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RESUMEN 

SISMOLOGIA 

Marzo de 1989 

La actividad sísmica del Volcán Nevado del Ruiz durante el 
mes de Marzo mostró un descenso en cuanto a la energía 
sísmica liberada asi como una regularidad en la ocurrencia 
de · eventos sísmicos, predominando los eventos de alta 
frecuencia. 

La fuente mas activa durante el mes se situó a unos 4 km 
al SW del crater Arenas y las profundidades oscilaron 
entre 0.5 y 5 km. 

Los eventos superficiales continuaron en niveles bajos. 
El tremor se mantuvo en niveles bajos durante todo el mes, 
con la presencia de pulsos que alcanzaban amplitudes altas 
pero de muy corta de duración y poca energía. 

NUMERO DE EVENTOS SISMICOS 

Durante el mes se mantuvo la misma tendencia de los meses 
inmediatamente anteriores, en cuanto al número de eventos 
sísmicos, figuras 1,2,3 y 4, registrándose un total de 
3334 sismos discriminados así: 
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Tipo 

alta frecuencia 
baja frecuencia 
superficiales 
total 

Numero 

1390 
1858 

86 
3 3 34 

Promedio/dia 

45 

60 

3 

108 

El día de mayor ocurrencia fue el 18 presentándose 249 
eventos, asociados en su mayoria a un enjambre de alta 
frecuencia. 
Durante los primeros dias del mes fue notoria la 
ocurrencia de eventos de largo período la cual disminuyó 
en el transcurso de éste. 

ENERGIA LIBERADA 

La energía sísmica mostró una disminución con respecto al 
mes anterior, situándose en el nivel base que se viene 
presentando desde el año pasado, figuras 5,6, 7. 

LOCALIZACION DE SISMOS DE ALTA FRECUENCIA. 

No fue posible localizar un número lo suficientemente 
representativo de sismos debido a algunos problemas con la 
red, por lo cual los epicentros muestran cierta 
dispersión, agrupándose en mayor número hacia el SW del 
cráter Arenas, figura 8. 

Los hipocentros se presentaron entre 0.5 y 5 kiló metros de 
profundidad, figura 9. 
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TABLA 1. Parámetros de localización. Sismos de alta 
frecuencia en el Volcán Nevado del Ruiz. Marzo de 1989. 

DATE 
890302 
890303 
890309 

89(:309
890310 
89(1321
890321 
890322 

o9u.).::¿
890322 
890323 
890323
890324 
89032:, 
890325 

TREMOR -

ORI6IN 
1551
1050 
1711 
1-t'l '•L 

1020 
322 

20:'9 
028

1 e ..,. .. , ·'
1942 

O:,S
6 e 

.J 

1649 
137 

1330 

7.20 
0.3�

57.70 
I"· P ... C.�"t 

48.68 
1 :! . :1:1
1.08
3.51 

26.79
,, !r" 

L,00 

27.37
33.38
54.15 
6.21 

51.66

LAT " 
ll 

4-52.46
4-52.46
4-54.32
4-�13. 77
4-53.89
4-�11.44
4-:,3. 70 
4-53.80
• e { e; 

ft-Jl. JI 

4-:,1. :,8 
4-47.92
4-52.1:.
4-54.22
4-:,3. 5:, 

4-:,1.65 

LO!i6 w DEPTH 
75-20.24 1.41
75-19.77 0.61
75-20.38 0.08
75-20.17 0.65
75-18.82 2. 58
75-20.24 5.00
7:,-18. 64 4.70 
7:,-18. 84 4. 96
7:i-20.35 5.00 
75-20.48 2. 51
75-23.54 2.26
75-20.66 3.19
75-19.62 1. 29
7:,-20.98 :,.00 

75-20.36 0.44

NO 6AP DMIN 
6 216 3.3 
8 116 2.9 
6 136 1.0
e 152 1. 5 •' 
8 163 3.6 
4 260 3.9 
/ 171 3.2 
7 161 ..,. e 

�� . ..1 

4 257 4.0 
e 258 4.2 ., 
8 305 12.0 
6 243 3.7 
6 129 2.3 
5 279 1.1 

7 244 4.0 

RMS ERH 
íl ,_ u, lJ.) 0.6
0.11 0.6 
0.05 1.0 
0.04 0.5 
0.08 0.6 
0.13 
o.os 0.6
0.07 0.6 
0.10 
0.04 0.8 
0.10 1. 5 
0.05 0.6 
0.04 0.2 
O .16 0.5
0.06 l. o 

ERZ 
0.3 
0.8 
1.8 
0.4 
2.4 

(l n 
• 7 

l.:, 

2.9 
., e 
.l,.J 

1. 7
0.4
0.1
0.8 

GM 
Cl 
Bl 

Cí 

Cl 

C! 

Cl 

Bl 
Bl 
,.., 
l,l 
,.., 
l,l 

r• ul 

Cl 
B1 
Cl 

Cl 

Lo más característico del tremor durante el mes fue la 
presencia de pulsos, la gran mayoría de ellos asociados a 
pequeñas emsiones de ceniza. 
El pulso de mayor duración fue de dos horas 
aproximadamente, el cual se presentó el dia 12 a las 12:3 6 
y que además mostró el mayor valor de desplazamiento 
reducido en el mes (2.72 cm2 ) 
Los períodos predominantes en el mes fueron entre 0.25 y 
0.3 5 segundos ( figuras 10,11 y 12). 

ACTIVIDAD TECTONICA LOCAL ** 

El choque de las placas litosféricas en el pacífico 
colombiano convierte la región andina en un escenaario de 
acontecimientos naturales catastróficos como son el 
vulcanismo y los movimientos tectónicos que atentan 
contra el equilibrio emosional y material de un núcleo 
arnplio de la población. 

Con el estudio de los sismos tectónicos locales para la 
red sismológica del Ruiz, se pretende localizar zonas 
sismogenéticas dentro de la región del viejo Caldas, para 
posteriormente evaluar el riesgo potencial que ofrece 



SISMOS TECTONICOS LOCALES 
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este tipo de actividad sísmica. 

De manera preliminar se mustra la actividad tectónica 
durante el período primera quincena de diciembre de 1988 
hasta marzo de 1989, sefialando la ocurrencia del primer 
arrivo para cada estación (figuras 13,14 , 15 y 16 ). 
El número total de eventos fue de 219 de los cuales se 
procesaron 207. Durante el período de marzo la estación 
Santa Isabel estuvo fuera de servicio, lo mismo gue Tolda 
Fria en los últimos dias del mismo mes. 

ACTIVIDAD SISMICA VOLCAN NEVADO DEL TOLIMA 

Desde el 28 de agosto de 1988 se instaló una estación 
telemétrica gue ha venido operando regularmente hasta el 
momento en una de las laderas del volcán nevado del 
Tolima, localizada a una distancia de 3 . 0 km del cráter, a 
una altura de 3 960 msnm con coordenadas 4 3 9. 13N, 
75 18.3 8W, figura 17. 

NUMERO DE EVENTOS 

Para la clasificación de eventos sísmicos se utilizó la 
adoptada para el Ruiz y dada la aparente cercanía en las 
magnificaciones de los sistemas en operación se tomó el 
mismo nivel mínimo para tomar en cuenta un sismo, o sea 
coda mayor o igual a 5 segundos y amplitud pico a pico 
mayor o igual 4 mm, con ganancia del registrador igual a 
50mV/ mm y en el VCO igual a 84 db. 
El número total de sismos registrados hasta el 31 de marzo 
fue de 210 sismos siendo 90 de alta frecuencia Y 120 
de baja frecuencia. 
El máximo valor de sismos diarios alcanzados hasta· ahora 
ha sido de 15 , el dia 8 de febrero de 1989 . Figura 18. 

ENERGIA LIBERADA 

La energía liberada se calculó utilizando las mismas 
expresiones utilizadas para el Ruiz. La figura 19,muestra 
la energía sísmica total de los eventos de alta y baja 
frecuencia ,observándose valores bajos y en general muy 
estables. La energía acumulada, figura 20, muestra una 
tendencia muy regular siendo mayor la energía acumulada de 
los eventos de baja gue los de alta.El mayor valor de 
energía liberada diaria se presentó el dia 8 de febrero, 
alcanzando un valor de 6.85E6 ergios. 
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ACTIVIDAD SISMICA DEL VOCAN GALERAS 

El volcán Galeras se ubica a unos 8 km de la ciudad de
Pasto, con coordenadas 77 º 22'W , 1º 13'N y con una altura 
de 4200 msnm. 

· Debido a los indicios de reactivación que estaba mostrando
el volcán a mediados de febrero se instaló un red 
sismológica desde el 27 de febrero de 1989 en los 
alrededores del volcán.Hasta 11 31 de marzo, dicha red la 
confomaron 4 estaciones portátiles y una estación r 
telemétrica figura 21. 

Los criterios de clasificación utilizados para el 
.:�':Galeras fueron los mismos que en los volcanes 

Tolima. 

NUMERO DE EVENTOS 

volcán 
Ruiz y··:·.:.�

Durante el primer período de registro sísmico el volcán 
Galeras mostró un continuo incremento en su actividad·--��-'-· 
�ismica,figura 22. 
Desde el 27 de febrero hasta el 31 de marzo, se registró····----· 
un total de 2018 eventos sísmicos ,discriminados así: 
J?.97 de baja frecuencia y 221 de alta. 

· ·El 25 de Marzo se registró el máximo número de sismos de , .
baja- frecuencia y los dias 3 y - 5 se - presentaron los-_.+'.;-- - :.e 
máximos valores para los de alta. Figura 23 y 24

ENERGIA LIBERADA 

La energía liberada se calculó utilizando la misma 
metodología empleada en el Ruiz. ::-·:,. 
Las figuras 25 y 26 muestran claramente un incremento ·-.,� 
paulatino en la energía liberada. Al comparar estos 
valores con los obtenidos hasta el momento en el Ruiz, 
pueden considerarse como mode�ados , teniendo como 
referencia valores cercanos a 500x10 - 6 ergios alcanzados 
antes de la erupción del 13 de noviembre de 1985. 

La localización de sismos de alta frecuencia no 
realizado hasta el momento por problemas con el 
real en las estaciones. 

se ha 
tiempo 
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DEFORMAC I ON 

RESUMEN . 

P a r a  e l  mes d e  Ma r z o  d e  1 989 f u e ron o c u p a d a s  9 d e  l a s 1 2  e s t a  
c i on e s  d e  i n c l i n ome t r i a  sec a q u e  e s t a n  s i en d o  observad a s . E l  
to t a l  d e  med i c i on e s  f u e  2 5  y l os va l ores en c on t r a d os se  c on s i  
d e ran  baj os , c on e x c e pc i on d e  l a  es tac i on d e  Mo l i n os q u e  pre­
sen t a  va l ores d e  moderados  a a l tos . 
En I n c l i n ome t r i a  E l ec t ron i c a  por l a  e s t a c i on d e  R e f u g i o  se  o b  
tuv i e ron 7 1 2  d a tos en l a  c om pon en t e  N o r t e  y 7 1 3  d a tos e n  l a  
c o m poneri t e  E s t e . L a  e s t a c i on d e  Rec i o  a p o r t o  so l a men t e  4 7 8  d a  
t o s  d ebi d o  a q u e  e s tuvo f ue r a  d e  serv i c i o  p o r  espac i o  d e  8 
d i a s por p ro b l emas e i ec t r on i c os que ya  f u � r on su perados . 
Se oc u po e l  Vec tor C o r t o  d e  N i v e l ac i on d e  P i rana  y l as d i f e­
ren c i as e n c on t r a d a s  en e l  son d e l o r d en d e  c en te s i mas d e  m i ­
l í me t ros . 
Ademas d e  l a  v i g i l a n c i a  d e l  Vo l e an Nevado d e l  Ru i z  se  i m p l e­
men t o  aun mas l a  v i g i l an c i a  d e l  Vo l e an  Ga l e r a s  c on 2 e s t a c i o
nes d e  i n c l i n ome t r i a  seca , 5 vec to res c o r t os d e  n i v e l ac i on y 
u n a  r ed d e  med i c i on e l ec t ron i c a  d e  d i s t a n c i as ( E . D . M ) . 

1 . I NCL I NOMET R I A  SECA 

A l  an a l i z a r  l a s f i g u r a s  1 y 2 en f u n c i o n  d e l  vec t o r  i n f l ac i on 
se puede n o t a r  l as d i f e r en tes t en d en c i a  d e  l os vec tores r esu l 
t an t e  d e  c ad a  m ed i c i on d e  l as es t ac i on es oc u pad a s . E n  l a  e s t a  
c i on M o l i nos c on t i n u a  e l  c ompor t a m i en to  es pec i a l  q u e  s i em p r e  
h a  man t en i d o ; l a e s t ac i on Nere i d as q u e  p resen to  c a m b i os i m par 
tan t e s  en e l  mes a n t e r i o r  c on serva  va l ores s i mi l a res para  l os 
d i as  3 y 1 0  , v a r i a n d o  su t en d en c i a  c on va l o r es baj os a f i n a l 
d e l  mes . L as  e s t a c i on e s  d e  P i r a n a , B i s ,  R ec i o ,  T u m bas e I n d e r e ­
n a  c am b i a ron d e  sen t i d o  sus c omn ponen t e s  pero c on servando v a ­
l o res baj os . L a  es t a c i on d e  O l l e t a  se man tuvo e s t a b l e c on vec 
t o r  r e su l t an t e  en d e f l ac i on . L a  e s t ac i on de R e f u g i o  q u e  pudo 
ser  oc u pada  8 veces presen t a  una  e s t a b i l i d a d  en su c om por t a ­
m i e n t o  c on t en d en c i a s i n f l ac i on a r i as y d e f l ac i on a r i a s  pe ro  
c on va l o r es baj os . 
L a s  f i g u r a s  3 y 4 mues t ran  l os resu l t ados d e  l a s c om ponen t e s  
No r te y E s t e  d e  c a d a  u n a  d e  l as e s t ac i ones o c u pad as . 



� L •t 
\J.h:v., • 

o N IETO

o R UBI

o RECIO

o P I RAÑA

l!),. ,,..,..

O 5 1 0 15 M IC R ORAO I ANE S 

E SCA L A  G R AF I CA 

I NGEOMJNAS 
OBSERVATO R I O  VULCA NOLOG ICO OE COLO MB!A 

I NCL INOME TR I A  S E CA 
V E C TOR IN FLA CION 

A utor · G r l.f()  dt Dt l o rmo cioo 

2 1 O 1 2 K'" 

D 1b�o  C l u ra l nu R u ! r o po V 

marzo -89 f ig I de 5 



o NI ETO

O R U BI 
IN DERENA 

0 3 1  

�
2 1 / 

o A R E NALES

(111\ . •• .\!l.';.: .... 

O R E C IO 

· 2 �
1 0 

PIRA ÑA 
2 1

��'""IQA

1 0  

Oe=t=J _ • .  1p 
1� M IC R O RAOIANES

E SCALA GRA F I CA 

INGEOMINAS 
OBSERVATORIO VULCANOLDG ICO DE COLOMetA 

/ NCL/ N O METR/A SECA 

V ECTOR /NFLAC/ON 

ll ulor : G r upo  d e  D, forma cidn Oib140 C l a ra In" R u t repo V 

o 2 Km marzo-891 fig .2 de5 



2 . I NCL I NOMET R I A  E L E CT RON I CA 

L a  f i gu r a  5a  mues t r a  e l  c ompor t a m i en t o  d e  l a  es t a c i on R e f ug i o
en su c om ponen te Nor t e  u n a  e s t a b i l i d a d  e n  e l  presen t e  mes -
f r en te a l  l i g e r o  a s c e n s o  que t ra í a  d e l  m e s  a n te r i or . L a  f i g u  
r a  5 b  presen t a  l a  c om pon en te E s t e  d e  l a  e s t ac i on R e f ug i o  t o­
ta l men t e  est a b l e  c on r es pec t o  a l  mes a n t e r i or . 
L a  f i g u r a  5c , p a r a  l a  estac i on de Rec i o  e n  su  c om pon e n t e  
Ra d i a l  mues t r a  u n a  ausen c i a  d e  da t os p o r  e s p a c i o  d e  8 d í as  
d e b i d o  a u n a  f a l l a  e n  l a  r ec e pc i on d e  l a  s en a l  pero de  t od as 
maneras  n o  p r esen ta  c am b i os s i g n i f i c a t i vos . 

3 . VECTORES CORTOS DE N I VE L AC I ON .

So l amen te s e  r ea l i z o med i c i on en e l  vec t or c or to d e  P i r a n a  e l
d i a  2 d e  Ma r z o  d a n d o  c omo resu l t a d o  c on r e s pec t o  a l a  med i d a  
de l 6 d e  F e b r e r o  l as s i g u i en t es d i f e ren c i as :

TRAMO DESN I VEL  A NT E R I OR DESN I VE L  ACT UAL D I F E RENC I A
( c m ) ( c m ) ( c m )

1 - '") 1 37 . 384  1 37 . 369 - 0 . 0 1 5.t.. 

2 - 3 2 57 . 565 2 57 . 583  0 . 0 1 8
3 4 83 . 98 1  83 . 9 7 0  - 0 . 0 1 1
4 5 1 4 7 . 538 1 4 7 . 5 4 7  -0 . 009
5 - 6 1 1 5 . 808 1 1 5 . 7 86 -0 . 022
6 - 7 244 . 6 5 1  244 . 684 0 . 033
7 - 8 1 50 . 679 1 50 . 666 -0 . 0 1 3

E n  t e r m i n a s  gene r a l es s e  pued e a p rec i a r  q u e  l a s d i f e r en c i a s  
en c on t r a d a s  e n  l as m e d i c i on n es son r e l a t i vamen t e  b a j as . 

4 . OTRAS ACT I V I DADES 

4 . 1 Vol e a n Ga l e r as - N a r i n o .  

E n t r e  l os d i a s 2 5  d e  Ma r z o  a l  6 d e  A b r i l ,  s e  r ea l i z a r on me­
d i d as de d e f or mac i on en  l a s e s t ac i on es que c on a n t e r i o r i d a d  
se ha b í an m a t e r i a l i z a d o  en e l  a rea  d e l  V o l e a n Ga l e r a s . 

Se en c uen t r an  e s t a b l ec i d a s d os e s t a c i on e s  d e  I n c l i n ome t r i a  
Sec a denom i n a d a s E l  P i n t a d o  y E l C a l a boz o ,  c i n c o  vec t ores  c or 
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tos d e  n i ve l ac i on l l amados a s í : Be l l av i s t a , P i ed r a s , Los Mo­
j on es , Coba Neg r a  y T e l ec om ,  a su vez , se m a t er i a l i z o  una ba­
se p a r a  E . D . M .  l l am a d a  C r a t e r  c on l a  i n s ta l a c i on de t re s  re­
f l ec tores d en t r o d e  l a  c a l d e r a . 

Los va l ores e n c on t r a d os en l a s e s t a c i on e s  d e  i n c l i n ome t r i a  
sec a  son b a j os y es t a n  en t r e  2 y 5 m i c r o r a d i an e s . En c uan to  
a l os vec t or e s  c o r t o s  d e  n i ve l ac i on ,  s e  o b t uv i e ron d i f e ren­
c i as d e l  o r d en d e  d ec i ma s  y c en t e s i mas d e  m i l í me t r o . 
P a r a  l a s med i d a s  d e  E . D . M .  s o l o  se pudo o b t e n e r  d i f e r en c i as 
en d os d e  l os t re s  r e f l ec t ores i n s t a l a d os . E n c u a n t o  a l a n a ­
l i � i s  de l os va l o r e s  ha l l ados , se d e be e s pe r a r  a o b t e n e r  u n a  
m a y o r  c an t i d ad  d e  d a t os c on s i d e r a n d o  q u e  e s t a s  son l a s p r i me­
ras med i d a s  q u e  s e  t oman . 

4 . 2  G l a c i o l og i a . 

Como pa r te d e l  p r oyec t o  I n ven t a r i o  de G l a� i a re s  d e  Co l o m b i a  
q u e  ade l an ta n  c on j u n t a men te e l  I GAC . y e l  I NGEOM I NAS , s e  p ro­
c ed i o  l os d i a s  8 y 28 d e l  p resen t e  mes a l  c a m b i o  d e l  r eg i s t ro 
d i g i t a l  d e  l a  e s t a c i on c l i ma t o l og i c a  l oc a l i z ad a  en l a  c u m b r e  
d e l  Nevado d e  San t a  I sa be l . Va l e  menc i on a r  q u e  e s t a  e s t a c i on 
e l ec t ron i c a  e x pe r i men t a l , a l mac en a  da t o s  c a d a  1 5  m i n u tos d e  
f a c to res t a l es c omo d i r ec c i on y ve l oc i d a d  d e l  v i en t o , prec i ­
p i tac i on , tempera t u r a s  b a j o y sobre l a  su pe r f i c i e  d e l  hi e l o ,  
r a d i a c i on y l um i n os i d a d  a tmos f e r i c a  e i r r ad i ac i on y l um i n o s i ­
d a d  ref l ej ad a  p o r  e l  g l ac i ar . 
L a  i m po r ta n c i a  d e  e s t a  e s t ac i on r a d i c a  en q u e  a d em a s  d e  s e r  
l a  d e  mayo r a l t u r a  s . n . m e n  e l  p a í s ,  es l a  un i c a  q u e  i n d i c a  
tan d i ve r s i d a d  d e  d a tos a c e r c a d e l  c l i ma y c on t r i bu i r a  d e  
man e r a  dec i s i v a  e n  e l  es tud i o  d e l  c ompor t a m i en to d e l  f enomen o 
g l ac i a r  en Co l o m b i a  y en e l  mundo . 

GRUPO DE DEFORMAC I ON 

Hec tor  Mo r a  P .  
J a i r o Soc a r r as  B .  
L u i s  F .  Gu a rn i z o  A .
J a i r Rami r e z  C .  



GEOLOGIA - GEOQUIMICA 

Durante el  mes se lograron rea l i zar 7 medi das  debido a que la  
mayoria del t iempo la  columna estuvo d ir igida hac ia e l  sector 
SE en donde no se tiene acceso vehicular . 

Las medidas rea l i zadas fueron ( figura 1 ) :

Marzo 3 
8 
1 0
1 5
2 2
2 7
3 1

4 3 7 2  
2 6 0 2  
1 6 1 7

9 6 0  
5 2 1  

2 6 3 0  
7 4 5  

( medida incompleta ) 

Para un promed io  mensua l de 1 9 2 1 ton / d ia  y con una 
ve loc idad del viento entre 1 . 0  y 2 . 8  m / seg ; que en term ines 
genera les marcaron una leve tendenc ia a la baj a  en lo 
recorrido de l ano ( F igura 2 ) .  

La caracterist ica princ ipa l  de las med idas ocurrio e l  d ia  3 
cuando hubo una a l ta concentrac ion de S02 medido con v iento 
standar ( 1 m/seg ) y el cua l fue de 1 9 0 0  ton /d i a  s in estar 
asoc iado a eventos s ísmicos y muy s im i lar a los obten idos en 
la em i s ion de ceni zas de Marzo de 1 9 8 8  

En e l  promed i o  mensual ex i s t io un descenso en l a s  medidas 
pero s in l legar a n iveles  muy baj os s ino que por e l  contrario 
hace continuar en ascenso la pos ible "' l inea base "' ( Figura 3 ) . 

Tambien durante este mes se rea l izaron las primeras medidas 
con e l  COSPEC en el volean Galeras , las cua les d ieron 40 ton 
/ dia  con e l  metodo mov i l  y 30  ton /dia con e l  metodo 
estac ionario . 
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A CONT I NUAC I ON SE PRESENTA LA L I STA DE ESTUD I ANTES QUE HAN 
ESTADO V I NCULADOS PERMANENTEMENTE CON EL OBSERVATOR I O  
VULCANOLOG I CO DE COLOMB I A  Y CUYO TRABAJO H A  TEN I DO U N  I NMENSO 
VALOR EN LOS D I FERENTES FRENTES DE I NVEST I GAC I ON : 
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