 N8 12 W L O

Cérca de la costa de Costa Rica.

Sentido en San Jose.

ALICAMTE

(P) 230 g 3E3

es5 48 36

S a3 5l

P 1.1 0 — D= B865 kms. Ta* B
ALMERIA

iP 23 38 06

L 07 00 (cdia 20)



MALAGA
iP 23
PS
&5
555
L 24
M
l_'
TOLEDO
iP 23
(3
(L) 00

38m 168
43 38
49 52
a7 16
63 12
10 44
e - D= 8520 kms
38 19
48 0O
20 D = {8.550) km

= TH"

- Vi

229 —SISMO DE 21 DE JULIO DE 1936

1* N, 267 W,

H = 00" 08" 31%

Mag: 5,6 (Uppsaiz)

(. 5. C.G:5)

Cresta mediama del Atlantico,

ALICANTE

(F)
5
L
Mo
F

ALMERIA

TOLEDO

eP
(5)

[Ki::

(3

1]

00

155 47
23 23
3 M
23 11 A
40 - D= 4055 kms. =446
25 G
3|/ X
15 20
IT 38
21 50
22 38
28 42
2 20
2 — D= 4580 kms, = 41" 2
16 30
23 15
3 45 D= (5000} kns T

230* —5IsMO DE

Local

ALMERLA,

ePg

il

30 16°
3 I8 D

15 kms

21 DE JULUO DE 1956

231.—5ISMO DE 21 DE JULIO DE 1956

23N, T0° E,

5] 157 320 25"
Mag: 6 1./2 (Pasadena

Oeste de 1a India

12 —

(U5.E08.5)

Numerosos miertos. Daifios maferiales. importantes
en Anjar.

ALICANTE
P 1500 e 4o
(3) 51
L 16 0Ol 5l
Mo 06 47
E 0 — D=10(7680 kms: = 61°
ALMERIA
il 15 42 54
PcP 43 32
MALAGA
iP 15 & 03
iPcP 43 37
PP 45 3
PPP i 5T
i ol 24
55 Lo Y
L e 03 N
M 08 17T D= 7110 kms = 64°
F en €l siguieénte
TOLERO
iP 15 42 59
(compresion)
e3 L B
€ M 43
L 58 00
M 16 I8 0.1]
¥ 30 - D= 71100 kms. = 647

232 —SISMO DE 21 DE JULIO DE 1956
Sin més-datos (L. C. 5., Madrid)
MALAGA

165 112 o

impreciso

233—5I15MO DE 22 DE JULIO DE 1936

H (gh 280 548
Mag: 56 (Uppsala)
37 N, 26°3 E.
Mar Egeo.

(B, C L5

Réplica del nimero 2100

Sentido ‘en las islas de Leros (G, VI en Leros), de
Amorgos (G, V-¥1 en Amorgos), de Samos (G, V-V
en-Limin Vathéos), de Patmos (G, IV en Patmos
y de Naxos) (segin Atenas).

MALAGA
iP o3t 34 A*
PP 17
PP 31 20
15 38 58




ALICANTE
L 207 e
Mo a8 2]
F 40 — D= 12540 kms 112°9

E 41
M 44 47

TOLEDO

e 03 a4

15 ALMERIA
(3) 38 A8 D =2780 kg = 257

L 20 27 40}

934—SISMO DE 22 DE JULIO DE 1956 HALAGH
iPP 19 48 02

H = 0ok 2&m Ogs iPPP 48 10

Mag: 6-61/4 (Pazadena) L 20 26 43

197 5.,.68% W h X} kms, ap M 33 28
Norte de Chile (L8 C L8 F 21 B8 ] 13.100 kms. = 118°

Sentido en Arica. TOLEDD

MALAGA P) 149
(PP)

&1
al
1

i o
e

=
LA

P 0gh 3= A i
iS5 a7 4 3
& ! 4 M

J_

-
o he g
=

L i D6 11
M 10 41 D= 9330 oms = 84
F IMPreciso

-
=

D o= (12:380) kms = 111°

TOLEDG 238—SISMO DE 27 DE JULIO DE 1956

eP 04 3 35 H 230 A3 31
i a8 03 126" M., 40527 "W l:'!-ﬂl.'llh.'-l}'.'!:l

€5 47 52 D= 9390 kms. — 84° Golfo de Tehuantipec, Méjico.

MALAGA
235—515MO DE 23 DE JULIC DE 1956 P (0 05" 44 (dia 28)

: ; : L 43 06
5in mas datos (L. C. 3, Madrid). M iR W

F 50 D = 8890 kms — 8(°
MALAGA

L 1 497 51
M 55 35 239.—SISMO DE 30 DE JULIO DE 1956
F £2- 24

H = 050 41™ 00
Mag: 51/2 (Atenas)
236" —S$ISMO DE 23 DE JULIO DE 1956 =4 N. 2534 E. A

de la isla de Crefa.

i Rh fgm g i = 2

! H = 13" 487 43 Premoniforio del siguiente,

(Mataga) Sentido en las islas de Creta (G. V en Fourni, (. Iy
en Nepolis v Vsachasi), de Astypalaea; de Paros y

ALMERIA de Kalymnos (Segin Atends).

efPF) 184 40m 350
ALICANTE
MALAGA P D5n 45m  55e
ePn 15 40 |2 PFF a6 3
iPg 19 16 3 il
iSn a@ 32 L oL 3
1S 49 39 F 08 W — D=2400 kma =216

F | - [ 185 kms. = [

237 —SISMO DE 23 DE JULIO DE 1956 Pep 4 55
is 50 40

H jah DEm. SR L 53 53

Mag: 63/4 (Pasadena) M 6 20

28 5, 112° W, (U-5:CH0G:8) b i
I

ScS 5 57
Region isla de la Pascua 2 D& 20 D = 2800 kms. = 2i°




TOLEDO

eP 05k A" 192
(5) 50 30 D= {2670) kms = 24

240.—SISMO DE 30 DE JULIO DE 1956

H =04t 15 DD

Mag: 6 (Atenas)
377N, 26 . (L1, 5. CIGU5)
A 1o largo del NE, de 1a isia de Creta,

Sentido en la isla de Creta (6. V-V1 en Hierapetra,
i. V en Neapolis v Fourni, O. IV-V en Vrachasi,
Hetaklion, Ano Viannos, Rethymnon Anoghia, G. IV
én Sitias G. I en Chania); G. IV en Amorgos,
Karpathos, (i, [l en Folegandros, Paros, Astypataed,
y G, 11 en Atenas (segin Atenas).

ALICANTE

‘I_In “i]l ::h:u G

PP I L

iS5 23 47

L 23 i

Mo 27 36

F sipente D = 2400 kms: = 21" 6
ALMERIA

iP 0 20 06

85 24 15 D=2610 kms =235
MALAGA

1P (L] 20 17

PcP 23 33

15 24 41

L 27 51

M 0 23

SeS 0 45

F i Al — D =283 kms. —25°5
TOLEDO

P | 20 13

iS5 24 26

L 20 30

M 31 )

F /=

241.—SISMO DE 30 DE JULIO DE 1956

H = 0ab 21= 164
Mag: 5 1/4 (Atenas)
Mar Egeo. (B: G5

A o largo del ME. de la isia de Creba,

Réplica del anterior.

Seritido en das islas de Creta (G, IV-Y en Heraklion,
Ano Viannos, Fourmi, Chrysopirghi, G. IV en Re-
thymnon, G, U=V en Vrachasi, G. It en Anoghia,
Zaros), de Astypalaea y de Paros (segin Atenas)

ALICANTE
p pgr. 26™ 33°
3 a0 20

14 —

L 0ah - F2m o 14%

Mo 34 12

F 10 00 B = 2420 kms. =218
TOLEDD

ef e 260 32

242 —SISMO DE 30 DE JULIO DE 1956

H = 10R 397 56°
Mag: 53/4 (Atenas)
365172 M., 26% E.
Mar Egeo, al NE: de da islta de Creta.

(L5 5 G605

Réplica el mimern 210,

Sentide en las istas de Creta, (G, V en MNeapolis, Four-
ni, Hiezapetra, O. IV -V en Chrysopigliy Anoghia,
G. IV en Rethaymnon, Heraklion, Zaros, G: 1=V
en’ Vrachasi, Ano Viannos, de Amorgos, de Asty-
palaea, de Paros v de Kalimnos (segun Atenas),

ALCANTE

P 1on = ghE

PP ) 0

15 48 45

L My 45

F 11 10 — D= 2450 kms, =22
MALAGA,

iP [0 45 17

PcP 48 39

IS 449 41

L L S

M 54 09

Scs 5 03

F 11 10 — D=2830"kme, =255
TOLEDC

ip i 45 13

BES 49 27

L. By 2D

243.—SISMO DE 31 DE JULIO DE 1956

Prohable Mar Egeo. (B.C., L5)

Datos discordantes.

ALMERIA
(L) ogh 52 100

244 —SISMO DE 1 DE AGOSTO DE 1936

H =200 28 258
187 172 N, T175 8
Repiblica Dominicana.

(U6 C.G.5)

MALAGA
iP v U
L 21 40
M 46 35
F 22 23 — D/=6800 kms =61°2




245—SISMO DE 2 DE AGOSTO DE 1956

H == 20002 67

Sur de las islas Tonga, (B.C.1.5)
MALAGA

eP7y 2 pom Hys

[ 2 23" g

PP 270D

iIPPP 30 52

SKHKS 33 BH

L, 21 31 174

M 44 M

F 22 M - D = 17780 kms 160

246—SISMO DE 3 DE AGOSTO DE 1956

Sin mas datos (L. C. 5., Madrid)

MALAGA
. 3h om 32
M 0z |2
I 08

247 —SISMO DE 3 DE AGOSTO DE 1956

H =178 37= d2=

Islas Sandwich, Atldntico Sur, (B CoLE)

MALAGA
I H* 267 -§58°
M 31 36
P 42

248 —5ISMO DE 4 DE AGOSTO DE 1956

H 0Gh Jaen gna
Mag: 61/4-61/2 (Pasadcia)
e L el o h = 60 kms. ap
Nueva Bretafa (L} 580G G5

sentido (G, TIHY én Habawl (zepin Rabaul),

ALICANTE

P [oh W R4

PE 10 50

PKS 12 14

(SK5) 14 34

35 29 02

L 54 i

F simuiente B = 15400 kms 135 6
MALAGA

iP 108 O™ 07

iPP 11 15

L M 43

M 11 05 51

F 12 4 D 15,950 kms. = 14376

249.—SISMO DE 4 DE AGOSTO DE 1956

H = 108 Do 258

508, 182 E. BT e L
MNueva Bretana.
Sentido (G 1) -en Rabaul {sepin Rabaul),
ALICANTE

(P} 100 Jom /3

SKKS 20 37

Ps 33 07

PP5 34 a4

et 40 K4

e o 41 31

S55 46 (@

F 11 15 0 15400 kms. = 13876

250.—SISMO DE 4 DE AGOSTO DE 1956

Sin mas datos (L. C. S, Madrid).

MALAGA
L ITh: 15 4h*
M 1% 08
F i —

251.—5ISMO DE 5 DE AGOSTO DE 1956

H (Gh pom | as
Mag: 54 (Uppsata)

4

41% N, 44" E. (L.5.C.4G.5)

A lo largo de la costa B de Hokldaido, Japon,
MALAGA,

L 108 O ggs

M 12° 39

F 21

252—SISMO DE 7 DE AGOSTO DE 1956

H (L 2um 538
2N, a3e /2 E. h =
Birmania.

130 kms. .ap
(L.5.C G.5)

MALAGA

eP (00) 4= 20°
L (o) (49 26
M 20 24

E 02 03 D = (9.100) kms. = (82°)

253—S5ISMQO DE 7 DE AGOSTO DE 1956

Sin mas datos (L. C. S, Madrid),

MALAGA
eP  02¢ 567 46°
L 03 3 54
F 36 56




254* —SISMO DE 7 DE AGOSTO DE 1956

Hi=22h 01 21"

i 3°5 N, o 4. W, h'= 75 kms
Submaring, Proximidades Cabo 5, Vicente, (Alicante)

Sentido en Lagoa, Algarve (segin Lisboa)

. ALICANTE

228 O 230
i 4 20
F 05 25 D= 330 kms i
; MALAGA
iPn el R |
i 02 LS
ety 0z s
F 07 — D=380%kms. = 35
TOLEDO
iPn 2% 02 48
i5n 03 43
eSg 04 17
M 1 A
F {6 D =577 kms. =52

255* —SISMO DE 7 DE AGOSTO DE 1956

Local. Grado 1, Sentido en Rojates, (Alicante)

ALICANTE
Pg oqh g (RE
5g 49 1l
F 50 35 D=d46 kms. =04

256 —5ISMO DE 8 DE AGOSTO DE 1956

H 238 2= 100
327 N, 67 E
Sur del Afganistan.

(1.5 C. G 3)

MALAGA
e oy LR et
F IMPreciso D = (6.300) kms. = (377)

257 —SISMO DE 9 DE AGOSTO DE 1936

H= 211 45m 428
" Mag: 56 (Wellington)
SIS TR W
Islas Kermadec.

(L S0E, BESD

MALAGA,
P 228 opn 3t
P, 07 41
iPP 11 15
SKS iz 30
PPP [543
SKKS g 07

16 —

L 231 100572
M & 53
F  enelsiguiente D = 19600 kms. = 17674

258.—SISMO DE 9 DE AGOSTO DE 1956

H = 230 (0P 428

Mag: 6 3/4 (Pasadena) .

155, TT6 W he == 250 kms. ap.
Region islas Samoa. AR C.G.5)

Sentido et Apia,

ALICANTE

P',  23% 2m 0D

PP 2 12

(5K3) 26 3

FPP 27 B0

SKES 3 34

bl 6 04

F o 20 ~ D= 17335 Bms - 106
ALMERIA

il 23 20 14

[S5) 14 (1]] I

555 49 Al
MALAGA,

e 29 onh 1

P, 2 21

iPP 2 M

akS 27 13

PPP 28 51

SKKS 3 4

L 24 2. 2

M a0 2

F 25 14 i 17.950 kms 161°8
TOLEDO

&P’ 23 20 09

i 20 35

ipP 21 M

i 21 45

SKS 26 44

(L) %M 20 D [7.010 ks, = (15357}

259 —SISMO DE 12 DE AGOSTO DE 1956

H = Q0 23428
0°'S, 1765 W. h
Islas: Tonga

200 kms, ap
(U, 5059

MALAGA
P, 00f 45 230
P, 46 09
ePP 48 35
iPKS 49 449
PPP 52 03
L 01 b3 41
M 56 15
F 00 — D 18150 kms, = 163° 4




260*—SISMO DE 12 DE AGOSTO DE 1956 MALAGA

H — 16" 7% 78 l{‘5 108 4:1?“-' i,
Sentide - 3 acla (TET P : G P!
Sentido (G, 1) en ‘Granada (Malaga) P 1 50 i
ALMERIA

il 263.—SISMO DE 14 DE AGOSTO DE 1956

MALAGA Mag: 6,5 (Uppsala)

iPe 16 17 46 53" §., 22° E. ap. (RB.C.LS)
kiP5 17, B3 Sur del Océano Indico, ‘Regidn ista Principe Eduvardo
150 IT 58
RiS (8 0l ALICANTE
I [9 D = ) kms, = (F§
P 03 (Ogm 428
TOLEDO A LA
b i4 42
eP'g 16 1B 57 58 M0 56
L 34 14

261.—SISMO DE 12 DE AGOSTO DE 1956 F 04 12 — D= 10200 kms =01°8

“ .:r.-l:' .:-.'.".’.' qie AWEREA
Mag: 6 1/2-6 3/4 (Pasadena)
A¥ 8 N 388 E. h -6 kms: eP 03 03 36
S 14 30
Cerca e 1a costa 5. de Hondo, Japon I 97 a0
Sentido (J. M. A, Japdn) M 47 23 D= 10300 kms.= 02°6
ALICANTE MALAGA
P 17h 13 13% : e o
PEP 19 14 iP 02 43 34
] 9:1 gH PP 07 08
Se &b 18 PPP 08 56
L 6 15 iSKS 14 18
' b Ps 15 28
Mo 51 pivs o {2
F 18 20 [ 10880 kms. = 4T° 49 L 2y 4o
M a8 4
ALMERIA F 05 44 — B 10:220 ks, — 92
L 17 45 00
M &6 il TOLEDO
MALAGA ) 0 M o
PP 17 17T 54 L 720
[ al -
iPPS 27 08 ;'1 o 1“:' 5
SSP 32 08 o
L 449 H

M 40 22
I+ a4 18 B = 11100 kms, = 100° 264.—5ISMO DE 14 DE AGOSTO DE 1956

H 108 47,

T = 5
P ; Crests mediana del Atlantico. (B, G5
(F) H L Recsion coca de San Pablo:

& L e
(5) 24 31 MALAGA
= 35 D4 :
| 18 20 el (LB O e
Mo 53 20 L 11 07 41
F 18 15 D = (108000 kms = 98 M E IR | _
F i — D o= 4480 kms 43

262.—SISMO DE 13 DE AGOSTO DE 1956

H = Dgh (=352

265*—SISMO DE 14 DE AGOSTO DE 1936

Mag: 58 (Wellington) H = 195 08" 10,57
281 /2 S, 1768 W (LS. Co 0 5) 3T 0BT N, 1745 W. h =50 kms.
Region islag Kermailec. Foeo submarino (Alicante)

17



Sentido en Turre, Antas Cuevas, Mojaca v Los Ga-
Itardes (. IV), en Bi&dar, Carboneras y Faro Mesa

Rolddn (G, 1) ¥ en Zurgenns, Bentsaling Uleila
(G I (segin Almeria).

ALICANTE

Pn faE Em 48

Pg 08 h2

Sn 04 12

F 10 37 D= 190 kms. i |
ALMERIA

iPe 10 D8 24

£S5 0s 31 D 5 kms F 50
MALAGA

iPg 19 08 53

RiSP 0% 56

Sh 09 14

iSg 09 22

F 11 b= 230 &ms, =27 1
TOLEDOD

ePo 9 08 16

g 08 bR

F =

266 —SISMO DE 15 DE AGOSTO DE 1956

H = (4t 40,0m
437 N, 06 W,
Bajos Pirineos.

(B C.L.5)

Epicentro macrosismico.

TOLEDO
Py 042 -A41=. 532

267 —SISMO DE 15 DE AGOSTO DE 1956

H = 06" 20@ 37"
Mag: 64 (Uppsala)

O dat., 101712 E, h'= 300 kms. ap
Siumatra. 5 CrES)

Sentido en Benkoulen y'en Tapanouli (segun Djakarta)

ALICANTE

P (5 33m 408

FP 37 5l

i 4 00

5 44 38

F 06 19  — D=11.000 kms = 0%
ALMERIA

e(5) 05 44 o7

MALAGA,

WPP) 05 37 2B

¢ 42 08

SKS 44 12

F impreciso D= 11480 kms. = 1033
18 —

TOLEDO

|:]Z|w] st agm ()] 8

268—5ISMO DE 15 DE AGOSTO DE 1956

H 10 5= g

Mag: 6,3 (Uppsala)
172 5129 E. b =
MNorte de Célebes,

150 kms. ap
(. 5. G08)

ALICANTE

B 11 gm ghe

PP [ T |

SRS 16: 33

53 26: 47

L 46 31

F 55 b= 12870 kms: = 115%8
ALMERIA

&P 11 11 16

[ 17, 47
MALAGA

(PR 11 11 3]

i(PKS) 13 40

SKS 16 42

SKES 15 ™

PS5 20 32

L 51 22

M 36 54

F en ¢l sipwiente "D = 13300 kms. = 120"
TOLEDO

ep 11 1L OF

269 —SISMO DE 15 DE AGOSTO DE 1956

H 120 (2= 548
Mag: 6 (Uppsaia)
4312 Ni; 165 1/2°E.
Cerca e da costa de Yupoeslavia.

(oS GGl S)

Sentilo en Zagreh, Split, Snij, Knin, Zadar (segin
Zagreh),

ALICANTE

eP 125 pem 160

PP oG 28

es 03 56

S8 09 08

L K 52

Mo 11 L}

N 13 33

F 26 — D= 1550 kms == 1378
ALMERLA

iP 12 05 36

i o7 14

&5 09 44

L i1 30

M 12 33 D = 1880 kms = 16*9

e




B T

MALAGA

iP 128 06" 54°

i5 L L

PcP 11 4

L 11 h8

M 13 08

ScP 14 25

ScS 18 14

i ! — D =18940 kms. = 175
TOLEDO

eP 12- 06 33

06 30

(5) L12] 34

M 13, 20

F 25 3] [.780 kms. | &°

270—SISMO DE 15 DE AGOSTO DE 1956

H =138 (2o jpe
Mag: 61/4 (Pasadens)
457 N.: 151 E:
Islas Kuriles,

(L5 Gl 50

ALICAMNTE
P 30 20  0s
e 36: 20
55 42 34
L g0, D
Mo 4. A3 10
F 25 [ 10,200 Jemis. 48 R
ALMERIA
L 14 ™M 40
MALAGA
iP 13 20 31
PP 29 28
PPP 31 28
&5 T o2
| g 12
L 14 01 o4
M 06 44
F 16 03 - [} = 10.600 kms. = 85°
TOLEDD
eP i3 25 22
L 14 "0 20
M 08 20
F 23 —

271.—SISMO DE 16 DE AGOSTO DE 1956

H = (0" 38™ 31%
Mag: 54 (Uppsala)
367 N, 21734 E. h =200 kms. ap

A lo largo de da costa: 5. de (Grecia. (B, C.[:8)
ALICANTE

P Q0h 40 HGe

PPP 43 24

o 00t 4pm 25k

L 47 ha

Mo 404 28

F oE — D 2,100 kms. = 1879
ALMERIA

iP 00 43 03

e 43 52

es 46 i)

[ 51 100 D= 2300 kms. = 20F7
MALAGA

iP oo 43 222

iPP 43 58

i5 47 08

L 44 22

15cP i, ) 26

M 5l 34

F 01 30 — D 2300 kmg = 21"5
TOLEDO

(15 00 43 19

272" —SISMO DE 16 DE AGOSTO DE 1956

H = 02" 0™ 386°

36%50° N. 842 W. h= 130 kms:
Cerca de la costa SW. de Portupal.  (U.5.C.G. 8)
(Adicante)

Sentido (G. V-VI) en Lagod, (G. IV-Y) en Faro, (Gra-
do IH-IV) en Lisboa, Evora y Beja (segin Lisboa).

Sentido en Ayamonte, Huelva (segin Cartuja).

Ligeros dafios en Sagres,

ALICANTE

Fn 1 P )

Pa 11 4

an 12 26

Sg 13 08

F 25 — D =730 kms. =66
ALMERIA

iPn P2 1

iSn 11 50

15% 12 DG

L 12 20

M 12 40 D = 520 kms. =47
MALAGA

iPn 02 10 32

i 10" 4]

i 10 30

i 11 ‘06

H 31 — D= 3090 kms. = 35
TOLEDO

iPn 2 i 50

Compresion
i 11 35

— 19




[heii] (2h 11 467
(04
21 200 D

465 kms. 4° 1

273.—SISMO DE 17 DE AGOSTO DE 1936

H=D1k-23m 10"
4% N 3TW
Atlantico MNorte,

(=806 8.5

ALICANTE
eP Qrh agm Qg@
PP 20 &2
b 3@ 3
L. 36 48
Mo 39 17
F 45 D= 3100 kms. = 27" 9
ALMERIA
L 01 36 50
MALAGA
iP o 28 02
PP 20 33
PcP 32- 29
iS5 33 08
L 36 11
M 38 25
F en el sipuiente [ = 2.800 kms. == 25°
TOLEDO
P 01 28 37
e 33 46
M 36 5D
F a0 =

274—SISMO DE 17 DE AGOSTO DE 1956

H =010 50m 378
540002 N, 367 W,
Atlantico Norte.

CULSE G5

Réplica del precedente.

ALICANTE

P 02h 0™ 39°

PP 06 33

] 10 27

L. 13 3

F 20 — D=3.200 kms: =28 8
MALAGA

iP B2 05 25

PP D& DI

PcP 08 55

i5 o a3

scP 12 I7

L 12 35

M 14 45

F 44 B = 2800 kmg = 257

TOLEDO
&P P R
¢ o 08
(L) 11 20

275* —SISMO DE 17 DE AGOSTO DE 1956

Local

ALMERIA
iPg 44 208 B30
eSg . 07 D=117 kms 1]

276 —SISMO DE 17 DE AGOSTO DE 1956

H 140 50 538
448 15171 2B,
Regidon Nueva Bretana

(LL 5 E005)

Sentido (G, 1) en Rabaul (segtin Rabaul).

MALAGA
. b i
M LY
F 58

277* —SISMO DE 17 DE AGOSTO DE 1956

Registrado por Ebro;

TOLEDO

ePg 170 D™ 14F

eSp g 03

F 10 — D'=460 kms, = &

278.—5ISMO DE 18 DE AGOSTO DE 1936

Sin mas datos (L. C.5, Madrd),

MALAGA,
L 13h 48™ 52!
M BS 48
F 54 -

279.—SISMO DE 19 DE AGOSTO DE 1956

H: =050 ] 438
21°1/2 5., 1790 W h
Regitn istas Frudji.

150 kms. ap.
(1 5.6 G.-5.)

ALICANTE
Pe, O5d 3m 21F
P 3| 15
SKS 4 0m
PcSE 49 45
I 06 15 — D=I18100 kms. = 162°0




MALAGA,

iP* 03 38 32
iPP 42 40
SKS

PPE 465, 22
SKKS 49. 20
L 06 37 44
M 45 20
F cambiodeé banda D &0 kmis [ 63°

280.—SISMO DE 20 DE AGOSTO DE 1956

H = (&b 33m 4=
Mar: 63 (Uppsala)

Cerca e la costa 5. de Panamd,
Sentido G, 1V) en Balboz Heights.

ALICANTE
P Tl e
5

3 ) a7

et i 0o 43

I 30 — D= 8.6 kms. Ti%4
MALAGA

iP T &

PP 48 06

M 14 34
F .cambiodebanda D=8210 kms = T73°8

TOLEDD

iR 05 45 32 (dilatacion)
i 45 Db
e b 10

(L) 05 11 20 D= B445 kms. = 76

T2 NG BT W, 1S B )

281.—SISMO DE 20 DE AGOSTO DE 1956

H: = 075 109 59
T1/2 N, 80F W (U.S.C.G.S)
Cerca de da costa S, de Papama
Sentide (G 1) en Balboa Helghis,

Réplica del anterior,

MALAGA

i ore 310 4
L LY 07
M 08 2 47
F 10 — Pl B220kms 74

282 —SISMO DE 21 DE AGOSTO DE 1956

Remisirado en Carfuja.
g 1

MALAGA
L. Dor 585 04
M 01 02 50
E 12 -

283.—SISMO DE 21 DE AGOSTO DE 1936

H = 1105268 (B
49 142 N, 1567 E. [ B R

lslags Kuriles

MALAGA

284 —SISMO DE 22 DE AGOSTO DE 1936
Sin més datos (L.C.5, Madnd).

TOLEDO

eP0on (8" 46°

i 08 55

285.—SISMO DE 23 DE AGOSTO DE 1956
H 135 8™ 3
Mag: 6 1/4 (Pasadeng)
157 &, 68° W h = 100 kms. ap
Bolivia; (L. 5.C. G5l

Septido en La Paz.

ALICANTE

P 148 OOP 38"
PP 03 52
PPP 05 46

] 0 4
55 165 14
F 42 — D =40]180kms =826

ALMERIA

&P 14 00 40

iPcP LE H
PP 03 40
€5 (0 46

(e) 6 44
L 3 i D 8060 kms. BF 4

MALAGA

iP 14 00 35
PR 03 30
PFP 5 23

15 i 37
Ps 1] 3%
55 15 a3
L. 2T B
M 31 4T
f 50 D = 2500 kms - B

iF 14 00 45
15 1 53
L 28 50
M 37 20
B 50 [¥= 9055 kms. = 81735




b

286*.—SISMO DE 23 DE AGOSTO DE 1956

H =214 237 48%
4502 N, 3200 W { Akicante)
A lolargro de $a Ccosta S, de Espaiia,

Sentido en Motril, Granada {segiin Cartuja},

ALICANTE

ePn 210 2= 42

€5n 2y 22

F 26 40 D 308 kms. = F 2
ALMERIA

iPg 21 24 10

isg 24 24 D= 110 kms =]
MALAGA,

iP 21 24 13

RiPS 24 24

Sn 24 32

i 24 50

F 26 — D= 120 kms = 171
TOLEDD

(Pn) 21 25 03

Sg 25 57

F 27 30 D = (350) kms = 3°

287.—SISMO DE 24 DE AGOSTO DE 1956

H =—04% 27=.338
Mag: 61/2 (Pasadena)
53 N 720172
Islas Aleutianas,

(U 5. C.608)

ALICANTE

B O4h  40m 23e

PP 43 50

5 51 13

L 05 D3 45

Ma 16 33

F 50 — D o—0500 kms, = 88°2
ALMERIA

eP 04 40 37

PP 44 09

ES 5. 20

PP& 52 52

L 05 11 10 D= 9800 kms. — 831
MALAGA

iP D4 40 3

PP 44 15

PPP 45 40

i5 51 35

PS 52 40

L [14] 10 55

M 15 A7

F 06 22 — D=10110 kms = 01°

22 —

TOLEDO
L"P U'1 I _:H?T' 3] B
{(PP) 43 34
es a0 540
€© Al D6
(55) 56 45
¢ 05 00 30
L 0o 20
M 16 20
F 06: 00 - D==0T80 kms. = 88"

288.—S5ISMO DE 25 DE AGOSTO DE 1956

H =153 437
Mag: 4.9 (Pasadena)
317 12 N Hse /2 W
Baja California.

(US04, 5)

Sentido en San Diepo;

MALAGA
L 155 43 553
| &7 h4
F 17 il -

289.—SISMO DE 25 DE AGOSTO DE 1956

H 198 3= 450
B2 N T2 12 E:

Islas Aleutianas

(L5EGES)

Réplica del nomero 287,

MALAGA
L 204 - 3om -ggs
M 36 24
F 4h —

290.—SISMO DE 26 DE AGOSTO DE 1956

Sin mas datos (L. C..5., Madrnid),

MALAGA
L Pt b R iy
M 35 51
F 1

291.—5ISMO DE 27 DE AGOSTO DE 1956

Sin mas datos (L. C. 5., Madrid),

MALAGA,
- O4h 3™ 490
L 48 33

F cambio de banda




292—SISMO DE 29 DE AGOSTO DE 1956

H L S R
Mag: 50 (Moskva)
547 M. 1607 E.
Cerca de ta costa E. «de Kamichatka

L O R

MALAGA,

eP 03w e c30%
PP 21 06
PPP 22 36
&S 25 [2
L qd 24
Wi 59 I8
F 4 22 [ =080 kms 80

293*—S5ISMO DE 29 DE AGOSTO DE 1936

Hi=05% 4= 20"
Local (Malagca)

MALAGA
iPg  Oa% 14m 30°

E

et 14 a7
RSP 14 34
F 15 — D 55 kims 5

294 —SISMO DE 30 DE AGOSTO DE 1956

|_| |'|_'I h :_I_ll.'.\ _rl‘

Marr: 6 (Pasalena)
54° M. 164° W. (U S G5
Isla Unimak; Aleuiianas.

ALICANTE
P 04b- 3™ 10
PP 40 3

b 4T 48
555 5 5
F 0 20 B = 4600 kms: = 864

ALMERIA
L 0 18 30

MALAGA

P (4 36 5
iPFP ) 41
ePRP 42 25
[ 47 27
PS 48 25
L 05 1y 45

M 15 12
F 07 0o D = 0330 kms. = 8471

TOLERO

eP 4 37 M
i 37 13
[ 47 21
é 449 15
L s 16 20
M 19 20
F 30 ~ D =0300kms - B5

295.—SISMO DE 30 DE AGOSTO DE 1956

54712 NG 351/ W (B. G L 5)

Atlantico Norte

MALAGA

M 28 28

296* —SISMO DE 2 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H = 005 50W 17
427 W 12 BCoLi5:)
Provintia de Navarra, Espana.

Sentido e Pamploma (segun Alicanie)

ALICANTE

ePn Q1= ODF 27
Sn (1]
F 03 55 D =500 kms. =4"5

M 05 12 D =700 kms =653

{1 0] 23
Lih 24
00 43
i 01 06
iSg 08
F 1E — D 388 kms. D

297 —SISMO DE 6 DE SEPTIEMBRE DE 1936

H = {18467 35"
Mag: 51/2 (Atenas)
35"374 M., 25° 1/2 E, (1], 5. Co8)
Region istas del Dodecaneso.
Sentido en las islas de Santorin (. 'V en Théra), de
Creta (G, V-V en Sitia) y de Patmos (G. 1 en

Patmos) (serun Atenas).

ALICANTE

P iIe: 510 200
PP a3 4l
(5) 2
L 56 45

F (2 03 — De=2300 kmsi=200T

ALMERIA,

L 4 1

2=




MALAGA,

iR [1h 510 5hE

iPP he- 55

ePcP it IT

€5 M AT

L 8 29

M 22 M 39

5 42 D= 2770 kms. = 25
TOLEDO

of I 5 49

e(3) 56 13

(S5) 517 15

L. B SN ¢

M 03 50

F 12 D = 2800 kms, = 26°

298—5I5MO DE 6 DE SEPTIEMBRE DE 1936

H = 128 580 45%
ar N, 26801 /2.E. (i1 50 E.58)
lalas dei Dodecaneso.
Sentido en las islas de Santorim (G, 1V-V en Théra) y
de Creta (G. IV-V en Phourni v Sitia) (segan Atenas),

ALICANTE

P 134 0= 30°

(=) oFr 35

555 8 25

F 15 D = 2400 kms, = 21"6
ALMERIA

eP 3 03 a2

MALAGA,

iP 13 o4 o

&5 08 23

L 16 33

M 14 05

H 27 - b 2700 kms. =243
TOLEDO:

e 13 03 53

(5) 08 14 D (283 kms 25°h

299.—SISMO DE 6 DE SEPTIEMBRE DE 1956

Registrado en Cartuja

MALAGA
L R
M B - 3l
F 18 13 =

300.—SISMO DE 9 DE SEPTIEMBRE DE 1956

Hom |72 35 130
TN, 12 E. h = 1500 kms ap
Halmabera. (WS C 0, 5)

b
"

MALAGA
L. igh 5om 279
M ol AT
F 19 07 —

301.—5ISMO DE 10 DE SEPTIEMBRE DE 1956

Sin mas datos (L. €. 5., Madnd).

TOLEDO
iP 028 26 26° (dilatacitn)

302 —51SMO DE 10 DE SEPTIEMBRE DE 1956

Registrado en Cariuja

MALAGA,
L 03t 4= 34E
M 50 29
E 50

303—5I1SMO DE 10 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H 145 (4= 45°
12 N, 1031 /2W
Dotana Pacifico.

(U5 C0G05)

A lo-large de la costa 5. de-Mejico,

MALAGA
L gho4ge 07!
M 2 ]
F Ia 8

304.—SISMO DE 10 DE SEPTIEMERE DE 1956

H — 230 5m 44
2E /2 S 1T W

Regidn islas Tonga.

(U.5.C.G.5)

ALICANTE

P 5 Q08" 1= 51 (dia 1)

PP (] 15

(SKS) I8 - A3

55 37 27

F 01 02 [ = 18.550 kms. [
ALMERIA,

e(F) 00: 11 19 (dia 11)

MALAGA
iP ) 11 15 (dia 11}
1 1 45
s 21 1
L = % S ||
M 4| 47
F o 22 — D= B 470 kms. 168%2




- W

TOLEDO

P Db 120 428 (dia 11)

305.—SISMO DE 11 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H == (28 327 24%
Mag: 6 {Pasadena)

16° 172 5, 178 E. (15 G 5)
Istas Fidii,
ALICANTE

P f2h 520 2GE

P 53 DI

PP 56 4l

5} ] L |

Sa8 03 22 4l

F h5 — I} 17,550 knis. 15779
MaLAGA

1 S 02 h2 A3

P 53 09

iPP 1 |

SKS be 35

PPP 03 D0 45

| 56 7

M M 15 0o

F S t= R 17780 kms: = 16(F
TOLEDD

P 02 &2 5

PP 5 35

306.—SISMO DE 11 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H = 0a5% 547 40"
Magr: 66 1/4 (Pasadena)

145 N, 01F W h X} kms, 8p
Cuatemala. (U.5.C.0.5)
MALAGA,

iP 108 D™ 435

PP 10 15

PPP 11 55

is 17 o

Ps 18 07

L 3z 33

M 38 04

F il 17 — [D'='8RH) kms: = B

SKS 2 B LR

585 33 52

F 45 — D= 17330 kms = I56°
MALAGA

§ i 168 4™ 3%

eP s 04 49

cPP g 20

iPPP |2 15

SKKES 15 07

L 1T 15 08

M 25 34

F 48 — D =17780kms = 160"
TOLEDO

(P} 16 04 41

308.—SISMO DE 11 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H=21" 04= 12
Mag: 61/4 (Pasadena)
48 M. 156" E h 100 kmes
Norte islag Kuriles, (].M. A., Japon)

ALICANTE

P 15 o -ph

3 21 b

F 50 D = 10,000 kms. = G0°
ALMERIA

L 21 34 18
MALAGA

ipk 21 16 39

PP 189 33

¢PPP 2k 25

e5 26 27

L 46 27

M ol 27

F 22 43 —= P 102200 kms. = 91°8
TOLEDO

iF 21 65 55

CoOmpresion

ke 2t 21

L 49 20

M LY 40

F 22 10 — [F="98H kms: 88 5

307 —SI1SMO DE 11 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H 150 q4™ Dyge

Mag: 6 (Pasadena)
175, 169°°E (U e e LS
MNuevas Heébridas.

ALICANTE
P 1658 0 (0F
P, 04 28
PP s 08

309.—SISMO DE 13 DE SEPTIEMBRE DE 1936

H 139 53" 4%
3 N. 1281,/2 E. h
Repidn de Halmahera

) kms. ap
19 J Tl O

MALAGA
e(SKS) 14 192 O1°®
IS 20 24
F IMpreciso (= {13.500) kms. = (121%5)




310.—SISMO DE 13 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H= 14" 30 20%
A 800 kildmetros a {o largo del
5. de Tasmania

(U- 50 GG S)

MALAGA

iP’ 148 50P (082

iPES B4 4

ePKKP 58 50

iISKKS 15 04 »

L 5 48

M 16 ™ 28

F impreciso D = 16670 kms, = 150F

311.—SISMO DE 15 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H = 078 300 (45
Mag: 61/4 (Pasadena)

2088, 62 W, h = 100 kms. ap
Norte de Chile. (LS. G 6GS:)

Sentido en Amtofagasta

ALICANTE

p o7t 51m 320

PP 54 50

5 o 020 00

25 07 49

F 30 — D= 9000 kins. = 86" 4
ALMERIA

eP g7 51 59
SKS. 08 02 o

ALICANTE

iP ORE 467 58*

PP 49 D6

5 54 45

585 000 00 24

L 03 56

Mo e 28

F 50 ¥ =6100 kms, = 5470
ALMERIA

eP D8 47 11

PcP 48 05

es ] 13 B 6,560 kms. "
MALAGA

iP 08 47 22

iPcl 48° (M4

PP 49 40

FEP a1 10

S g 35

L 0o 08 52

M 12 12

F 10 58 0 = 6570 kms. L |
TOLEDD

i 08 47 14 (compresion)

i 47 31

PPP B 38

s 55 15

e 57 3

e 00 03 @0

L. s 20

L 1 20

M 16 5

F 50 — D 6520 kms. BRT

313.—SISMO DE 16 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H-=

34° N, 682 1/2 E,

Frontera Pakistan-Afghanistan

Réplica del anterior,

148 23m 22s

(L. 5, C08)

MALAGA

- 145 2= 2%

e Iz Ol 10

M 05 30

¥ 22 B = (5:750) kms, = (557 1)

5 02 30 D=49720 km&, = B8T"5
MALAGA

iP & 51 25

i3 G 01 20

iPS 02° 29

eSS 5 47

L I8 4

M 21 449

F 44 - D 8,000 kms. 318
TOLEDO

iP 07 5l 36

COMPresion

ipP 5 02

iS5 m|m o 53

83 02 a6 D = 9500 kms: 83555

312—5ISMO DE 16 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H = 08" 37= 2%
Mag: 61,/46 1,2 (Pasadena)
35 N, 69 12 E, (U. 5/ G G5)
Frontera Pakistan-Afghanisién

Sentido en Kohat; Parachinar v Rawalpimdi,

26 —

314.—5ISMO DE 16 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H 180 O7= 348
36°1/2 N., 26 E,

Mar- Egeo.

(U, 5. 6.6:5)

Sentido en las islas de Santorin (G. V' 'en Théra) v
de Creta (Go IVSV en Fournd, G IV en Sitia) (segin
Alenas).




ALICAMNTE

P 18 12 238

PP 12 48

(5) 16 09

i 23 — D =2300kms =20°7
MALAGA

iP 18 12: -5Hb

R 13 38

T LT O

ScP 19 42

L 19 o4

M L S T

F 25 8] 2600 kms. 242
TOLEDO

P 18 12 52

e3 16 56 D=2660 kms = 24°

315.—5ISMO DE 19 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H =23% 47 449
Mag: 53 (Uppsala)
23712 N, 947 12 E h
Oeste de Birmania.

= 150 kms. ap
(U S €G:5)

Sentido en 'Chittagono v Dacca, Pakizian orlental.

ALICANTE

(P) 23 .50 304

PPP 4 29

S 0 25

SKS 0 33

L 26 17

F 40 D= 8000 kms = 807 1
ALMERIA,

iP 23 ‘59 56
MALAGA

iP 23 59, &0

2 o 24 02 58

ePPP 4 55

B3 0 03

iPS 10 57

£33 15 47

| 2 a7

M 30 07

F M — D=29.170 kms. = 82"5
TOLEDO

iP 23 .50 °h5

COmpresion
(=) 0 08 D= %10 kms g2

316*.—SISMO DE 20 DE SEPTIEMBRE DE 1956

Local.

ALICANTE

£ DO® o2™ 11°

¢ 02 22

¢ 02 25

F B 15
ALMERIA

iPg 00 OF 57

(eSg) 02 14 D= 145 kms. =15

317.—SISMO DE 20 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H = 038 (22 322
237144 8., 69%3/4 'W. (LS EC.G6G. 5 vy B.CLS)

Cerca de la costa del N, de Chile,

Sentide en Antofapasta

ALICANTE

[t g3t 150 5H4=®

SKS 26 24

& 26 47

L 45 5O

F it} 0 10000 kms. = 907
MALAGA

iP D3 15 i

ePP 15 37

ePPP 20 34

(] 25 a3

Ps 260 51

L 46 M

M 50 07

F 4 i1 — [Dr="9820 kms. = 86°5

318*.—S5ISMO DE 20 DE SEPTIEMBRE DE 1956

Local. Débil.

ALICANTE

Pg 13t 28m 538

Sg 28 05

F 30 25 D= 90 kms = (°8

319.—SISMO DE 20 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H == 200 D6= 0O*
al” N 150 E
Cerca de a costa S, de Kamtchatka

L e R SR

Premonitorio del siguiente

MALAGA
L. 208 Hgm 53¢
M 21 (2 B0
F 26 D= {10.130) kms. = (21°2)




320.—SISMO DE 20 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H &= 21852 D]
Mag: 61/4 (Pasadena)
51°1/2 N, 15 1/2 E (LES26 G S
Cercs de la costa S, de Kamitchatka,

TOLEDO

P Z3n0 1™ 2RO

Wi 13 3

£S5 17 47

35 | 10

L 24 40

M 30 30

F m 05 D="4T10 kms: $2°5

322—SISMO DE 21 DE SEPTIEMBRE DE 1936

Ii "q' :;-1’" _!ﬁ"'
Cerca de |a costa 'S, de Kamtchatka, (U 5. €. G, 8)

Riéplica del numern, 320

ALICANTE

{P) 03h 4T 4]

H b 51 12

3 ] 26

L 4 5 58

F 35 == 9.800 km&. BET 2

323.—SISMO DE 21 DE SEPTIEMBRE DE 1936

H JOR L MhYE

ALICAMTE

(F) 228 D 5Ge

PP 0s 27

S 15 4l

L. 34 13

Mo 41 L

P 55 [ = 9800 kms. = 88°2
ALMERIA

e 22 B 3

(L) 48 3
MALAGA

iP 22 05 07

iPP 03 41

eSKS 15 41

L 33 5Hb

M 30 11

¥ en el siguiente. D= 10,130 kms; = 41" 2
TOLEDO

el 22 M 30

(3) 15 20 D= 9660 kms = B7

321.—5ISMO DE 20 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H=23" 3= 5"

17 S, 247 W, (B=C. 155

Cresta mediand dél Atlanhico. Al E. del pefon de
San Pablo,

ALICANTE

iP it 1 PO B L B L

5 I8 D9

| 24 05

Mo 27" 45

F (1] i5 D = 4600 kms = 4174
ALMERLA

iP 23 I (5

ePP 12 47

e)s 17 i

S8 20 B

| 53 24 a0 D 4.5 kms. - 41
MALAGA

iP 23 11 15

iPP 12 43

iPPP 13 33

15 17 17

ScS 21 15

L 23 AT

M 20 11

¥ 01 02 — D= 4440 kms, = 40°

26 1/2085: B3 W, h = 600 kms. ap:
Provincia de Santiagn' del Estero; LT S G )
Argentina.

ALICAMTE

P 1ot 23 43%

PP 27 18

(=) 33 3l

L 53 47

F 200 05 — D =9700 kms, =387 3
ALMERLA

5 12 23 37
MALAGA,

iP 1% 23 3

iFP 28 33

ePPP 28 1

F impreciso B =0.330 ks = 84
TOLEDO

eP 19 23 40 [(compreson)

i 25 O

324—SISMO DE 22 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H 158 by 21%
Mag: 58 (Uppsala)
38° N, 68 E
Tadzlick, L.R-SS,

(LI 506680

MALAGA
L i R
M 33 05
F 46 D ={6.:200) kms: = {567)




A e -

325—SISMO DE 24 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H Ooh (gm 3y
Magzt 6 (Pasadena)
5120 1RF L2 W
lalas Samoa;

(LB 95 G5 6 3y |

Senfide (G 1) en Apia- (segin Apia).

ALICANTE

| t 06t 24m 32

SKS 31 37

S5 g8 23

I LA 1R 26

F 20 B = 17300 kms; 15557
MALAGA

§ 06 .25 i

PP 28 16

SKKS a5 10

| 07 23 10

M 31 04

F 10 00 [} = 17850 kms 18P T
TOLEDO

eP” 06 ‘24 .5hY

326 —SISMO DE 24 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H = 108 201 38°
Mag: 6,2 (1)ppaala)
34° N, 69°1/2°E. (Ls G, 5
Frontera Pakistan-Afghanistin

Sentido en Parachinar, Pakistan,

Réplica del: nimers 312

ALICANTE

P 1 L T G

P 32 12

(5) 37 40

A6 12

F 58 — D= G000 kms 5k
MALAGA

iP I 30 40

I 52 I

M 56 46

F 11 3z — D= 6600 kms. = 5974
TOLEDO

eP 1. 30 28

327*.—SISMO DE 28 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H = 150 350 35¢
{Malaga)

MALAGA
iPn 5 3pm )2
iPg TR |

Sn |55 36 329
IS W 38
F 38 — D 175 kms; = 15

328* —SISMO DE 29 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H =102 477 45%

(Malaga).

MALAGA,
iPo {2h’ 5% HBRE
KiP 45 59
i5g 46 03
F 47 [¥e=55 kms. =455

329.—5ISMO DE 29 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H'='08" D3 374
Mag: 6,3 (Uppsala)
T 12N, 01 /2 B
Ising: Micobar.

(U5 EoGlS)

ALMERIA
L ok g™ Ope

330*.—SISMO DE 29 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H FRY LI fRE

{Milaga). h 20 kms ap.
MALAGA

iPg it LA O L o

iSg I 33

S335 11 3

F 12 D =45 kg = (F4

331.—S8ISMO DE 29 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H = 21" 20" 518
Mag: 6.2 (Uppsala)
745 M., EA5E
Hondo, fapdn.
Sentido

(]. M. A Japdm)

Uin herido, un muerto, ligeros danos materiales.

MALAGA
L 23 18 200
M 24 47
F a6 — D = (11.000) kms. {297

332—S5I1SMO DE 29 DE SEPTIEMBRE DE 1956

H =232 2gm K3s

Mag: 7.0 (Uppsala)
e N, M2 E. h = T0 kms ap
(J. M. A, Japdn)

Cemtro de Hondo, Japdin
Sentido

Ciiatro muertos: alpunos danos materiales,




- e AN S

3
ALICANTE ALICANTE
| P 235 34 16® (F) ORY . Fm. 138
i PP 33 18 PP 34 40
PPP AL 24 5 41 38
SKS 44 48 F 08 15 - D = 49600 kms = 36° 4
(S) 45 32
F L1 T [ 10.800 kms. = 072 ALMERLA
08 3 3
ALMERIA (P) } 335
E iPP 23 3 A MALAGA
PP a8 38 : o
$ e ; : S L iP 08 31 07
| {SKS) 44 35 D=11.060 kms. =09"5 pp Y
FPP a6 0
MALAGA i3 4] 19
iPP 23 38 10 P5 42 09
1 35 44 F IMPreciso D =09230 kms. — 830
L 24 16 14
M 24 45 TOLEDO
F a0 = I 11.200 kms. = 11° P |8 3 5
dilatacion
TOLEDD i a1 9
iP 23 34 24 ipP 31 40
dilatacion 5 41 32
e 38 19 e 42 29 D =90500 kms. = B3" 5
333—SISMO DE 2 DE OCTUBRE DE 1956 S33:=5I5MO DE:8 DE OCTUBRE DE 1356
]1 — |_=_|| :—Lr.;n _.1_[:.“
3 HiR ] s 1
s Mag: 51/2 (Moskva)
Mag: B-1/4-61/2 {Pasadena) WP S 1745 W
53°-N. {507 E. ho= 60 kms. ap. : ;

i .- 3 ey Islas Tonga.
Cerca de la costa SE. de Kamfchatka, (U, 5.C.G.5)

ALICANTE
ALICANTE
P, 15h 107 Odf
P |58 QoM 03® PKS 8 24
ie 19 40 (SHS 22 5HS
55 523 85 40 18
L 37 56 F 16 30 D = 17720 kms, = 15875
F 50 D = 0850 kms, — 86° 4
ALMERIA
A
MALAG e’ AR
iP 15 08 2]
P 13 ™ MALAGA
PPP 14 41 ; . "
if 20 o7 Py 15 15 04
ePS 21 1; iPy 6 40
: : % aln iPp 20 18
M 5 % s o e
] g : . SKKS 27 14
: : A0 5 w000 - =
E 16 07 D= 9800 kms. 2 L 15 22 10
M 1 %6
TOLEDD P 37 — D=18110%kms = 163°
iP 15 09 06 (compresion)
e 10 36 D= 0555 kms — 86° TOLEDO

(P Hy: Ao 7

334 —51SMO DE 3 DE OCTUBRE DE 1956
336*—SISMO DE 8 DE OCTUBRE DE 1956
H «= (&® 13™ 40°
Mag: 61 /2 (Pasadena) H =180 14™ 43"

e 5, 69072 W h = 150 kms. ap Probable Mole Betica, h =18 kms
Morte de Chile. (LSS e G 50) (Malaga)

30 —




MALAGA
iPg 1% 4™ 5RE
P378 i5 06
iSg 15 08
5375 ] 11
F 15 — D=78 kms, = 7T

337*—S5ISMO DE 9 DE OCTUBRE DE 1956

H e gt i L s
Probable réplica del anterior. R =18 kms.
(Milaza)

MALAGA

iPg 15 2im 5ps

537P 21 54

P375 21 58

T 22 00

E 23 D= 78 kmas, = "7

338*.—SISMO DE 9 DE OCTUBRE DE 1956

H illels S
Probahle Owalo Bético-Rifefio, h = 18 ks,
(Malaga)

MALAGA,

iPg 16 3@ 03¢

S533P A 06

iS5 0 08

F 31 — D= 45'kms. =" 4

339*.—SISMO DE 9 DE OCTUBRE DE 1956

H = 178 04" 17"

(Maltaga). h = 18 kms
MALAGA,

iPg 17 D4= 30°

S31P 4 34

Sy 04 39

{$338) (17 M ¥

F 05 D=T2 kms = 0765

340—S5ISMO DE 11 DE OCTUBRE DE 1956

H 020 D4qm 338
Mag: T-1/4-7-1/2 (Pasadena)
48N, 150 1/2.E b = 100 kms-ap

lslas Kuriles, (U506 0i:5)

Sentido en Hokkaido, Japin.

ALICANTE
i 025 gy 3T
PP 40° 55
s 47 57
L. 03 o5 1l
M 13 2
M 16 25
I 2. =—— 1B FO2000 kems, = 91° 8

ALMERIA

P f2h 3 435

ePP 4 18

PPP 43 27

15KS 43 05

5 48 33

25 50 07

=5 58 50

L 03 09 10

M 18 16 Db 10220 kms. = 02°
MALAGA

iP 02 37 43

kP 40 5

iskS 48 11

i5 49 05

LG 03 13 34

LR 18 25

M 24 3

F 4 52 D = 10500 kms. = 9F 5
TOLEDOD

iP 02 37 33 (tompresiin)

epP 38 00

PP 41 10

ePPP 43 08

iSKS 47 57

es 48 10

L LE T 1) 20

L. 2 00

Mo 20 40

F s 00 D e 10,110 ks, = 01%

341.—5ISMO DE 11 DE OCTUBRE DE 1956

H = 16" 485 458

Magr: 6 (Pasadena)
12 N 1260 12, (U B0 GeSe)
A lo largo del Cabo Mendooino, California,

sentido €n 4a region costera del M. de California;
ALICANTE

P A L Ll ] L

15 12 22

PS 13 14

55 17T 57

L 30 16

M 37 4

F 58 — D=10645 kms, = 88
ALMERIA

eP i 33

£5 12 19

PS5 13 I1

L 30 5O

M 37 5 D =080 kms: = BO°
MALAGA

P 1T M 33

iPF 04 55

PEP 06 47

15 12 9

— 31




Ps e 13 118 MaALAGA
55 18 25 ah - fEn TR
G 2% (00 3 Rsinss
' L it 03 M '?j 3l : e o
4 M as oo F 45 — D= {10500) kms. = (94°5)
] : 19 4L =._ 0.660 kms. = 8T
| A a 0 i m 87 TOLEDO
I TOLEROD eP i2 3B 03
epP 17 i} 25 iPPJ 13 ﬁ 1};
5 54 . e
s ,I,-I -I F e D = 12330 kms. = 93°
L L] 4.3
M 33 45
\ F 18 00 - D = 85580 kms. = 86°
i 344* —SISMO DE 12 DE OCTUBRE DE 1956
y H = 20" 43 53°
342 —SISMO DE 12 DE OCTUBRE DE 1956 Foco superficial. (Malaga)
H 02k 3T 458 ALICANTE
Mag: 61,2 (Pasadena)
155128, 750 WL (LS. C.G05) @ 200 450 17°
Cerca de ia costia del Peru e 45 36
E 46 42
ALICANTE
M A
(P} [ LIRS o § e
Hi a3 51 iPg 20 44 I
SKS 03 (L1] Y P335 44 20
s o 2 iSg 4 n
L 14 13 5335 44 27
F 42 - D =055 kms. BATE F 45 =" 04 kms (¥ 85
MALAGA,
AR 345*—SISMO DE 13 DE OCTUBRE DE 1956
5 - 03 00 47 Local, muy débil:
Ps m 44
L 18 13 MALAGA
M 22 35
F [ D =9380 tms: — 844 iPg [7% 1= b
Lo 11 16
TOLEDO F 11 22 D= B kms: = 0]
iP 02 &0 24
A 346—SISMO DE 13 DE OCTUBRE DE 1956
L 22 00 H = 184 54= DG
4 a4 AW o L . 5 S, 140° 1/2 E. b= 150 kms.
¥ 40 — D= 9660 kms. = 8T Nueva Bretaia (15 S0C. 6. 8)
Sentido (G, 1T -1V en la planfacion de  Numiado
(55 S, 1560 05" E) v G. I en Popondita
343.—SISMO DE 12 DE OCTUBRE DE 1956 IR e sl B :
H == 125 229 46"
Mag: 61/4-61,/2 (Pasadena) MALAGA
122 N, 1488 E, (LSS BN 8 L b L T L Ny
Cérca de la costa SE. de Hokkaido, Japén M 15 50
! Sentido en. Hokkaide F 3B — D= (15:500) kms = (130°)
ALICANTE
347 —SISMO DE 14 DE OCTUBRE DE 1936 !
¥ 130 O 18F
Mo 14 A H 210 e 32
E 25 —= P=10350 kms 3" 1 Ir2s N, 141% 75 E h 46 km=
A lo largro-de la costa E. (U, 5.CH08)
ALMERIA de Hondo, Japdén ()M AL, Japond
L (3 15 00 Sentido en Tokyo v en o NE. de Hondo
32 —




MALAGA,

M 1 50

F 16 D = {10.000) kms

(987

348.—SISMO DE 19 DE OCTUBRE DE 1956

H = 120 00> 38°
Mag: 6 (Pasadena)
21708, 175" W I

[stas Fidji. (U

MALAGA

Py 12% 40m 33
i 20 27
iPP 24 16

F impresisn D= 18000 kms.

630 kms

T B R

152

349 —SISMO DE 19 DE OCTUBRE

H = 148 D5™ 34%
Mag: 6 1/2 (Pasadenn)
BELL TS 22 W
Pacifico Sur.

MALAGA

iP B L LR o
L 15 08 51
M 17 4t

F 16 33 [3 14460 kms:

DE 1956

[ T B B L)

HE

350.—SISMO DE 19 DE OCTUBRE

47 33

|| ‘I?nli
Map: 6374 (Pasadena)
o N TR E, v

Islas de das Hatas, Aleutianas

DE 1956

TOLEDO
P 2ih
(PP
£S5
(PS)

(55)
L
M

A
'

Pt
5%

r] 1m
3
11
12
k7
)

2

4

[} 0]

B = 0.80) kms. - 59

351.—S8ISMO DE 22 DE OCTUBRE DE

& LES,
[

':L_IL'Fk"I KL

Sentido en Baniar

ALICANTE
o0 W
PPP 13
SHS

[F

E

Hqm
00
(1]}

2

Gl 1
(8606

la costa SE. de Moeva Gianea

a. Esa'Ala, Losuls v Sagaral

0 15,650 kms | 407 8

[ 1E.000 kma 14

352.—SISMO DE 23 DE OCTUBRE DE 1956

ALICANTE
e
PS5

'EI:'-

(i
11

El'i

34"

Mag:
(200 12 K

131 2 N

Islas Mindoro, Filipinas.

Sentido (G V) en Manda,

blon (segiin Manila)

=5 17 25
L a0 3
Mo 37 15
F 29 14 [

0,050 kms

ALMERIA

I 2] a6 20

MALAGA

iP 21 00 30
iPP 03 56
PPP 05 54
is 104
PS 2 06
L an 30
M 34 34
F 23 122 — D

0660 kms

B6-5

ALICANTE

P Ry
PP

PPP. [
SKS

e

S5

l:

ALMERIA
PPy O8

MALAGA

| 08
PP 09

ot

e

26
40

{jm 20

G354 (Lippsala

h 00 kms. ap
(U.5.C. G, &)

(G.-IVY-en Calapan ¥ Rom-

P1580 kms. 102




ePS  0Ob 10 04

PPS 11 00
L 289 28
M M 22
E 0 06 — D 11000 kms. 107

353 —SISMO DE 23 DE OCTUBRE DE 1956

11 'IfF. nl'ﬂ'. 19
19%°5,, 4 W, (L. 5. CRS)
Islas. Tonga.

MALAGA

P [ Zm 348

L i1 an  ob

F 12 00 D = (18110} kms, = (163%)

354 —SISMO DE 24 DE OCTUBRE DE 1956

H= 10b 50 254
47N, 2T W U B S

Aantico Norte

ALUCANTE

L. 11 O™ JhF

Mo 11 24

F 15 D = 2,300 kms 2007
MALAGA

iP 11 0d 04

aes i T

F impreciso D = (22200, kms. = (207}
TOLEDO

i 11 03 40

355—5ISMO DE 24 DE OCTUBRE DE 1936

H 145 g0 10%
Mag: 7-1/4 (Pasadena)
12° M., BT W. (S 6 G S
Cerca de ia costa de Nicaragua,
Sentido 'en ol 5. 'de El Salvador

Ligeros danos en Managua.

ALICANTE
P 144 5gm. 23w
PP i 29
5 15 27
L 20 47
Mo 26 35
M 21 26
F 16 28 — D= 8860 kms, = 75°7

ALMERIA
il 14 54 I5
PcP 54 24
PP 57 18
b b 15 04 33

34 —

PS5 f5 p4m 58®

PPS 05 16

(55) (58

(555) i 00

L. 19 50

M 30 58 D==8T2 kins.= 78’5
MALAGA,

iP 4. 54 08

iPs 15 04 49

L0 18 15

LE 24 19

M 27 11

F 17 0D [ = 5600 kms. =TT 3
TOLEDO

P 14 54 i

dilatacion

PP hG. hb

PPP L L

(3) 15 03 352

(iPS) 04 43

55 40

(555) 12 24

L (1 RO *

M 25 00y

F 6. 30 [ = 8555 kms. = 771"

356—SISMO DE 24 DE OCTUBRE DE 1956

H 17Th 229 40%
6172 S, 156°3/4 E.

Iskas Saloman

{B. CUL2&)

MALAGA
iP i R Pl
iPs) R 48
FF impreciso D = (R.600) kms: = (77> 3)

357.—SISMO DE 25 DE OCTUBRE DE 1956

H = 058 21= 40°
Mag: 61/4-6 1/2 (Pasadena)
127 M., BF W (.5 C.6:8)
Cerca de la costa de Nicaragoa,

Sentido -en Nicaragua v El Salvador,

Réplica del nomero 353.

ALICANTE

= pst 33 Hpe

(S5) 43 59

55 49 09

L 06 00 16

Mo 06 04

F 35 D — 8860 kms, = 79°7
ALMERIA

L; 05 M 20




MALAGA
i o5t 33™
il. 5T
M 06 0l
¥ 30
TOLEDOD
Py 05 33
(S) 43
M e
= 25

::u"il'i
a6
56
= N B.600 kms. T3
42
57
27
[¥ e 8,555 kg, = T7°

358*.—S5ISMO DE 25 DE OCTUBRE DE 1956

H
(Mélaga).
MALAGA
iPg 114 50=
eSh 59
iSg 50
F 12 00

= 11 58" 30°

03*

16

20

— D= 130 kms. = [°2

359*.—SISMO DE 25 DE OCTUBRE DE 1956

H

Foco superficial,
MALAGA

iPg 2an pom

P33P 02

] 02

(5155) 02

F 03

22R-020 118

(Milaga)

G b Bt

B B4 kms 06

360.—SISMO DE

H

Mag:

- Sl ol £ 2
Muevas Hébridas,

ALICANTE
X328 ee
PKS 13
eskSs 17
PPS 27
55 33
L o 02
Mo 14
F 28

ALMERIA
iF 23 1
ePP 4
SKkS 17
SKKS 20
585 34
L. oo 13

26 DE OCTUBRE DE 1936

220 BOM 248

B 1,/2 (Pasadena)

B 17.000 kms. = 153°

21
21

16
01

Al

0 D 17110 kms, e

i o LA
o 10
iPP 14
PPP 17
L 24 05
M 12
F 25 10
TOLEDO
eP’ 23 1
(PP i4
L 05
M 00 20
F 50

21"

19

.
o

3
30

12

12
10
10

5] 17.220 kms.

D = 17,000 kms,

th
)

1537

361.—SISMO DE 28 DE OCTUBRE DE 1956

(38 288 41°

Mag: 63/4-7 (Pasadena)

32 8, 1T W,

Islas Kermadec.

ALICANTE
iR 038 488
pp A4
SKS a5
PPP 58
SKKKS 4 02
SHSP i
L, A0
F 05 25
ALMERIA
iP 03 48
PP ' |
L 04 56
MALAGA
1k 03 48
P 50
PP 54
SKS 55
iPcPE" LY
L N 50
W2 54
M 58
F 05 37
TOLEDO
ip 03 48
iPP 5
55 04 IS
L 50
Mo 05 03
Mo 05
F 25

4G5
11
45
23
03
48
a0

48
032

16

M
40

44
0]
(0
10
30
30

(U 5. C.G8)

D = 19200 kms

D = 19380 kms

[ o= 18,330 kms

(compresidn)

B FR.O60 kms.

1738

. 174

17(* 5

=35



362—SISMO DE 28 DE OCTUBRE DE 1956

H 108 45 DG*
Mag: 63/4 (Uppsala)
14" N 123° 102

Luzdm, Filipinas.

(U S s

Sentido (G, V1) en Daet, G,V en Awrora; G, 1V .en
Infanta, G, 1H en Ltcena, Legaspi ¥ Ambulung (se-
oin Manila)

ALMERIA
(L)
MALAGA

ePP 11 13 44
L 14

M 12
F 213 D = (120000 kms. = (1087)

363* —SISMO DE 29 DE OCTUBRE DE 1956

Local.

ALMERIA

ePa {54 ‘gp= afs
g5 28 23 D 17 kms. =X 15

364* —SISMO DE 30 DE OCTUBRE DE 1956

H = (3% (kP (5
Foco superficial. (Malaga)

MALAGA

iPg L L " e i
P33P 0 2B
Pass e 34
iSg 09 38
i e 45
L] 49

F 11 — D= 100 kms. =(°0

365.—51SMO DE 31 DE OCTUBRE DE 1956

H = 14k (3= 3R8
Mag: 63/4 (Pasadena)
il Tl R L S
sur del Iran,

(1, 5. C.G5)

Varios pueblos destruidos en fa remidn de Bastak
{Lanstan); numerosos muertos v heridos; dafos mate-
rigles importantes. (prensa)

alICANTE

P 140 = ']8"
PP 4 02
PPP 14 49
iS5 [ 54 | 5
S 22 06
a5 o2 24
555 =5 34

36 —

L 4 26 18°
Mo 30 12
F siguiente [ = 5200 kms 467 8

5

(o]

ALMERIA

el 14 12 27
PP 14 kD
es 12 26
by ki 22 1i]
(L) 27 A

M 33 2 D

]

A3.300 kms 485

MALAGA

iP 14 12 43
PcP 14 15

Pcs 17 38
i5 149 31
L 21
M 27

uienfe D 5220 kms. = 47

TOLEDO

iP 14 12 36

PP 4 23

{5) 20 12

Levantada la pluma

durante el minuto
20-=21

55 M E3 2T
i

F 5 20 — ‘D= 5555 kms = 50

366.—SISMO DE 31 DE OCTUBRE DE 1956

F | g e
27 N, 54°1/2 E.
Sur dél Irdn.

e el

Réplica del antertor,

ALICANTE

P 14" 30 58

PP 32 3]
a5 I hh
L. 45 21
Ma 45 19
F 15 &8 D oe= G280 kms =475

ALMERIA

(%) 14 41 24

MALAGA

13 14 3l =1

F 15 30 — D =(5220) kms. ={4T)

367 —S5ISMO DE 1 DE NOVIEMBRE DE 1956

H = D5R 52 549
Pl i LT g oS

Sur del’ Irdn.

(U 5.00d08.)




Réplica del mimero 365. iPPP (O7F 34m 238

MALAGA, LQ 0 28 99
iP 06> O™ 31
€5 08 19 F
E M precisn D= 5220 kms: = 4T-

M 49 56 D 18500 kms. 1665

INpPrECiso por barosismo

TOLEDO
368.—SISMO DE 2 DE NOVIEMBRE DE 1956 e 07 25 4

'|| -EI';a-_ 1|_|1:: :!_::; l_'.’r'"P ';‘" R
Mae: 5.3/ (Lippsada) 55 Bl a6
35 N, 25 I 03 33 10 D= 17780 kms ity

AL N, del Golio de Volos, Grecia

Sismo -destructor en Magnesia, sobre todo enclare
rion de  Pélion, Sentido (G V1=V er

370*.—SISMO DE 6 DE NOVIEMBRE DE 1936

(G, Vilyen H. Georgios v Kato Lecl
H. Lavrentis, Tsagarada, Kanalia,
non, Krokion, Halmyros: (& V) en Milies, T
Nea Anchialos v Lamia

H e 1™ 05
Probable Mode Bétic: h= 18 kms
(Milaga)

14 heridos: dafos materiales importantes. Superficie MALAGA

macrosiemion - 20000 km2 (semin Atenas)

ALICANTE S37P 0 25
P 6h ogm 43S

s I ]| - ; - -
b l:l:'f’ ”_; B 02 - D=186 km= 7
o is F
55 12 24

F a0 2 D= 2000 kis: = |8 371* —SISMO DE § DE NOVIEMBRE DE 1956

Local. Grado IV { Alicante)

iP 6 08 X
] 13 20
F Imprecisn D= 2330 kms, =21 Pn [oh . gom 450
Sn 40 55
TOLEDO F 51 ¥ D B4 -kms 08
eP T I
e g 20
{(5) 13 02 D= (2:335) kms = 2I° 372* —SISMO DE 8 DE NOVIEMBRE DE 1956

ALICANTE

Sin mas datos (L. C. 5, Madrid).

369.—SISMO DE 4 DE NOVIEMBRE DE 1956
TOLERO
H = 07" OFF 43 oy e
Mag: 61/2-63/4 (Pasadena) € 16" ::f-l-' 45
175 W h = 60 kms. ap 'F:\_: 33 03
k 2 10
Muy débH

22° 5.,

Idlas Tonga. (.S C.G:5)

ALICAMTE

SRS 373—SISMO DE 9 DE NOVIEMERE DE 1956
SRS o . - H o 06 01 51
P 08 06 ~ [ TT.050 kms. == I01=0 35N 312 W, (U.S.C.G:S)
ALMERIA Creats mediana del  Atlantico,

(L) g 41 00 ALICANTE

(P} Dgh o™ 36
i 5 I3 149
iy 07 25 45 58 13 24
| S 26 33 I
F

iPP 0 25 W — D = 3.000 knis. = 2T




ALMERIA

iP 1L

PP 1 T 7

PPP 08 18 D= 2722 knis. = 24°5

MALAGA

iP 06 07 08

iPP o7 52

iPeP 10 40

iS5 11 1§

L 13 40

M 16 44

E IMpreciso D = 2670 kmg = 24°

374—5ISMO DE 9 DE NOVIEMBRE DE 1956

H =130 06" 1B
Mag: 61/4-61/2 (Pasadena)
16° 58" N, 94°29° W. b= 150 kms
Sur de Méjico.

Sentido en {os Estados del Centro v del SE. de Méjico.

Alprunos dafios materiates en Tuxtla, Gutiérrez (Chia-
pas), en Oaxaco v en otras tocalidades del istmo de
Tehuantepec {Tacubaya),

ALCANTE

iP 13k |gm™ 238

i5 28 29

L 46 09

M 52 16

F 14 05 D = 0200 kmis = 82°§
ALMERIA

iP 13 I& ib

pP 18 52

e 21 24

PPP 23 12

es 28 I3

Ps 28 14

L 45 30 D = 00890 kms. = 31°8
MALAGA

iP 13 18 00

PP 21 D4

PPP 22 38

15 27 58

PS5 28 42

55 33 I8

LG 34 28

LE 4 02

M 49 28

F 14 ET — D= 8780 kms. = 79°
TOLEDO

iP 13- 18 54 (dilatacion)

pP 19 44

PP 21 01

15 2T M

S5 32 59

M 49 30

F 4 05 — D = 8780 kms. = 79"

375.—SISMO DE 14 DE NOVIEMBERE DE 1956

H'="00% 5]m 272
Mag: 51/2 (Moskva)
T A e ) el S
Hindu-Kush;

= 150 kms

(0. 5 E:G8)

Senfido en Kaboul, Afghanistan vy en Lahore v Para-
chimar, Pakistdn.

MALAGA,

iP 0Ly pim 23

iS5 oa 23

B impreciso D'= 645 kms. = 58°
TOLEDO

iP {1 o1 10" {drlatacion)

i 0l 35

i DI 53

i 02 O

& M 33

(S) M — D= 6445 kms, = 58°

376*—SISMO DE 17 DE NOVIEMBRE DE 1956

H = (8B 35=:2p8

Probable Mole Bética. h =18 kms
(Malaga)
MALAGA,
iPg o8 35= 37
SP18P 35 42
S 35 40
F 37 = D=195 kms. = ("85

377 —SISMO DE 17 DE NOVYIEMBRE DE 1956

H 200 2715
Mag: 61/2 (Pasadena)
B4% 172 N 134 W
Regidn islas Reina Carloth

(LESHE. Goh:)

sentido en Ketchikan y Petershouryg, Alaska

ALICAMTE

P p. LU i

PP 42 28

PPP 44 18

(=) 40 25

55 a4 33

L 21 05 33

Mo i1 27

F 25 — Di=8800 kms =752
ALMERIA

P 20 39 17

L 21 05 D
MALAGA

eP 20 3 29

L. 21 D6 46

M 10 36

F IMpreciso D = 5000 kms. = BIF |




TOLEDO
&P 20h 300 |28
e 349 23
(5) 48 5l
L 21 of 12
Mo 06 - 57
P 40 — D =8555 kms T

378 —5ISMO DE 21 DE NOVIEMBRE DE 1956

Hie= 07357 307

Mag: 6 (Moskws)
3373 N M2 1E h = 70 kins- ap.
Cerca de la costa E. (]. M. A, Japin)
de Hondo, japin

Sentido
ALICANTE

P a7t 45" 48"

PP B0 45

(%) a7 58

L 3 9 22

F I’/ - [ = 10,666 kms ag*
MALAGA

L (= 34 (4

M 38 20

F IMpreciso D = (10.900) kms, = (95°1)

379*.—SISMO DE 24 DE NOVIEMBRE DE 1956

Local, Grado TI-11L. {Alicante)

ALICANTE

Py jgt o0s® 10%

Sg o8 20

B 08 14D =288 king =08

380.—SISMO DE 25 DE NOVIEMBRE DE 1956

H 148 155 108
175 TIf 1 /2 W h=
Cerca e {a costa 5, del Peril,

10 kms. ap.
(1. 5. C.G.5)

TOLEDO

iP g 27 36° {compresion)

381.—SISMO DE 25 DE NOVIEMBRE DE 1956

H = 13 j9m 038
6 N., 30F W, B.C. L 5)

Atlantico Norte.

TOLEDO

P {58 240 3R® (compresion)

382 —SISMO DE 25 DE NOVIEMBRE DE 1956

H=18" (™ 407
15% 8158 E, h

Muevas Hébridas.

100 kms. ap
(LS GG 5)

ALICANTE

b EI LAy s

PP 31 2H

SKS 24 33

PPP > a7

bt L7 R 1 |

L [0 2 =23

F 40 D 17.100 kms 1530
TOLEDO

{F) 15 27 3

383.—SISMO DE 26 DE NOVIEMBRE DE 1936

H 23k 208 4]
Mag: 63/4 (Pasadena)
2N, O E (0.5 CG85)
slas de la Lealtad.

ALICANTE

P 23k qum 438

PP B 13

SKS 55 47

55 o 14 28

L 6 W

¥ o 10 = 17.050 ks = 16175
ALMERIA

Py 23 40 45

P’ 50 35

PKS 53 1

PP 54 21

PPP 58 13

E 00 56 — D= 8080 kms. = 162°7
MALAGA

Py 23 49 48

Py 50 46

PP 54 42

iPPP 51 18

L 24 4o 16

M 53 38

F impreciso D= 18290 kms. = 164°

poOr barosismos

TOLERO
P 23 49 43
i 50 29
(PP) 1 09 D (17.870) kms 161®

384* —SISMO DE 28 DE NOVIEMBRE DE 1956
Local. Grado -1 (Adicante)

— 3




ALICANTE

Pg  03b 5om
[ 50

F 06 00

X
a4

59
18

385.—SISMO DE

e

Mag
135°°E

§5-1/2-N.,
Norte de

las Islas K

ALICANTE

iP [gh. 40P
PPP 15
SK& 50
&5 51
S5P 57
abb 200 00
L 10
Mo 16
F 25

ALMERIA

ep 19 40
5l
L. 0 M

MALAGA

13 19 40
ISKS) Tl
1o 3l
L 20 06
M 1)
| & impreciso

TOLEDO

19 40
St
0
14
25
F 4]

2C0HT
B
=

28 DE NOVIEMBRE DE 1956

10% 27m 19
63/4 (Pasadena)
sG-S

uriles,

|3
47
43
03
17
37
0
53
— D =095 kms. = 815

18

— = 10240 kms, = 92°2
Z8

32
24
00
£
D= 10.120 kms = 91°

16
43
n3
10
10

[ = Q620 kms. = 8F° 6

386.—SISMO DE

H

Ma
21 N, 141ME
lataz Bonin.

ALICANTE

P 0ot 20|
PP 33
5 41
55 45
L 0 05
Mo 14

29 DE NOVIEMBRE DE 1956

0ok j5m )
g: T (Pasadens)
(L. 5.€G.5)

Bl L3 O b LR
| B w=] == O =l
M

D= 11720 kms. = 105°5

ALMERIA

L 108 0P 50"

MALAGA

iPP o 3 32
iIPKS 3 16
SKS i 26
SKKS 41 2
PS5 43 58
L 10 18 3
M 25 3
F 40

na

TOLEDO

L LR 10
M 21 10
E 40

B = 11.930 kms,

1074

387*.—SISMO DE 29 DE NOVIEMBRE DE 1956

Mar de Alborin

senfido (G. M) en Punta Sabifal (Almeria),

ALMERIA

P 128 3im 37

iS5z 31 40
3 46 D

iPg 2. 32, 05
i 321
1S L7 A
Ris 32 - 24

F a3 - D

2D kKms

= 135 kms.

b i

3=

132

388*.—35ISMO DE 29 DE NOVIEMBRE DE 1956

H =15 407 00"

Registrado en Cartuja.

Réplica del -anterior.

MALAGA

iPg [hh 408 D4e
i 40 3n
iSg 48 4]

Ris 449 47
E bl — B

I35 kms.

(Malaga)

2

389*.—SISMO DE 3 DE DICIEMBRE DE 1956

H P30
3T 50 N, 43T W
Priximo .a Huéscar (Gransda)

ALICANTE
Pn £ LLBNE - ¢ -

an 12 20

F (1] 1 D

200 kms.

h =485 kms
{Alicante)

"8




s = & N

ALMERIA

iPg BN 1 Lol
ey 125 1 D=150tkms =1"5

MALAGA

iPg 11 2 0T
150 12 29
15g 2, 35
F 15 0D =222 kmg. =2

TOLEDD

P 11 12 17

2 23
2 35
iag 12 44

F I8 [ =278 kms z

390—SISMO DE 4 DE DICIEMBRE DE 1956

H 234 = 358
Mag: b (Pasadena)
15 N,-02* W hi= 150 kms, dp.

Catemala. LS R R

sentido en-el W, de El Salvador, -Sentido fuertemente
en San Cristobal, Las Casas y oiras localidades de

Chiapas {Tacubaya).

ALICANTE

(S) 0% 37
41 33
I a0 D 1.155 km= |

ALMERIA

il 23 LF; 36

MALAGA

&P} 23 13 S0

F Impreciso P = (8.000)  ltms (807
TOLEDO

eP &3 K3 ZLH
|

{5) 23 2 D 8.750 ks T

391.—SISMO DE 7 DE DICIEMBRE DE 1956

H =08 U 50

Registrado en Cartuja (Maiaga)

MALAGA

iPg gl O™ gus
RiPS T 58
Iag g D2
F [.2] [ I kms. Lh s

392—SISMO DE 8 DE DICIEMBRE DE 1956

H {62 0P -27
Mag: 61,2 (Pasadena)
ol NI 2 W

Islas Andreanov, Aleutianas.

(LhS G 5)

ALICANTE

P (6% 23 358

5 34 33

L i A |

Mo 1T 00 57

E 35 — D= 10100 kms. =9r9

ALMERIA
P 6

5 I %
03 LA
=1

o
B

MALAGA

P 6 23 M
&5 34 37
ePs 35 56
L 55 46
M 50 28
F 17 51 D= 220 kms. g2*

TOLEDO

eP i6 23 22

es 34 08

L 57 10

Mo | 05 19

F 40 D = 0300 kms. - 89"

393*—SISMO DE 9 DE DICIEMBRE DE 1956
H = 23" 47 37%
3IT15° N, £15° W h = 62 kms.

Priximo a lznajar, Cdordoba. (Alicante}

ALICANTE

e 238 488 399
e 44 17
¢ 45 30
e 49 32
E 50 03

ALMERIA

e 48 32 D=178 kmin. =15

Be 24 47 Ha
S 48 0l

g 23
i T

I 44 D= 72 kms. = (" 65

(Pe) 23 48 42
& 8 50
esm 449 08

B 50 D = {233) kms g

— 41




394—5ISMO DE 15 DE DICIEMBRE DE 1936

H =17k 240 24*
1¥F: 8. 16T 4208
Muevas Hébridas,

h = 150 kms, ap.
(U8 C.G.8)

TOLEDO
oP 170 44m  O8S
i 4 47

395—SISMO DE 16 DE DICIEMBRE DE 1956

H=101% 41® 528
Mag: 61/2 (Pasadena)
B2 N, T8 WL
Cerca de fa costa W, de Colombia.

(U S E.G0S)

Sentido (G. 11I) en Balboa Heigths,

ALICANTE
P DiE 53 430
o 0z 03 22
55 08 22
L 18 34
F 0 - D = 8450 kms. = T6
ALMERIA
iP 0l 53 35
(PcP) 53 58
(PP) 56 15
MALAGA

iP 01 :B3 - 22
&3 02 02 46

F IMpPreciso D = 8050 kms, = 72" 4

TOLEDO
iP 01 53 27 [(dilatacidn)

396.—SISMO DE 18 DE DICIEMBRE DE 1956

H = 020 31= 00%
Mag: 7-T1/4 (Pasadena)
95°1/2 S, 6812 W,
Frontera Chile-Argentina.

(Us oG 5

Sentido en Antofagasta vy Copiapo, Chile,

ALICANTE
F 028 449 g
PP 47 40
& B4 57
L 0z 14 00
Mo 21 0
E 40 — D= 10000 kms, = 90"
ALMERLA
iP 02 4 02 (continua)
ePP 47 30
FPP 40 &
i a1 26
42 —

(e3) 02 557 107

PPS 56 06
E 02 13 10 D=9720 kims: =8T"5
MALAGA

iP 02 43 54

PP 47T 32

PPP 49 40

i(S) 54 54

P53 55 52

85 3 01 10

L o7 36

LR 13 52

M 13 58

F 41 D = 0800 kms. = 88" 2

TOLEDO

iP 02 44 04 (compresion)

e(PP) 47 52

ES 54 5B

is 55 0D

PS 6. 14

55 03 00 59

355 4 4

L 13 1%

Mo 22 2

F 480 — D= 10110 kms, = 01°

397 —SISMO DE 18 DE DICIEMBRE DE 1956

H = 188 20 DG
Mag: 5374 (Moskva)
" S, T E. (U8 C.G5)
Sur del Océano Indico.

ALICANTE

L 208 0o 428

Mo 17 36

E 30 — D=1155% kms. =139
ALMERIA

(L} 200 16 30

MALAGA
L )y 2 57
M 26 17
F impreciso D = (11.700) kms = (105%)

398.—S5ISMO DE 20 DE DICIEMBRE DE 1956

H [0t HoE 5Ee
Mag: 61/2 (Pasadensa)
275, 1765 WL (U.5.C.G 5)
Istas Kermadec,

ALICANTE
L [2h 1gm 40
Mo 20 23
F 45 — D= 18700 kms, = 168%3




bl

MALAGA

P, 11 200 11®

P, 21 13

iPP 24 53

iPPP 28 51

L 12 16 35

M 23 53

F 4 00 — D= 18600 kms. = 167°4

399.—S5ISMO DE 21 DE DICIEMBRE DE 1956

H = (gt 5g™ 53%
Mag: 6 3/4 (Pasadena)
BEI*M., 131 W
Isias de ta Reina Carlota.

(U.S.C.G.8)

ALICAMTE

P g 1= (nE

PoP 11 17

& 21 17

L 37 o4

Mo 48 47

F 10 08 - D= 8950 kms. = 80F5
ALMERTA

iP 0o 112

L 38 (L1]

M 4G 30
MALAGA,

iP .+ G 1 A &

ePP 14 b, ]

iP5 22 m

LQ 37 06

LR 42 22

M 46 10

F 0 43 — D= 9000 kms =81°
TOLEDO

eP 02 10 A5

(e5) 20 51

(SKS) 21 30

L 35 45

Mo 43 15

F I 20 D (B.720). kms. TR* 5

400.—SISMO DE 21 DE DICIEMBRE DE 1956

H =200 107 05"
Mag: 6 1/2 (Uppsala)
34N, 138 E (U..5.C.G. 5.)
A lo largo de la costa 5. de Hondo, Japon.

ALICANTE

L 200 55" 48"

Mo 21 4 24

F 20 — D= 10900 kms — 95" 1
ALMERIA

(L) 21 14 40

MALAGA
L 2I% T OR®
M 21 (g
F impreciso D= ({11.100) ‘kms. = (100°)

401.—SISMO DE 22 DE DICIEMBRE DE 1956

H = 22n 38 133
200 /285, 19 W
Islas Kermadec,

(U.5.C.G.5)

ALICANTE
L 23% 5gm 258

Mo 00 12 00

F 22 — D= (19.000) kms: = 171"
ALMERIA

eP’, 22 58 16

L 00 30 dia 23
MALAGA

e’ 23 58 M
L 24 06 30
M 15
= 3 — D= {18.900) kms. = (1T0°)

402—S5I5MO DE 25 DE DICIEMBRE DE 1956

H = 09h 35m 378
Mag: 61/2 (Pasadena)
48 172 N, 28 W,
Atldntico Norte,

(L5C. GoS)

ALICANTE

H 0gk 3Em 35°

PPP 30 21

&S 42 44

55 43 34

L 44 5

Mo 46 57

F 10 1@ — D=2550kms =22"0
ALMERIA

iP 0 38 33

iPP 3 58

PPP 39 I

i3 42 44

S8 43 18

L 44 IT D= 2670 kms = 34"
MALAGA

iP g 38 2

iPP 33 Dl

iPcP 42 03

is 42 26

§ 43 25

M 47 45

F 10 29 —  Das 2550 kms = 23°

— 43




TOLEDO
iP 0ab 38® (2%
PP a_ 2T
PPP 38/ 38
15 41 47
L 42 33
Mo 46 2
F 10 19 B 2310 kEms= Hr s

403.—SISMO DE 27 DE DICIEMBRE DE 1956

H == DO® 14™ T5®

Mag: 7-T 1/4 (Pasadena)

2408, 17T W, h = 300 kms. ap.
Region lskas Tonoa (U-5.€.G.5)
ALICAMTE

P’y 00t 33 38k

3 34 1 2T

SKS 40 03

FPPP 42 23

SKKS 45, 53

SKKKS 46 40

SKSP 48, 31

L o 32 29

Mo 3 45

E 5. — D= 18300 kms, = 16477
ALMERIA

i, 00 33 54

P, K T

PP B 47

isK3 40 12

FPP 42 35

SKKS 45 25

PPS 4 s 349

S M 05 D 15440 kms. 166"
MALAGA,

Py, 00 33 40

Py 4 40

iPP 38 21

iPPP 42 19

L H]] B 33

M a0 33

: 0z 20 - D=18330 kms, = 165
TOLEDO

iP 00 33 5l

i G 40

i 35 40
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LA INTERPRETACION DINAMICA DE LOS SISMOS
(El método de Keylis-Borok)

En una publicacién anterior hemos expuesto los principios generales sobre los que se funda-
mentan los distintos métodos para la interpretacidn dindmica de los sismos, ofreciendo al lector,
principalmente, los procedimientos segunidos por Hodgsen y Ritsema.

El método de que ahora vamos-a tratar, y que es especifico de la escuela rusa, se debe a los
trabajos de Keylis-Borok y sus colaboradores. La diferencia principal entre este método y los an-
teriores estriba en que, en éste; se emplean ampliamente las ondas transversales con objeto de su-
primir incertidumbres en la solucién, y en que, en ocasiones, se utilizan las relaciones de las
amplitudes como tn medio mas de llegar a
una solucion que no ofrezca dudas, 4

Presupone en primer lugar Keylis-Borok t
que el foco de un'sismo o, mas bien; las
fuerzas que se desarrollan en el foco para
producir un terremoto equivalen a un dipolo
gue tiene un cierto momento. La figura | re-
presenta este dipolo, siendo el eje x el que
corresponde a la direccion del movimiento,
vy ¢l ¥y =0, al plano de falla. ——————

En contraposicion con fa hipdtesis de |
los japoneses de que la distribucion de los
movimientos iniciales de las ondas transver-

sales era igual que la de las longitudinales;
esto es, del tipo cuadrantal que puede verse
en la figura 2, segun el criterio de Honda
y sus colaboradores, Keylis-Borok ha hecho
ver que tal distribucion es de tipo «rotacio-
nals (fig. 3). En el plano de falla no existe Fig

propagacion de ondas elasticas y en ¢l se

anutan en todas direcciones las amplitudes de las ondas longitudinales y transversales. En cam-
hio, eén el plano auxiliar, normal a la direccion del movimiento, solamente se am#an las ondas
longitudinales, y las maximas amplitudes de las ondas transversales se registran en la direccidn

normal al plano de falla.

A una distancia A suficientemente grande, el desplazamiento de una onda longitudinal queda
bien determinado por cualquiera de las tres componentes, vy sea u, el valor del desplazamiento
total al que consideraremos positivo cuando eviene» del foco; esto ¢s, cuando en el Observatorio
el movimiento es e¢hacia arriba» —compresion—.

En las ondas transversales el desplazamiento se determina por dos componentes, pues la ter-
cera queda definida por la condicién de que el vector del desplazamiento tiene que ser perpen-
dicular al rayo sismico. Consideremos las dos componentes u; situada en el plano de incidencia,
y que corresponde a fa onda SV (fig. 4), y iy, en direccion perpendicular al plano de incidencia y
situada en el plano horizontal, que corresponde a la onda SH. Ambas componentes pueden verse

—r.




en la ficura 4, en donde HH' es el plano horizontal; VV', el de incidencia; OR, el rayo sismico;
RR!, el plano de movimiznto de la onda S, y PP, un plano perpendicular al rayo sismico;

S=0
P-max
0
S=max
P=0 i S=max
/_// | e P=0
- %
0 5,
"a 1
& i
o /
| 5
5=0 e . 0
0D — “-*.'\ -
P=max N
- \\“‘-"’/
#// \_'"5
Foi ™
& gt I
v, 0 ;
S =Max \\ ‘__‘,f/ S = max
PT Cl ‘ __.-/ F: |:|
a
iR, 2.

S=0

P=max

La componente u}f es positiva cuando su componente horizontal esta dirigida en sentido con-

trario al foco o edesdes el foco, ¥y negatfiva cuando estd dirigida <hacia»

La componente 4} es positiva cuando se dirige <hacia la derechas

5:((
P=max

&n

} o ;
S35 R

P=max E P —

S=max
PeD

Saex

P=max

Fig. 4.

desde el

positivas.

Ha==

el dfoco.

suponiendo (ue se mira

=max

S

P=max

foco hacia el Observatorio, y negativa en caso contrario, En la figura 4, uf y uj} son

e e
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Para conseguir sus formulas, el autor del método —Keylis-Borok— introduce dos sisfemas de
coordenadas (x; p, 2}y (X, ¥, 2') que tienen como origen comiin el foco. Los ejes x, ¥, son los
del dipolo de da figura 1. El gje x se dirige hacia el E.; el ¥ hacia el N,, y el 2’ hacia arriba
Las formudas que da Keylis-Borok para las componentes independientes a distancias «r» suficien-
temente grandes, son:

~ (1]

= X .":'}' e
4 Tplts T {! =y
o W TER 5] 9
gy i IS 1.. b [2]
i g yerka f
dwplly = .f::.ri 4 {.f — .h:| (3]

en donde p esla densidad; a y &, las velocidades de las ondas longitudinales y transversales, res-
pectivamente; Kif), una funcidn intensidad tiempo:
Vs —x'Gs

H — >
£ sent

y
X cost | —2" s <
ghe= 2 o =] 5]
Sen oSt
siendo @y, Bz, 7x. 105 cosenos directores de los dngulos que forma el eje x con los X'y, 2, 105-

pectivamente, o los modulos de las respectivas magnitudes escalares, de tal manera que
x=x"az-y 421 [6]

Segiin el Prof. Keylis-Borok, en el caso de que la fuente de energia productora del Sismo
no sea un dipolo como el de la figura 1, las formulas son las mismas, pero reemplazando el fac-

P o
i o 3 | 3
o ” 7
L P g ¢
"
2 \ A o
! s [/ e
\._ 3N L 7o o A
" e L - /. : e B 7 /#’K
1 P ‘t_‘\\' = |~
|
| = T
f'"/ /\IllRl s |
- s
. - ’
- - 3 e - ~

. g,

tor” «y» por los siguientes simbolos: o 0 b, para una simple fuerza; X, para los dipolos sin mo-
mento; 3, para la superposicion de un dipolo.con momenio y otro sin momento (ver figs. 5 y 6);
y2/a & y*/b, en el caso de un doble dipolo con momento.




Fig. 6 a—Fuerza simple. Mg, & f—Dipolo sine momento

con ¥ sin momento. Fig, & fd.—Superposteion de fuerza ¥ dipolo,

|
L
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LAS LINEAS NODALES

Son superficies nodales aquellas en que todas o algunas de las componentes se anulan. Pue-
den obtenerse de las formulas [1], [2] v [3], que dan:

a) Para el plano ¥y =0, se anulan las tres formulas, luego u; =0, uy =0y = 0. Como
el plano y = 0 es el plano de falla, en é se anulan las tres ondas P, SH y SV.

Fig, 6 e—Superposicidn de fuerza ¥ dipolo. Fig. 6 f—Doble dipolo con momento.

b) Para el plano x = 0 (normal al movimiento), se anula la [1], luego s = 0, lo que sig-
nifica gue la onda P se anula también en el plano auxiliar.

¢) Para el plano gt =0, serd y'a; — xX'f, =0, y si llamamos X'y e y'. las coordenadas de
un punto del eje x con relacion a los ejes x', y, podremos
escribir y' X', —x' y'; =0, que es un plano vertical gue
contiene al eje x (ver fig. 7 para mas claridad).

d) Para el cono g"' =0, serd;

ool — =10 (XX e+ Vet 2)cost | —2'F =0
¥y Como
z;’
costi= “ ¥ et —n S DR -

sustituyendo, se tiene:

alz — ey ey e — 2y =10, Fig. 6 g.—Dos dipolos.con momento

Este es un cono eliptico sobre los ejes 2 y x. El gje del cono se encuentra en ¢l plang x2' y
es bisectriz del angulo que forman x y 2. La proyecciin del cono sobre un plano horizontal es
un circulo cuyo didmetro es la linea que une el epicentro con el eje x. Sobre una proyeccion es-
tereografica de Wolf, es un dvalo que pasa por el centro (que es la proyeccion del eje 2), y por
la proyeccion del eje x. En la figura 8 se da una ‘familia de estos ovalos, trazados por la profesora
rusa Malinovskaja para varias inclinaciones del eje x. En esta figura la linea de simetria coincide
con 1.':.,1 =L

La linea uf = 0 puede obtenerse en 1a proyeccion estereografica de Woll cuando el eje x es
ya conocido, haciendo girar el papel sobre el centro de la proyeccién hasta que el eje x coincida
con el plano de simetria (fig. 8). Entonces el dvalo que pase por a prayeccion del eje X represen-

tard la linea uy = 0.




La interpretacion de los resultados de un sismo exige el conocimiento de las posiciones tedri-
cas de las lineas nodales en una proyeccion estereogrifica de Wolf, Algunas de estas posiciones
se dan en las figuras 5y 6, en donde y =0y x =0, 0, lo que es lo mismo, ty=ull =ul =0y

|
|
i
&l
: W~
I + Exte
| £
f
|
Mg 7
#y =0 son las proyecciones de des planos perpendiculares: uy =0, &5 una linea recta que pasa
por el centro y por la proyeccidn del eje x, que es el polo de |a linea x = u, = 0. y uy =0, es
i uno de los dvalos de la figura 8.

La distribucitn de los signos de u,, uf y u} en las diferentes regiones entre las diversas lineas
nodales es de la mayor importancia para la correcta interpretacion. Todas las combinaciones po-
sibles se dan en la figura 5, cuyos signos pueden cambiarse simultineamente, Las lineas nodales
quedan ligadas sin ambigiiedad alguna a los pardmetros principales de {a dislocacitn en el foco.
yasi,y=0, oseau,=ul=0
determina el plano de falla, y
el punto x la direccion del mo-
vimiento,

Todo esto, en la hipite-
sis de gue el movimienta: en el
foco es producido por un di-
polo con momento. En el caso
de’ fuentes de energia de otro
tipo, las. distribuciones de los
signos serian como puede ver-
se en las figuras 6 a), b), c),
en cada una de las cuales
se indica el tipo de fuente de
| Flg. 8. energia,




RELACION

De las férmulas [1] a [6] se obtiene:
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ita x bl PIE= B Vi RS B o8 v : Xag+ ¥ P12z
e — -;P—--——-,- —SEN [ COS = —3 R e — —— send cos
iy, Z X o8l — 3'ys (X ox— W Ba) cOS¥ | —Z" 1 5En?
¥
1 ¥ ¥ r - »
My  g®  (x"me B cost {—z"psen®d

"I?: gii’
Si en estas formulas hacemos

g

H
”tl

K

tendremos para la [7T]

(¥ oz — X" Ba) cOS

-

e Rt i_;" =

i ‘ ut! !
b b

(x°ox 4+ ¥ B+ 2 ) feni— ot - X' EAE =10

y multiplicando. por Cosec

X g ¥ iz 4 21 — ¥ oA cozec i - x fe T cozec i =10

(x' —y i cosec) ez (¥ -x'hUcosecd) Bzt 292 =0 |
S —— e — 3

S ——
YT

para la |8],

x"senicosio: 4y senfcos P2 senicosifx — x ¥ cos® fae — ' AP cos* fB -2 AP sen®i= =10

y dividiendo por sen i-cos §

(' —x"hPcoth) ez (' =y fi¥cotd) 5:-F

e —

y para la [9],

- — e — . L

Aptis e By B - Cer

Bi e + Cai==0 }

(' h ani) ==
——

0
o

x'cost fae + ' cos® ffl: — 2/ sent i (= — ¥ foos o+ X' foosif-=0

dividiendo por cosi

(! msz‘_-- Yf) e (¥icosd
' Arus

que dan el sistema

i
By

X f) g2 == (' sendtand) =10}
—— i — - {

1 Cri= =0}

A te 1 Bufiz - Ciryz = 0

Ap tr [il',‘j_'r . |.._:|.l|: — 1]

Ar e By 3o - Cpja=

8]

19]

[Tal

[B8a]

[9a]

[T ]
[8aj
[9a]



g

LA PRACTICA DE LA INTERPRETACION

Como ya hemos dicho, la interpfetacion se basa en dos signos de las ondas longitudinales y
transversales a su llegada a los obseérvatorios. Las relaciones deamplitudes que acabamos de ex-
poner, sirven para determinar la direccidn del movimiento, pues como las férmulas [7 a], [8al,
y: [9a] nos permiten calcular ez, By 1x; la direccién del eje x queda determinada.

La interpretacion dinamica de un sismo se desarrolla segiin el siguiente proceso:

1.2 Determinacion de las componentes del movimiento del suelo,

2.* Reduccion de las observaciones a un medio homogéneo (feoria de las «distancias prolon-
gadass) y colocacion de los resultades sobre una proyeccidn estereogrifica de Woll

3.9 Determinacion de los pardmetros dindmicos del foco: lineas nodales, plano de falla, plano
auxiliar y direccion del movimiento.

Los signos y las amplitudes de las ondas a su llegada son los datos iniciales. En el caso de
las ondas longitudinales, una sola componente —horizontal o vertical— es suficiente para conocer el

desplazamiento del suelo; pero cuando se trata de una onda transversal, hay que determinar la

N
N
v 3._; >0 ' S N [?]
Fd J‘&
\\\x # | / o ) +
\ ¥ . i
e / Th / _
0 > £ Gl E 0 -~ \ E
| QF/y = bt
| . =
S 5
Fig. &

componente SH y la S: o S,, que son las dos componentes de la onda SV; siendo §; 1a compo-
nente vertical y la §;, la horizontal.

Cuando los datos no son numernsos, es conveniente determinar los signos y medir las ampli-
tudes de todas las fases de todos los sismogramas de que se dispone. No todos daran datos
iniciales independientes, pero serdn Gtiles para recomocer anomalias en los azimutes y angulos de
emergencia gue nos daran idea de la falta de homogeneidad del medio.

Para la determinacion del signo de u, es suficiente conocer el de P. o Py.

Para la determinacion del signo de u} y g, se necesita conocer la direccidn del desplaza-

miento total horizontal del suelo —resultante de SH y §,—, con los valores de las componentes
M.-5. ¥y E.-W. Cuando sélo se conoce e signe pero no la magnitud de estas componentes N.-5.
y E--W., sdlo puede determinarse ¢l signo de una de las componentes SH o 8, , como puede verse
en Ja figura 9. El signo de 4} queda determinado sin error por €l de S;,

Determinadas las componentes ¥ sus signos, queda por definir 51 ¢l signo observado es el
mismo de la propia onda en el foco. que es lo que se conoce con el nombre de xconservacitn de
fases, pues existen ondas que experimenian un zcambio de fase», como ocurre practicamente en

todas las reflexiones, o cuando la curvatura del rayo hace cambiar el signo de la onda SV. (ver
figura 10).

10 —
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Es de ohservar que el cambio de fase sblo afecta a las ondas transversales SV, es decir, a
las componentes u, y u,. En la tabla siguiente se dan los signos que corresponden en el foco
a los registrados en los observatorios:

Onida Signn Onda Skgno Onds Signo
Pg sP - 555 1
p H SP = 555 =S
pP = Sg | ScS e
PP - 5 ) pS =
pPP 5 (2) ) =
PPP 4 &S -
PeP 55 +

El signo (-+) significa que s conserva la fase; es decir, que ios
signos en el observatorio y en el foco son iguales.
El signo (—1; que 105 signos son diferentes.

(1)  El rayo sale del foco shdcia arribas,
{2) El rayo sale del foco <hacia abajos.

La tabla, que esti tomada de Keylis-Borok, estd hecha con las siguientes hipdtesis:

— que la superficie de la Tierra no altera el signo de llegada la onda SV, hipotesis co-
rrecta cuando el angulo de incidencia es menor que el <Crifico.

— que ¢l signo de PP y pP cambia en la superficie al reflejarse y &l de 55 y s5 no cam-
bia. La hipOtesis es correcia para todas las distancias epicentrales cuando la velocidad de ia
onda P en la superficie no es mayor de 5.5-6 Km/sg, que es lo normal. (En el caso de una
velocidad mayor, wvéase
¢l trabajo de ], H. Hodg-
son y el ‘Rvdo. P. E. In-
gram, 5. |., en:el Boletin

e = . Fo

de la Sociedad Sismida- B €9
gica de América. Vol. 46, S 4
niamero 3, 1956). U< Observatorio

Definidas las fases; ¥ 2z uY

g Signos S li Uiy Wy bW
sus signos y 'sus ampli- g h>ﬂ
tudes, procede situar los o
e ¢ ¥ Z "

ohservatorios, o mas bien Uy k
los puntos convencionales g
gue corresponden a las Fig. 10

fases observadas en cada

observatorio, sobre una proyeccion estereogrdfica de Wolf, cuyas coordenadas serdn para cada
onda el azimut Z, desde el epicentro al observatorio, y el dngulo { que forma la tangente al rayo
sismico en el hipocentro con la vertical. Z se determina por cualquiera de los métodos corrientes,
v el angulo i, por las tablas de Hodgson o Ritsema, o por los métodos geométricos usuales en
sismologia,

Como el dngulo [ varia para las distintas ondas, habra distintos puntos convencionales en la
proyeccion que correspondan al mismo observatorio, pero las ondas que lleven un mismo recorride,
Py S, PPy 8S, pP y 55, efc., quedaran referidas practicamente al mismo punto.

Dibujado el grafico de la proyeccibn, sélo queda trazar sobre él las diferentes lineas no-
dales y = 0, que es el plano de falla y en el que u, =up =uy=0; P=ua=0; SH=u, =0y
SV=u.=10:

Los resultados al trazar estas lineas nodales tienen que estar de acuerdo con las figuras 5
y 6, que dan las lineas nodales que corresponden a diferentes fuentes de energia que normal-
mente puede haber en el foco.

— 11



DIRECCION DEL MOVIMIENTO

Las relaciones entre las amplitudes de las componentes sirven para determinar la direccién del
movimiento —direccion del eje x—, y por la interseccidn de los planos queda definido el gje,

Mas conveniente es la determinacion grafica de este eje sobre la proyeccidn estereogrifica
de Wolf.

En esta proyeccion, las de los planos citados anteriormente, representados por las formulas
|7al, [8al, [9a], son unos arcos cuya interseccion determina la proyeccion del eje x

Practicamente, esta determinacién se hace graficamente por medio de nomogramas. Los repre-
sentados en las figuras 11/14 son debidos a la sisméloga rusa Malinovskaja.

Cada nomograma corresponde a un valor de [ —inclinacion del rayo en el foco—, y los arcos
corresponden a los distintos valores de fiH, P y f,

Mg 11.

Para encontrar uno de estos arcos se elige el nomograma cuyo valor de fcorresponda al caso
de que se trata o, si no se dispone de ese nomograma, se trabajard con los laterales y se inter-
polara.

Se superpone un papel transparente, en e que se haya trazade el grifico de la proyecciin de
Wolf, sobre &l nomograma, de tal manera que coincidan los centros de ia proyeceion y del nomo-
grama, v el azunut de uno de fos dos puntos convencionales con el didmetro vertical del nomo-
grama, de modo que & punto de observacidn coincida con el doble circulo. del nomograma. En-
tonces se dibujan sobre el prifico los arcos correspondientes a los valores de /M, i v [ v la
interseccion dard la proyeccion del eje x. En la practica no es necesario dibujar les arcos en. el
grafico, pues su punio de intersecciim se encuentra inmediatamente,

12 —

—




= §

y r
=60

— 13




El método que acabamos de describir exige la colocacion en el grifico que se levanta de tres
signos para cada observatorio; los de la onda longitudinal y los de las componentes SH y SV
de la transversal, cuyos signos, como hemos diche, son:

Onda SH.—Cuando el primer movimiento se dirige hacia la derecha visto desde el epicentro
{+). Hacia ila izquierda (—)

Onda 5V.—Cuando el primer movimiento «se aleja» del epicentro, gue es igual gue decir gue
va (hacia abajos (+) <«Hacia el epicentros y <¢hacia arribas (—).

Onda P—Cuando viene del foco, esto es ¢hacia arriba» (+), o ¢compresions «hacia aha-
jor (—), o «dilataciony.

Como puede verse, los signos de SV y P «hacia arribas y <hacia abajos estin cambiados, o
que puede dar lugar a confusion, asi como tambien puede existir esa confusion por el hecho de que
al signo (+) do mismo: puede referirse a una omda longitudinal que a una transversal.

Para evitar eslos inconvenientes y para obtener un grafico mas sencille y mas claro, el Pro-
fesor Ritsema propone la siguiente nomenclatura:

R {iniclal de eright> {derecha)... ... ... ..o .o Onda SH hadia ta dececha.

L (micial de <laft> (irgmerda).. .. .. o on Onda SH hacia da izguiendsa.

L (inicial de «opy» (arriba) ... L o e Onda SV hacia arriba: o hacia el epicentro,

D (inical de sdowns {abajo). .o e g Onda 3V hacia abajo o alejandose del epicentro.
o A e T L T o e | e S Onda SK3V haciz arriba y hacia 21 epicentro.

Onda SKSV hacia abajo y alejandose del epicentro,

Ademis, al siuar los datos en el grafico o diagrama, la escuela rusa de Keylis-Borok tiene
que emplear dos signos, uno para la componente SV y otro para la SH; en cambio Ritsema s6lo
sitia en el diagrama el vector que resulta de componer 1a SV y la SH, con lo que tiene la verda-
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dera direccién de la onda 5, lo cual estd mas de acuerdo con la realidad, puesto gue 1a onda S

g5 una y no dos,

En la figura 15 puede verse como se sitian en el diagrama los datos de tas componentes SV
y SH, de las que se obtendra el vector de la onda 5. Las SH se dibujan siempre en sentido tan-
gencial y las S5V en senfido radial .

Como en ¢l caso de que la onda salga del foco para arriba, en el diagrama Se proyecta en

I Toap
,
|. L 'D |
! 1
\ ISKS
lI'|lII ! )
1 '
\ H R AR
\ ss
%, s,
\_ o/
" > s
\E. -
H"'\-\.\_\_H_-\--- =
Fig, 15.

ol azimut contrario, los signos U y D estin en este caso invertidos: U hacia e centro del dia-
grama y D hacia la periferia.

Situados todos los datos en el diagrama para la solucidn del mecanismo en el foco se procede
lo mismo que en los métodos ya explicados; pero en este caso la direccion de los vectores de la
onda S, que deben seguir lineas meridianas y convergir en el punto que representa la direccion de
desplazamiento, suprime la indeterminacion que existia con las ondas longitudinales.
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LA INTERPRETACION DINAMICA DE LOS SISMOS
(El método de Keylis-Borok)

En upa publicacion anterior hemos expuesto los principios generales sobre los que se funda-
mentan los distintos métodos para la interpretacion dindmica de los sismos, ofreciendo al lector,
principalmente, los procedimientos seguidos por Hodgson y Ritsema.

El metodo de que ahara vamos a tratar, y que es especifico de la escuela rusa, se debe a los
trabajos de Keylis-Borok y sus colaboradores. La diferencia principal entre este método y los an-
teriores estriba en que, en éste, se emplean ampliamente las ondas transversales con objeto de si-
primir incertidumbres en la solucidn, ¥ en que, en ocasiones, se ufilizan las relaciones de las
amplitudes como un medio mas de liegar a
una solucion que no ofrezca dudas. 4

Presupone en primer lugar Keylis-Borok (
que el foco de un sismoe o, mds bien, las
fuerzas que se desarrollan en el foco para
producir un terremoto equivalen a un dipolo
que: tiene un cierto momento. La figura 1 re-
presenta este dipolo, siendo el eje x el que
corresponde a la direccién del movimiento,
yoel =20, al plano de falla. ——————

En contraposicidn con da hipdtesis de :
los japoneses de que la distribucion de los
movimientos iniciales de las ondas fransver-
sales era ignal que la de las longitudinales;
esto es, del tipo cuadrantal que puede verse
en la figura 2, segin el criterio de Honda
y sus colaboradores, Keylis-Borok ha hecho
ver que tal distribucion es de fipo «rotacio-
nal> (fig. 3). En el plano de falla no existe Flg. 1.
propagacion de ondas elasticas. y en €l se
anulan en todas direcciones las amplitudes de las ondas longitudinales v transversales. En cam-
bio, en el plano auxiliar, normal a la direccion del movimiento, solamente se anulan las ondas
longitudinales, y las méaximas amplitudes de las ondas transversales se registran en la direccion
normal al plano de falla,

A una distancia A suficiéntemente grande, el desplazamiento de una onda- longitudinal queda
bien determinado por cualquiera de las tres componentes, y sea w,; el valor del desplazamiento
total al que consideraremos positivo cuando «vienes del foco; esto es; cuando en el Observatorio
el movimiento &s «hacia arriba» —compresion—,

En las ondas transversales el desplazamiento se determina por dos companentes, pues la ter-
cera queda definida por la condicion de que el vector del desplazamiento tiene que ser perpen-
dicelar al rayo sismico. Consideremos las dos componentes u, situada en el plano de incidencia,

y que corresponde a la onda SV (fig. 4), ¥ 4}, en direccidn perpendicular al plano de incidencia y
situada en el plano horizontal, que corresponde a da onda SH. Ambas componentes pueden verse

L |
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¢nn la figura 4, en donde HH' es el plano horizontal; VV', el de incidenci
RR’, el plano de movimiento de la onda 5, y PP', un plano perpendicular

o=l
P=max
C=max 0
P=0 P S =max
-
__." | “ I:I-.D
g ,
NG N
bt s
N | P
\, .
S=0 Ne / .0
ot = == .--’-h\
P-max R
et -
E? | %
"ll\ U/ \\
N 0 -
S=max. | 7 §=max
P=0 ol P-=0

0

Pig, 2.

a; OR, el rayo sismico;
al rayo sismico.

S=0

P=max

La componente n} es positiva cuando su componente horizontal esta dirigida en sentido con-

trario al foco o edesdes el foco, y negativa cuando estd dirigida «hacia»

La componente u)) es positiva cuando se dirige «hacia la derechas»

S¢ce
P=max
S=0 F-
P=D
0 ".{] .\
. _..%
5 Zo T -
¥l
i bt
L | Efﬁ
s
P=max e — _\r'. : —— -
e 4
// S A ¥
I '-‘. b?/,’
A o P
./. 4 “'.
e \
i) 0
. 2 |
S=max
Ps 3 2
Seex
P=max

Fig. 3

desde el

posilivas,

el foco,

suponiendo que se mira

maxy
[
Sria
P=max
5=0
P:0

foco hacia ¢ Observatorio, y negativa en caso contrario. En la figura 4. up y 4}, son
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Para conseguir sus formulas, el autor del método —Keylis-Borok— introduce dos sistemas de
coordenadas (x, 3, 2) ¥y (&, 3. 2'), que tienen como origen comfin el foco. Los efes x, ), son los
del dipolo de da figura 1. El eje x' se dirige hacia el E., el ' hacia el N, y ¢l 2 hacia arriba;
Las fornudas que da Keylis-Borok para las componentes independientes a distancias «rs suficien-
temente grandes, son:

4 wpiy= '.;’:i::;"_ K-{'r ¥ :] 3
i = i
o= 285 01— ) .

en donde [ la densidad; a y b, las velocidades de las ondas longitudinales y fransversales, res-
pectivamente; K({f), una funcién intensidad tiempo:

L [4]
SCTN L
y
o X CO5Sf— 2'7s -
== {5

Sen fCosi

“

siendo ag, Pri 1x: 105 cosenos directores de los dngwlos que forma el eje X con los. x° ¥, 2, res-
pectivamente, o los modulos de las respectivas magnitudes escalares, de tal manera gue

= x"rg; |- J_l'l'j.r - :;" 1= Ifﬂl

Segiin ¢l Prof. Keylis-Borok, en ¢l caso de que la fuente de energia productora del sismo
no sea un dipolo como el de la figura 1, las férmulas son las mismas, pero reemplazando el fac-

Fig. &

tor «ys por los siguientes simbolos: a 6 b, para una simple fuerza; x, para los dipolos sin mo-

mento; p, para la superposicion de un dipolo con momento ¥ ofro sin momento (ver figs. 5y 6);
viia 6 y3/h, en el caso dé un doble dipolo con momnente.




Fig, 6 bh.—Dipolo sin momento

Pl ! o TTe o o el A _. i1y LT s TR ¥ Y g oy Sk g T, :
Fig, 6 ¢.—Superposicidn de dipolos con d sln momente. Mg, 6 d—Superposteldn de: fuerza ¥ dipolo.

|
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LAS LINEAS NODALE

Son superficies nodales aquellas en que todas o algunas de las componentes se anulan. Pue-
den obtenerse de las formulas |1], [2] y [3], que dan:

a) Para el plano y =0, se anulan las tres formulas; luego u, =0, uy =0 y uy = 0. Como
¢l plano y = 0 es el plano de falla, en él se anulan las tres ondas P, SH y 5V.

Fig. 6 e—Superposicidon de fuerza ¥ dipolo. Fig. 6 f—Doble dipolo con momento.

b) Para el plano x =0 (normal al movimiento), se anula la [1]. luego ua —0, lD que sig-
nifica que la onda P se anula también en el plano auxiliar.

¢) Para el plano gt =0, serd y'ay —x' B, =20, y si lamamos ¥'c e y'c las coordenadas de
un punto del eje x con relacion a los ejes X, )7, podremos
escribir ' x:; —x' ¥ =10, que ¢s un plano vertical que
contiene al eje x (ver fig. 7 para mas ¢laridad).

d) Para el cono gF =0, sera:
=0 (X2 p' e 22 costi—2' 2. =0

Xeosti—2Z'Y

¥ Como
costli = — ¥ r=xEgyt L,
r

sustituyendo, se tiene;

xHxer — b3 (e’ — 27y = 0. Fig. & g—Do= dipolos con momento.

Este es un cono eliptico sobre los ejes 2* y x. El eje del cono se encuentra en el plano x2' ¥
es bisectriz del dngulo que forman x y 2. La proyeccion del cono Sobre un plano horizontal es
un circulo cuyo didmetro es la linea que une el epicentro con el eje x. Sobre una proyeccion es-
tereografica de Wolf, es un Gvalo que pasa por el centro (que es la proyeccion del eje Z'), y por
la proyeccion del eje x En la figura 8 se da una ffamilia de estos dvalos, trazados por la profesora
risa Malinovskaja para varias inclinaciones del eje x. En esta figura la linea de simetria coincide
con uy —0.

La linea uh =0 puede obtenerse en la proyeccion estereograhca de 'Wolf cuando el eje x es
va conocido, haciendo girar el papel sobre el centro de la proyeccion hasta que el gje X coincida
con el plano de simetria (fig. 8). Entonces el dvalo que pase por la proyeccion del eje X represen-

tard la linea uj = 0.

o |




La interprefacion de los resultados de un sismo exige el conocimiento de las posiciones. tedri-
cas de las lineas nodales en una proyeccion estereografica de Wold, Algunas de estas posiciones

se dan en las figuras 5y 6, endonde y =0y x =0, o, lo que es lo mismo, #z=uy =uy =0 y

Flhige .
u; =0 son las proyecciones de dos planos perpendiculares; uy =0, es una linea recta que pasa
por el centro y por la proyeccion del eje x, que es el polo de la linea x = g =0,y u; =0, es
uno de los ovalos de la figura 8.

La distribucion de los signos dé u,, 4}l y u} en las diferentes regiones entre las diversas lineas
nodales es de la mayor importancia para la correcta interpretacion. Todas las combinaciones po-=
sibles se dan en la figura 5, cuyos signos pueden cambiarse simultineamente. Las lineas nodales
quedan ligadas sin ambigiiedad alguna a los pardmetros principales de la dislocacion en el foco,
y asi, p =0, o sea iy, =ul' =0,

L determina el plano de falla, y
. | | ¢l punto x1a direccion del mo-
\ i o vimiento,

o T Y O Ry o Todo esto, en la hipite-
,«}:.’ ,j'-.-""l____ } | _; L ‘\“‘\g” s5is de qgue el movimiento en el
LGy e S foco es producido por un di-

i y g O 1" S .. -.,.-'_H S polo con momento, En el caso
: _ el T _;-r A h_'_ﬁ- SR de fuentes de energia de otro

17| NI\ T,H & N .‘a;l' tipo, las distribuciones de los
'_—-_ 1 “ b 5 + Sy K, \;}1 SIENOs serian como puede ver-

o) O\ pr f~ ?:'_““x s¢ en las figuras 6 &), b), o),

: E' i ,_/.. | [ ""i‘h%..l en cada una de las cuales

: se indica el tipo de fuente de

Mg, & energia,

o
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RELACION DE AMPLITUDES

De las formudas |[1] a [6] se obtiene:

U xh? 7 a*
Ty f"ﬂ." y haciendo B =k
b
-l X bl S BT R W
C e L= o A oA L PP (7]
g £ ¥oer— X
y de igual manera
. X b T L P bl L e A . : z
Ko * Flemd TPl yfcosit=—: e J-'E“—|— ; — senicosi [8]
uF g‘ xcosti—z [x (X we+ ¥ .*:} cos?t i — 2" 1o sent
y
L -
Hp| g% (2ex-F s cos®i—2"ysen®i (0]
T S (¥ oz —x fie) coS :
Si en estas formulas hacemos
L i uy
I = b
K= K5 =h"; y—=f,
i, iy, iy
tendremos para fa |7]
(X as -1 9 Bs 2 =) sen i — yeH | x f- A8 =1
y multiplicando por cosec i
Xas - ¥z 27—y a=h" cosec ! 4 x' BV cosec i =0
y
(x —y'hHcosecd) ar- (¥4 x"hH cosecl) Br4- 2= =0 ) 2
AN 1 BaB: FCa=10
para la: |8],
x'sendcos fox ¥ sendcos ffiz + 2 sendcosi = — X" AF cos® fae — ¥ MY cos® [ Bz -2 hP sen® [ 1 =0
y dividiendo por sen i-cos i,
(x' —x'hFcoti) o= 4 (Y —Y W coth) B} (4 ZhF and) =10 |
e —— e — | — L ———— | ES ﬂ']
At - Be . + Cels = {}
v para la [9],
X'costlar 4 Yoot i —Z'send (g — Y foos iz X" feosTfx=0
dividiendo por cosi
(x"cosi— Y[} ae = (¥cosixf) e+ [ senitandy z=10 |
b [Pl s B e || [9 a)
Ajaz . | By e ; Cri= = [}
que dan el sistema
Apa: 4+ Brafz:+ Ca=0 {7 a)
Ap oz + Bp ..:'_r = Cpjz=0 Eﬂn f.il]
'a".f o == Br B -+ G 12 =0 1';' vﬂi




LA PRACTICA DE LA INTERPRETACION

Como ya hemos dicho, la interpretacién se basa en'dos signos de las ondas longitudinales y
transversales a su llegada a los observatorios. Las relaciones de amplitudes que acabamos de ex-
poner, sirven para determinar la direccion del moyimiento, pues come las formulas |Tal, [Bal,
y [9a] nos permiten calcular ey, B ¥ 714, 1a direccion del eje x queda determinada.

La interpretacion dindmica de un sismo se desarrolla segun el siguiente proceso:

1.2 Determinacién de las componentes del movimiento del suelo.

22 Reduccién de las observaciones a un medio homogéneo (teoria de las «distancias prolomn-
gadasz) y colocacion de los resultados sobre una proyeccion estereogrifica de Wolf.

3.t Determinacion de los parametros dindmicos del foco: lineas nodales, plano de falla, plano
auxiliar y direccion del movimiento.

Los signos y las amplitudes de las ondas a su llegada son los datos iniciales. En el caso de
las ondas longitudinales, una sola componente —horizontal o vertical— es suficiente para conocer el
desplazamiento del suelo; pero cuando se trata de una onda transversal, hay que determinar la

N

Sv (@)
9% Ly /v

'0 1 I o

3

m
=
I i
m

Fig. 9.

componente SH y 1a §; o §,, que son las dos componentes de la onda SV; siendo S, la compo-
nente vertical v la ‘5, la horizontal.

Cuando los datos no son numerosos, es conveniente determinar los signos y medir las ampli-
tudes de todas las fases de todos los sismogramas de que se dispone. No todos darin datos
iniciales independientes, pero serdn ftiles para recoiocer anomalias en los azimutes y dngulos de
emergencia que nos dardn idea de la falta de homogeneidad del medio.

Para la determinacion del signo de u, es suficiente conocer el de P. 0Pa:

Para la determinacion del signo de ufl v uf, se necesita conocer la direccion del desplaza-
miento fotal horizontal del suelo —resultante de SH y S,—, con los valores de las coimponentes
N.-5. y E.-W. Cuando s6lo se conoce el signo pero no Ja magnitud de estas componentes N.-3.
y E-W., solo puede determinarse el signo- de una de las componentes SH o S, , como puede verse
en la figura 9. El signo de u} queda determinado sin error por el de'S,.

Determinadas las componentes y sus signos, queda por definir si el signo observado es el
misma de 1a propia onda en el foco, que es lo que se conoce con o nombre de «conservacion de
fase», pues existen ondas que experimentan un «cambio de fases, como ocurre practicamente en

todas las reflexiones, o cuando 1a curvatura del rayo hace cambiar el signo de la onda SV, (ver
figura 10).
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Es de observar que el cambio de fase solo afecta a las ondas transversales SV; es decir, a
las componentes , v uf. En la tabla siguiente se dan los signos que corresponden en el foco
a los registrados en los observatonos:

(inda Signo COnda Slgna Onda Slgna
Pg - gP e 555 -

p sp = 558 ~
pP — Sg - 56 -
PP - S (1) - pS -

pPP - 5 (2) 2 PS i
PPP ! 55 -
PcP { 55 I

El 5‘iH““ () significa gue se conserva Iii fase; &5 decir, quelos
signos en ¢l observatorio y en el foco son iguales:
El signo{ —), ‘que los signos son diferentes.

(1) Elrayosale del foco «ligcia arribay,
(2] El rayo sale del foco chacia abajos

La tabla, que estd tomada de Keylis-Borok, estd hecha con las siguientes hipdtesis:

— que la superficie de la Tierra no altera el signo de llegada la onda 5V, hipdtesis co-
rrecta cuando el dngulo de incidencia es menor que el critico.

— que el signo de PP y pP cambia en la superficie al reflejarse y el de S8 y sS no cam-
bia. La hipotesis es correcta para todas las distancias epicentrales cuando la velocidad de ila
onda P en la superficie no es mayor de 55-6 Km/sg, que es lo normal. (En el caso de una
velocidad mayor, wvéase
¢l trabajo de . H. Hodg-
son ¥ el Ryvdo. P. E. In-
gram, S. J., en el Bolétin
de fa Sociedad Sismolo- .
gica de América. Vol. 46;
nfimero 3, 1956). u, <o '{/ ) Observatario

Definidas las fases, p 2 T
sus signos y sus ampli- =k £ G i_.v;_». 0
tudes, procede situar los P b
phservatorios, o mas ‘bien U b
los puntos convencionales
que cormesponden a las Fig. 10
fases observadas en cada
observatorio, sobre una proyeccitn estereografica de Wolf, cuyas coordenadas seran para cada
onda el azimut Z. desde ¢! epicentro al observatorio, y el angulo i que forma la tangente al rayo
sismico en el hipocentro con la wertical. Z se determina por cualquiera de los métodos corrientes,
y el angulo i, por las tablas de Hodgson o Ritsema, o por los ‘métodos ceométricos usuales en

£ 1
b

sismologia.

Como el Angulo i varia para las distintas ondas, habrd distintos puntos convencionales en la
proyeccion que correspondan al mismo observatorio, pero ias ondas que leven un mismo recorrido,
Py S, PPy SS, pP y s8, ete, quedaran referidas practicamente al mismo punto.

Dibujado el grifico de la proyeccion, solo queda frazar sobre & las diferenies lineas no-
dales y =0, que e$ ¢l plano de falla y en el que u, =wy=u, =0; P=ta= 0; SH=u =0y
5V =u,=0.

Los resuliados @l trazar estas lineas nodales temen que estar de acuerdo con las figuras 5
y 6, que dan las lineas nodales que corresponden a diferentes. fuentes de energia que normal-
mente puede haber en €l foco.

— 11




DIRECCION DEL MOVIMIENTO

Las relaciones entre las amplitudes de las componerntes sirven para -determinar la direccion del
movimiento —direceion del eje x—, y por la interseccion de los plan

Mas conveniente es la determinacién grifica de este eje sobre
de Wolf.

En esta proyeccién,

0s queda definido el eje.
la proyeccién estereografica

las de los planos citados anteriormente, representados por las formulas
|7a], [Bal, [94], son unos arcos cuya interseccion determina la proyeccion del eje x.
Pricticamente, esta determinacién se hace graficamente por medio de nomogramas. Los. repre-
sentados en las figuras 11/14 son debidos a la sismioga rusa Malinovskaja.
Cada nomograma corresponde a un valor de § —inclinacion

del rayo en el foco—, y los arcos
corresponden a los distintos valores de A4, iP y f.

Fig. 11.

Para encontrar uno de estos arcos se elige el nomograma cuyo valor de.f corresponda al caso
de que se trata o, si no se dispone de ese nomograma, se trabajard con los laterales y se inter-
polara.

Se superpone un papel transparente, en el que se haya trazado el grifico de a proyeccién de
Wolf, sobre el nomograma, de tal manera que coincidan los centros de la proyeccitn y del nomo-
grama, ¥ el azimut de uno de los dos puntos convencionales con el didmetro vertical del nomo-
grama, de modo que el punto de observacitn coincida con el doble circulo del nomograma. En-
tonces se dibujan sobre el grifico los arcos correspandientes a los valares de hH JP y f¥ila
interseccion dard la proyeccion del eje x. En la prictica no es necesario dibujar los arcos en el
grafico, pues su punto de interseccién se encuentra inmediatamente

12 —
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El método que acabamos de describir exige la colocacién en el grifico que se levanta de tres I

signos para cada observatorio; los de la onda longitudinal y los de las componentes SH y SV
de la transversal, cuyos signos, como heémos dicho, son:
Onda SH.—Cuando ¢l primer movimiento se dirige hacia la derecha visto desde el epicentro ]
(+). Hacia la izquierda (—).
Onda SV.—Cuando el primer movimiento «se aleja» del epicentro, que es igual que decir que
va (hacia abajos (+). «Hacia el epicentro» y «hacia arribas (—), |
Onda P.—Cuando viene del foco, esto es <¢hacia arriba» (+), o scompresions «hacia aba-
jor (—), o «dilatacidns.
Como puede verse, los signos de SV y P «hacia arribas y ¢hacia abajo» estin cambiados, lo
que puede dar lugar a confusion, asi como también puede existir esa confusién por el hecho de que
el signo (+) lo mismo puede referirse a una onda longitudinal que a tina transversal.
Para evitar estos inconvenientes y para obtener un grafico mas sencillo y mas claro, el Pro-
fesor Ritsema propone la siguiente nomenclatura:

R (inicial de «rights (derecha)... ... £ Onda SH hacia Ia derecha,

L {inicial de «left> (izquierda)... . ... ... Onda SH hacia 12 izquierda,

U (inicial de.sups (arriba) ... ... ..o 5o v = Onda: SV hacia arriba o hacia o epicentro.

D (micial de sdowns (abajp). .. .coovie e e Onda 3V hacia abajo o alejindose del epicentro.
el L L W e T Onda SKSV hacia arriba y 'hacia ¢ epicentro.
e ol [ A i S L B Onda SKSV hacia abajoy alejandose del epicentrn

Ademds, al situar los datos en el grifico o diagrama, la escuela rusa de Keylis-Borok tiene
que emplear dos signos, uno para la componente 8V y otro para la SH; en cambio Ritsema solo
sitita en el diagrama el vector que resulta de componer la SV y la SH, con lo que tiene la verda-

14 —
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dera direccidn de la onda §, lo cual estd mds de acuerdo con la realidad, puesto que la onda S
es una y no dos.

En la figura 15 puede verse como se sitlian en el didgrama los datos de las componentes SV
y SH, de las que se oblendrd el vector de la onda 5. Las SH se dibujan siempre en sentido tan-
gencial y las SV en sentido radial

Como en el caso de gue la onda salga del foco para arriba, en el diagrama se proyecia en
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Fig. 15.

¢l azimut contrario, Ios signos U y D estin en este caso invertidos: U hacia el centro del dia-
grama y D hacia la periferia.

Situados todos los datos en el diagrama para la solucion del mecanismo en el foco se procede
lo mismo que en los métodos ya explicados; pero en este caso la direccion de flos vectores de la
onda S, que deben seguir lineas meridianas y convergir en el punto que representa la direccion de
desplazamiento, suprime la indeterminacién que existia con las ondas longitudinales.
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