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sismo principal. Esto es consistente con los
modelos de dilatancia que incluyen un
microfacturamiento rápido antes del fallamiento.

a E-- b
SiogoV

1--"~*IS'Sl!'icVtb:ltit1

E-~E>aQ
"'...~

ElJil11 ~,R¡jon
I EIhUiO/\

1

""....o/WaI.
"""'",,.."',

~
.::t:lVI

'.
1

Gtodeklr.lea$lllmeru:
VIQ!k8on.SMIa!OII
lb.IQ11i1d
Volitnt!ricS!r¡jn.\OiIQ1Q

'ld1"11 SIratI,
1

1Li:hL
S~IIIN

I
t

FrlQulrq

-r-'::UJ' ..,~i"c4

Y.VI

.....
Sw<E....

¡v.v..-

rm

Figura 3. Cambios fisicos esperados por
dilatancia. (a) Madela Húmeda. (b) Modela
Seca. (Kasahara. 1981).

Otros parámetros fisicos son:
. Contenido de radón (Ra). Los esfuerzos que

actúan sobre las rocas pueden abrir o cerrar
parcialmente los poros de éstas. a través de los
cuales circula el agua subterránea. Una mayor o
menor circulación de agua °, más probablemente.
su circulación por caminos nuevos, puede resultar
en un cambio de la cantidad de radón disuelta en
ella; por lo tanto, cambios en el nivel de radón en
el agua o en las rocas pueden indicar cambios en
los esfuerzos. Se ha observado ocurrencia de
sismos después de que el contenido de radón, tras
aumentar paulatinamente durante años, presenta
un cambio súbito durante unos meses.

. Cambios en el flujo o la temperatura del agua.
Debidos, esencialmente, a los efectos
mencionados en el punto anterior, los cambios de
flujo o temperatura del agua de manantiales y
pozos también han sido estudiados como
predictores desde hace mas de 300 años en el
Japón, Kurokawa (1980) midió cambios en la
temperatura para predecir la ocurrencia del sismo
del 29 de junio.

11)
Autopotenciales. Efectos piezoeléctricos

(producción de voltajes por un cristal sometido a
presión) o electroquímicos (debidos a circulación
de líquidos intersticiales), pueden ser causados
también por los grandes esfuerzos que actúan
sobre las rocas, y son aparentemente observables
como cambios en el voltaje natural (o
"autopotencial") del terreno y, en apariencia,
pueden llegar a predecir aproximadamente el
epicentro y la magnitud del futuro sismo.

- Campos Potenciales. Ante la presencia de
esfuerzos en una región los cambios volumétricos
antes del sismo principal deben inducir
variaciones en la densidad del material
verificables probablemente mediante la medición
en redes gravimétricas. De acuerdo con las
observaciones de Smith y Johnston (1976) en
Ward (1978) antes del terremoto de Holister
(California) se verificaron cambios en el campo
magnético que parecen estar relacionadas con
inducciones desde las anomalías eléctricas
esperadas en el marco del modelo de dilatancia
(Figura 4).
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Figura 4. Observación de cambios del Campo
Magnetico Total observado por un magnerometro
de protones en relación con la ocurrencia de
sismos.(Sacia y /shikawa. /980).

. Topografia. Las defonnaciones sufridas por las

rocas bajo tensión antes de un terremoto pueden
ser detectadas a veces como cambios en la
topografia. Estas defonnaciones pueden incluir
componentes verticales (medidas por nivelación o
por medio de incJinómetros) y horizontales
(medidos por GPS o por "medidores de
deformación (strainmeters); la evaluación de las
deformaciones promedio y de la velocidad de
defonnación, pennite evaluar una probabilidad de
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ruptura en relación con las mayores
deformaciones que pueden soportar las rocas (del
orden de 5.3 x 10).
En resumen muchos fenómenos aparecen como
precursores antes de los terremotos. sin embargo
cada evento importante ha mostrado una
extraordinaria variabilidad en el comportamiento
de estos, incluso con la total ausencia de los
precursores conocidos. El terremoto de Haicheng
(Ms ~ 7.3) en el none de China (febrero 1975) fue
el primer evento importante predicho. Este evento
fue precedido por muchas clases de precursores:
cambios en el nivel de agua. inclinación.
forcshocks y comportamientOs extraños en los
animales. El terremoto fue muy destructivo. pero
casi no hubo victimas humanas; este suceso causo
gran acogida dentro de la comunidad que
practicaba la predicción sísmica. sin embargo un
año más tarde un terremoto de magnitud 7.7
destruyo la ciudad de Tangshan, una población a
solo 200 Km., al SW de Haicheng. y mato mas de
250 mil personas, En este caso ningún precursor
fue detectado y la predicción no tubo éxito. Los
trabajos sismológicos desarrollados en Colombia
y las posibles investigaciones tendrán en cuenta
dichos acontecimientos.

METODOLOGÍA DE TRABAJO
Para referimos al complejo esquema en que se
podrían interpretar las observaciones de variables
como el potencial espontáneo, la magnetometría,
la gravimetría, el gradiente geoténnico. cambios
en niveles freáticos y las características elásticas
del medio. nos enmarcaremos en la siguiente
hipótesis basadas en el Modelo de Dilatancia:

" En la etapa final de un evento sísmico antes de
su suceso. tiempo en que los esfuerzos (a)
cambian gradualmente con una rata de diferencia
dp/ dI , la emitancia de trasciendes eléctricos

por efectos piezoeléctricos (que pueden inducir
variaciones en el campo magnético total) y las
variaciones volumétricas (relacionadas con
cambios de densidad. velocidad de onda y niveles
freáticos e incluso ténnicos debidos a la
transformación de energía elástica en ténnica) se
inician una vez que a alcanza un cieno valor
crítico (Ocr)' Podemos asumir que ocr es menor
que ai o el esfuerzo en que se da el
fracturamiento o falla del volumen rocoso
(sismo), de tal manera que el lapso de tiempo dI

entre la variación del esfuerzo de acr a (}¡ puede
expresarse como:

11)
(a¡, - a,,)dt

dt =
da

(1)

Consideremos. un gran volumen envuelto dentro
de una amplia zona sismica (A) en la que los
esfuerzos cambian gradualmente (Figura 5); se
esperaría que en general. los valores de o no sean
los mismos en los subvolumencs Al. Al. AJ.

""" '. An y por lanto. los valores respectivos de
~r se alcanzan en diferentes instantes TI. Tl. TJ.

Tn' Ahora supongamos que el volumen más
grande Alcomienza a emitir predoctores. en tal
caso. las amplitudes de cada predictor serán
proporcional y TI <Tl<T J.

A2- a2

8 CD
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AI- ,1
A3- a3

Figura 5. Etapa preliminar a un evento sismico
en una =ona A con cambio gradual de a

Por otra parte es posible que ano alcance el acr en
todos los subvolumenes Al. Al, AJ An
simultáneamente. Sí (} alcanza un valor de Ot
primero en el volumen Al y posterionnente en el
volumen Al. un sismo de magnitud M2 ocurriria
primero antes que M 1. Debido a la redistribución
de (}una vez ha ocurrido el sismo en Al, la rata
de cambio de d (J' / dI también cambiará y ante
las nuevas condiciones. probablemente ~ y AJ
llegarán a (}crde modo diferente",
En este marco. podemos decir que "debemos
esperar una serie de anomalías en el potencial
espontáneo. la relación Vp/Ys. la susceptibilidad
magnética. la inclinación del terreno. la densidad
de la masa rocosa. la temperatura y el nivel del
agua subterránea antes de un sismo importante en
función de las características de cada fuente
sísmica en una región",

INFRAESTRUCTURA OBSERVATORIO
La implementación del observatorio toma como
base la infonnación de tres estaciones
multiparametros de superficie y pozo. fonnando
un arreglo triangular. ubicadas en: Departamento
de Geociencias. Observatorio Astronómico y en
el Cepreve (Centro de Estudios para la
Prevención de Desastres) Figura 6.
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Cada estación se encuentra emplazada bajo la

r

Figura 6. Ubicación de las tre,I estaciones
mu/tiparametricas en el campus de la UN

idea de medir en superficie y profundidad, para
esto se tiene:. Caseta (Ubicación computador

información). Dos Scnsorcs sísmicos de tres componentes
GS-3C Land Case, en profundidad y
superficie (Figura 7).. Sistemas de medición de nivel frcático y
temperatura.

receptor

La estación ubicada en el Cepreve. el pozo tiene
una profundidad de 40 m., para instalar un
acclcrómetro triaxial PA-IO.
Para recibir la señal monitorieada de las
estaciones, se requiere de un sistema de
adquisición que me permita transformar las
señales de analógico a digital; para esto se ha
implementado un sistema de monitoreo
aprovechando la red de Internet con que cuenta la
Universidad Nacional, se ha ubicado el servidor
en el Observatorio de Geofisica, este es un
computador con las características necesarias para
cumplir esta función, tiene instalada una tarjeta de
adquisición de 16 canales CB 68LP (National
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Figura 7. Sensor sísmico de tres componentes GS.
3C.
Instruments) que nos permite realizar la

adquisición de estas señales por red y su
correspondiente almacenamiento. (Figura 8).
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Figura 8. Sistema de Adquisición

Las aplicaciones fueron desarrolladas en Labview
6.0 que permite la programación de interfases de
comunicación (Data Sockets), generación de
archivos de adquisición de datos, visualización en
ambiente gráfico, análisis.

Como se mencionó anteriormente las primeras
señales que se están recibiendo son; sismo lógicas
y eléctricas, observando cambios en su
comportamiento con menor
tiempo de observación que el exigido por los
campos gravitacional y magnético, para esto se ha
venido trabajando en diferentes intervalos de
tiempo que permite definir rangos temporales
ideales del seguimiento de las variables.
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