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Resumen: la estacion BOCO, operada por el Instituto Geofisico de la
Pontificia Universidad Javeriana, formé parte de los proyectos
internacionales Seismic Research Observatory (SRO) de 1978 a 1987 y
Global Seismograph Network (GSN) de 1994 a 1998. La estaciéon SDV
forma parte del GSN desde agosto de 1994. En este estudio se
determinaron las frecuencias de esquina y las frecuencias maximas a
registros de velocidad para cuatro fuentes sismogénicas: Sistema de
Fallas de Guaicaramo (4,3<mb<4,9), Nido de Bucaramanga (4,0<mb<5.4),
Sistema de Fallas de Romeral (3,9<mb<6,7) y Sistema de Fallas de Atrato
(3,8<mb<6,4) en el intervalo de tiempo de 1994 a 1996. Adicionalmente
se analizaron registros de aceleracion del Nido de Bucaramanga. La
frecuencia de esquina y la frecuencia maxima se determinaron a partir
del analisis de las densidades espectrales de potencia.

Palabras clave: analisis de sismos, frecuencias de esquina, frecuen-
cias maximas, registros de aceleracion.

Abstract: BOCO station was operated by the Javeriana University’s
Geophysical Institute as a part of two international projects: the
Seismic Research Observatory (SRO) (1978 to 1987) and the Global
Seismograph Network (GSN) (1994 to 1998). SDV station is operated
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on GSN since August 1994. The corner frecuency, { , and the maximum
frecuency f , of velocity records, for four seismogenetics sources were
estimated: Guiacaramo faults system (4.3<mb<4,9), Nest of
Bucaramanga (4,0<mb<5,4), Romeral faults system (3,9<mb<6,7) and
Atrato faults system (3,8<mb<6,4) in the time interval of 1994 to 1996.
Additionaly, acceleration records of the nest of Bucaramanga were
analized. The corner frequency and the maximum frequency were
estimated based on the analysis of the power spectral densities.

Key words: Earthquake analysis, corner frecuency, maximum
frecuency of velocity records, acceleration records.

1. INTRODUCCION

Los sismos tienen caracteristicas que son funcién de la fuente
sismogénica que los genera; esto se ve reflejado en su duracién y su
contenido frecuencial. La caracterizacién de sismos se realizé con
registros digitales de las estaciones BOCO y SDV. La estacién BOCO,
operada por el Instituto Geofisico de la Pontificia Universidad Javeriana,
formo6 parte de los proyectos internacionales Seismic Research
Observatory (SRO) y Global Seismograph Network (GSN); estaba ubica-
da en el kilometro 9 de la via Bogota-Choachi, en el sitio denominado
“El Topén”, en zonas aledanas al cerro Guadalupe. Las coordenadas de
ubicacion del sensor eran 4.5869N y 74.0432W. El sensor se encontra-
ba instalado a una elevacién de 3.071 m.s.n.m, dentro de una perfora-
cion en roca a 40 metros de profundidad.

La estacién SDV hace parte del GSN: esta ubicada en Santo Domin-
go, Venezuela: las coordenadas de ubicacion del sensor son 8.879N y
70.633W y se encuentra instalado a una elevacion de 1.518 m.s.n.m
en una perforaciéon en roca de 32 metros de profundidad.

La estacion BOCO tuvo dos periodos de funcionamiento; el primero
del 13 de marzo de 1978 al 11 de noviembre de 1987, en el cual formoé
parte del SRO; el segundo, del 6 de junio de 1994 al 27 de marzo de
1998, periodo en el cual formo6 parte de la GSN [Calpa y Alfaro, 2000]
[IRIS, 2001]. La estacion SDV forma parte del GSN desde el 19 de agos-
to de 1994.

Como parte del SRO, BOCO estaba compuesta por un sismémetro
Teledyne-Geotech KS-36000, con tres canales de registro continuo de
largo periodo: vertical, norte-sur y este-oeste (LHZ, LHN y LHE), que re-
gistraban continuamente una muestra por segundo y un canal de dis-
paro de corto periodo vertical (SHZ) con una velocidad de muestreo de 20
mps. Cuando formé parte del GSN, estaba compuesta por un sismometro
Teledyne-Geotech KS-54000 y un acelerémetro Kinemétrics FBA-23,
con 21 canales de registro (ELZ, ELN, ELE, HLZ, HLN, HLE, BHZ, BHN,
BHE, LHZ, LHN, LHE, LLZ, LLN, LLE, VHZ, VHN, VHE, UHZ, UHN, UHE), de
los cuales seis eran de disparo (ELZ, ELN, ELE, HLZ, HLN, HLE) con una
velocidad de muestreo de 80 mps; el sistema se desmonté en mayo de
2000 [Calpa y Alfaro, 2000] [Alfaro-Arias et al., 2001).
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El equipo de SDV operado por la Fundacion Venezolana de Investiga-
ciones Sismologicas (FUNVISIS) esta compuesto por un sismometro
Streckeisen STS-1, y un acelerometro Kinemétrics FBA 23; cuenta
con 17 canales de registro (BHE, BHN, BHZ, LHE, LHN, LHZ, UHE, UHN,
VHE, VHN, VHZ, HLE, HLN, HLZ, LLE, LLN, LLZ) de los cuales seis tie-
nen velocidad de muestreo de 1 mps, 3 de 20 mps y 3 de 80 mps [Arévalo-
Caro y Alfaro, 2002].

Debido a la escasez de registros de movimiento sismico fuerte en
Colombia es necesario realizar procesos de simulacion. Para que éstos
sean adecuados es importante caracterizar los sismos colombianos y
asi entender la forma como se presentan, en cuanto a modulacién en el
tiempo, duracion, contenidos frecuenciales, entre otros parametros.

Este trabajo presenta el analisis de sismos colombianos en los do-
minios de la frecuencia, estableciendo las principales caracteristicas
de los eventos registrados en las estaciones BOCO y SDV entre 1994 y
1996. Se determiné la frecuencia de esquina y la frecuencia maxima
de los registros de velocidad para los sismos en cada estacion, obte-
niendo valores de cuatro fuentes sismogénicas: Sistema de Fallas del
Guaicaramo, Nido de Bucaramanga, Sistema de Fallas de Romeral y
Sistema de Fallas de Atrato. Adicionalmente, se analizaron registros
de aceleracion del Nido de Bucaramanga.

2. OBTENCION DE REGISTROS

Los registros digitales para BOCO estan disponibles en medio magné-
tico [ASL, 2000a, 2000b, 2000c¢, 2000d, 2000e, 2000f, 2000g, 2000h, 2000i,
2000j, 2000kK], o en Internet en la direccion ftp://iris.washington.edu.
Para el analisis de los registros sismicos se utilizo el Display Interactive
Manipulation and Analysis of Seismograms (DIMAS) [Dima, 1997] [Dima,
2001], que permite analizar los registros en los dominios del tiempo y de
la frecuencia.

3. FUENTES SISMOGENICAS ANALIZADAS

Las fuentes sismogénicas analizadas fueron el Sistema de Fallas
de Guaicaramo, el Nido de Bucaramanga. el Sistema de Fallas de
Romeral y el Sistema de Fallas de Atrato. El Nido de Bucaramanga se
encuentra aproximadamente entre las coordenadas 72.5°-73,5° W y
6,3°-7,3°N y es el que presenta mayor actividad sismica en la region
de Santander. El Sistema de Fallas de Guaicaramo se extiende a lo
largo del borde oriental de la Cordillera Oriental y se considera como el
limite oriental del bloque Andino. El Sistema de Fallas de Romeral es
una estructura que se extiende a lo largo del borde occidental de la
Cordillera Central [Coral, 1987].
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

Se analizaron 25 sismos con registros de velocidad en el canal BHE
(Broad Band, Hight Gain Seismometer, East-West), distribuidos de la
siguiente manera: once del Nido de Bucaramanga, cuatro del Siste-
ma de Fallas de Guaicaramo, cuatro del Sistema de Fallas de Romeral
y seis del Sistema de Fallas de Atrato.

Adicionalmente se analizaron ocho registros de aceleracion del Nido
de Bucaramanga en los canales HLE (High Broad Band, Low Gain
Seismometer, East-West), HLN (North-South) y HLZ (Vertical). Estos
sismos fueron registrados en la estacion SDV.

La Figura 1 muestra la ubicacion de los eventos sismicos analiza-
dos, las estaciones BOCO y SDV y las distancias epicentrales [Arévalo-
Caro, 2002].

Las caracterizaciones de los eventos analizados se presentan asi:
en la Tabla 1 para el Sistema de Fallas de Guaicaramo, en la Tabla 2
para el Nido de Bucaramanga, en la Tabla 3 para el Sistema de Fallas
de Romeral, y en la Tabla 4 para el sistema de Fallas del Atrato [Arévalo-
Caro, 2002].

Las frecuencias de esquina y maxima se presentan en la Tabla 5
para el Sistema de Fallas de Guaicaramo, en la Tabla 6 para el Nido de
Bucaramanga, en la Tabla 7 para el Sistema de Fallas de Romeral y en
la Tabla 8 para el sistema de Fallas del Atrato; para cada uno de los
sistemas de fallas se presentan los registros de velocidad y aceleracion.

Tabla 1. Caracteristicas de los sismos del Sistema de fallas de Guaicaramo

y Profun- . Distancia

Catalogo | Afio |Mes | Dia “E‘;i‘g:nd"' Conttiendis. ™I dead Mol don)
Latitud | Longitud | (km) BOCO| SDV
PDE |1995| 1 |19 | 1734541 | 5 7308 | 33 49 | 116 | 509
PDE | 1995| 1 | 23 | 80059.74 | 504 | 73,12 | 40 27 | 114 | 508
PDE | 1995| 6 | 18 | 65844.76 | 526 | 7301 | 33 43 | 137 | 481
PDE | 1995| 9 | 28 | 94439,07 | 4.23 | 7404 | 45 : 20 | 640

Fuente: [Alfaro-Arias, 2001] [Arévalo-Caro, 2002].

Tabla 2. Caracteristicas de los sismos del Nido de Bucaramanga

Profun- Distancia

Catélogo | Afio | Mes |Dia d?i‘;’g:n CROdenadis. 1| i Ma‘('fé"i’)t]“d (km)
Latitud | Longitud | (km) BOCO | SDV
FDE 1994| 9 | 3 |84119.26] 6,93 -73,08 162 44 283 | 343
PDE 1994 10 | 16 [194738.,7| 6.86 -73,09 161 47 274 | 353
FDE 1994 12 | 10 |152418.8] 6,82 -72,99 158 54 274 | 347
PDE 1995| 1 |26 |1528234| 7.03 -72.97 33 42 306 | 314
PDE 1995 7 | 8 |170855,9| 6.87 -73.37 150 4.3 264 | 377
PDE 1995| 7 |23 1506519 69 -73.1 154 4.8 277 | 351
PDE 1995| 10 | 9 | 143624 6,8 -72.97 163 4,5 273 | 347
PDE 1996 1 8 | 800136 | 6,71 -72.99 167 4.8 263 | 356
PDE 1996| 6 | 8 | 210838 | 6.78 -72.99 160 4.3 270 | 350
PDE 1996| 6 |11 |165735.4| 7.06 -74,58 59 4.9 281 | 482
PDE 1996| 7 |17 [211531,1] 7.82 -72,71 33 45 388 | 259

Fuente: [Alfaro-Arias, 2001] [Arévalo-Caro, 2002].
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Figura 1. Ubicacién de los sismos analizados y de las estaciones BOCO y SDV
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tng. Unive Bogord (Colombia), 7 (1) 19-34, enero-junio de 2003 23



MAGEI AREVALD ~ INGRID CAYCEDO - RENE VAN HISSENHOVEN ~ ANDRES ALFARC

Tabla 3. Caracteristicas de los sismos del Sistema de Fallas de Romeral

Catalogo | Ano |Mes |Dia Tiempo de Coorfenadas pészg - |Magnitud Patangta ko
origen Latitud | Longitud (lkm) [mb) BOCO | SDV

PDE 1995 | 1 2 | 2233245 5.01 -75.42 131 4.2 160 683
PDE 1995 | 3 4 1232340.,68| 1,28 -77.31 5 4.4 516 1123
FDE 1995 10 | 2 1014.02 4,07 -75,68 191 3.9 180 766
PDE 1996 | 8 6 |170135,79| 7.17 -75,26 76 4.4 317 548

Fuente: |Alfaro-Arias, 2001] [Arévalo-Caro, 2002].

Tabla 4. Caracleristicas de los sismos del Sistema de Fallas del Atrato

canans | wms | s lon Tiempo de Coordenadas P;?dﬁ;g- Magnitud Distancia (km)

origen | Latitud | Longitud | g (mb) |BOCO| SDV
PDE 1994 9 13 |100132.09| 7.05 -76,68 13 6,1 401 701
PDE 1994| 9 13 1110731,61| 6,97 -76,64 33 4.5 391 700
PDE 1994 | 10 |29 |230545.98| 4,54 -76,42 117 3.9 265 783
PDE 1995 2 8 | 184025,38 4,1 -76,62 73 6.4 291 850
PDE 1995| 3 1 (234724,33| 4,03 -76.59 121 4.1 289 8563
PDE 1996 3 22 |160423,38| 7.76 -77.1 36 3.8 489 729

Fuente: [Alfaro-Arias, 2001] [Arévalo-Caro, 2002].

Tabla 5. Frecuencias maximas y de esquina del Sistema de Fallas de Guaicaramo

Sistema de Fallas de Guaicaramo Registros de velocidad Registros de aceleracion (SDV)

Fecha Tiempo |Distancia (km)] BOCO SDV HLE HLN HLZ
Afo | Mes |Dia| Origen BOCO |SDV | fe | fmax | fc |fmax| fc |[fmax| fc |fmax| fe | fmax
1995] 1 19 | 17345407 116 | 509 |0,32| 8,50 |0,39 |8,70]2,00|33,00| 1,90 [33.00]1.60{31,00
1995 1 23 | 80059.74 114 | 506 |0,31| 8,60 |0.65|870( - & = 5 - =
1995| 6 18 | 65844.76 137 | 481 |0,96| 8,50 |1,70 [8.60| - - - - - -
1995| 9 |28 | 94439,07 40 640 |0,39) 850 |1,70 |8.50]| - - - - - -

Fuente: [Arévalo-Caro y Alfaro, 2002].
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Tabla 6. Frecuencias maximas y de esquina del Nido de Bucaramanga

Nido de Bucaramanga

Registros de velocidad

Registros de aceleracion (SDV)

Registros de aceleracion (BOCO)

Distancia

Fecha Tiempo (km) BOCO SDV HLE HLN HLZ HLE HLN HLZ
Ano |Mes| Dia | Origen |BOCO| SDV | fc |fmax| fc fmax | fc |fmax | fe | fmax | fe |fmax| fc |fmax| fe |fmax| fc | fmax
1994| 9 3 |84119,26 | 283 | 343 | 1,30 8,80 2,00 | 8,80 - - = = = - - - = = = =
1994| 10 | 16 |194738,69| 274 | 353 | 1,05|9,00| 0,81 | 9,00 |1,50|35,00|1,50|34,00| 1,50 (34,00 - - - - -
1994 | 12 | 10 |152418,81| 274 | 347 | 0,85 |9.00| 0,99 | 9,00 |1,00({32,00|1,10{32,00| 1,10 |32,00] - - - - - -
1995] 1 26 |152823,41| 306 | 314 | 1,05 [8,80| 1,50 | 8,80 = - = - = - - - - - - -
1995 8 |170855,93| 264 | 377 | 1,70 |8,70| 2,05 | B,70 - - * = al - - - - - - -
1995 23 [150651,87| 277 | 351 | 1,60 |8,70| 1,80 | 8,90 |[1,90(31,00|2,00/31,00| 1,20 |32,00] - - - - - -
1995| 10 143624 273 | 347 |0,80]9,00| 0,98 | 9,00 |3,60|31,00(3,60|32,00| 3,00 |31,00{ - = = - - -
1996 | 1 80013,6 | 263 | 356 | 1,20|8,70| 1,70 | 8,80 |1,70|35,00(1,60/32,00| 1,10 {32,00{ - - " - r ps
1996 | 6 8 210838 270 | 350 | 1,65|8,90| 1,70 | 8,90 |1,80[33,00(1,60/32,00| 1,50 {32,00{0,93| 30 | 0,98 |31,00(1,30] 29,00
1996| 6 11 |165735,43| 281 482 | 1,10 (880)] 1,40 | 8,90 |0,70[31,00|0,80]32,00| 0,90 |30.00|0,63| 29 | 0,68 |31,00/0,78| 31,00
1996 | 7 17 |211581,05| 388 | 259 | 0,60 |895]| 1,05 | 8,90 |1,10[28,00(1,00]29,00| 0,90 |29.00{ - - - - - -
Fuente: [Arévalo-Caro y Alfaro, 2002].
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Tabla 7. Frecuencias maximas y de esquina del Sistema de Fallas de Romeral

Sistema de Fallas de Romeral Rgglizt;gz:]je Registros de aceleracién (SDV)
Fecha Tiempo Di?;_’:}cm Boco | spv HLE HLN HLZ
Afo | Mes |Dia| origen |BOCO |SDV| fc [fmax| fc |fmax| fc [fmax fc |fmax | fc |fmax
1995| 1 2 | 223324.,5 160 | 683 |0,81(8,15|1,60/8,10/0,60| 31 | 1,60 |31,00|1.40] 30
1995| 3 4 1232340.68| 516 [1123]0,10/8,40(0,08/8,00] - = - ~ = +
1995| 10 | 2 1014,02 180 | 766 |0,45(8,10|1,70{8,10{ - = 5 = = i
1996] 8 6 | 17013579 317 | 548 |0,49/7.90)|0,59{8.00] - - - - - 5

Fuente: [Arévalo-Caro y Alfaro, 2002].

Tabla 8. Frecuencias maximas y de esquina del Sistema de Fallas del Atrato

Sistena de Fallas del Atrato Registros de velocidad Registros de aceleracion (SDV)

Feclia Tietiipo m*{‘llf;‘]c‘a BOCO SDvV HLE HLN HLZ
Afio | Mes |Dia| Origen BOCO |SDV| fc |fmax| fe |[fmax | fc |fmax | fe |fmax| fc |fmax
1994/ 9 [13]100132,08| 401 [701] 0,189 [9,00)0,32| 9,10 | - = = = = =
1994 9 [13|110731,61| 391 |700| 0,32 | 9.00 |0.48] 8,20 - - -
1994| 10 |29 | 23054598 | 265 |783| 0.70 | 8.00|0.,10| 8.30 - - - - - -
1995| 2 8 | 18402538 | 291 |850| 0,32 | 9.00 [0.40| 9.00 [0.51| 32 |0.55|32.00/0,59] 34
1995 3 1 |234724,33| 289 |853| 0,69 | 8,50 0,60| 8,40
19961 3 |22 |160423,38| 489 |729| 0,75 | 9,00 {1,00| 9,00 -

Fuente: [Arévalo-Caro y Alfaro, 2002].

Las frecuencias maximas para las fuentes sismogénicas permanecen
relativamente constantes. Estos resultados se resumen en la Tabla 9.

Tabla 9. Rango de frecuencias maximas

Sistemas de fallas Registros de velocidad Registros de aceleracién
BOCO SDV BOCO SDV
Sistema de Fallas de
Guaicaramo 85Hza86Hz | B5Hza8,7Hz - 31 Hz a 33 Hz
Nido de Bucaramanga 87Hza90Hz | 87Hza90Hz | 20 Hz a3]1 He | 28 Hz a 35 Hz
Sistema de Fallas de Romeral | 7,9 Hza 8,4 Hz | 8.0 Hza 8.1 Hz - 30 Hz a 31 Hz
Sistema de Fallas del Atrato | 8,0 Hza 9,0 Hz | 8.3 Hza 9.1 Hz - 32 Hz a 34 Hz

Fuente: [Arévalo-Caro y Alfaro, 2002].

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La caracterizacion de sismos se realizo con registros digitales de las
estaciones BOCO y SDV. Las fuentes sismogénicas de las cuales se
analizaron sismos fueron: el Sistema de Fallas de Guaicaramo, el Nido
de Bucaramanga, el Sistema de Fallas de Romeral y el Sistema de Fa-
llas del Atrato. En este estudio la magnitud minima mb fue de 3,0.

La Figura 2 muestra un ejemplo de los registros de velocidad. La
Figura 3 muestra las densidades espectrales de potencia de los sismos
evaluadas con el programa DIMA [Dima, 1997] [Dima, 2001]. En esta
figura las dos lineas curvas en negrilla representan los niveles de rui-
do sismico ambiental que maneja el sismografo, mientras que las li-
neas rectas verticales representan los valores de frecuencia maxima
y de esquina y las horizontales sus respectivas amplitudes.
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Figura 2. Evento 94-12-10. Nido de Bucaramanga. Registro de velocidad
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Fuente: [Arévalo-Caro, 2002].

Figura 3. Evento 94-12-10. Nido de Bucaramanga. Densidades espectrales de po-

tencia del registro de velocidad anterior
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En la figura 4 se presenta un ejemplo de los registros de aceleracion
en los canales HLE, HLN y HLZ; en la Figura 5 se presentan las densi-
dades espectrales de potencia del sismo presentado en la Figura 4; en
esta figura las dos lineas curvas en negrilla representan los niveles
de ruido sismico ambiental que maneja el sismégrafo, mientras que
las lineas rectas verticales representan los valores de frecuencia
maxima y de esquina.

Figura 4. Evento 94-12-10. Nido de Bucaramanga. Registrado en SDV. Acelerogra-
mas en los canales de registro HLE, HLN, HLZ
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Fuente: resultados obtenidos por los autores.

Figura 5. Evento 94-12-10. Nido de Bucaramanga. Registrado en SDV. Densidades
especirales de potencia de los canales HLE, HLN y HLZ respectivamente.
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Fuente: resultados obtenidos por los autores.
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Se comprobd que para una misma fuente sismogénica, los valores de
la frecuencia maxima f___ son relativamente constantes (ver Tabla 9).

Para los registros de velocidad se obtuvo: Sistema de Fallas de
Guaicaramo del orden de 8,6 Hz; Nido de Bucaramanga, 8,9 Hz; Siste-
ma de Fallas de Romeral, 8,1 Hz; los resultados del Sistema de Fallas
del Atrato fueron los mas dispersos, con valores entre 8,0y 9,1 Hz.

En cuanto a los registros de aceleracion se obtuvieron los siguien-
tes resultados: para el Sistema de Fallas de Guaicaramo del orden de
32 Hz; para el Nido de Bucaramanga, 31 Hz; para el Sistema de fallas
de Romeral, 31 Hz y para el Sistema de Fallas del Atrato, 33 Hz.

Dentro del estudio realizado en este trabajo existen eventos sismicos
que en su camino hacia la estacion BOCO atraviesan las tres cordille-
ras colombianas, como es el caso de la Falla del Atrato; otros atravie-
san dos cordilleras como en el caso de la Falla de Romeral, razén por la
cual es muy posible que exista pérdida de informacion en el contenido
frecuencial de los registros debido a problemas tales como reflexion
o refraccion de ondas dentro de la estructura de la corteza terrestre o
efectos de amplificacion o deamplificacion de la sefial por condiciones
topograficas. Debido a que en la mayoria de los casos la estacion SDV
esta mas alejada de las fuentes sismogénicas que BOCO, es posible
que exista pérdida de la informacién en el contenido frecuencial de los
registros; esto se puede ver representado en la frecuencia de esquina,
ya que en la mayoria de los casos ésta es menor en SDV que en BOCO
en los registros de velocidad.

Para el Sistema de Fallas de Guaicaramo se hacen las siguientes
observaciones:

e Elrango de frecuencias de esquina f_para BOCO varia entre 0,3 Hz
y 1,0 Hz.

* Elrango de frecuencias de esquina f, para SDV varia entre 0,39 Hz
y 1,7 Hz.

* A pesar de la existencia de eventos con distancias y magnitudes
relativamente similares, las amplitudes maximas registradas son
considerablemente variables.

* Los eventos registrados mas cercanos a la estacion, de los cuales
no se conoce su magnitud, presentan valores de frecuencia de es-
quina f, cercanos, pero difieren en cuanto a los valores de ampli-
tudes maximas.

Para el Nido de Bucaramanga se hacen las siguientes observacio-
nes para los registros de velocidad y aceleracion:

e Elrango de frecuencias de esquina de velocidad f, para BOCO va-
ria entre 0,6 y 1,7, y el rango de frecuencias de esquina para SDV
varia entre 0,81 y 2,05 Hz.

* El rango de frecuencias de esquina de aceleracién f para BOCO
varia entre 0,63 y 1,3, y el rango de frecuencias de esquina para
SDV varia entre 0,6 y 3,6 Hz.
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* En todos los eventos analizados se presenta mayor aceleracion en
el canal HLE.

Para el Sistema de Fallas del Atrato se hacen las siguientes ob-
servaciones:

e A pesar de que las ondas deben atravesar las tres cordilleras del
territorio colombiano, filtrandose contenidos frecuenciales, el com-
portamiento de los espectros es muy homogéneo.

* El rango de las frecuencias de esquina f varia entre 0,1 Hz y 0,8
Hz, para BOCO, y entre 0,08 y 1,7 para SDV.

Para el Sistema de Fallas de Romeral el rango de frecuencias de
esquina f, para BOCO varia entre 0,1 y 0,81 Hz, y el rango de frecuen-
cias de esquina para SDV varia entre 0,08 y 1,70 Hz.
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