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TEMARIO

• INICIOS DEL MONITOREO E INVESTIGACIÓN 

VOLCÁNICA EN COLOMBIA (LA TRAGEDIA Y EL RETO)

• MONITOREO SISMICO-ENFOQUE VOLCÁNICO

• FALLAS GEOLÓGICAS, SISMOS Y  VOLCANES



“El día 22 de diciembre ocurrió un 

enjambre de 30 sismos, de los cuales 

tres o cuatro fueron reportados como 

sentidos en un radio aproximadamente de 

20 Km
alrededor del volcán; el de mayor magnitud 

fue registrado a las 17 horas, 31

minutos, 47.5 segundos, con una magnitud 

de 4.5 grados y sentido en la ciudad

de Manizales”.

”La Patria diciembre 23 de 1984 – 1ª 

Página” Tembló ayer en Manizales”.

“Al amanecer del 23 de diciembre de 1984, 

los habitantes del área del volcán se

sorprendieron al observar que gran parte 

de la nieve se encontraba cubierta por

una sustancia de color amarillo, 
identificada posteriormente como azufre”

(Mosquera y otros 1985)



A solicitud del Doctor Álvaro Leyva

Durán, Ministro de Minas y Energía,

EL INGEOMINAS HOY SGC envió

personal técnico entre el 23 y 27 de

febrero de 1985







07 DE OCTUBRE DE 1985 

ENTREGA PRIMERA VERSIÓN 

(MAPA DE AMENAZA VNR)

ZONA 1

ZONA 2



REFUGIO

16 de Noviembre de 1985

LAHAR RIO CLARO 1985 Fuente: La Patria

Erupción 13 de Noviembre



CONOCIMIENTO, REDUCCIÓN Y MANEJO
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Tremor Volcánico

Desgasificación

Expansión

Temperatura y Sensores Remotos  

Gradiente

a) b)

c)
d)

El monitoreo permanente de algunos parámetros permite evaluar el estado de un volcán, entre ellos los más

importantes son: a) el tremor volcánico (señal sísmica asociada a movimiento interno de fluidos), b) cambios en la

morfología del volcán como expansión debida a emplazamiento de magma (deformación), c) desgasificación,

liberación de gases como por ejemplo SO2, CO2, H2S, HCl, HF y vapor de agua, y d) calentamiento por la presencia de

magma. (Ilustración modificada de Hans-Ulrich, S., 2004 – Volcanism).

onitoreo Permanente (Que Parámetros?)M



Segmentos Volcánicos Colombia
Norte-Centro y Sur

Red de Estaciones Multiparametro
Volcanes Segmento Norte



MONITOREO SISMICO

¡ENFOQUE VOLCÁNICO!



DINÁMICA INTERNA DE LA TIERRA
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QUE ES UN SISMO 

VOLCANO-TECTÓNICO?



TIPOS DE ONDAS SÍSMICAS



INTENSIDAD Y MAGNITUD DE UN 
TERREMOTO

INTENSIDAD

• Percepción de personas

• Efectos y daños

• Descripción de los distintos 
efectos de los sismos

• Varía de un lugar a otro

• Encuesta  o formulario

MAGNITUD

• Representa la energía sísmica

• Medida única 

• Formula logarítmica 

• Escala abierta 



MAGNITUD DE UN TERREMOTO

Magnitud ~ Área x Desplazamiento

M6.0 ~ 30 veces más energía que M5.0.

Comparación de Terremotos Históricos y Recientes por Energía Liberada



FALLAS GEOLÓGICAS

SISMOS 

Y 

VOLCANES

RELACIÓN SIMBIOTICA Y GENETICA!



SUR

MORFOLOGÍA DE LA SUBDUCCIÓN DE LA PLACA 

NAZCA VISTA DESDE EL NORTE

MECANISMO 
DE  DEFORMACIÓN 

NEOTECTÓNICA

Zona de transferencia 
de esfuerzos  y 
deformación actual

Estrecha relación geométrica

Acreción del Bloque PANAMÁ- Motor de la 

orogénia Andina (Mioceno tardío-Actualidad)



Sismograma Analógico

Estación Olleta-V. Nevado del Ruiz

Localización-Sismo 25 de 

Enero-1999 y sus replicas



Estudios-Sismo Eje Cafetero 

1999



http://sish.sgc.gov.co/visor/sesionServlet?metodo=irAIntensidadesSismo&idSismo=62

http://sish.sgc.gov.co/visor/sesionServlet?metodo=irAIntensidadesSismo&idSismo=62


Fuente Armenia.-Fuente Este.-Fuente Honda.
Fuente Santa Isabel-Tolima-Fuente Pereira-

Fuente SE de Manizales.
Fuente Neira-Aránzazu-Fuente Pacora-Salamina

C D



Geometrías de Fractura-Fallas 
Geológicas-Fuentes Sismogénicas

Eje Cafetero

Localización Sismos Eje 
Cafetero-1998-2019

SGC-OVS



INDICES DE DEFORMACION

Tomado de Osorio 2011



MECANISMOS FOCALES



MODELO SISMOTECTÓNICO

Zona de Transtensión por Rotación No Homogénea del Bloque 

Colgante de la Falla Palestina



MONITOREO SISMICO

DIVULGACIÓN DE LA INFORMACIÓN



SATÉLITE

ESTACIÓN 
LA RUSIA (BOYACA)

CENTRO DE MONITOREO DE LA ACTIVIDAD SÍSMICA
– BOGOTÁ –

SERVICIO GEOLÓGICO COLOMBIANO 

MONITOREO DE 
TERREMOTOS



COMUNICACIÓN 
SATELITAL

ESTACIÓN SISMOLÓGICA

PROCESAMIENTO PRIMARIO

VISUALIZACIÓN EN 
TIEMPO REAL 24/7

email

Bases de Datos
www.sgc.gov.co

PROCESAMIENTO 
SECUNDARIO

WWW

AUTOLOCALIZACIÓN

2-5´

6-8´

MONITOREO 
DE 

TERREMOTOS

OFICINA 
CENTRAL, 
BOGOTÁ



¿SINTIÓ UN 
SISMO?

¡REPÓRTELO!



ESTAMOS 

PREPARADOS??



Gracias…



Variación Temporal de b para el Eje Cafetero (1999-2009). 
Variación Temporal de b para el Eje Cafetero (1999-2009). 

25/01/99

02/03/01

22/06/05
25/04/07

27/03/0806/08/05



Aumento del valor b debido a:

• Incremento de la heterogeneidad del material (Mogi, 1962
en McNutt, 1999).

• Incremento en la presión de poros (Wyss, 1973 en McNutt,
1999).

• Incremento en el gradiente termal (Warren y Latham, 1970
en McNutt, 1999.

Disminución del valor b debido a:

• Incremento en la magnitud de la tensión de cizalla aplicada
(Sholz, 1968; Urbancic et al; 1992 en Wyss et al, 2000)

• Incremento en la tensión efectiva o disminución en la
presión de poros (Wyss, 1973 en McNutt, 1999).

Factores que Pueden Afectar 

el Valor de b







Nivel  INivel IINivel IIINivel IV

PARA  LOS VOLCANES EN COLOMBIA

Nivel

Estado

Adoptado a partir de Diciembre del 2004 

para V. Galeras y 2008 para VN Huila

STADO Y NIVELES DE ACTIVIDAD E

DIAGNÓSTICO:

MÁS QUE 

ASIGNAR UN COLOR 







Tomado de “Amenaza Sísmica en Bogotá”

























Análogo

Digital









Nevado del Ruiz





GEOFISICA

GEODESIA

GEOQUIMICA



GEOFISICA GEODESIAGEOQUIMICA

Mas de 500 

Estaciones en 

23 Volcanes

(SGC)

on respecto al mundo?C



El valor b es la relación entre magnitud de los sismos y la frecuencia con la

que se presentan, o (Pendiente de la Recta), que tiene una interpretación

física dependiendo de:

· Zona de estudio
· Heterogeneidad del material

· Gradiente termal

· Profundidad

· Niveles de esfuerzos

La formula para calcular el valor b o pendiente de la recta es:

loge

b=     -----------------------

ΣM/n – Mc
Donde:

•b= Valor b

•ΣM/n= Magnitud media para los eventos considerados

•Mc= Magnitud de Completitud mínima considerada

•El error de b es igual a= 1.96*b/√n en unos límites de confianza del 95% para 
una distribución normal

ANALISIS ESPACIAL DEL 

PARAMETRO b





Mapa de Error de b Eje Cafetero


