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aspecto lo mas relievante fue la ubicacion de los 27 sismos, 
que fueron posibles leer claramente, pertenecientes al 
enjambre de los dias 21 y 22 los cuales se localizaron a 1 
kilometro al Sur y Suroeste del crater de la Olleta con 
profundidades hipocentrales mayores, generalmente, de 4 
kilometros (Figura 5 y tabla 1) 

4- ACTIVIDAD SISMICA SUPERFICIAL:

Los eventos sísmicos volcanicos de tipo superficial durante 
el mes de mayo experimentaron un incrementa de un 26'l. con 
respecto a los registrados en el pasado mes de abril. En 
total se obtuvo un registro de 150 sismos. Los mayores 
niveles de sismicidad se presentaron, en terminas generales, 
durante los 8 primeros dias del mes, y, en particular, 
durante los dias 1,2 y 3, en los cuales se presento el mayor 
numero de eventos de este tipo <Figura 6). El sismo mas 
grande del mes en cuestion, ocurría el dia 18, para el cual 
se obtuvo una amplitud maxima de 17.5 mm y una duracion de 
aproximadamente 55 segs, leidos en la estacion de la olleta 
(situada a 4.1 kmts del crater) a 85 db de ganancia. 

5- TREMOR:

El tremar volcanico durante el mes de mayo ha presentado 
niveles mínimos en su amplitud. La amplitud maxima fue de 
2.5 mm pico a pico leida en la estacion de la Ulleta (4.1 
kmts del crater) a una ganancia de 85cJIJ. La ah.¡ilitud 
promedio durante el mes fue del orden de 0.8 mm pico a pico. 
Los periodos asociados a dichas amplitudes oscilaron entre 
o. 15 seg y O. 30 seg, conservando 1 a tendenc. i a r:I,·! 1 os meses
anteriores. (Figura 7)

Un hecho interesante fue la presencia de una senal de tremar 
en ocasiones de mayor amplitud, registrada en la estacion mas 
1 e j ana al cr a ter ( 1 O kmt s) haciendo presumJ 1 ,,·!"! primera 
instancia diferentes fuentes generador·as di• 1 +::, 1ur. 



SISMOLOGIA 

RESUMEN 

El numero de eventos sismicos v la energia liberada se 
mantuvieron en niveles regulares durante el mes a excepcion 
de los incrementos subitos ocurridos los dias 8, 21 y 22. 
En general el numero de eventos sísmicos del mes aumento con 
relacion al mes anterior. 

La senal de trema r permanecio en niveles minimos alcanzando 
una amplitud maxima pico a pico de 2. 5 mm y periodo dominante 
igual a 0.25 seg. 

1- NUMERO DE EVENTOS DE ALTA Y BAJA FRECUENCIA

Durante el mes de mayo se registraron 710 eventos de baja 
frecuencia y 229 de alta frecuencia. En comparacion con el 
mes anterior, los eventos de baja frecuencia presentaron una 
disminucion del 20% en tanto que los eventos de alta 
frecuencia aumentaron en un 33%. 
El hecho mas importante relacionado con la sismicidad de 
eventos de alta y baja frecuencia fue el enjambre de eventos 
de alta frecuencia ocurrido entre los dias 21 y 22 de mayo 
acampanado de manera intercdlada por un enjambre de eventos 
de baja frecuenci c1. Eril.r- e J. as 12 del di a de mayo 21 y 1 as 12 
del dia de mayo 22 ocurrieron 106 sismos de alta frecuencia, 
presentando una magnitud maxima de 1.9 (Ml). Asi mismo 
ocurrieron 60 sismos de bdJ� frecuencia (figuras 1 y 2) 

2- ENERGIA LIBERADA;

Esta es calculada por 
tomada de ELLIOT el al 

n112U lo de 
\l'iUli: 

la formula de RITCHER

log E =  9.9 + 1. 9 ML - 0.024 x (ML) 

M = magnitud de 1 os evento�; r.le al ta y baja frecuencia 

(1954) 

La energia liberada presenta dos picos ocurridos los dias 8 y 
21. (figuras 3 y 4), asociados a enjambres de sismos de alta
frecuencia ocurridos en esas fechas.

3- LOCALIZACION DE EVENlll!,:

Para la localizacion de eventos de alta frecuencia se utilizo 
el programa HYP071 de Lee y Lahr (1975). Con respecto a este 
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EXPLICACION DE LOS PARAMETRDS PARA CADA SISMO 

1. DATE :

2. DRIGIN

3. LAT N Y

4. DEPTH:

5. MAG:

6. NO:

7 � GAP: 

B. DMIN:

9. RMS:

10. ERH:

11. :ERZ:

12. ,QM:

Año, mes y dia de la ocurrencia del sismo. 

Hora local de origen del sismo Chora , 
minutos, segundos) . Para convertir la hora 
local a la GMT hay que suma rle 5 hora s. 

LONG W: Coordena das 
minutos. 

epicentrales en grados y 

Profundidad focal en kilometros 

Magnitud del sismo, basa da 
(coda ) . 

en la duracion 

Numero de fases (o tiempos 
uti 1 izados. Si ND<4 no 
encontra r alguna solucion. 

de a rribo) 
es posible 

Maxima separacion azimutal en grados entre 
las estaciones, que indica la cobertura de 
la s estaciones sobre el sismo. 

Distancia 
cercana . 

epi centra l a la estacion mas

La raíz cua drada de la media de los 
cua drados de los errores de los residuos 
de tiempo, en segundos. 

2 
Ri Ri= tiempo residua l 

RMS= para esta cion i 
NO 

NO= numero de fases 

Error esta nda r del epicentro, en km. 

Error esta nda r del hipocentro, en km. 

Ca lida d de la solucion del hipocentro 

QM EPICENTRO PROF. FOCAL 

A Excelente Buena 
B Bueno Regula r 

Regular Pobre 
D Regula r Pobre 

'- 1 
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DEFORMAC I Ol'J. 

RESUMEN . 

Los val or es r e g i strados en la s me dici on es de d eformacion du
r ante el mes de mayo presentar on variacion e s  en mag nit ud es 
pequeñ a s  y m od e r ad as.  
Las 66 lec tu r a s  reali zadas en incli nome tria seca mue str a n  -
c a mbi os y al t ib aj os de magn itu des relati vamen te a lta s , con un 
patron d e  compor t ami en to irregular . Cab e  men cionar se que e l  
e n j ambre pre se n tado los d ias 21 y 22, per mite a preci ar u na 
apar en te corre l ac ion en tr e dos de las e stacione s. La incli 
n ometria e lec tr onic a d a  lugar a una re l acion e strecha � on 
otr as act i vidades p resenta das . 
Las d if er enc i as ent r e  los va lores obte nid os e n  las medicio
nes elect r oni c a s  de dist a nci as y en la n ive lacion d e  vec to
res de prec isi on , son p equeñas c ompar a tivamen t e  con los d a
tos anteri or e i nicial. 

l . INCLI NOMETRIA SECA : 

Durante l os d ie z  pr imeros d ia s  se presentaron med icion es 
ir regular es en mag nitud y d i reccion , don de sob resal e n  las 
e stac iones Rubi , Pi r a ña y Refug io ,  q ue muest ran una clar a 
in f l acion ; la e stac ion Molinos mos tro camb ios ma yores per o  
con t en den c i a a la deflacion . 

Para el lap s o  d e  tiemp o compren d id o  entr e el 10 y e l  20, las 
es tacion es Piraña, Nie to, Rub i, I n d eren a,  Molinos , T umb as y 
O ll et a  p res en tan defl a cion au nq ue sus camb ios son var iab lss 
en mag nitud y dir e ccion . Par a este mis mo per i odo la e staci on 
Ref ugi o c on t in ua p resen tan do i n f lací on es pequeñ as y la 
es tacion Mol i n os ca mb ios i rreg ular es , pero la te nden ci a  
acu mulada es de cl ar a d ef la c ion . 

A p a rt ir d el 17 de may o , Nieto, l a  est ac i on mas baj a y al e j a
da, pr es en t a  medic ion es aisla das de inflacion ; e l  en j amb r e  d e
los di as 21 y 22 , pued e da r lugar a ; una c or re l acion respe c to 
a ascen so de ma gma de N iet o con Refug i o , la est acion mas a lta 
y cer can a, toda vez q ue esta es la unic a  que muestra 
in f l acion , en un peri odo de tiemp o ha sta el dia 30.Figur as 
N o s .  1, 2 y 3. 



E n  los acumulados mensuales , f i g ura No. 4 ,  s e  puede ob s er var 
clar amente i nf laci on en las est aci ones Ref ug io y Ollet a y 
u na def lacion mar cada en I nder ena. Moli nos y Nereidas. El 
acumulado total mu est ra cl ar a  i nf lacion en las es�aci ones 
M olinos , Nieto, Rub i y Pir añ a; en cambio, las est aci ones 
R efug io ,  I nder ena y Ner eidas p r es ent an def laci on evident e. 

Las f i g ur as 5 y 6 p r es entan las mag ni t u des de los v alores 
ob teni dos dur ant e el mes y el comp or tami ent o p a rt icu l ar de 
cada est acion. 

2 .  I NCLI NOMETR I A  ELECTRON I CA 

E l  anali s i s de los dat os obt enidos dur ant e el mes es el s i
g u iente 

2. 1 C anal O .  I NDERENA R AD I AL.
R eg istr o  inic ial: 
R eg i str o  f inal : 
Di f erenci a : 

4305 
4323 
18 b ytes que cor resp onden a 2.25 
micr o-r adi anes . 

La tendencia inf laci onar ia, osc i lant e y r educ i da, q u e  comenz o 
en los ul t imas di as de abr il , se mant iene en el p r es ente mes . 
Los valores ext r emos son 4303 p � ra el dia 10 y 4326 p ar a  el 
di a 24, lo cu al nos i ndi ca el comport ami ent o inf laci onar io de 
la estaci on. Figura No. 7 .  

2.2. C anal 1 :  I NDERENA T ANGENC I AL .  
R eg i str o  ini c ial: 420 0  
R eg i st r o  f i na l 4249 
Dif er enc ia : 49 b y t es q ue nos dan 6 . 1 25 m i c ro-ra-

dianes de c amb i o. 

La t endencia del mes ant er ior es def laci on; la del act ua l  
es inf la2 ion, (Figur a No.8 ) ,  a ex c ep c i on de los dias 23 y 24 . 
P resent a osc ilaci ones al p r inci p i o  y al f inal del mes ,  
cont r ar i b  a lo que muest r a  a m edi ados del mes , donde la s eñ al 
es mas est ab le. En los di as 23 y 24 se ob s er va def lacion, 
que s e  puede as ociar a la b aj a  del magma des p u es del enjambre 
del 21 y 22 , f ec has est as en las cu ales no se  m a nif est a ron 
cambi os n otor i os.  



Canal 3 :  REFUG I O  NORTE. 

Regist ro inicial : 
R egist ro f inal : 
Dif erenc ia : 

4061 
4074 
13 b yt es que co rrespo nden a 1. 63 mic rorra
dianes de camb io. 

Presenta un comp ortamient o estab l e  hasta el dia 18 a l as 
horas, cuando se ob serva una l ect ura de 4059 y regist ros con 
camb io p osit ivo hasta l as 12 ho ras del dia 19, cuando se 
regist ra una l ec t ura de 4069 , camb io que p recede al  enj a mb re 
del 2 1  y 22 del mes. En sintesis, (Figura 9) , se p uede 
concl uir que l a  comp o nent e nort e regreso a l a  posic ion q ue 
t enia a l  inic io d el mes de ab ril , most rando una c ornp ensac ion . 

2 . 4 . Canal 5 :  REFUG I O  ESTE. 

Regist ro inicia l : 
R egist ro final : 
D if erencia: 

4039 
4053 
14 b yt es que c o rrespo nden a 1.75 mi c r o
radianes de camb io . 

A l  ig ual que el ca nal 3 p resenta un comp ortamient o muy 
regul ar, (Figura No . 10 ) , hasta el dí a 18 a l as 22 horas 
cuando regi st ra una l ec t ura de 4047 y se est a b il iza el di a 19 
a l as 12 horas cuando regist ra una l ect ura de 4058. Es L e  
camb io de 11 b yt es es muy simil ar a l  de l a  comp o nent e nort e,  
l os c ual es p rec eden al enj amb re de l os dí as 21 y 22.  

En sint esis, l a  comp o nent e est e p resenta un l igero inc rement o 
c o n  rel ac ion al mes de ab ril .. 

2 .  5 . -- Can.a l 8 :  REC I O  RAD I AL.

Regi st ro inicia l :  
Regist ro f inal : 
Dif erenc ia : 2 b y t es que c o rrespo nden a 7 . 2  micro-ra

dianes. 

Presen ta un inc remen t o  de 10. 8  mic ror rad ianes (3 558) hasta el 
dia :11, f echa en l a  c ual emp ez o un desc enso hasta el dí a 2 1  
c uando se regist ra una l ec t ura de 3552 . El camb i o  de 2 1.6 
mic ro rra dia nes hast a el di a q ue se p resenta el enjamb re, ha y 
que est udiarl o det enidamen t e  p o r  cuant o l a  reso l uc io n  del 
aparat o es muy di f er ent e a l os I nc l inomet ros de I nderena y 
Ref ug i o. 



A par tir del d 1 a
c ua l  te rmin o e l  

se estabi li z a  e n  3553 , 
de mayo. Fi gura N o.1 1 . 

l ectura c on la 
mes 

...., . MEDICION ELECTRONICA DE DISTANC I AS 

Se ocupan las e stac i ones den omin a das C i sn e  y Arbol it o II. 
Los c ambios en l os val ores de l as med idas de dista n ci a 
ocurr idos se presen ta n  asi : 

3. 1 . Estac ion 

Fecha 

CISNE. 

19-05-87 

------ • ------- • ---------- • ---------- • ------------ • ------ ----. . . . . 

Nume ro ! N ombre Lectura Lectura Fe cha Lect 
li n e a  ! 1 i n e a  a c tua l an te ri or a n te rior 

D i feren ci a 
( en mts)------ • ------- • ---------- • ---------- • ------------ • ------ -- -- \ 

2B 

2C 

2D 

2E 

. . . . . 
! La va 2430. 637 24 30 . 638 14-04-87 

! Glacie r !  42 19. 640 42 19.590 1 4-04-87 

! Chen te 1693 . 279 1693 . 281 14-04-87 

! O ll eta 3356. 051 3356. 135 14-04-87 

0 . 00 1  

0 . 0 50 

-0 . 002

-0 .084 ------ • ------- • ---------- ' ---------- ' ------------ • -----------

� '"J. 
--· • .L. .  

. . . . . 

Estaci on :

Fecha 

ARB OLI T O  I I . 

26-05-87

------ ! ------- ! ---------- ' --------- ! ------------ ! -----------

Numero! N ombre 
lin ea ! linea 

Lec tura 
a ctua l 

Lect. ura 
an te rior 

Fecha Lect . ! D i fe ren ci a 
a n terior ( en mt s. ) ------ • ------- • �-------- • ---------- • ------------ • -----------

5A 

5B 

. . . . . 

! N . Bac k 1 987 . 992 1988. 047 30-04-87 

! Rock 3730.2 13 3730. 127 30-04-87 .

-0 . 055

0 .086



. < ...,....... .  ._) Estac ion 

Fecha 

No. l ine a 
Nombre l inea 
Valor 1 ect ur a

: C ISNE 

: 30-05-87

: 2A 
N .  Rid ge 

: 3538.184 mts. 

S e  r e ubi c o  e l  r e f lector; por l o  tan t o, s e  con sid era e sta como 
pr ime ra med id a. 

4. VECTORES DE NIVELAC ION DE PREC I SION.

Se re al izo l a  n ivel a c ion d e  l os vect ores B r isas 1 A  y 1 B ,
( an t er i or Bri s as 1) , Br isas 2 ,  Aguac er ales , Mol i n os y O l l et a  
2 ,  par a  u n  t o t a l  de sei s ve ctor es. 

Las d if erenci a s  de l a  c ompa ra c i on d e l v a l or  o b t en i d o  c on l o s 
v a lores base y an t er ior r espe ctivamen t e , e x pr e sa d os en va l or 
a b so l ut o  en met ros , s e  presen t an a con t in u a c i on ,  as i : 

4. 1 . - VECTOR

DATO BASE 

F ec h a  

T r a mo 

: BRI SAS 1-A 

6.0612 1  mt s de de sn i vel  

25-03-87 

Casa Br i sa s-Brisas 1 

Lec t ur a  Ac t u a l  
Fec h a  

: -6 . 05872 
1 9-05-87 

Lect ur a a n t e r i or :  -6 . 0� 12 1  ( dat o ba se ) 
Fec h a  

4 .  2:. - VECTOR 

DATO BASE 

Fecha 

2�-03-87 

BR I SAS 1 -B 

7 . 414 3 4 m t s  d e  d esn i ve l . 

2 5-03-87 

D I FERENC I AS 

o .  0024 '/



Tramo 

Lec tur a  .:ic t u a l  
Fecha 

Lectur a ant er ior : 
Fec ha 

Casa Br i sas B ri sas 2 

DIFERENCIAS 
- 7. 41297

19-0 5-87

7 . 4 1434 (da to b ase) 
2 5-03-87 

0 .0 0 137 

Como es tos 2 vector es , Br i sas 1A y 1B, conj untamente formaban 
a l  vec tor Br i s a s  1 , se  cons idera pr udente, con el a nimo de 
no per der l a  i nf or ma ci on q ue de ti empo a tr a s  se posee, hacer 
la r espectiva comp osicion compa raci on corres pondi ente a l  
v ector en menci on, tomando el valor q ue resulte de la di f e
r enci a entre los valor es de 1 A  y 1B . 

4. 3.

: BR I SAS 1 .VECTOR 

DATO BASE 1 . 3 5620 mts de desni vel 

Fecha : 2 8-11-85 

L ectura Actual 

L ectura a nteri or : 
Fecha : 

1. 35425

1.35314 
25-03-87 

VECTOR : BRISAS 2 

DI FERENCIAS 

0. 00195 
0.00 111 

0. 00306 

DATO BASE : 14. 80680 mt s .  de d es ni vel

Fecha 30-11-85 

Tramo Br i sas 2 - Brisas � 

Le¡::: tura Actua l : - 14 . 8062 1
Fecha : 20-0 5-87

Lectura Anterior : 14. 80 740
Fecha : 2 5-03-87 

DIFERENC I AS 

0. 00059

0 . 00001 
0 . 00060 



4. 4.

4. 5 .

4. 6 �

VECTOR AGUACERALES. 

DATO BASE : 6 .06120 mts de desn i ve l  

Fec h a  06-0 1-86

Tramo Ag uac eral es 1 - 2. 

Lec tura A c tual 
Fec h a  

Lec tura A nteri or: 
Fec h a  

VECTOR . MOLINOS 

6 . 06454
28-05-87

6 . 0608 5
22- 12-86

DIFERENCIAS 

0.00334 

0 .0 0369 
0.00035 

DATO BASE 8 . 7 7881 mts de desn ivel 

Fec h a  : 29-0 5-86

Tramo Mol i n os - I . S. Moli n os 

Lec tura Ac tual 
Fec h a  

Lec tura an teri or: 
Fec h a  

8 . 7 7763 
28-05-87 

8.7 7 702 
09- 12-86

: DLLETA 2 

DIFERENC I AS 

0. 00 118

0 . 00061 
0.00 17 9  

VECTOR 

DATO BASE 23.7 1225 mts de desn ivel 

Fec h a  : 29-05-86 

T ramo 0 1 1 eta 2 3 

Lectur a Ac tual 
Fecha 

: -23 .70978 
28-0 5-87

Lec tura An ter i or: -23.710 7 5  
14-04-87 Fec ha 

DIFERENCIAS 

0.00 247 

0 .00097 
0.0 0 150 



4. 7 .  COMENT AR IOS. 

Del c onteni d o  d e  los anter i or es cua d r os se pued e c onclui r :  

4. 7 . 1. Par a  u n  a nali si s par ti cular n o  se ti enen e n  cuenta aun
los vector es l A  y l B  d e  Br i sas, a la esper a d e  r ecolec ci on d e
una b u ena c a nti d ad d e  i nf or maci on . Mi entr a s, pr esentand o la s
d atos en c on j unto d e  los d os tr a mos c on f or ma nd o el vector
B ri sas 1, este pr esenta una d i smi n uci on d e  un mi li metr o c on
r espec to a la lectur a a nter i or y el d ato b a se,  d e  a cuer d o  a
ob ser vac i ones r ea li zad a s  en un i nter valo d e  ti empo d e  d os
meses a pr ox i mad a men te, lo cua l i nd i c a  estab i li d ad en d i ch o
sector .

4. 7 . 2. E l  vector Br i sa s 2, d e  a cuer d o  a los i ncr ementos
pr esentad os ,  muestr a gr a n  estab i li d ad .

4. 7 . 3 .  El vector Olleta 2, por c ier to el ma s cer c an o  a l
cr a ter d entr o d e  los ocupad os este mes, presenta r especto a
la lectura a nter i or un i ncr emento en la d i f er en ci a d e  ni vel
d e  un mi límetr o.

4. 7. 4 .  El vec tor Aguacera les pr esenta los mayor es valor es d e
d i f er enci a r especto a la s lectur a s  b ase y a nter i or . Si n  emb ar
go, un c omportami ento r ea l  d e  este tr amo no es posi b le ser
obser vad o  por ex i sti r un per i od o  d e  ti empo d e  var i os meses
entr e las d os ulti ma s ob ser vac i on es. Pla nteami n eto i d enti co,
a un q ue la s r especti vas d i f er enc i a s  son men or es, es par a  el
vector d e  ni velaci on Moli nos.

De los comentar i os anter i or es se pued e c onclui r q ue los 
vector es d e  ni velaci on en la a ctua li d ad n o  pr esentan 
a lter a ci on d e  la cor tez a terr estr e en sen ti d o verti ca l. 
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GEOLOG I A

Las medid a s  de l a s emis i ones de a a s es az u fra dos , c on el 
met odo COSPEC osc i lar on ent re las 400 y las 2400 t on / dia. 

Las med idas mas a l tas f ueron las alc a nz ada s  el 27 de mayo 
despues d el e nj ambre de sismos de a lt a  frec u enc i a  ocur rido el 
2 1  de est e  m e s .  

Desafortuna d a men te no s e  pu dieron rea liz ar m edidas c ont i nuas 
ent re los di a s  1 3  y 23 por enc ont rar s e  l a  c olumna de v a por 
di rigida por los vient os h a cia el la do Est e del vol e a n  a l  
c ual no hay aun a c c es o  vehic ul a r  
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