
Manizales 

APARTADO AEREO 1296. TELEX 83443 ( Cevul co) 

Boletín Informativo 

N� 43 

Agosto l 990 

REPUBLICA DE COLOMBIA 

MINISTERIO DE MINAS Y ENEAGIA 

'----�� ........ INSTITUTO NACIONAL OE INVESTIGACIONES GEOLOGICO-MINERAS -------



I N G E O M I N A S 

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO DE COLOMBIA 

Di rE•cci on: 
i:-1ddres:,s 

TE:-lefonos-� ('3f,8) 
Fax No. (5768} 

i=lvenida 12 de Octubre No. :l5--4-7 
Mani2ales - Caldas - Colombia 

843004 - 843005 - 843007 
825735 

AGOSTO l '3':30 

LA PRESENTE INFORMACION ES PRELIMINAR, CONFIDENCIAL Y 
SUJETA A MODI�ICACIONES, POR LO TANTO DEBE SOLICITARSE 
AUTORIZACIDN ESCRITA AL O.V.C. ANTES DE CITARSE ALGUNA 
PLJ:GL I c::nc J C)N" 

MANIZALES, COLOMBIA 



L. 

: 

ACTIV_DAD DEL VOLCAN NEVADO DEL RUIZ 

AGOSTO DE 1990 

La actividad sismica mostró en el mes niv��es bajos tanto 
en el , número como en la. energía liberada de los eventos. 
El tremer se caradterizó por presentarse en forma de 
pulsos gue en m1chos casos estuvieron asociados a eventos 
de la:;:·go período . Estos pulsos tuvieron períodos 
dominantes erttre 0.15 y 0.4 segundos y en general los 
despJ�zamientos reducidos fueron menores de 1 cm-2. El 28 
de 0-,Sosto se presentó un en.jambre de eventos de al ta 
frecuencia coh 400 sismos registrados en 6 horas. Este 
mismo dia antes de J. enj .3.mbr � se registraron tres sismo e:. 
sentidos en sectores cercanos al volcá,1.La localización 
epicentral de estos sismos y del enjambre fue al NE del 
cráter Arenas y los focos hypocentrales oscilaron entre 
0.5 y 6.5 km. 
Los datos de inclinometria electrónica mostraron cambios 
imoc�tant_s el dia 13 en la estación de Refugio. alrededor 
de 100 microrndianes pero sin presentar ninguna 
corr01�ción clara con otros datos. 
La nndirla prome�io de concentración de S02 en el mes fue 
de 2437 ton/clia favorecida por los fuertes vientos que 
osciJ.:-i.ron entre 2 y 13 m/seg. Fueron reportadas a.demás 
a.J..guna.-=:, en1isions·c.; d,3 cenizas.-

1. SISl·?)LOGIA 

4 1 
.L • .l. 

el n�val de 00urre�sia fue 2imilar al mes pasado con un 
li�erQ incr�ment0 en los sisimos de alta frecuencia. El 
númerr rle eventos sísmicos se �istribuyó asi: 

Alta frscuenc:a: 
B,=1.j a. '.° rec:ur:mc: i _ : 

2580 
1267 
5 

de Lo�-:-: ,-' j ", 2a 0ue ,:. lca:n�e.ron n:\.ve les e.J. tos en el numero 
cvent:-:-,:=i dur·ant<:: el me9 f, eron el 6 y el 11 asociados a la 
0��rr�1 0 ia de diGPar0s 0 trsnes de sismos de alta 
·f�0 ,-·· ·1 ��Í';_r."' ... 1 !��l (

1
:
j

fl. '�P. � �-r.r-.3_11�ó Bl incremento 
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importante del mes y estuvo a.socia.do a un en.jambre de 
eventos de alta frecuencia el cual registró 
aproximadamente 400 sismos en un lapso de tiempo de 6 
horas. Durante· los -:.":ütimos 10 dias antes del enjambre 
tanto los sismos de alta como los de baja estuvieron en 
niveles bajos.(Figuras 1,2 y 3). 

1.2 ENERGIA LIBERADA 

La energia sísmica registró un descenso con respecto al 
mes de julio y sólo el 26 de agosto se presentó un 
incremento importante de 2.3 E+OB ergios. que no alcanzó a 
superar los valores encontrados durante el mes anterior. 
Otros dias que alcanzaron niveles altos en la energia· 
fueron el 9, el 11 y el 22. (Figuaras 4.5 y 6) 

La mayor 
frecuencia 

magnitud para los sismos de baja y alta 
fue en ambos casos de 2.61 y correspondieron 

ocurridos los dias 9 y 14 respectivamente. a los sismos 

Los sismos de alta frecuencia durante este mes se 
carcterizaron por presentarse en forma de disparos o 
trenes· sismicos que registraron desde tres hasta ocho 
sismos por disparo, sin embargo la energía sismica de 
éstos se mantuvo generalmente entre niveles bajos y 
modera.dos. 

1.3 LOCALIZACION DE SISMOS DE ALTA FRECUENCIA 

Las localiiaciones epicentrales mostraron básicamente tres 
concentraciones importantes de sismos durante este mes: 

parte 
fuente 

En 

una en los iliededores del cráter , otra en la 
occidental alrededor de la Olleta y por �ltimo una 
concentrada a un kilómetro al norte del cráter 
general las profundidades estuvieron entre los 0.5 y 6.5 
kilómetros ( figura 7 y tabla 1 ). 
Los sismos del enjambre del 28 se localizaron 
principalmente a un kilómetro al norte del cráter y en el 
cráter pero en general poco profundos. Dentro de esta 
fuente norte se localizar0n tambien tres sismos gue fueron 
sentidos en sectores cercanos al volcán y que aparecen en 
la figura 8. 

TAnLt 1. Resultados de las localizaciones hipocentrales 
de loi sismDs d� alta frecuencia del Volean Nevado del 
Ruiz . Agosto de 1990. 

[::Tr: üRJGlll LtiT ·i � '.?iG ¡,¡ i.lEPTf-1 r1A6 NO GAf-' Dr\!N RMS ERH ERZ QM 

?(10801 317 51.43 4-��.L? 7�-21.70 4.46 1.66 7 231 2 6 8 0.05 0.8 0.5 C! TD=5 
�00801 335 17.9� 4-51.95 75-22.59 1.03 1.14 9 256 4.6 0.14 1.3 0.9 C1 TD=5 



900801 2022 8.88 4-52.58 75-19.82 3.19 
900803 2157 11.51 4-54.99 75-21. 25 2.50 
900803 2246 25.77 4-52.52 75-19.39 1.15 
900803 418 35.94 4-53.17 75-19.96 3.49 
900804 656 1.36 4-53 .18 75-19.63 1.32 
900804 752 6.56 4-53.49 75-19.84 0.31 
900806 2243 7.29 4-50.74 75-20.70 3.88 
900807 123 0.60 4-54. 9b 75-18.77 4.68 
900807 22 4 32.93 4-55.85 75-18.69 1.34 
900808 4 3 2.19 4-51. 23 75-18.82 2.75 
900809 3�,5 58. 63 4-54.24 75-19.89 0.04 
900810 1152 19.37 4-50.44 75-20.42 0.22 
900811 1828 2.18 4-53.13 75-19.62 0.80 
900811 1828 2.15 4-53.51 75-19.48 0.19 
900811 22 O 9.44 4-53.40 75-19.43 0.60 
900811 2247 29.20 4-48.57 75-22.40 2.81 
900811 2247 29.20 4-48.57 75-22.40 2.81 
900812 5 3 31.69 4-55.28 75-19.65 0.00 
900814 851 21.05 4-52.68 75-19.38 0.13 
900814 1325 10.09 4-55.30 75-21. 90 5.67 
900815 2054 43.31 4-54.54 75-19.08 4.53 
900816 2351 6.48 4-53.49 75-19.82 2.00 
900817 11 3 5.61 4-:,2.67 ' 75-18.93 3.13 
900817 19 5 48.99 4-54.22 75-19.71 6.54 
900818 210 24.87 4-54.�,5 75-19.23 1.00 
900818 224 16.95 4-54.10 75-18.98 3.95 
90081,9 229 37.34 4-53.40 75-20.02 4.44 
900820 110 28.1:, 4-52.62 75-15.58 2.00 
900824 1251 52.17 4-53.83 7�·-18.67 0.13 
900827 820 20.98 4-51.60 75-20.43 1. 50 
900827 19 8 54.50 4-51.09 75-20.56 1.00 
900827 2155 57.73 4-52.53 75-70.00 1.08 
900828 317 33.13 4-55.36 7:,-:9.86 0.97 
900828 451 51.32 4-55.27 75-19.86 0.50 
900828 455 25.57 4-:,5.25 75-19.84 1.40 
900828 �,28 22. 70 4-'55. 30 75-19.89 2 •. 91 
900828 1244 49.26 4-53.50 75-17.03 4.89 
900828 20 5 54.65 4-55.08 75-19.74 0.46 
90082B 1933 55.43 4-55.18 7':.i-19.77 1.40 
900828 2029 47.96 4-53.58 7:.-19. 58 0.50 
900829 130 14.04 4-53.84 75-19.14 1.09 
900829 1�,0 41.05 4-:,3. 34 75-19. :,5 0.61 
900829 �·2? 41. 36 4-53.51 75-19.44 0.46 
9( 0829 555 23.01 4-53.40 75-19.59 1. 54 
900829 653 42.45 4-54.45 75-19. 22 3.73 
9('·)829 721 45.90 4-53.40 75-19.63 0.55 
%0829 851 5.22 4-52.98 75-19.43 0.66 
700829 li30 54.82 4-53.39 75-19.53 0.68 
900829 1156 57.37 4-53.37 7H9.64 1.14 
900829 1245 41.94 4-53.58 7 :.-19. 28 1.15 
900829 1620 10.95 4-:,3. 49 75-19.38 0.74 

1. 59 8 256 
0.22 11 118 
0.30 8 193 
3.67 11 17.7 
0.76 12 166 
0.57 6 155 
0.49 7 268 

-0.62 10 180 

1.86 
1.86 
1.90 
1. 90 
1. 98 

8 255 
8 280 
5 119 
8 276 
6 168 
7 139 
6 146 

2.2 0.08 
1.7 0.04 
2.3 0.08 
1.2 o. 09 
1.6 0.08 
1.0 0.11 
5.1 0.03 
3;2 0.12 
5.1 0.05 
1.8 O. 06 
1.4 0.08 
5.0 0.08 
l. 7 0.07 
1.6 0.07 
1.8 0.15 

l. 98 7 299 10.0 0.03 
l. 98 7 299 10.0 0.03 
2.20 6 108 2.7 0.08 
0.43 4 251 2.6 0.14 
O .15 6 139 2.3 0.06 
0.15 6 143 2.9 0.04 
0.47 6 154 1.0 0.09 
0.28 6 166 l. 7 0.03 
0.02 7 146 1.6 0.11 
0.91 6 139 2.7 0.04 
0.07 10 173 2.7 0.04 
o. 77 9 225 0.8 0.10 
1.06 6 347 9.0 0.09 
0.94 5 170 3.4 0.03 
2.20 6 245 4.1 0.04 
0.45 10 260 4.6 0.06 
1.35 7 210 3.4 0.10 
2. :12 7 117 2.8 0.04 
2.23 7 113 2.8 0.04 
2.07 7 112 2.8 0.08 
1.31 9 115 2.8 0.09 
2.70 7 223 1. 7 0.06 
3.17 7 104 2.8 0.08 
1. 42 6 108 2.8 0.06 
(í.83 6 146 2.6 0.02 
0.88 9 123 3.3 0.07 
1.14 7 156 2.8 o.os 
1.20 9 145 2.9 0.02 
0.35 8 155 2.7 0.06 
0.73 7 147 3.1 0.06 
0.73 7 156 2.7 0.05 
o 7' . ,.J 6 170 2.8 0.03 
0.73 9 153 2.8 0.07 
0.73 8 158 2.7 0.02 
0.73 10 137 3.1 0.10 
0.73 7 144 3.4 0.03 

1.3 1.3 Cl TD=5 
0.2 0.4 B1 TD=S 
0.7 3.9 Cl TD=S 
0.7 0.8 B1 TD=S 
0.3 0.4 81 TD=5 
4.0 4.5 Cl TD=5 
0.5 0.3 Cl TD=5 
0.7 1.1 B1 TD=5 
0.5 0.5 Cl TD=S 
1.4 1.1 Cl TD=S 
0.1 4.9 Cl TD=3 
2.1 2.5 Cl TD=4 
0.5 0.6 81 
0.3 0.7 B1 TD=5 
0.7 0.8 81 
1.6 0.5 Cl 
1.6 0.5 Cl TD=l 
0.2 0.5 Bl TD=0.5 

Cl 
1.8 3.0 Cl 
0.5 1.1 81 
0.9 1.6 Bl 
0.7 l. 5 Bl 
1.4 2.9 Cl TD=2 
0.3 0.9 81 TD=2 
0.3 G.3 B1 TD=2 
1.3 1.1 Cl TD=2 
4.5154.2 D1 TD=2 
0 .1 0.1 Cl TD=2 
1.0 0.4 Cl TD=5 
0.4 0.3 Cl TD=l 
0.9 1.0 Cl TD=l 
0.3 0.6 B1 TD=l 
0.2 0.2 B1 TD=l 
0.4 0.5 81 TD=i 
0.5 1.4 B1 TD=l 
1.1 1. 6 Cl TD=2 
0.4 0.4 Bl TD=5 
0.3 0.4 81 TD=2 
0.3 0.3 B1 TD=2 
0.3 0.7 81 TD=2 
0.4 0.3 Bl TD=5 
0.1 0.1 Bl TD=5 
0.4 0.5 Bl TD=S 
0.5 0.8 Bl TD=S 
0.5 0.5 B1 TD;:5 
0.6 0.7 81 TD=5 
0.3 0.4 Bl TD=5 
0.1 1. 5 B1 TD=5 
0.3 1.2 B1 TD=:, 
0.2 0.5 81 TD=5 
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900829 1648 34.00 4-53 .81 75-18.37 
900831 1449 42.29 4-53.29 75-19 . 64 

1 . 4  TREMOR 

2.56 0.73 9 112 2 . 6  0.05 0.3 1 . 3 B1 TD=5 
0 . 95 0 . 52 6 161 2 . 8  0.07 0 . 6  1 . 6  81 

Durante e l 1 mes de agosto la intensidad de la señal de 
tremor disminuyó con respecto al mes ant erior y se 
presentó generalmente en forma de pulsos asoc iados en 
muchos casos con eventos de largo período . Estos pulsos 
presentaron períodos dominantes entre 0 . 15 y 0 . 4  segundos 
y desplazamientos reduc idos menores de 1 cm- 2  a excepc ión 
de los días 12 , 14 y 31  gue alcanzaron valores moderados 
( entre 2 y 5 cm- 2 ) . (  Figuras 10 , 1 1  y 12 ) .  
E l  pulso de tremor de l 12 estuvo aso c i ado a una caida de 
cenizas gue fue reportada desde e l  sector los Arenales en 
el vo lcán Nevado de l Ruiz .  

GRUPO DE SISMOLOGIA O . V . C . 

Alvaro Pab lo Acevedo N .  
Jairo Pat iño C .  
J .  Makar io Londoño B .  
Alvaro N ieto E .  
O lga Patric ia Bohórquez O .  
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2 . 1  , I NCL I NOMETR I A  SECA . 

Se h i c i e ron med i d a s  en l a s estac i on e s  d e  Re f ug i o , B i s , 
Nere i d as , P i r a� a  y Mo l i n os . E l  tota l d e  med i c i o n e s  f u é  d e  
5 ; !__neo. \/o:1 l o r-es r- f.:?s.u l tan tes; ·f uf::> ron baj os y 5.o l amen t r::� se 
presen t a , i g u a l que en el  mes an te r i o r , u n  i n c remen t o  
import;::rn tE· E-rn J. oc.,; ac umu l ados:, c:I E· c:1 m bi:1 1,,., c omponen tf:�S, en J. ¿� 
es tac ión d P  Mo l i nos . E s te c om po r t2m i en to t a n  t í p i c o  en  
Mo l i nos , o bed ece p r i n c i pa l mente  a l os c am b i os g en e ra d os a 
p a r t i r  de l as v a r i ac i on es d e l  n i ve l d e  l as a g u a s  
su b t e r r án eas p resen tes en e l  si t i o . Esto  se  h a  pod i d o 
c o r roborar g r ac i a s  a l a  u t i l i z a c ión d e  l os p i e z óme t ro s . 
Además de esta i n f ormac i ón , se h i z o  un  en sayo d e  
permea b i l i d ad e n  e l  s i t i o , d an d o  u n  c oe f i c i en t e  d e  0 . 86 
M t s . por d í a ,  va l or este c on s i d e r a d o  c omo c o e f i c i en e  
rnE:�cJ i o . 

En l as f i g u r a s  1 y 2 
v�c tores resu l ta rn tes 

se a p rec i an , l a  d i rec c i ón de 
y l os acumu l ados No r t e  y E s te 

c ad a  una  de l as es tac i on e s  oc u padas  res pec t i vamen te . 

2 . 2  I NCL I NDMETR I A  ELECTRON I CA .  

1 o�-; 
p ,3 1' .. ª 

Para  l a  estac i ón d e  Rec i o ,  en su c om po n e n t e  Rad i a l , n o  se  
presen t a ron v a r i ac iones i m po r t an tes . 

Para  e l  d i a  1 3 , d e  Agosto , en l a  estac i ón d e  R e f u g i o  s e  
p resen tó u n  sa l to e n  s u s  d o s  com ponen tes , a l c a n z an d o  a 
ser  de 9 1 . 2  M i c rorad i an e s  en e l  Tau Nor t e  y d e  99 . 8  
M i c r-o ,�i:'\cl i ,::1n (:?S  <-:.-,n  e l  Tau E s te . · F '..::; t (:? C é:1m b i o  n o  f3 t:? 
c o r r e l ac i on ó  c on n i n gún  even to s í sm i c o , aún que d e s pués d e  
esta fec ha ,  s e  han p resen tado c am b i os menos s i g n i f i c a t i v o s  
pero e s t o s  s i  asoc i ados a pu l sos d e  t rema r . 

Con res pec t o  a l a  es tac ibn d e  C r a te r , p a r a  e l  d í a 2 d e  
Agosto , se perd i� l a  se� a l . Pos t e r i ormen te  s e  rea l i z ó  u n a  
v i s i t a a l  s i t i o , comprobandose que l os eq u i po s  h a b í an 
su f r i d o d a�os por e f ec to d e  l os f ue r tes v i en t os y b a j a s  
tempera turas presen tes en l a  z on a . A l  �omen t o  d e  red a c t a r  
este i n fo rme e l  eq u i po h a  i i d o  rev i sado y se  e s p e r a  q u e  en 
el  t ranscu rsq d e  es tos d í as se r e i n s ta l e .  
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5.  - GEOLOG I A  - GEOQU I M I CA 

5. 1 .  - Observac i ones Genera l es.

Se cont i n ud en la  e l a borac i ón de  l os mapas d e  amen a z a  
vo l cán i ca pot enc i a l  de  l os Vo l canes Nevado Sant a I sa b e l  y 
Cerro Bravo. 

!::i . 1 .  2 - Cer-. i z as 

Hubo report es de  cer-.i z as l c,s d í  as 1 2 , 1 3 ,  y 28 d e  a g ost o ,  
en l os sect ores de  Mo l i nos ( 4  K m  a l  NW > , Mani z a l es ( 30 Kms 
a l  NW ) , e I nderena ( 6  kms al N W ) , respect i va ment e .  Las 
cen i z a s  l í t i cas present aron una cant i d ad ca í d a de 4 . 5 
grs / m2 ent re l a s  1 3  y 1 8  horas d e l  28 d e  a g os� o en e l  
s i t i o  I r,derena. 

E� genera l l a  f dmaro l a  present ó c� l or b l anco, poco d ensa y 
recost ada sobre l a  l ad era vo l �á n i ca en su  sect or NW.  

5. 2 .  - COSPEC

Se rea l i z aron 5 m�d i d as  de d i dx i do de  a z ufre cont en i d os en 
l a  c6 l umna de  va por. Los resu l t ados o bt en i d os fueron para 
e l  mes de agost o :

D I A  

1 

.3 

·::i ·=· .._._

E::'+ 

i?.7 

V I ENTOS 
1 mis 

1 i::: .  E, 

5. 7 

b .. 2 

-. e:: � - ._¡ 

2 . 0 

802 Ton/ D í a  
V I ENTO MED I DO 

2585 

3599 

3;)44 

1 397 

1 L¡. E,(> 

S02 Ton/ D :f a  
V I ENTO ESTANDAF� 

2 1 3

63 1. 

393 

730 

Para un promed i o  mensua l por med i d a  de 2437 t on / d í a  con 
v i ent o med i d o y 493 t on / d í a  con v i ent o est andar ( 1  m/ s ) . 
La v e l oc i d�d  d e l  v i ent o ha  empez ad o  h a  d i sm i n u í r  res pect o 
a l os meses ant er i ores aunq ue h u bo una med i d a  q ue l l eg ó 
ca s i  a l os 1 3  mis.  

La co l umna de  va por d i r i g i d a preferenc i a l ment e h ac i a  el  
sect or NW del  vo l cán.  
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5. 3 .  - Aná l i s i s  d e  Gases : 

5. 3 .  1 � CaJ as J a ponesas : 

E l  d í a  2 d e  a g ost o se i nst a l aron 3 est aci ones más d e  caJ as 
Ja ponesas : 
Est ac i ón Gua l í :  En e l  sect or d e  i nc l i nomet r í a  e l ect r ó n i ca 
d e  Ref u g i o. 
Est ac i ón Ref u g i o2 : Lavas arr i ba d e  l a  est ac i ón Ref u g i o  en 
l a  cot a 4900 . 
Est ac i ó n  Nere i d as Nort e : En e l  sect or d e ' D i a b l o  RoJ o cot a 
5 1 00 a prox i madament e .  

·E l d í a  1 6  d e  a gost o se reco l ect aron l as m uest ras n úmero 8 
d e  Refug i o, n ómero 1 d e  G ua l í y Ref u g i o2 .  E l  d í a  2 1  se 
reco l ect aron l a s muestras n úmero 8 d e  O l l et a  y número 1 ce 
Nere i d as Nort e ; l as q ue est án en proceso de aná l i s i s  en 
I n geom i nas. Ca l i .  

5� 3 . 2 - Met od o d e  G i g g enbach . 

No 1 se rea l i z aron med i d as.  
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V O L C A N G A L E R A S 

ACT IVIDAD S I SMI CA 

l .  RESUMEN 

La s i smi c i dad a s o c i ad a  a l  V o l c án  G a l e r a s , en a go s t o  d e  
1 9 90  s e  c a r a c t e r i z ó  p o r  e l  p r edomi n i o  d e  l o s s i s mo s d e  
L a r go P e r í odo , q u e  duran t e  e l  t i empo d e  mon i t o r e o , h a  s i do  
la  é po c a  má s a c e n t ua d a  por  e s t e  t i po d e  s e ñ a l e s ; por  la  
o cu r r e n c i a  d e  s e ñ a l e s  d e  T r em o r  d e  Ba j a  F r e c u e n c i a ; p o r  
l e v e s  v a r i a c i on e s  e n  l a s  amp l i t ud e s  y p e r í od o s  d e l  T r e mo r  
de  Pondo ; y p o r  a l guna s man i f e s t a c i on e s  n o t o r i a s  e n  l a  
a c t i v i dad ' d e A l t a  F r e c u e n c i a , que  s i  b i e n n o  h a  a c t u a d o  d e  
ma n e r a  c on s t a n t e  t o d o  e l  t i empo , e n  o c a s i o n e s  s e  
s u c e d i e ro n  e n j amb r e s  y s e  r e g i s t r ó e l  s i s mo má s g r a nd e  
d e s d e  e l  i n i c i o  de  l a  v i g i l an c i a  d e l  V o l c á n . 

Al gunas  s e ña l e s  d e  T r emo r s e  a s o c i a r o n  a e mi s i o n e s  d e  
c e n i z a s  l o s  .d í a s  2 y 1 5 . E l  30  d e  a g o s t o  s e  s i n t i ó  e l  
s i smo r e f e r i do  an t e r i o rme n t e  e n  a l g uno s s i t i o s  d e  l a  z o na 
d e  i n f l u e n c i a  d e l  Ga l e r a s . 

- - - - - - ­
ruu 

Figura l . Nú1ero diario de sis10s registrados 
desde febrero 27 de 1989. 
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P i  gura 2 .  Nú11ero diario de  nen tos de  Alta Fre­
cuencia { l inea contínua) 7 Baja ·Precnencia+Lar· 

· go Período ( línea a tratos) , agosto 1990 . 
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P igura 2. Rnergía l iberada diaria de los e,entos 
ais1icos , . desde febrero 27 de 1989 . 
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Figura 4 .  Energía liberada diaria por los eventos 
de Alta Precuencia { l ínea continua) 7 Baja Preeuen­
cia+Largo Período , agosto 1990. 



2 ,  ALTA FRECUENCIA 

2 , 1  Núme ro  y E n e r g í a : 
i 

Núm e r o  de  E v e n t o s : 
E n e r g í a  L i b . - E · o . , - ( E r g . ) :  
Ma g n i tud Má x i ma : 

AG0 / 9 0  
1 3 6  

2 . 5 6 8 + 0 8  
3 . 6 6 

JUL / 9 0  
6 5  

1 . 1 8 + 0 8  
2 . 9 5 

J UN / 9 0  
1 1 3  

2 . 4 E+ 0 8  
3 . 1 0 

E s t o s  e v e n t o s  mo s t r a r o n  un a ume n t o  e n  e l  núme r o  y l a  e n e r ­
g í a  l i b e r ada c o n  r e l a c i ó n  a l o s  me s e s  d e  j u n i o  y j u l i o .  E l  
p r omed i o  d e  o c u r r e n c i a  a s i gn a d o  p o r  d í a  f u e  d e  4 . 4 s i s mo s 
y s e  t o t a l i z ó  c o mo �á x i mo 2 4  l o s  d í a s  8 y 2 6 . 

L a  E n e r g í a '  l i b e r ada d i a r i a  . t u v o  u n  p r ome d i o  d i a r i o  
a s i gnado  d e  7 . 4 0 E+ 0 6  e r g i o s , l l e g ando  i s u  má x i mo v a l o r  e l  
d í a  30  c o n  2 . 2 2 E + 0 8  e r g i o s  c u a n d o  s e  r e g i s t r ó e l  s i smo má s 
g r a n d e  d e s d e  e l  i n i c i o  de l p e r í od o  de  mo n i t o r e o  c o n  una  
ma g n i t u d  d e  3 . 7 , que  f u e  s e n t i d o  en  a l gu n a s  p a r t e s  d e  l a  
z o n a  d e  i n f l u e n c i a  d e l  Vo l c á n  . 
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Figura 3. Húmero diario de sino.s de ·Alta Frecuencia, 
agosto 1990 , 
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Pigura , 6 .  Energía l iberada diaria por la sis1icidad 
de Alta, agosto 1990 • 
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Figura 7 .  Magnitudes de los si s1-0s de Alta Frecuencia , 
agosto 1 990 , 
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Figura 8 .  Bnergía acumulada en el ,es de agosto del 90. 
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En e l  t r a n s c u r s o  d e l me s s e  r e g i s t r a r on t r e s  e n j amb r e s  e n  
l o s  d í a s  8 ,  7 y 2 6 , p e rman e n c i e ndo  l a  ma y o r  p a r t e  d e l 
t i emp o c o n  una  t end e n c i a  a s t ab l e  d e n t ro d e  n i v e l e s  b a j o s . 

r 

2 . 2  L o c a l i z a c i ?n e s : 

H i p o c e n t r a l me n t e  s �  l o c a l i z a ro n  a l r e d e d o r  d e  7 5  s i smo s 
( F i gu r a s  9 y 1 0 ) , d e  l o s  cua l e s , l a  ma yo r í a  d e  e l l o s  s e  
c o n c e n t r a r o n  a l  W d e l  Crá t e r  a c t i v o , c o n  p r o fund i d ad e s  
e n t r e  2 y 5 km . O t r o s  s i s mo s s e  l o c a l i z a r o n  d e  ma n e r a  
d i s p e r s a  a l  S E  de l C r á t e r  c o n  p r o f un d i d a d e s  s im i l a r e s  a 
l a s  d e s c r i t a s  a n t e r i ome n t e . E l  s i smo de  ma yo r m a g n i t ud que  
o cu r r i ó . e l  día  30  d e l  me s ,  . s e  l o ca l i z ó  a unos  4 km a l  S E  
c o n  una p r o fund id ad c e r c a n a  a l o s  4 km . 

77- 77-15 
1-20 : : : : : : : 1-20 , . . . . ... . . . . .. . . . . .  , . . . . . . . . . . .  , . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . 

: . . .  � . . . . .  f!lar.iiiP . . . .  \ . . . . .  ; . . . . . . . . . .. . . . . . . 
� ·. : +fji4�.,;�� . . . .  ·� · o ... ..;iónsacá+ = · �· . . . .  : · · ·· · � ; . . . .  i . . . . . .  ; . . . . .  ¡ . . .  �.t.  . .; . . . . ... . 

0. 5  
2.5 
i.5 
6. 5  
8. 5  
10.5 
12. 5  
li,5 

+ 

1- 6 

: . . . . .  � . . . .  �.t . '.: . . . . . . . . . .  : . . . . .  � .  SISl'OO : : : : : : : GRAflCAOOS 176 . . . . . . . 
; · · . . .  : . . . ... � . q· · · ; . . , · . .  ; . . . . .  � · 1- 6. 

77-29 Longitud 77-15 
PLANTA 

· 16.5 

Ka .._. _ _.__,___.__..____,__......, 
77-29 l.Dngitud 77-15 

SistllS 
6IW1 Cl"OOS 176 
Cortt E-U 

Piguraq ,  Epicentros de los s isaos de Alta 

Precueocia . Agosto 1 990. 

figura 10. Sección trannersal B·I aostrando las 

profundidades focales de los sims de Alta. Agosto 

1990. 

En l a  t a b l a  s i gu ! e n t e  s e  c o n s i gn a n  l o s  r e su l t a d o s  d e  l a s  
l o c a l i z a c i o n e s  h i p o c e n t ra l e s  d e  l o s  s i s mo s d e  
f r a c tu r ami e n t o  r e g i s t r a d o s  e n  a g o s t o , c o r r e s p o nd i e n t e s  a 
l o s  i nd i c a d o s  e n  l a  g rá f i c a s  d e  a r r i b a . 

E s  p o s i b l e  . e n c ont r a r  a l gu n a s  d e f i c i e n c i a s  e n  l a  c a l i d a d  d e  
l a s  l o c a l i z a c i o n e s  p o r  p r o b l emas  d e  c o n f i gua r a c i 6 n  e n  l a  
r e d  a c t u a l . 



TABLA l .  RESULTADOS DE LAS LOCALI ZACIONES HI POCENTRALES . AGOSTO 1 9 90  

DATE ORIGit! LAT N LONG lf DKP1H 
900803 0035 2 7 . 1 9  1 - 1 2 . 42 7 7-23 . 10 3 . 7 8  
900803 1826 2 8 . 04 1 - 1 2 . 9 9 7 7 -22 . 30 3 . 2 6  
900807 0745 34 . 50 1 - 1 1 . 44 7 7 -20 . 48 5 . 00 
900807 0 749 3 6 . 86 1 - 1 1 . 44 7 7 -20 . 08 4 . 72 
900807 08'1 1 38 . 26 1 - 1 2 . 46 7 7 -23 . 23 3 . 42 
900807 08 1 2  5 9 . 74 1- 12 ', 74 7 7 -23 . 2 1  3 . 54 
900807 1 3 1 9  5 8 . 7 1  1 -1 3 . 23 7 7-22 . 43  2 . 7 6  
900807 1321  09 . 00 1 - 1 3 . 24 7 7 -2 2 . 4 0  2 . 7 7  
900807 1321  20 . 64 1 - 1 3 . 1 9 7 7- 22 . 1 8 2 . 7 9 
900807 1 54 5  3 5 . 66 1 - 13 . 14 7 7 -22 . 4 7  2 . 93  
900807 1 5 5 1  4 5 . 34 1 - 1 2 . 10 7 7 -2

°

2 .  5 6  4 . 2 7  
900807 1 6 1 6  02 . 2 1  1 - 1 3 . 1 7 7 7 -22 , 43 2 . 8 1  
900807 1 6 5 8  1 3 . 54 1 - 1 2 . 74 7 7-22 . 94 2 . 60 
900807 1837 02 . 2 8  1 - 1 2 . 74 7 7 -22 . 5 1  3 . 63 
900807 2029 5 9 . 99 1 - 12 . 7 4 7 7-22 . 43 3 . 59 
9 00807 2256  2 9 . 55 1-13 . 40 7 7-22 . 3 1  4 . 1 1 
900807 2347 34 . 54 1 - 1 3 . 00 7 7-22 . 20 2 . 8 6  
9 00808 0042 10 . 5 6  1 - 1 2 . 50 7 7 -2 3 . 1 9 3 . 2 7 
900808 0338 33 . 8 6  1 - 1 3 . 1 3 7 7-22 . 28 2 . 6 9  
9 00808 0343 03 . 6 9 1 - 1 3 . 24 7 7-22 . 4 1  2 . 68 
900808 0447 2 1 . 7 4 1 - 1 2 . 74 7 7 -22 . 44 3 . 4 7  
900808 0 4 5 6  5 0 . 59 1 - 1 2 . so 7 7 -23 . 20 3 . 10 
900808 0458 32 . 2 7  1 - 1 2 . 46 7 7-23 . 1 9 3 . 64 
900808 0530 5 6 . 04 1-12 . 8 5 7 7 -22 . 44 2 . 5 1  
900808 1 1 10 0 1 . 94 1 - 1 2 . 9 2  7 7-22 . 3 5  3 . 5 5 
900808 1 1 10 1 4 . 4 6  1- 1 3 . 30 7 7 -22 . 1 8 2 . 0 5  
900808 1 1 1 2  2 1 . 92 1 - 1 2 . 74 7 7-22 . 5 8 3 . 28 
900808 1 1 3 7  2 4 . 7 9 1-13 . 05 ' 7 7 -22 . 55 2 . 92 
900808 1 7 5 6 03 . 93 1- 1 3 . 07 7 7-21 . 25 3 . 03 
900810 0212  54 ! 78 1- 1 1 . 8 7 7 7-24 . 5 1  4 . 1 1  
9008 1 2  0058 00 . 98 1- 1 3 . 02 7 7-22 . 1 8 2 . 2 1  
9008 12 0 1 5 4  3 7 . 44 1- 13 . 7 7 7 7 -2 1 . 6 9 4 . 13 
9008 12  0 544 30 . 2 9  1 - 1 2 . 65 7 7-22 . 08 2 . 23 
9008 1 2  0602 2 5 . 8 6 1 - 13 . 2 7 7 7 -2 1 .  7 5  2 .  7 7  
9008 1 3  0641 4 5 . 09 1 - 1 1 . 1 6 7 7 - 1 8 . 9 9 2 . 00 
9008 1 6  1 409 4 2 . 72 1 - 13 . 04 7 7 -21 . 85 4 . 52 
9008 1 7  1 6 50  07 . 7 6  1 - 13 . 4 2  7 7 -2 1 . 62 4 . 02  
9008 18  1 943 4 6 . 22 1 - 1 1 . 9 9 7 7 -22 . 9 6 3 . 40 
9008 1 8  2006 1 7 . 0 0  1- 12 . 21 7 7 -22 . 94 3 . 0 7  
9008 18  2007 1 4 . 9 9 1 - 1 2 . 74 7 7 -22 . 8 7  3 . 9 6 
900 8 1 8  20 5 7  48 . 90 1 - 1 2 . 6 1 7 7 -22 . 8 9  3 . 4 2  
900820 1 6 4 9  5 6 . 43 1-09 . 9 7 7 7 -21 . 5 1  2 . 52 
900821 02 1 7  43 . 72 1- 13 . 87 7 7-20 . 0 9  2 . 38 
90082 1 0906 4 7 . 23 1 -0 9 . 44 7 7 -23 . 1 7  4 . 09 
90082 1  0907 04 . 8 3  1-09 . 8 4 7 7 -23 . 09 4 . 6 2  
9008 2 1  1 8 10 10 . 84 1 - 12 . 48 7 7-22 . 9 7  3 . 90 
900822 0725  1 8 . 6 8 1-09 . 94 7 7 -23 . 1 2 4 . 4 6  
900823 1401 09 . 1 8 1- 1 1 . 9 9 7 7 -23 . 1 9 3 . 5 3 
900825 0042 01 . 4 8 1- 1 1 . 411 7 7-22 . 4 4 5 . 1 5 
900826 1220 2 5 . 45 1 - 1 4 . 5 7 7 7 - 1 7 . 7 1  10 . 7 2  
9008 2 6  1435 1 2 . 9 5 1 - 1 2 . 7 4 7 7 -23 . 52 l .  6 5  
90082 6 143� 2 5 . 60 1-12 . 52 7 7 -22 . 8 7  3 . 3 5  
900826 1435  41 . 8 9  1 - 1 2 . 5 9 7 7 -22 . 7 9  3 . 47 
900826 1437 5 6 . 0 5 1 - 1 2 . 40 7 7 -22 . 8 9 3 . 12 

MAG NO GAP DHIN RMS 
1 . 23 
1 . 3 1  
1 . 46 
2 . 1 9 
1 . 31  
1 . 4 1  
1 . 44 
1 . 10 
O .  54 
1 . 2 4  
1 . 8 0  
1 . 3 8  
1 . 10 
1 . 2 1  
1 . 2 7  
1 . 23  
1 . 0 7  
1 . 2 9  
0 . 60 
1 . 1 9 
1 . 34 
l. 5 5  
1 . 30 
1 . 10 
1 . 2 3  
0 . 5 7  
1 . 2 7  
1 . 1 9 
1 . 1 2 
1 . 4 7  
1 . 2 1  
2 . 54 
1 . 04 
l .  28 
1 . 1 2 
1 . 1 1 
l .  3 5  
0 . 93 
0 . 98 
1 . 3 5  
1 . 1 4 
l .  7 8  
0 . 9 4 
0 . 42 
1 . 02  
1 . 14 
1 . 1 7  
l .  7 3  
1 . 1 6 
l .  84  
0 . 63 
1 . 33 
o .  7 2  
o .  9 1  

6 1 6 3  
8 1 7 5  
8 2 5 8  
9 2 6 1  
9 1 5 8  
8 1 6 8  
8 1 86  
8 1 86  
6 307 
8 182  
8 167  
8 183  
6 3 1 6  
8 1 6 5  
8 1 6 5  
6 3 1 3  
6 304 
8 1 6 1  
6 308 
8 1 8 7  
8 1 6 5  
8 1 6 1  
8 1 6 2  
6 307 
8 1 7 2  
6 309 
8 1 6 5  
8 1 7 8  
8 1 7 3  
9 1 9 7  
8 1 7 6  
9 2 1 8  
7 1 5 8  
6 2 7 7  
6 314 
6 176 
5 199 
7 1 7 7  
7 1 6 8  
8 1 6 7  
8 1 6 2  
8 2 7 3  
6 323 
8 ' 263  
6 2 5 4  
8 1 5 9  

2 . 6  0 . 0 1  
1 . 3  o . os 
0 . 7  0 . 1 2 
1 . 4  0 . 09 
2 . 8  0 . 09 
2 . 8  0 . 09 
1 . 7 0 . 04 
l .  7 0 . 04 
1 . 3  0 . 0 1  
1 . 7  o . os 
1 . 8  0 . 14 
1 . 6  O . 04 
2 . 3  0 . 08 
l .  5 0 . 08 
1 . 3  0 . 08 
1 . 8  o . os 
1 . 1  0 . 02 
2 . 7  0 . 0 6  
1 . 4 0 . 04 
1 . 7  0 . 04 
1 . 3 0 . 08 
2 . 8  0 . 06 
2 . 7  0 . 08 
1 . 4  0 . 06 
1 . 3 0 . 0 9  
l .  5 O . 13 
1 . 6 0 . 08 
1 . 7  0 . 0 7  
1 . 2 0 . 1 1  
4 . 6  0 . 03 
1 . 1  0 . 0 7  
2 . 1 0 . 09 
0 . 7  o . os 
1 . 2  0 . 02 
3 . 4  0 . 12 
0 . 8  0 . 04 
1 . 4 0 . 00 
2 . 6  0 . 09 
2 . 4  0 . 0 7  
2 . 1  0 . 06 
2 . 2  0 . 03  
2 . 8  0 . 08 
1 . 6  0 . 02 
5 . 6  0 . 09 
5 . 0 0 . 0 1 
2 . 3  0 . 08 

6 2 5 1  · s . o  0 . 02 
8 1 7 9  
7 1 9 5  
8 3 2 5  
6 324 
8 1 5 8  
8 1 6 1  
8 1 6 1  

3 . 0  0 . 08 
2 . 6  0 . 1 8 
5 . 9  0 . 08 
3 . 4  0 . 30 
2 . 1  o . os 
2 . 0  0 . 07 
2 . 2  o . o s  

KRH KRZ QM 
0 . 1  0 . 1  B l  ,,.. 
0 . 3  0 . 3  B l  
1 . 0 0 . 6  Cl 
0 . 6  0 . 4  C l  
0 . 5  0 . 6  B l  
0 . 6  0 . 7  B l  
0 . 2  0 . 3  C l  
0 . 2  0 . 2  C l  
0 . 1  0 . 1  C l  
0 . 3  0 . 3  C l  
1 . 0 1 . 0 C l  
0 . 2  0 . 2  C l  
1 . 0 0 . 7  C l  
0 . 5  0 . 5  B l  
0 . 5  0 . 5  B l  
0 . 7  0 . 5  C l  
0 . 2  0 . 1  C l  
0 . 4  0 . 5  B l  
0 . 4  0 . 3  C l  
0 . 3  0 . 3  C l  
0 . 5  0 . 5  B l  
0 . 4  0 . 5  B l  
0 . 6  0 . 6  B l  
0 . 6  0 . 5  C l  
0 . 6  0 . 6  B l  � 
l .  3 1 . 0 C l  
0 . 5  0 . 6  B l  
0 . 4  0 . 5  B l  
0 . 6  0 . 5  Bl  
0 . 3  0 . 3  C l  
0 . 3  0 . 4 B l  
0 . 6  0 . 6  C l  
0 . 4  0 . 4  B l  
0 . 2  0 . 2  C l  
1 . 6  2 . 0  C l  
0 . 5  0 . 6  B l  
o . o  O . O  C l  
0 . 7  0 . 8  B l  
0 . 6  0 . 6  B l  
0 . 4  0 . 4  B l  
0 . 2  0 . 3  B l  
0 . 6  0 . 9  C l  
0 . 2  0 . 1  C l  
0 . 7  1 . 1  C l  
0 . 1  0 . 1  C l  
0 . 6  0 . 6  B l  
0 . 2  0 . 3  Cl 
0 . 5  0 . 6  B l  
l .  6 l .  8 C l  
l .  6 1 . 0 C l  
4 . 0 7 . 2  D l  
0 . 3  0 . 4  B l  
0 . 5  0 . 5  B l  
0 . 3  0 . 4  B l  



TTABLA l .  CONTINUAC ION 

900826 1438 05 . 7 3  1 - 1 2 . 23 7 7 -23 . 12 
900826 1438 26 . 4 1  1-12 . 74 7 7 -2 1 . 82 
900826 1440 4 9 . 1 1  1 - 1 2 . 50 7 7-23 . 0 1  
900826 1441  09 . 5 1  1- 12 . 3 8  7 7-22 . 3 1  
900826 1442 27 . 5 1 1 - 1 2 . 5 5 7 7-22 . 8 2  
900827 0 9 1 3  3 5 . 12 1-12 . 32 7 7-23 . 1 7  
900827 09 13  4 7 . 8 9  1 - 1 1 . 80 7 7 -23 . 49 
900827 1 12 4  3 3 . 40 1- 13 . 0 7  7 7-23 . 12 
900827 1235  05 . 3 7  1 - 1 2 . 74 7 7 -22 . 93 
900828 0 1 1 9  43 , 20 1 - 12 . 00 7 7-23 . 00 
900828 0129  5 9 1 1 7 1-12 . 02 7 7-�2 . 89 
900820 0403 42 , 5 6  1 ·12 , 3 7  7 7 ·23 , 0 7  
900828 0 7 1 8  4 7 . 38 1-1 1 .  7 9  7 7 -23 . 03 
900828 10 1 9  49 . 64 1 - 1 3 . 88 7 7-24 . 62 
900828 1 202 1 8 . 8 9 1 - 1 2 . 52 7 7-22 . 98 
900829 2308 12 . 4 9  1-1 1 . 9 9 7 7 -23 . 0 1 
900830 0434 04 . 1 1  1 - 1 2 . 47 . 7 7 -22 . 90 
900830 0434 1 6 . 08 1- 12 . 40 7 7-22 . 90 
900830 0436 04 . 2 1  1 - 12 . 52 7 7 -22 . 90 
900830 1408 52 . 04 1-12 . 74 7 7 -22 . 8 9  
900830 1448 43 . 04 1- 12 . 6 1 7 7 - 1 9 . 9 5 
900831 0 1 5 7  38 . 34 1 - 12 . 49 7 7 -22 , 98 

2 . 8 7  2 . 5 7 
4 . 18 1 . 04 
3 . 08 1 . 32 
4 . 2 7 0 . 6 1 
3 . 46 l .  5 5  
4 . 16 1 . 48 
l .  90 0 . 63 
4 . 10 1 . 25 
4 . 8 5  1 . 30 
2 . 8 6  1 . 33 
2 , 7 6 1 . 28 
2 , 24 1 . 28  
2 . 44 o .  7 1  
5 . 5 5 l .  5 9  
4 . 63 1 . 3 5  
2 . 68 1 . 3 7  
4 • .  2 1  0 . 8 9  
3 . 88 2 . 10 
4 . 1 4 1 . 2 6  
3 . 7 5 1 . 32 
3 . 94 3 . 63 
4 . 09 1 . 1 1 

8 1 7 0  
6 286  
8 1 58 
6 300 
8 1 5 9  
7 1 6 7  
5 1 8 9  
7 180 
7 1 6 7  
8 1 7 7  
8 1 75 
7 164 
7 1 8 5  
8 2 1 4  
7 1 5 9 
8 1 7 7  
7 1 5 8  
6 1 6 1  
8 1 5 8  
7 1 6 7  
6 264 
8 158  

2 , 3  Pa ráme t r o s  dinámi c o s  d e  l a s  fuen t e s : 

2 . 7  0 . 1 4 1 . 0 1 . 3 B l  
0 . 3  0 . 06 0 . 7  0 . 4  Cl

..,,. 

2 . 4 o . os 0 . 3  0 . 4  B l  
1 . 2  0 . 10 l .  6 0 . 9  Cl 
2 . 1  o . o s  0 . 3  0 . 4 Bl 
2 . 8  o . os 0 . 5  0 . 5  B l  
3 . 6  0 . 07 o . o  0 . 1  Cl 
2 . 7  o . o s  0 . 6  0 . 5  Cl 
2 . 3  0 . 03 0 . 3  0 . 3  B l  
2 . 7 0 . 1 1 0 . 7  0 . 9  B1 
2 . 5  0 . 08  0 . 4  o .  7 B 1  
2 , 6  0 , 1 6 0 . 8  1 . 1  B l  
2 . 9  0 . 1 5  1 . 2  1 . 8 Cl 
4 . 3  0 . 04 0 . 4  0 . 3  C l  
2 . 3  0 . 04 0 . 4  . 0 . 4 B l  
2 . 7  0 . 1 1  0 . 7  1 . 0  B l  
2 . 2  0 . 04 0 . 4  0 . 3  B l  
2 . 2  0 . 02 0 . 2  0 . 2  B l  
2 . 2  0 . 06 0 . 5  0 . 4  B l  
2 . 2 o . o s 0 . 6  0 . 4  B l  
1 . 6  0 . 1 0 1 . 3  0 . 5  Cl 
2 . 4  0 . 08 0 . 6  0 . 7  B l  

En la v a l o r a c i ó n  de a l guno s p a r á me t r o s  d i n á m i c o s  de l o s  
o r í g ne s , t a l  c omo s e  c o n s i gn a  e n  l a  T a b l a  2 ,  s e  pu e d e  
ano t a r  l o  s i g u i e n t e : 

L o s  Mome n t o s  s í sm i c o s  ha l l ad o s  mue s t ra n  ó r d e n e s  d e  
ma g n i tud d e s d e  10 � 1 8 ha s t a  1 0 � 2 1  d n  c m  c o n  u n  p r e d o m i n i o  
d e  1 0 � 2 0 d n  cm . 

L a s  l on g i t ud e s  �e f a l l a  mue s t r a n  v a l o r e s  d e s d e  1 2 5  a 3 2 5  m 
e n c o n t rándo s e  l a  mayo r í a  d e  e l l o s  p o r  d e ba j o  d e  l o s  2 0 0  m ,  
c on s i d e r á n d o s e  e s t o s  v a l o r e s  r e l a t i v ame n t e  un i f o rme s . 

L a s  d i s l o c a c i o n e s  mu e s t r an  un r a n g o  amp l i o  d e  v a l o r e s ·  que 
v a n  d e s d e  l o s  0 . 1 4 cm  p a r a  un s i smo de ma g n i tud 1 . 2 1  h a s t a  
5 8 . 2 8 p a r a  u n  e v e n t o  d e  magn i t ud 2 . 1 9 .  

D e  i gu a l  man e r a , l a  c a í d a  d e  e s f u e r z o s  mue s t r a v a r i a c i on e s  
n o t ab l e s  e n c on t r á nd o s e  v a l o r e s  m í n imo s d e  1 . 5 2 b a r e s  y 
má x i mo s  d e  7 9 5 . 9 4 b a r e s  p a r a  . l a s  ma g n i t u d e s  m e n c i o n a d a s  
a r r i ba , 



TABLA. 2 ALGOHOS PARAIIKTROS D INAIIICOS DK LAS PUBRTBS SISIIICAS . 

- c.� 
�: . 

KST!CIOI CRATKR.-2: T]{'. ·,;¡J, -, l t,. . ,f<;; :_� 
LONGITUD :  . � . .:: 77'21 . 72 1 LON w )-:· :; ' M: llaguitud 
LATITUD: (:'! 1 ' 12 . 64 '  LAT _l ·A::j:.· · · --'.'", Pf : Profundidad focal 
ALTUli: : ·., 4032 1m -.,_ '� .: .';._ :\/t d : Jistancia epiceutral 
DISTAKCIA At :CRAm: ,  1. 46 u :.;;}-i' i\:.'.:;¿1;:.. r: Distancia fuente-receptor 

• . <:'. _ /:. � \, .,::, ··· �., llo: lloiento 1!11ico 
Uo: Alplitud _d� desp. espectral �- ba'ja�frecJi L : · Long�d de falla 
Pe: Precmc1i ·de esqui�a · " : ·\:· A11 : ·-�ii;ló.6acion de la falla 

Q :  Factor de Cal idad 
40 

1(0 , o ) : Patron de ra,iacibD de P 
0 . 4  

1 :  Pendiente de  altas frec�encias > ; .  · :  · - - : �Q"; �ild, . de eafumos 

------------------------- : �''.':� . ,., • •
. 
'¡ -- . •  ------ �/t,J ·�;. __ · , __________________ . ----------------------------------------------------------------

PBCHA Oi!GBR Uo · Pe 1 . 11  UT. I LOR i Pf Yp DBNS , d r llo L A u Aft 

----------------------��-�-----��------' --�-��> ��:· ' -----------------�--��-!���:�---��-----��-----��-��-------�--------��--------���----
03-Aug-90 00 :35 : 27 4 .371-05 15 . 14 -3 . 18 
03-Aug-90 18 :26 :28 3.31B-04 1 1 . 7 5  -3,98 
07-Aug-90 07 : 45 : 34 8 . ' 11-05 11 .48 -2 .68 
07-Aug-90 07:49 :36 4 . 47B-04 12.59 -3 .98 
07-Au�-90 08 : 12 : 59 Ull-05 10 . 72 , -2 . 9 1  
07-Aug-90 13:21 !09 6 .46B-06 16 . 98 -4 .49 
07-Aug-90 15 :45 :35 8 .321·06 2 1 , 38 -3 .73 
07-Aug-90 16 : 1 6 :02 1 .48&-05 20 .42 -4 . 50 
07-Aug-90 16 : 58 : 13 2 . 82!·06 19 ,05 -3 .34 

k.· :· , . .  , /. 07-Aug-90 18:37 :02 5 .0lK-06 18 .20 -3.30 
r ·.) '.}\'f.;' . 07-Aug-90 20 :2, : 59 3. 47!-05 14.79 -3.39 
i 

· 
. 08-Aug-90 03 : 43 : 03 3. 80K-06 16 .22 -2.78 

¡ 
1 

08-Aug-90 04:47 :21 8. 711-06 18 .62 -3.37 
08-Aug-90 04 : 56 : 50 2 . 95K-04 8 . 32 �2 . 9 1  
08-Aug-90 11 : 12 : 2 1  6 .46B-06 21 , 88 -5 .97 
08-Aug-90 11 :37 : 24 4 . 27K-06 1 9 . 95 -5 .47 
08-Aug-90 17 : 56 :03 3 .241-04 16 . 98 -4.50 
10-Aug-90 02 : 1 2 : 54 2.45K-05 13.18 -3.31 
12-Aug-90 00: 5 8 : 00 8 .9 11-06 ' 10 . 72 -2 .75 
12-Aug-90 05 :44 :30 4 .79K-06 17 .38 -5 .03 
17·Au�·90 16 : 50 : 07 4 , 688-04 12 .88 -5 . 10 
18-Aug:.90 20: 07 : 14 3. 55K-05 17.78 -5 .30 

. ,�2Hu:g�90 14 : 0 1 : 09 2 .451-04 11 .48 -3 .50 
-·:·: : · . 25L!uf·90 00:42:01 5 .0IB-05 1 7 . 78 -5 .29 � .�·.-, .• _\ ·!/ 26.-AJir90-; 1ti3s :25 2 .m-05 15 .85 -4 .o9 

· .. . 26-Aug�90 14: 40 : 49 4 . 68B-05 14 .45 -4 .56 
.U-Aug�9ftí!Ú¡:U· 1 . 12&-04 15 . 14 -3.77 
27-Aug�90 09 : Íl : 35 · ·5 , 758-04:�� 9.12 -2,95 
27-Aug-90 11 : 24 :33 6 . 761·05 12 . 59 -3 .92 
27-Aug-90 12:35 :05 4 , 68B-05 12 .30 -2 .79 
28-Aug�90 01 : 1 9 : 43 1 . 451-05 16 .22 -4 .07 
28-Aug-90 01 : 29 : 59 4 . 47K-05 1 5 . 14 ·4.38 
28-Aug-90 04 :03 : 42 l , 82!-05 14 .45 -4.68 
28-Aug-90 10 : 19 :49 l .OOR-04 10 . 72 -4 .03 
28-Aur9ó 12 :02 : 18 1 .m-05 14.45 -4 .08 

--- .· ..,.,. ., .. "· 
..... · .�·. : _ .. � ... 
. , .  ,¡, (Í' 

f.2r· r 12 .42 
1 . 3 1  1 ' 1 2 . 99 
1 . 4  6 1 ' 1 1 . 44 
2 . 19 1 ' 1 1 .44 
1.41 1 ' 12 . 74 
1 . 10 1 ' 13 . 24 
1 . 24 1 ' 13 . 14 
1 . 38 1 ' 13 . 1 7 
1 . 10 1 ' 1 2 . 74 
1 . 2 1  1 ' 12 .74 
1 .27 1 ' 12 . 74 
1 . 1 9  1:13.24 
1 . 34 1 ' 12 . 74 
1 . 55 1 ' 1 2 . 50 
1 .27 1 ' 12 . 74 
1 . 19 1' 13.05 
1 . 12 1 ' 13 . 07 
1 .47 1 ' 1 1 . 87 
1 . 2 1  1 ' 13 . 02 
1 .04 1 ' 12 . 65 
1 . 35 1 ' 13 .42 
1 . 35 1 '12 .  74 
1 . 73 l' u. 9' 
1 . 16 1 ' 1 1 .44 
1 . 33 1 ' 12 . 52 
1 .32 1 · 1 2 . 50 
1 . 5 5  1 ' 12 . 55 
1.48 1 ' 12 .32 
1 . 25 1 ' 13 . 07 
1 .30 1 ' 12 .74 
l .  33 1 ' 12 .  00 
1 . 28 1 · 12 .02 
1 . 28 . 1 ' 12 .37 
1 . 59 1 ' 13 . 88 
1 . 35 1 ' 12 . 52 

77'23 . 10 
77'22.30 
77'20 . 48 
71'20 .08 
77'23 .21 
77' 22 .40 
77'22 .47 
77 '22 .43 
77'22 . 94 
77'22 .51 
77'22.43 
7f22.41 
77'22 . 44 
77'23 . 20 
77'22. 58 
77'22 . 55 
77' 2 1 . 25 
°J7'24 . 51 
77'22 . 18 
77'22.08 
77'21 . 62 
77'22.87 
77'23. 1' 
77 '22 . 44 
77'22 .87 
77'23 . 01 
77'22 .82 
77 '23 .17 
77'23 . 12 
77'22 . 93 
77'23 .00 
77'22.89 
77'23.07 
77'24 . 62 
77'22 .98 

3. 71 3 . 7  
3 .26 3 . 7  
5 .00 4 . 0  
4 .72 4 . 0  
3 .S4 3 . 7  
2 . 7 7  3 . 7  
2 . 93 3 . 7  
2 . 8 1  3 . 7  
2 . 60 3 . 7  
3 .63 3 .7 
3 . 59 3 .  7 
2 . 68 3 , 7  
3 .47 3 . 7  
3 . 10 3 .7 
3.28 3 . 7  
2 . 92 3 . 7.  
3 .03 3 . 7  
4 . 1 1  4 . 0  
2 . 2 1  3 . 7  
2 . 23 3 . 7  
4 . 02 4 . 0  
3 . 96 3 . 7  
3 . 53 3 . 7  
5 . 1 5  4 . 0  
3 .35 3 . 7  
3 .08 3 . 7  
3 . 46 3 . 7  
4 . 1' 4 . 0  
4 . 10 4 . 0  
4 . 8 5  4 . 0  
2 . 86 3 . 7  
2 . 7 6  3 . 7  
2 . 24 3 . 7  
5 . 55 4 . 0  
4 . 63 4 . 0  

2 . 4  
2 . 4  
2 . 5  
2 . 5  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 5  
2 . 4  
2 . 4  
2 , 5  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 5  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 5 ' 
2 . 5  
2 . 5  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 4  
2 . 5  
2 . 5  

2 .59 
1 .25 
3 . 20 
3 .  76 
2 . 11 
1 . 68 
1 . 67 
1 . 64 
2 .27 
1 . 47 
1 .33 
1 . 69 
1 . 35 
2 . 7 5  
1 . 60 
1 . 7 1 
1 . 18 
5 .36 
1 . 10 
0 . 67 
1 . 46 
2 . 14 
U8 
2 . 5 9  
2 . 14 
2 . 40 
2 .04 
2 . 7 5  
2 . 7 1 
2 . 25 
2 . 6 5  
2 : 4 5  
2 . 55 
5 . 84 
2 .34 

4 . 5 8  
3 . 4 9  
5 . 93 
6 .04 
4 .0 
3.24 
3.37 
3.25 
3 . 45 
3 . 92 
3 . 83 
3 . 17 
3 . 72 
4 . 1 5  
3 .65 
3 .39 
3 . 25 
6 .  75 
2.H 
2 . 33 
4 .28 
4 . 50 
4 . 62 
5 . 1 7  
3 . 98 
3. 91 
4 . 02 
4 . 99 
4 . 92 
s . 35 
3 . 90 
3 . 69 
3 . 39 
8.06 
5. 19 

1 . 661+20 
5 .28B+20 
5 .061t20 
3.0lB+Zl 
2 . 12!+20 
l . 28B+19 
2 . 471+19 
3. 77K+ l9 
7 . 491+18 
l. 70Bt19 
8 .431+1' 
6 . 868+18 
2 . 70!+19 
4 . 86B+20 
2 .m+19 
1 . 16B+1' 
6 .491+20 
2 .m+20 
7 . 3BE+l8 
5 . 02B+I8 
1 . 48!+21 
1 . 67!+20 
6 . 671+20 
5 .43R+20 
6 . 331+19 
1 . 16B+20 
3 . 131+20 
1 . 7 6K+21 
2 . 821+20 
2 .29B+20 
4 . 121+19 
1 . 03E+20 
3 . 348+19 
l . 10B+21 
4 . 521+20 

182 .03 
234 . 55 
259 . 53 
236 .65 
257 .08 
1 62 . 30 
128 . 90 
m.96 
144 . 6 7  
151 .42 
186 . 34 
169 .91 
148 .01 
331 .24 
125 .  96 
138 ,  14 
162 . 30 
226 .05 
257 .08 
158.57 
231 .32 
155 .00 
240 .06 
167 . 57 
173.88 
190 . 72 
182 . 03 
326 .69 
236 .65 
242 .23 
16"91 
182 . 03 
190. 72 
277.93 
206 . 19 

6 . 17 
1 1 .78 
7 . 58 

5U8 
3 . 9 5  
0 . 60 
1 . 83 
2 . 54 
o .44 
0 . 91 
. ua 
0 .29 
1 . 51 
5 . 44 
l .  90 
0 .74 

30.23 
U2 
0 . 14 
0 . 25 

27 .93 
8 . 52 

14 .21 
1 9 . 52 
2 . 57 
3 .90 

11 . 61 
1 6 . 65 
5 . 07 
3.93 
l. 75 
3 . 82 
1 . 13 

14 .41 
10 . 71 

96 .59 
1 43 . 1 8  
101.39 
795 . 94 
43 . 77 
10 . 5 1 
40.44 
53.62 
8 . 66 

17 . 17 
4 5 . 60 
4 . 89 

29.09 
46 . 79 
42 .97 
1 5 . 36 

530 . 9' 
72 . 5Ó 
1 . 52 
4 .41 

419 .07 
1 56 . 62 
168 . 6 9  
404 .26 
42 . 14 
58 . 34 

181 . 77 
176.82 
74 .37 
56 .28 
29 .40 
59 . 86 
16 . 8 5  

m.,8 
180 .35 
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TABLA 2 ,  CONTIRUACION 

29-Aug-90 23 :08: 12 1 . m-os 17 .78 -4.47 1 .37 1'11 . 99 77'23.01 2 . 68 3 . 7  2 .4 2 . 68 3 . 19  U8B+19 155 . 00 2 . 39 
30-Aug-90 04 :34 : 04 4 .47!-05 18 . 62 -6 . 53 0.89 1 ' 12 .47 77'22 , 'º 4.21  4 . 0  2 . 5  2 .21  4 . 75 3 .031+20 160 .01 1 1 .  95 
30-Aug-90 04 :36 :04 l . JBB-05 15 .85 . -4 . 14 1 .2 6  1 '12 . 52 77 '22 . 90 4 . 14 4 . 0  2 . 5  2 . 20 4 . 69 6 . 99!+19 187 . 97 
30-Aug-90 14:08 : 52 J .m-05 19.05 -5 .21  1 . 32 1 ' 12 . 74 77'22 . 8' 3 .  75 3 . 7  2 . 4  2 . 1 7  4 .33 1 . m+20 144 . 6 7  
31-!ug-90 01 : 57 : 38 9 .  33&-06 1 6 . 60 -4 .38 1 . 1 1  1 '  12 .49 77'22.98 4 .09 4 . 0  2 . 5  2 .35 4. 7 2  5 . 1 5B+19 1 79 . 48 

: J ' 

3 .  BAJA FRECUENCIA 

3 . 1  N6me ro y e n e t g í � �. 
; 

. 
(� 

Núme ro d e  e v e n t o s : 
. Ene r g í a  L i b . -E · o . 5 - ( E r g i o s . ) :  
'. D e s p . Red u c i d o  Acum . -O . R . - ( c m 2

) :  

a g o / 9 0  
4 2 5  

2 . 8 4 E + 0 8  
1 8 5 . 4 8 

j u l / 9 0  
6 6 2  

4 . 4 E + 0 8  

E s t o s  s i s mo s  mo s t r a r o n  una  d i s m i n u c i ó n  c o n  r e l a c i ó n  a l o s  
d o s  ú l t imos  me s e s  a n t e r i o r e s . 

E l  p r ome d i o  d e  e v e n t o s  a s i g ando  p o r  d í a  f u e  d e  1 3 . 7  s i e nd o  
l o s  d í a s  d e  mayo r r e c u r r e n c i a  e l  4 y 5 y ma n t e n i e nd o  u n a  
t e n d e n c i a  r e l a t i v a me n t e  e s t a b l e  e n  e l  r e s t o  d e l  me s . 

S imi l a rme n t e , l a  e n e r g í a  l i be r a d a  d i a r i a  t u v o  s u s  má x i mos  
p i c o s  los  d í a s  4 y 5 ,  s i e nd o  e l  p r ome d i o  d i a r i o  a s i gn a do 
d e  9 . 1 6 E �0 6  e r g i o s  dur a n t e  e l  m e s . 

L a  i n t e n s i d a d d e  e s t o s  s i s mo s  fue  e n  p r ome d i o  p o r  d í a  d e  
5 . 9 8  cm • s i endo má x i ma e l  d í a  4 .  

2 . 00 
9 . 2 8  
1 . 61 

H . 94 
259 . 24 
3 6 . 84 

182 .87 
31 . 1 6  
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Pigura 1 1 .  Rú1ero diario de sisaos de Baja Frecuencia, 
agosto 1990 . 
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Pigura 12 . Periodos do1inante1 de los e,entos de Baja 
Precueacia, agosto 1990. 
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Figura 13 . Energía liberada diaria por la sis1icidad 
de Baja Precuenc ia, agosto 1990. 
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4 .  LARGO P E R I O DO 

4 . 1  Núme r o  y e n e r g í a : 

Núme ro d e  e v e n t o a : 
D e s p . R e du c i do A c um . - O . R . - ( c m ' ) :  
D e s p . R e du c i d o  M á x . / LP  ( c m ' ) :  

· -----------------, 
1 

' 
1 

1 

• 4-..!p..-,-..,..-,-� ...... --.--,--,,--,--,--.,..-�...,...-r::-' 
11 ..... ...... ....... ... ., ..... 11 ..... ...... ....... ....... -
Pigura 14 .  Desplaza1iento reducido diario de los s i s1os 
de Baja para las ondas la7leigh, agosto 1990. 

AG0 / 9 0  
1 5 7 1  
4 1 7 1  

3 6 . 1 9 

JUL / 9 0  
8 0 6  

1 3 4 6  
2 8 . 6 4 

J UN / 9 0  
4 9 3  
7 0 0  

1 8 . 3 7 

E s t o s  e v e n t o s  s e  c a r a c t e r i z a r o n  p o r  t e n e r  muy b a j a s  
f r e c u e n c i a s  ( 1 . 2 5 - 1 , 6 7 H z . ) ,  a l gu n o s  d e  e l l o s  mono c r omá ­
t i c o s  y o t r o s  a l t e rn a nd o a l t a s  f r e c u e n c i a s ; r e g i s t r ánd o  
d i v e r s i dad  d e  f o rma s Q u e  e n  o c a s i o n e s  s e  e n c ad e n a r o n  a 
modo d e  e p i s �d i o s  t r emó;i c o s  d e  b a j a  f r e c u e n c i a . 

L o s  s i smos  d e  L a rgo P e r í o d o  mo s t r a r o n  u n a  t e n d e n c i a  
c r e c i e n t e  e n  comp a ra c i ó n c o n  l o s  d o s  ú l t i mo s  m e s e s , s i e n d o  
mayor  s u  r e c u r r e n c i a  a p r i n c i p i o s  d e l  m e s  d e  a g o s t o ; p e r o , 
c o n  ma y o r  n i v e l  d e  i n t e n s i d a d  e l  2 2  d e  e s t e  me s . 

E l  p r ome d i o  p o r  d í a  a s i g n a d o  f u e  d e  5 0 . 7  s i s mo s d o n d e  e l  
ma yo r r e g i s t r o � cu � r i ó  e l  . d í a  7 .  E n  r e l a c i ó n a l o s  n i v e l e s  
d e  i n t e n s i da d  � l  2 2  s e  p r e s e n t ó  e l  má x i mo r e g i s t r o  y e l  
p r ome d i o  a s i gn a d o  p o r  d í a  f u e  d e  1 3 4 . 5 7 c m ' . 
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F igura 1 5 .  Húmero diario de sis1os de Largo Período , 

agosto 1990. 
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4 . 2  L o c a l i z a c i o n e s : 

• 
• 
11 

• 
11 

1 

· 11  ..... ...... ......  , ..... 1 ...... 11 ..... ._.. ..... 

figura 1 6 .  Desplatamieuto ieducido diario de los sisaos 
de Largo Periodo para las ondas layle igh, agosto 1990 

Pigura 17. Periodos doainantes de los eventos de Largo 
Periodo, agosto 1,,0. 

L o s  s i s mo s  de L a r g o  P e r í o do s e  ha l l a r o n d i s t r i bu í d o s  
e l  C r á t e r  p r i n c i p a l  y e n  s u  e nt o r n o  c o n  p r o f u nd i d a d e s 

b a j o  
q u e  

n o  e x c e d e n  l o s  4 . 5  km . 

77-26 
1-15 

., ... ., • 
.J . .  

1- 9 .  

. . . ... . . . . .  ; , ,  . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 

t . . . · · · ·:- · · · · · · · · · · · · : · · · · · · · · · · · · -:· · · · · ·  

77-26 

. . . . . . . .  . . 

Longitud 77-20 

1-1!5 

Slstm 
6RAFI Cf(X)S 1 !i 

1- 9 
PLANTA 

Pignra 18 . Epicentros de los sisaos de Largo Período , 
agosto mo. 

1-20 fr�tEf 1- 6 
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Figura 1, ! Secci6n transversal R-S 1ostrando l a s  pro­
fundidades focales de loa s is1os de Largo Período, 
agost o  mo. 
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TABLA 3 .  RESULTADOS DE LOCALIZACIONES HIPOCENTR.ALBS . AGOST0/90  

DA'!B OR IGIN LAT N LONG W DEPTH NO GAP DMIN RPIS QM 
9008 1 4  0428 1 2 . 9 7  1-13 . 5 1 7 7-22 . 1 8 3 . 89 8 1 9 9  1 . 8  0 . 09 Cl 
9008 1 5  0033 2 7 . 60 1-12 . 7 7 7 7 -2 1 . 2 9  0 . 23 4 149  0 . 8  0 . 09 C l  
9008 1 7  0541  1 4 . 94 1 - 13 . 0 1  7 7 -21 . 62 0 . 60 4 1 7 2  0 . 7  º ·ºº C l  
900 8 1 7  2 1 5 5  5 9 . 5 7  1-13 . 06 7 7-22 . 34 2 . 63 4 308 1 . 4  º · ºº C l  
900820 2 0 1 6  5 6 . 74 1-10 . 63 7 7-20 . 94 3 . 26 6 331 1 . 3 0 . 09 Cl  

5 .  TREMOR 

La s e ñ a l  c o n t inua d e  t r emo r mo s t r ó  v a r i a c i o n e s en amp l i t u d  
y p e r í od o , s u b i e n d o  l i g e r ame n t e  s u s  n i v e l e s  d e  i n t e n s i d a d  
d e  0 . 2 2 c m 2 a 1 . 5 1 c m 2 e l  d í a  5 y 1 6 . 0 5 c m 2 e l  2 d e  a g o s t o  
c u ando  s e  p r e s e �t ó  una  �m i s i ó n  d e  c e n i z a s , e n  e l  c amp o d e  
l o s  d e s p l a z ami e n t o s  r e du c i d o s . 

A c omp añando  a l  t r emo r c o n t i nu o  s e  r e g i s t r a r on  a l g uno s 
e p i s o d i o s  c o n  f o rma s n o  muy b i e n d e f i n i d a s  s i e n d o  e n  l a  
mayo r í a  d e  l o s  c a s o s  t r emo r d e  B a j a  � r e c u e n c i a  y e n  muy 
p o c a s  o c a s i n e s  t r em o r  E s p a smód i c o .  

N6me r o  d e  pu l s os : 
D e s p . R e du c i do A c um . -0 . R . ­
D e s p . R e d u c i do M á x . / p u l s o : 

AG0 / 9 0  
2 1 5  

( cm 2 ) :  8 5 3 · 
1 9 . 6 7 

JUL / 9 0  
3 1 2  
7 8 3  

1 6 . 0 6 

JUN / 9 0  
3 0 1  
4 2 3  

1 6 . 9 3 

E n  r e l a c i ó n '  a l o s  ú l t imo s me s e s  s e  n o t a  un  d e c r e c i mi e n t o  
e n  l a  o c u r r e n c i a  d e  l o s  p u l s o s  p e r o u n  aume n t o  e n  l o s  
n i v e l e s  d e  i n t e n s i d ad  c o n  e l  p r e d omi n i o  d e  l a s  b a j a s  
f r e c u e n c i a s  mo s t r a n d o  p e r í o d o s  d o m i n an t e s  e n t r e  0 . 4  - 1 . 0 
s e g .  

E l  p r ome d i o  a si gn a d o  p o r  d í a  e n  o cu r r e n c i a  f u e  d e  8 . 1  
pu l s o s  y e n  n i v e l d e  i n t e n s i d ad  d e  2 7 . 5  c m ' , 

ee -.-------------------. 
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; Figura 20 .  Número diario de Pulsos de tre11or, agosto 
1990 .  
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Figura 2 1 . Desplaiamiento reducido d i ario de los Pulsos 
de tremar para ondas Rarleigh, agosto 1990 . 
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Figura 22 . Duracíoneu de los Pu.hos de tmior. 
i.�ostc 1990 . 

GRUPO DE S I SMOLOGIA O . V . P . : 

ADRIANA AGUDELO  R E S TR E P O  
BETTY S I LVA PARRA 
D I EGO  GOMEZ  MART I N E Z  
JAIME  ROMERO L EON 
MON I CA ARC I L A  R I VERA 
ROBERTO T ORRE S  CORREDOR 
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Figura 23. Período., dominantes de las señales de tre110r, 
Agosto 1990 . 



2 . 1  I NCL I NOMETR I A  SECA 

Fueron oc uoadas l a s 3 estac i on es e x i s ten tes , e: Dn un t e:, te; J. 
L..a. ·f i q u r·a  1 ,  mue s t ra l a  d i r e c c i ón y 

d e  l os vec tores resu l t an tes c on va l ores m á x i mos 

a c umu l a dos N o r t e  
··-:, 
. .:.. :i 

E s tb µ 0 t ci c a d a  u n a  d e  

---:, 1-:, 
•• •• r; •· .• I NCL I NOMETR I A  ELECTRON I CA 

l.... ,:\. 
·¡ q 

(·?.' ==�- ·t. �·:?-. ¡'= 5. i:��r¡ cj E� F' (-:::: }_ 1�":i. cJ _._¡__ t·. C; ·;::.. r:• , .. - E• ::�- e:::, r, 1.�- (J e ¿)_ rn 1::. j __ CJ :::. 2 n t l.- 2 1 C:1 s cj 1_ .:=. -::-.:. 
y 23 d e  Agosto ; aunqu0 l os v a l ores f u e ron c o n s i d e rados  

ser  c o r r e l ac i on ados en  sus c om po n en tes 
y R ad i a l  c on l a  a c t i v i d ad s í sm i c a  i::1 <:::- o e:: :.i.. e,\ d c:1 

even tos d e  L a rg o  
!T1 i e:: r- c:) r--· t\cJ i E!. n E:1

::�- , 

r .. 1 c:i ¡-·- rn -:::;_ J. E� -�::. :: 

F't:.·) i'· { ocl o ( L.. ,, F' )  ., E l  
-·. 1 

<::\ .!. ·f i n E:1 l 
m á x i mo a l c an z ó  l os 
mes a sus  n i ve l es 

C r-· i'.\ t r  .. ,, ,-·· p resen t a  e s t a b i l i d ad 
c o m p on e n tes Tangenc i a l  y Rad i a l . 

E n  l a  f i g u r a  3 s e  pres ?n t a  e l  c o m p o r t a m i e n t o  p a r a  c a d a  un a 
d e  l as c ompon e n tes  d e  c ad a  e s t ac i ón , además a p a r e c e n  l a s 
g r á f i c a s  d e  tempe r a t u r a . 

2 . 3  MED I DA ELECTRON t CA DE D I STANC I AS ( E . D . M .  
Fueron oc u padas l as e s t a c i on es d e  C r á t e r ( Po l i c i a ) y Sen a 
( O . V . F' . ) ,  oc u p an d os e  3 r e f l ec to r e s  en c a d a  una d e  e l l as .  

l a  estac i ón C r á t e r  se e n c on t r a ron 
e:. ! ... d E.·n d (·2 :,::'.() fTi ff1 :o 

GRUPO o� D�FORMAC I ON 

J a i �  Ram i re�  Cad e n a  



\ 

,; , ,  

L.A f'L O f'.'1C<ll 

�� 

\

L A S TR UC HA S 

17 22 

16 � 2 9 

� C A L A B OZ O  

4 
3 1  

Y. C"'-J..G.�,4g 

t'�-íS 

. 
. ,,-7,:;-;,:; ___ / ( /1/ ,- ,/ 

tfilL A<' . 
�httr.JIA 

L, 

.J l!: N O Y  

LAG. 
�N'EG RA 

P A S TO 

O 5 1 0  15 M I C R'O RA D IAl'ES 
¡ - --"'4 

. • .  ES C. G R  A F I CA ____________ _ 

1 

o p. r r::. t:.t 1·)· ;-\ . ,f p e, J !", Ci:., 
l u '\l; Y � \:_ r 1.E t :.. ¡j \¿, ¿, ·::.:., (�.;� 

e: ¡::- ,\ -.� - ,,-, 1 é ,, ( r7: • ,:- " '. ·-, __ O B  ·- ,_R /. -.l O , , r o  \/lLC.� fJ)L '.)..;, /CO _D . . . _ CC . .01\ :: 1 

�./ Y�.cc1,;;,uloc�« 

---------� - --
D I B U J O 

---) 
[A U TOR 

I C L A RA le/ES RES Tf<EPC 'I 
· �� 

G .  D E FOR MA CI�------ -------- - -------1 º I  e 
¡'" n • u u •  

---6--¡--z-
LJ

J 11 11, 

.t-. J e · 1 :J r, 3 

g 

/ 
,=�T-= ··· - A g o s to,e�J '  , g  

· 11 

( 
ESC .  ,'I PílOX I M l>.DA --------- --------

• 

. 

. , 
----

m 

• 

" 

-- - - - -- ... .... . . 

> ,:·, " " º . c eo 
- - - ----. -- ... .. . . -- . e . · . .. , .  ----. .. ·· · ··-· . ' -- . . . . 

I NC L / N OMETR lA S E CA 

VEC TO R I NFLAC IO N 



:;.,-i ; .::.=..,..:. �-:--.-�;_ -¡.;¡ :J ·- uu:1,. �C: �------------ -------
_¡ 

� -

-5; J 
j 

------
¿--______ , .. -·· -------

---- .· 

------- .-------�---
·
""-----.,, ________ _ = --i 

' :=; -----

�:-.. =-· ; .! - ·- · .· . ·. · -· 1. ! - : ., ... 
, � ;:;_,:::;�: . .:. :-:;,,_:=;· . ,, ."-i:.. :.:.:-;..i.•• -·'Q� 

-.------------------ · -----

--1 ' 

- ? -:i _1 

--- --------,.--
- :Oi-- ·-

-·- . - . ' ' ' ---- . · , - . . - ' ' � 
, -._ W:!:-...,..-!..q ::.7-'•.·--o : � -;, · .-: '. ?:-· -':'� 1 : -.,L._·: '.:.·"! .'- · -: .·.-r.0t. ·: .,. , -A-.;:¿ 

-.. , -,-- r, ,  � ·- ·- t -··. \ 1  ':..·!:. .- ._ --. : ·  -. •  _. _· i·• 

·.�Li....lS:�� ::-gr -- · · :,--, · :- ·, - . .  t�::,. ·:.:. -----· 

f...----�:----·--·--------------
.. 

. -------i-__._ ____ ________ _____ --------� 

- ,�- 1 I ' �  ... - - · · ·  ---;-• ---,.---r·----

,-_-r:; 

F I G. 2 

.. 



1 ------·· - ·····- ·------·------·----·· -· ¡ 
i 

f:: .. . ___ ·--

-'.? -· ¡ 
1 

· !··-··T-·· ·r-·, ·-·-r ---r---··-··· ·. ···-r-···�.-�--
,·1.., ... ,.!1,.1,1 , , ;- -. 

-, ·-
·
·
·
---- ---

-·· 4 

.J 
-· : t.• -¡ 

¡ 
-1 1 1 

! 

- ; �  . . 

- �  .¡ 1 
1 + .... _., - · - ___ .,,. ___ -,r

.J.

-""r"-

¡ 
CT ! (  

¡ 
1 ' 

___ .,_ .. .r 
-

\ 
'\_ . ,/· � ¡  
._ ____ ,.. í ' - í 6 -: ·-¡-··- - ··-- ¡---. -· ,---T , -r- ' --·----r-· . --·--.---,-� 

.• ', I - .-. :. _, 

7 

-i 

--- í .',);;'".(_: ;,: ¡ .. ,,_ 

�- ·. _ �- F.ó ··:_; --

·-· ·· ·-¡ 

l 
1 
1 ·-··· . 1 -.- • ---,----r---·1 

j ·l- .:-. !..:= . .j - :'";. 1:¡. ::?-·· .... • .• -:¡ J. . .  A; .·" 

._ ... r ,  {,¡:;.·.,-� r  ,� 

F I  G .  3 

!."J 
)'! 1 ','1 
.. , 

- 1 -l-

'. ,f-;-:: • .•. • -� :-.! ¡-· ' l  r:- ;:';I •. \· 
.. \..•1 __ \_ • .,..,,, 4 \.:.",.....l-L l '-.... ..::J. 

. ·- ···- '-- . .  � 
:.- i:. ¡'

.
_ti·, , -�rI" 

!. ELECTRDr:tCA E.:::.'TAt.:iúN t.:PAJt�·•-.,.(1,,!Jú .  �- , ·r---·-----··-·-·--------------·-·-· --· -·· ---·-·---··· 
1 l 

-- T t,,1.l f;ALIIAL 

i .El..ECTROf.J!t)I\ ESTAt�iON t;R>l.l!:R--.1-\!Jti/�J') ···- -· ------·-·-·· ··--··- 1 
'¡ i 

--- ··· ---·-----

1 1 -
i � 1 

¡¡¡ ¡ 
-- 1 ,; -! 1 1 i . l  

j .. 1\ ,. , 1\/tl 
-
-1 7  1 i 1 ,1 r ,,, J ,.. r. t 4<1 ; u •LA, :·, 1 .J "  ! 

! -i,1·V ·, L',v f¡ ,' " ' !  { 1.,.1\,11/\í\ r\ 1'\lu !/ . ' ' (!  \ 1 ' . ·1 '..1 " \..· \,N,. .. .. . 
1 
! 
! 
1 

- � ·..: +---,-·· -r··-,---·¡--·-r--f 
;,_,-,J•.t. t..·��-.. -A•..tJ ._,,-.,J.,,.._-¡; 1 f -t\•.!) HJ -A'J;] L� --A·..r.� 7.)

·
·f\•J,; :�:, - A·.,J.J 3� -"1'\._r; 

5 -i 

4 'i 
1 

'./C· Lt"'..; t-J G .::.J _E }:;:.A.S --- OEFOP.�.{.:.,r:c)i•i 

1 .:1.Ef;iP.ON:{:A S9TAt�!ON (:PA1[P.-·A!l:J /!:J(• 



conc en tr�c i ón ds 

SEO�OG I A  - 3�0�� T �J Ct 
Vü f-1C� .t\.t! (}_,\I:� F� l\ '� 

de Apo ste se t omaron 
.f)()�� ' :::;r1 1=-i. c c) l1-.1n11.a 

Le s valor� s nbt �n i do s  

cJ �::. _\ ,c.¡ 
de vapor , por e ]  
var i ar0n entre 1 143 

y 3023 �o�e ladas por dí a ,  c o� s ltlerando una ve loc idac d � l  
v i en to var i ab le entre � - 6  m/seg _ y 1 _ B  m/s2g _ ( tab l a  J )  
E J. rr_.=i"/or� .T a.loT· er1 rJ. ic� l1-a. erni fj i é1r1 , ·::;�7- })T."e E.�-=:11t,é> f?. ] cl i. ::1. '? c..· cJr� 
un tota. l  e:.:-,· 3023 to:'1.el ,3 d.é'U :3 rnétr j_ c a::L �- i e ::c: t e  rni ::::,mo d i  .::i , 

l ¡� 'le l fJ C  i d  3.rl d.e 1 \l j ertt. cJ a }  e: an z é�, c· 1 rni.:·:. --Lri1ci \..,. ,-, .}_ ·:)r· r·F· J i f:.: l.-r-· �  1J (:; 
J u Tant e � 1  mss  ( 4 . B  m/se� _ ) _  

1
�· · /\gor:; t. c� 

1 ( '¡  
..:.,. 'l.. . 

·¡ ¡, -- • J. 

- ¡:· 
J_ ... ) 

1 n -- ( 

.ts 

fig:·_J s t -::, 
Agosto 
P .=J c1 �1T ·:_¡ 

Í1.gc; f..1 t r; 
l··� r.: o f.: te, 

AgoGt.c  

. . , • . · -· :-: c.· _ . -- _1. e Cl _ 

···:, · · · -r:f"'! f': 

'.J.'Ot.fE:"a í\ .JA3 
( Cor.. V i e ) 

i -� ¡:\ �  .J... ._,, ·- • ..,,. 

TAD:::.,/\ 1 

1 �-3e 

'j1(} ;:-: �·� -�
!
�!' (.\!� �--� 

C �3 i e ' it:.. ; 

::: :=- 7  
7 (, , l 

( r:1 _./st:.g ) 

"J r¡ ,.J - / 

.4 _ f3 
:3 _ o 
:� _ f3 
3 . t3 
','.'. _ 13 
:3 _ 8 
2 . 9  

.. � l ,  

n1 · i P. n t ,.· .. n :.3 -g.,_ 10 <�n 

• } l'"' 1 i � '! ··· • .
.
... :· -



Este ·0 °re nt -l tuvo caracter íst i c as dP. t i po freá t i co _ En ·1 o :::: 
fr agmentos no se detecta la  presenc i a  de mate r ia l  j uven j l 
y fue ron expe l i do s a tempe ratura a l ta _ La mayor cant i dad 
de e l los  se encuent ran di spe rso s en la ladcrü 
Euroc:c i d enta l a poco s  me tros del  e ré.te r · princ i pal _ U n 0  
c apa de cen iza f i na d e  aprox imadame n t e  4 c m  d e  e spe Ro r . s e  
deposi tó en e l  sector nororiental , s i guiendo l a  d i r�cc i6n 
de los  v i entos impe rant e s  en el momento  d e  l a  e rupc ión _ 

GRUPO GEOLOG I 1\ _¡_ GEOQU I M I CA 
VOLC.AN GALERAS 

JOSE AHLE�� ZAPATA 
CLAUDIA M _  ALFARO 

Geó l o go o _ v _ ::; _  
Qu ímica I NGEOM I NAS-Reg i on a l  Pac i f i co 
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EMI S I ON DE CEN I ZAS EN EL AREA DEL VOLCAN PURACE , 
1 1. 90 _ 

AGOSTO 

De sde la c iudad de Popayán , 27 km a l  NW de l Vol cán Puracé , 
entre las 17 : 00 - 1 7 : 30 , hora loca l , se observó l a  aparic i ón 
de em i s iones de ceniza en forma de pul sos int e rmitente s , 
los cuales  proven ían de una fuente localizada en e l  Volcán 
Puracé o en la  parte alta de l a  Cadena de Los Coconucos ; 
se interpretó g_ue se trataba de emisione s  de c eniz a , 
debido a las siguiente s  razone s :  

E l  color de é stas era gris medio a oscuro _ 

- Su c arácter de ser pul so s  y no nubes , y de diferente 
magnitud , salidos de una mi sma fuente en un momento de l 
día  con e l  vol cán tota lmente de spej ado cuando era 
impo s ible la  formac i ón repent ina de nube s g_ue rápidamente 
de desvane c í an con el viento _ 

- La local izac i ón de l a  fuente que no e s  otra que el  
Puracé o uno de Los  Coc onucos _ 

- La tarde se encontraba totalmente despe j ada y l as pocas 
nube s pre sentes  eran de color b l anco n ítido _ 

- La cal i dad de l a  obs�rvac i ón , l a  cual  fue hecha por dos 
geó logos , 
volcánica _ 

uno de e l l o s  con experiencia e n  vigil ancia 

La observación fue hecha a simpl e vista , ayudada por 
b inoculares que permit ieron detal lar me 0i or la dinámica de 
sal ida de los pu l so s ; desafortunadamente , nó se tomó 
ninguna fotograf ía _ 

E l  evento fue ob servado por un lapso de media hora y 
durante é l '  se pudo ve r que l o s  pu l sos no eran muy grande s 
y no po d í an sobrepasar , los mayore s ,  un par de centenares 
de  metros _ La dinámica conAi Etió en l a  aparición de los 
pul sos como en col i flor , su lenta desaparición y l a  
aparic 1on de otro s nuevo s de manera inmediata o pocos 
m inuto s  de spué s _  El de svane c imiento o de saparición de los 
pul sos de ceniza de debi ó  a la presenciafuertes vientos 
que los arrastraban' hac i a  e l  ESE ; sinembargo , a lgunos de 
los finales t omaron la dirección NW , c ayendo en ese f l anco 
del vol c án _ '  

E l  aia  ¡ 2 . 08 _ 90 ,  en l a s  horas d e  l a  mafiana , e n  cornpafi ia d e  
l a  geó loga Ma _ Lu i sa Monsa lve , s e  hizo una v i s ita a l  área 
vo lcán i c a , donde de conversó con los po lic ías que v i gi l an 
l a  estación de comun i cac iones de las  Fuerzas Armadas , 



�� i enes , a la hora de l a  observac i ón se ha l lab an e n  las 
i�Me diac ione s de la c ima vo l c á� ica ; e l los no observaron 
,1_,::1__c'.a -=-"- � ,..,rma l. y sólo  infoY-1:2 ron g_·ue hab í a  fuertes  v ientos  y 
?r 3 senc i a  ' de e s c e rcha en la  c ima vo lcánica . E l  d í a  12 e l  
vo lc ."'.n :::;e ha l lab2. total .nente c1 1bierto por nube s  y sop l aban 
v i �nt o s  muy fuert e s  que impe d l an e l  norma l avance hac i a  l a  
c i@Q ; alca�3ada é st a , n i  A n  e l la ,  n i  en e l  c amino se  
en� on��a�on ind i c i o s  de ca J cra  de  ceniza y el  crát er 
�r lnc ip�l se encentraba totalmente l leno de nubes y desde 
su fnndo soplaban los vient o s  fu?rtemente ;  la n i eve 
pr� se� � �  en la c ifua vo l c án i � a  no pre sentaba ind ic i os de 
C"'!niz2. :  ::: 1 avar1 ce más a l lá G 2 l  bord e occ :.i_ dental de l cráter 
de l Puracé tue irnpc s ible . 

S l  mismo d í a  1 1  de a üo at o  se entr6 en comun i c ac ión con e l  
obaervato r i o  s i smo l ógico. ,  inst a l ado en la Un ivers i dad de l 
v� 1 1 : ( �al � ) ,  para �r�gu��a r  ac er� a de 1 � sefia l reg i st�ada 
en e _,_ 3 J. 3mografo rle l. íJo l c 2.n P1 .. rac s y Jose  Arturo J aram i l l o 
infc-:-�: '."· que l a  -C:-,ü c a. sefi ¿, l  re ':?, i str2d.a c cirre spond í a  a un 
ev ent o ds muy b o ;� a  a=.i.g, :'.t1." · y rm . .7.cho �-i_,,j _do causado por 
v i en�� - A par t i r  d e l  13 . 08 . S O .  Jaime Ra�ero de l INGEOMINA S 

Re s i cna l P�c í f j co  h i z o  un anál i s i s  de l o s  s i smogr . mas de l 
1 1  di::.? e.gasto 3l concl1..1.:ló 0JJ e no ce r e t;: i st r 1.S nine:1..1na se ñ r:i l  
que S8 pud iera i d:::nt i fic&i'.' corno c r.::.us :1da pcr una emi s ión de 
cen i� a ;  la sefia l  �epor tad& por J . A .  Jarami l lo corre sponde 
a un ev ento de � lta frecuenc i a ,  al cual no se le podr i a  
resp - nsab i lizai de una emis ion ; además , e sta sefial d e  a lta 
frecuenc i a  no se pue de loca lizar c o rrectamente en e l  
tic�?O , deb i do a l a  supArpo s i c i ón de sefial e s  
ps�tene c i ente s  a dos g i ro s  d e l  s i smograrna , causada por 
prob lemas mecánicos en e l  r e g i strador y a l a  ocurrenc i a  de 
la señ-'3. l  de ruido causada por vient o .  

E n  � ��� lus ión , pojemos 
acere� cle l a  ocurrenc i a  
pur::: c�=-n f:> er e�pl icadas 
s i pu i e n t e  manera : 

dec i r  que que dan a l gunas 
de l e··ve�t.o , s inembargo , 

de manera satisfactoria 

dudas 
é sta2  

de  la 

- : ,a  emis ión de ceni;:,;3. :fn� d o  muy peq,Je:?ía magn itud y no 
pr .�: c?1-1� o n ingún ::)onido e 3f<jC i a l  que supc:; r :1ra e 1 son i do 
produc i do por e l  v i ento , imp i d i endo asi  que fue ra 
e Q 2uc� - do por los po l i c ías . 

-. L� � ni aión de ceniz�  no fue v i st � por 
se snc ontre.bai1 d i s� r·a ídos en l abores 
o bs :.::":'' ':·· c :.. ón de J a  a.c t i  v i d,_,d vo J. r::ó.�-ii c ":l .  

los  po l ic ías 
d i feren t e s  a 

que 
la  

- !-:i.1 ':":. r ,,. -: r, �:! l c ·ect ,�!"" e2�:.r;:, l c; .ead.o p2. 1'"la C ·:Jrnr?1�oba1"' l ct c a í da de 
ce ,'.°° ;_ ;: :c.· r-::e rest. r ing :\_ :S 21 ca :nino hac ia la c i ma , e s  po s i  le 
�u 3 12�  c 2 � i z a s  hayan s icto sopl �das por e l  v -nto o no 

_ .:. 1 ·: r .� Yl  r� ·-� t do en el J.1.1( !:1 1  ... ; t 3.rr1.b i. é ;1 es po s .1. 0  g_ue 1 2� :1 
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c e�iz�3 c aídas se haya confuna i do con depó s itos e ó l icos 
loca. J_ iz a.do s en e l  p i =::.o y en depr e s i one s de b loque s grand.e s  
d a  l av�s . L a  nieve y e scarcha pre sent e s  no nec e sariamente 
¿eb i B� haber guardado e l  regi stro de ceniza pue s , la n i eve 
y essa rcha dRl dia  anter ior habrían podido fund ir�e y las 
pre sent 3 s  e l  d í a  1 2  ser c�rre spondient e s  a su madrugada . 

- En ... o s  vo lcane .s Nevado de l Rui z  y Ga lerac se ha 
obse::..�v2.do emi s ione s peg_ueñaE: de ceniz a que prac t i c amente 
no h� - - de j ado re,e i st:;:--o s i smográfico o han s i do tan 
pequeñas que han sido enma scaradas por rui do producido por 
vientos de regu l ar intensidad ; e sto exp l i c ar í a  porgué no 
se ident i f ica en  el s i smograma una señal corre l ac i onab l e  
con la emis ión pequeña gue fue observada . 

- S i  l a  emi a i ón de cc�i z �  no ccurrió sn e l  Ilsrno Vo l cán 
Purac é , s ino en uno de Los Coconucos , é sta tuvo menor 
oportunidad de haber s i do detectada por l o s  �o l ic ias , por 
los geó logos en busca de . su regi stro en forma de restos  de ' ' . - f t 1 - ,  ' ' 1 P ' ceniza y por e L  s i smogra o e emecrico  ne urac e . 

Se recomienda hacer v i sitas a .  l a  región vo lcánica , cuando 
l as conJ iciones meteorológicas le permitan , para buscar 
los  r e g i 2 trol::i dej ad.o s :¡:;,c r  la ps q,�efi -=. emi s j_ón de ceniza e 
:i.df; .:--1t i.f i::::a.2 e l  ic· co ,:le ewi s i or1 . 

Co,T,o conc lusi '..S�,. fin.al , s s  pued,:0
; d6 c ir g_uo e l  1 1  de agci c:;·co  

de 1.280 o c l.er ió "v.1 :�1 e.n .( s ión r �gu.::;:-i.s. d ..:.; ceniza en l a  c j_ma 
de l Vo lcán Puracó o de uno de Le s Coconuc o s , de la cua l no 
se conoce , hasta e l  m0mento , �egi stro geoló�iao  y cuya 
sed'.l.al s i i:::·.::1cg1 .. é .. f:.Lc;a_ ,  cie o .r" i t� :;n ��rL::? f'.31�G?Gl-.f�_ c) ÍéJ1 , f-;1e 
en��scarada psr e l  ruid� p�oduc ldo por J. o s  vient o s  fuertes 
r1 e ir1ilnt. e 0  eri. el 1noE1cr1t.o  e:..·� .� 1 a  c:;n� :� s iór1 .  E l  t, i1--io Cle erni sión. 
deb ió ser f�c�t ico puo s , da lo cont,rc.1•io , sefíaleE5 
s i e�ográficas de dlas  an t e r i oreG a la emi sión o de l mi smo 
di& habria indic&dc cr·iGen profu��º - La obc e rvac ión fue 
hecl1s. desde la v iud..J.d ck: Popayán , 27 km al Pv.7 ¿3 1 Puracé , 
entre l aa 17 : 00 y las 17 : 30 ,  pG r i o s  gel l  ges  Héctor 
('.!e:=>eJa y ::'J,- r·;:72:::· e ·t � -�::; -:..· c:a. í�i.o . 

Se r � com i� n�1 , f i�� ] � sn � a . hace� � r  
de l ar sa v � lcánica  d o l  P�racé y 

muo �tre � s i ema lógicc 
.Lc.: :3 C�oco·-.1·u.c<J e :> 

' , 
cuya 

:ccn-c :i..nuas y 



:: ':;i -! HL :._1 '/ ;: r--.1c: uu=iD[!E, PE F:Mf'..ii'-.lENTEMENTE CDi\l EL O.cit.i E l-<V(-] 1 U lx .[ o 

VU�S�NO� C S ! CO DE COLOMB I A  Y CUYO TRA8AJO HA TEN I DO UN 

�st ud i an� �s de 1 2  Un i vers i d 2d de Ca l d as 

L i ban i ? l c � s a s  Osp i na 

J u an Man u a l  R u ano 
M2r�ar i t 2  E. Och oa H. 
Car l os A l bert o Var Q as 

GRUPO ��  ��O�OG I A  
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