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1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El Nevado del Ruiz es un volcán activo, loca1'izado en la Cordillera Cen-

tral de Colombia, en los l:.tmites de los Departament0s de Caldas y Tolima. 

I:esde la época de la conquista espoñola ha presentado cuatro erupcjones 

en lo8 años: 1595, 1828-29, 1832-33 y 1845, de las cuales la primera y 

la últirr.a han sido lás más violentas, pues pPovocai•on deshielo y flujos 

de lodo asociados que alcanzaron a llegar hasta el r1o Magdalena. 

Desde 1845 hasta el final de 1984, el cráter Arenas había preser.tado ac-

tividad ftunarólica leve 1 pero a partir de esta última fecha. se incrementé

tanto la actividad s1sm::.ca cor..o furr.arólica en dicho cráter. En vista de la 

persistenc:i_a ce la actividad, Ingeominas con la colaboración de Inter- conexión 

E1.éc1:rica S. A. (ISA), Universidad Nacional, Instituto Geofísico de los Andes y 

Chec, instalaron en ios alrededores del cráter una red de cuatro microsü:rnógrafos 

portátiles con el fin de estudiar de manera mas detallada el comportair.iento 

sismológico del volcán. El 11 de Sept Jembre de 1985 a las 2: Ob PM se presentó ·una 

emision fuerte de cenizas que cubrió gran parte del casquete nevado y alcanzó a 

deposi- tar una delgadQ película de material sobre ciudqdes como Manizales y 

Chin- chin1 a mas de 25 km d8 distancia del c�átcr, como consecuencia pcsterior, 
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2. MAPA DE RIESGOS

J,as er11pcjm1es volcánic3s son uno i:le los más t�;lli,.bles fenómenos naturales 

l 

por su potencia destructiva y su prácticamente imposÍblc control; además 

su violencict var1� sustancialmente en magnitud y duración aún en un mismo 

volcán, y contra sus manifestacio11es más fuertes no existe ninguna pr,otec-

ción distinta de la evacuación de los sjtios amenazados.· El conocimjento 

del pasado de cada volcán, pePmite dedudr aproximadamente su comporta-

miento futuro, y en consecuencia, tal conocimiento hace posible saber qué 

áreas están sujetas a determinado fenómeno para de esta manera planear 

una situación de emergencia que pueda evitar al máximo ia pérdida de vidas 

y bienes. 

Un mapa de 1"'iesgo volcán.i co, establP.ce con anticipación los lugcres q11E! 

pueden ser afectados pal:' los distintos tipos de fenómenos derivados de una 

supuesta erupción fuerte, similar a las que -haya'presentado determinac.o 

volcán en su pasado más reciente. Cs evidente entonces, que los costos y 

problemas sociales derivados de una evacuación colectiva pueden ser redu-

cidos enormemcr,te mediante el uso adecuado del mapa dé riesgo volcánico. 

El mapa preljmü1ar, presentado el 7 de Octubre, $e elaboró a escala 

1:50.000 d0bido a que la situación de pánico y necesidad de planear una 
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emergencia lo :reqnería de tnl ta.mélfio, pues en él se pueden ubicar f.§cil-

mente veredas y aún caé:las localJ�:cidas centro del área amenazada, adem�s, 

debido a la pr�nura d�l tiempc fué P-ccesavio adoptar parámetros de otros 

volcanes del mundo como en el caso de los flujos piroclásticos y explo-

sión lateral dirigida puesto que no se hab1a realizado trabajo geológico 

específico sobre este tipo de fenómenos. El mapa presentado con este in-

forme se re3lizó a escala 1:100.000, conservando la misma precisión del 

anterior, pero modificado rsustancialmente debido al ,mej�r reconocimiento 

de campo por par�e de loa geólogos ele INGBOMINAS - Universidad de Caldas 

y atendiendo las sugerencias hechas pOl' los expertos internacionales de 

la Unesco, Italia y Alemania que se hicieron presentes en el ár'ea. 



Visualmente se han identificado las wasas glaciares, correspondientes a los 

ríos Azufrado, Gualí y Lagunillas, como las de mayor probabilidad de sufrir 

deslizamientos, con la consecuente formación de flujos de lodo. La caída 

de cenizas, localizada preferencialmente en este sector favorece el deshielo 

superficial, y el agua asi formada aumenta la profundidad de las grietas, 

favoreciendo el desprendimiento de los bloques de hielo. Se ha hecho un 

seguimiento visual diario del desarrollo de las grietas, pero dificultades 

visuales e intensas nevadas y neblina no han permitido un mejor desarrollo 

de esta actividad. 

La vigilancia pretende también localizar nuevas fumarolas, que indicarían 

un aumento de la actividad magmática y/o formación de zonas de debilidad. 

Como tareas prioritarias por llevar a cabo están: Cubrimiento geológico y 

geomorfológico a mayor detalle, especialmente en lo que se refiere a produc­

, tos volcánicos y depositas Cuaternarios; cuantificación de los volúmenes de 

material no consolidado que podrían incorporarse a los flujos de lodo, en caso 

de deshielo; finalmente el perfeccionamiento del mapa de riesgos vol-cánicos: 
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3. OBSERVACION VISUAL

La labor de observación visual de las condiciones del cráter y los glacia-

res se continuó y complementó con medidas de caudales, temperaturas y pos-

teriorme.nte de Eh y pH �n los desagues más accesibles. Además se ha con-

tado con la colabor>adón de los soldados encargados de la vigilancia del 

Cerro Gualí, quienes han suministrado valiosa información de las condicio-

nes diar·fa.s de J.a fumarola y dirección de vientos. Con esta actividad se 

pretend1an conocer cambies en la fumarola, las fuentes 'ternales del Rio

Azufrado y el comportamiento del casquete nevado del volcán ) así como su 

r•elación con la actividad sísmica registrada. 

La fumarola del cráter Arenas, que a fines de Septiembre alcanzaLa 

alturas hasta de 4km se ha reducido paulatjnamente hasta una altura 

&proximada 0.8 a 1.5 km, co_r: expecpción de los días 20 y 21 de Octubre en los 

cuales alcanzó casi 2,0 km, coincidiendo en el tiem- po con un aumento de 

la activldad sísmica. Las emisiones de cenizas se har1 reducido 

propol'cionalmente con la altura de la fumarola y al principio de 

Noviembre estaban reducidas a los alrededores del cráter. 
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No se han observado sitios de emisió� de gases distintos a los loca-

lizados en el interior del cráter· 4ue puedan indicar alguna debilidad 

estructural somera o conductos laterales. 

El control de temperaturaa del suelo mediante te:rmosond3s no ha mos-

trado valores que indiquen calentamiento alguno en el subsuelo de 

las inmediaciones mas accesibles al volean� 

El canal de J os I'Íos que drenan el casquet.e glaciar se incrementó 

posteriormente a la emisión de cenizas del 11 de septiembre, pero en 

la mitad de Octubre, una vez estas fueron l11vadas o cubier·tas po1, 

nieve, volvió a sus niveles normales, confirmándose -de esta manera 

que el deshielo inicial se debía a absorción de calor debido a la 

coloración gris oscura y no a flujo de calor subterráneo. 

La mas� glaciar perteneciente a la cuenca del Río Azufrado se ha re-

<lucido de manera considerable (por lo menos un 30%), disminuyendo en 

consecuencia el riesgo máxbno de inundación en la ciudad de �rmero •• 

:Cl represamie�1to del Río Lagunillas, proy-ocaqo por causas ajenas al 

Volcán del Ruiz, no representa u.na amenaza inminente de rompimiento 

del dique puesto que bajo condiciones normales, el r1o no tiene ca-

pacidad para removeP Jos enormes bloques de roca que lo forman. 

La observación visual y control de caudales en el Río Recio se hace 

sumamente díficil por problemas de acceso. 
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El acceso al cráter es sumamente rie8goso ya que se pueden presen-

tar explosiones locales relativamente violentas, por lo tanto, se 

debe permitir el acceso únicamente a personas encargadas del estudio 

del volcán bajo previo reconocimiento áereo o de las condiciones 

sismológicas locales. 

De manera preliminar, las aguas de la quebrada La Hedionda y el Río 

Azufrado, presentan variacjones de temperatura menos susceptibles 

a los cambjps de temperatura ambiente y pueden tener mayor relación 

con la actividad fumarólica que los otros drenajes
.
muestreados. 
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�

�. GEODESIA, AEROFOTOGRAFIA E INCLINOMETRIA 

La actividad en el campo de la Geodesia se encuentra a cargo del IGAC, 

cuyo personal se haya actualmente erJ el área dfl Nevado haciendo el 

levanta�iento de la red inst�lana en el mes de Octubre y replanteando 

una red anterior que había estc1blecido la CHEC en 1983, y por lo tanto, 

no existe en el momento información disponible de las deformaciones a

largo plazo que hayan tenido l11gar en las cercanías del volcS.n. Debido 

a que esta actividad no se puede llevar a cabo d<-> manera continua por 

los a1tos costos, se requiere identificar primero los sitios de mayor 

deforriación, para de esta r.1anera planear una vigilancja geqdésica perio-

dica a'e sitJos específicos que se pueda hacer con una meno.e· inversión. 

Las condiciones climáticas imperantes en e1 área del Nevado del R:.iíz 11º 

han permitido realizar vuelos para la torna de nuevas fotografías aéreas, 

por parte del IGACº 

A comienzos de Octubre-85 ]legó el geodesta costarricense Rodolfo van 

der 12.at del Observatorio Vulcanológico de Costa Rica· comisionado por 

la UNESCO para instalar la red de inclinómetros accesorios para cono-

cer la existencia o nó de deformación; se construyeron cuatro estacio-

ries para incl:.nómetros 3ecos y dos estaciones para inclinórnetros elec-

trónicos, cubriendo la parte Norte del volcán. Las lecturas se 
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comenzaron a 1 ealizar a fine8 d 2 octe;rr l', y se prolonga.ron has-ca el 2 de 

-noviembre de 1985; la supensión �e dibió al viaje de regreso del geodés-

ta junto con los aparatos que p•:crt-2nect?r. a los Observatorios Costarri-

censes. Las medidas efectuadas inJicaban variaciones del terreno pero

no interpretables po1' la escasez de los datos.
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5 .. SISMOLOGIA 

( Aspectos preliminares de la actividad sísmica entre 
el 20 de julio y el 26 de octubre de 1985) 

La nueva actividad sísmica del Volc§n Nevado del Ruíz, �e tnicia en noviem-

bre de 1984 dando su pr-imer •:campanazo11 el pasado 22 de diciembre de 1984 

mediante un sismo áe magnitud 3 a 4 en la escala de Richter, que fue sentido 

en toda el §rea y registrado en la Estaci6n Sismológica de Chinchiná. Desde 

diciembre de 1984 y hasta la fecha ha mantenido su activ·idad expresándose por 

medio de las fumarolas, su·1fata1·as, extrusión de cenizas y gran actividad mi-

cros'ismica. 

A partir d� 15 de julio, INGEOMINAS inició las labores de control sismol6-

gico del Volcán Nevado del Ruiz, gracias a la colabdración de ISA, quien 

participa en el proyecto por medio de sus estaciones sismo16gicas portátil�s, 

aunque solo una de ellas podrfa servir por poseer tan solo un sismómetro en 

buenas condiciones. Gracias a la colaboración ,de la UNDRO, por intermedio 

de U.S.G.S. se logr6 obtener los otros tres sism6metros para completar la red 

sismológica de 4 estaciones el pasado 10 de julio. 

El sábado 20 de julio queda insta1ada la red sismológica en los sitios : 

El Refugio, Campoalegre, Billar y Porvenir ( ver figura 1 ), que forman un 

triángulo en la estación El Refugio como su centro y las otras en su vérti-

ces, a 12 km. aproximadamente. El 4 de septi�mbre se acerca las estaciones 
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hacia la estación central, quedando la red a 6 km aproximadamente desde las 

estaciones de los ·,értices ahora de:nominadas: Cisne, Piraña, Herradura. a la 

ei:;tación central "Refugio 4 11
, El 23 de octubre se incorpora una quinta esta­

ción a la r(:;'\1 Sismológica denominada 11 Azufrado II 

Procesada la ·información sismo1ógica entre e·1 2'0 ge julio y el 26 de octubre 

corresponde a 99 dfas de registro por 4 estaciones, se hah obtenido 390 sis-

mogramas. 

De los 99 dfa; de registro, se tienen 1� dfas de registro dªfectuoso. De los 

85 dfas restantes, tomando como mod o lo observado en la estaci6n El Refugio, 

se obtienen los siguientes datos estad1sticos ( ver figura 2 ): 

Se cuentan 1.350 sismo con duración mayor de 3 segundos y amp1 itud maym: a 

3 milímetros, que da ur.a media de 15 sismos· pcr ·día. 

A causa de la distancia entre estaciones, pequeños sismos que se le'en 

en la estación centrdl no son detectables en algunas de las otras esta-
., 

ciones y por ello se pueden leer 500 s·ismcs • 

¡. 
\ 

Por superposición de eventos s dificultades en la lectura de.los tiempos 

de arribo y su localización, en más de 3 de las 4 estaciones sólo 250 

sismos sirven. 

De los 250 sismos se han procesado 104 :;ismos, cuyos epicentros e 
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hipocentros se pueden ob�P.rvas en las figu1as ( 10 y 11 ). 

En general, de la información sismo1ógic� que sirve se ha logrado proces�r 

un 50 %. 

La fase sisrnológ'lca del proyecto Nevado del Rufz, ';e ha de$a.rrolfa.do g ... aciar 

a la cofobori.ldón de fos siguientes InstHt1i::fone!. y Personal Profesional y/u 

Operarios. 

Recol acción de si smcigramas: INGEmmu�:; ( Geo 1. ila irne ·ruqu�n, Cesar 

Carvajal, Jairo Cue11ar y ope¡�arios de las regü,11a1es de !bagué, M�de-

11 tni Popüyán y Bogotá )¡. UNIVERSIVAO t�ACICY.lAl ( Geuf. AriE: 1 So1ann); 

IGAC - IGJi ( Tec. Juan Duarte )' CHEC ( �aoi: ff.artna Calvache,Ing. 

Bernardo Salazar, Ing. Gil. - Operario: Rafael Gcnzál ez ) : .l!:'1ICAlDP.S 

( Geo1: Fernando Muf'!oz l, Carlos Borr-ero y estw:aantes VI CONG. DE GEO­

LOGIA) y et del apoyo Logístico de.iG Goberr�cián de Caldls » Alca1dia 

de r�nfzales y Frcrucr:.L. Destac&mos la coiahoración muy �special de 

ISA, que además de facilitar su red sismológica� entra a apoyar eco­

nómkarnente durante el mes de nov-ie:nhre11 el desarrollo de, esta fa.se 

sfsm;,lógka. 

Lectura de Sismos: INGEO�!Nfi.S ( GQol: Juiro r.uellar> rrl-rf,Jel GarzGn,

Operados� Luis Rodrfguez i Gil berto r'k>reno» Pedro B�Hetip !$.�"""Stfn 

Manrique) y 1u Univ. Naciona 1 ( Gefg. Ari el Solaoo. estucHaEttes .:!el 

postgrado de Gtllffska: Cristina Dfmate. Edgor CiJbrera y Fern.:rndo 
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hipocentros se pueden observar en las figuras ( 10 y 11). 

En general, de la información sismológica que sirve se hJ logrado procesar 

un 50%. 

La fase sismoi6gica cte1 proyecto Nevado rlel Ruiz, ,se ha desarrollado gra-

cias a la colabora�i6n de las siguientes instituciones: INGEOMINAS, uni-

versidad Nacional, CHEC ,y Universidad de Caldas. 

Se conto con el apoyo de la Gobernación de Caldas, Alcalctia cte Manizales 

y FICDUCAL. Destacamos la colabor�ci6n muy especial d� ISA, que ademas de 

facilitar $U red sismo16gica, entra a apoyar económicamente durante el mes 

de noviembre, el desarrollo de esta fase sismo16gica. 

El procesamiento de los datos, y la respon�ebilidad de la interpretación y

conceptos emitidos correponden a INGEOMINAS y Universiaad Nacional de Co-
, 

1 ombi a-Bogotá. 

5,1 SISM!CIDAD TEMPORAL 

En·la figura 2, sobre la sismicidad tem?oral de la estaci6n No. l "El Re­

fugio 11 se observan 11 maximos (pie.os) de actividad sfsmica, sucedidos los 

dfa 20 y 28 de julio, 1, 7; 14 y 26 de agosto, 4, 8, 14 y 19 de septiem­

bre y 19 de octubre. Los datos de agosto 14, � y B de septiembre y 19 

de octubre son comparables para el estudio sísmico �uesto que los sismo-

gráfos tenfan una misma ganancia (va1·iaciones de la ganancia s parte supe­

rior de la figura 2). 



En los días 20 y 29 de julio se presenta unü gran cantidad de sismos, pero el 

mal funcionamiento del sismómetro en los aías 22, 24 y 26 no permite definir 

"picos''. Sinembargo se calculó un promedio de 35 sismos por dia, que pueden 

ser más debido a que la estación no funcionó correctamente. 

Postericrmente entre el 30 de julio y el 20 de agosto$ la sismicidad fué baja, 

con un promedio de 10 sismos por dia. La cantidad de sismos vuelve a aumentar 

a partir del 26 de agosto hasta el 10 de septiembre, distinguiªndose los máxi­

�os (picos) del 26 de agosta, 4 y 8 de septiembre por su contrüste con sus 

respectivo:; mínimos 1,5 y 10 de septiembre. Lñ. sismicidad aparentamente decre-

ce a partir del 13 dP septiembre, posiblemente por la disminución de la garian-

cia en el s1sm6grafo ; progresivamente va aumentando hasta octubre 19, cuando 

se presenta un máximo de 40 sismos por día comparado con los 15 sismos prrnnedio 

difrios ocurridos para esta segunda quincena de octubre. 

i.a cantidad de sismos pcr día que observamos en la estación II E1 Refogio 11

, fig�

ra 2, se compara con el nOmero de sismos ocurridos en las estaciones •• Campoa1Q 

gre-Cisne n , figura 3; 11 Billar-Piraña� figura. 4 y 11 Po¡·venir-Herraduras 11 figura 

5 ,. donde los máximos de los días 14 de agosto, 6�8 de septiembre y 19 de octu -

bre se distinguen facílmente ( ver figura 6). 

los sism�s típicos del volcán Nevado del Ruiz se presentan en la figura 7, do_!! 

de ze observa parte del registro de la estación El Refugio 3 durante el período 

4-5 de septiembre. Los sismos de alta frecu2ncia {Tipo A) son la mayoría y l0s

de baja frecuencia (Tipo 8) ,. se registran .muy poco. A la llegada de la onda 
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sísmica primaria ( ONDA P) figura 7, le corresponde al arribo de una sísmica 

secundaria ( ONDA S). tos si:;mogramas de la estación (4) 11 La Herradura 11 (fig_l! 

ra l}, en los períodos 4-8 de septiembre y 21-24 de octubre presentan una alta 

densidad de sismos muy peq...ieños ( más de 500 por día}, que no !.On registrados 

en ninguna de las otras estaciones, figura 8, lo que indica una situaci6n muy 

particúlar de esta estación. 

5.2. SISMICIDAD ESPACIAL 

La ubicadón de los sismos en el espacio se determir.a por 1os epicentros e hi-

pocentros. Los epicentros son la proyecci6ft del foco sobre la superficie terres 

tre y :;e obt'icnen con base en el tiempo de arribo de la Ondu P en la.s diferentes 

estaciones (tiguras 1 y 10). Un mejor constreñimiento de los epicentros se pue­

de lograr si se tienen m!s estaciones sismo16gicas. 

la localización de Epicentro e Hipocentros se realizan mediante el programa 

Hipoinvers el cual se describe en el diagrama de Bloque de la figura 9. 

El Mapa de Epicentros se presenta en 1a. figura 10. En este gráfico se observa 

una mayor densidad en el cuadrado de 5 km. de lado que rodea e1 Nevado de1 Ruiz, 

y que contiene 40 sismos. Al noroeste del cráter Arenas se presenta la mayor 

cantidad de epicentros, 6 (seis) y le sigue la zona situada en el nacimiento 

del rio Azufrado con cuatro (4) sismos. El 90% de los epicentros se ubican en 

el área determinada por la circunsferencia con eje en el cráter Arenas que coin 

cide con la red sismolégica estrecha ( figura 10). 
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El Hipocentro es el sitio donde se origina la onda sísmica� que también se 

denomina 11foco 11 del sismo. Para conocer 1a profundidad del hipocentro se 

utiliza la diferencia en el tiempo de llegada de la Onda S respecto a la 

Onda P { S-P) en cada una de las estaciones. Una buena cantidad de hipocen­

tros tiene una raiz cuadrada media ( RMS} y una margén de €rror en 1a vertí 

cal ( ERZ) muy a,ta a causa de la dificultad de lectura del tiempo de 1le-

gada de la Onda S, característico de 1os sism�s volcánicos y por la falta de 

El perfil de hipocent�os� f·igura 11, muestra la profundidad de los sismos. 

Se toma como punto de partida o profundidad cero, 1a elevación de 3.800 ,ne­

tros sobre el nivel del mar, denominada DATUM, que coincide con 1a e1evadón 

de 3 de las estaciones ( El Refugio l se vbica a 4.800 y Refugio 4 a 4.600 

m. sob�e el nivel del mir).

En el perfil de hipocentros, figura 11 se observa qL1e_ los más confiables se 

encuentran ubicados en e:l rango de ll a 5 k.1J1. de profundidaC:. 

5.3. RIESGO SISMICO 

Del aná1isis de la sismicidad del Volcán Nevado del Ruiz, pasaremos a un mJrco 

más regional con el fin de obtener un conocimiento general del Riesgo Sísmico 

del &rea de influencia del Parque Natural de Los Nevados. Es importante lla-

mar la atenci6n sobre las diferencias del análisis mixeodiamixo que hasta el 

momento se ha presentado, orientado a lograr las pautas que permiten conocer 
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signos p.emonitorios en la predicción da una Erupc16n del volcan f respecto cte 

la sismicidad regional dada en este cap1tu1o y el cual tiene un tratamiento 

geoestad1stico diferente. 

Segan Sarria (1980). "Se entiende por riesgo stsmico la posibilidad de sobrepa­

sar valores estimados para parár.1etros fJndamentales con que se hace el ctiseño 

sismoresistente Je las construcciones. En 1a vida práctjca el riesgo stsmicc 

puede considerarse mts espectacular q�e otros riesgos derivados de fenomenos 

nati;ra1es, tales conio huracanes o inundaciones. t:.sta espe:tuc;.:laridad se o:ni-

gina en el !argo período de retorno de los sism0s.� lo cua1 no permite al ho;nbre 

una familiaridad, o convivencia con el fenómeno; el hombre ve y siente con fre-

cuencia la acci6n de las lluvias intensas o vientos fuertes; rara vez siente el 

efecta de sismo� intensos ... La evaluaci6n del riesgo sfsmico proviene de la sin-

tesis entre los estudios de sisrnicictad derivados de la información de registros de

sisracs pasaúos i y los estudios geotectónicos principalmente de la tetonica recien-

te o neotectonica 11
• 

Las variables básicas en la evaluación del riesgo sísmico son la magniturl del sis-

mo, la recurrencia de las magnitudes, la ubicaci6n de los futuros focos, las carac-

ter1sticas de la alternación de la accleracion $ el, ambiente geotect6nico, la ctura­

cil5n del sismo, el contenido frecuenciai y las condiciones geotecnicas locales·. 

Basados er1 los valoi·es de Magnitud ( Ms) del catálogo de ISA (1979j, se presen­

ta el Mapa de Isolineas del valor Ms que es función directa de la Libe�aciún de 

Energ1'a para el �rea de influencia de ios volcanes del Parque Naturales de los Ne-

vados; Figura 12. 
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El valor de la magnitud Ms en el sector comprendido entre 4º10' a 5º10' de 

[atitud norte y 75ºa 75ª 50' de longitud Oeste, preserita cuatro sectores con 

valores Ms mayores a 4 siendo una relación directa de la energía liberada, 

que son: a) Salento con Ms de 6 en la escala Richter, que no tiene limite 

superior pero en la p�áctica varia de 1 a 9. b) !bagué - l\lvarado con Ms de 

5m e) Nevados Ruiz - Santa Isabel coh Ms de 4 y· d) f1anizales -Neira con t1s 

de 4. Estos sectores de mayor valor el de la Magnitud Ms coinciden con el tra 

zo de las zonas de fallas de: Romeral ( Salento y Manizal�s-Ncira). Palestina 

(�evados Ruiz - Santa Isabel) e !bagué- Pericos ( !bagué -Alvarado}. 

La profundidad de los sismos entre 130 y 170 kms. para el sector de Salento 

implica una tectónica profunda, quízas asociada·con la Zona de Benioff o a los 

pisos estructurales de la corteza y el manto donde existen diferencias fisico-

mec&nicas, entre cada piso. ( Coral -Gómez� 1985). A diferencia de la gran den 

sidad de sismos de pequeña magnitud pero muy superficiales ubicados en las cer 

canías de Chinchina. 

El Area comprendida entre Annenia, Pereira y Manizales hace parte de las zonas 

de mayor intensidad sísmica definidas por Cor&l-Gómez(lS85) y denominada región 

de Caldas, figura 13, 

Las Fallas de Palestina J Romeral-Cauca, son los principales aspectos geotectó-

nicos que tienen un tratamiento estadístico realizado por Garcia-Reyes et al 

(1984). La figura 14, .muestra paru la ocurrencia a� sismos entre 1566 -1984, la 

determinación estadística de la Sismicidad (Beta)� la frecuencia media de even -

t,os por año y profundidad promedio de los e.ven tos; 1 a sismici dad (Beta) se obti e 
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ne de 1á 'L�yde Magnitudes de Ritcher. la cual plantea que en una zona de la 

corteza terrestre y durante un período de tiempo dado, la ocurrencia de sis 

mos puede aproximarse por medio de la siguiente re1aci6n: 

Log
10 

( N m) = p + qm 

donde Nm es el número de sismos con magnitud mayor o igual a m y p y q son 

constantes. Esta relación puede también presentarse as1: 

N m) = exp ( = B m) 

donde = 2.3 p y 8 = 2.3 11 García -Reyes et al (1984). Con base en estos datos 

!-e presenta para las ciudades de : Armenia, Ibagué, Manizales y Pereiru: (árens 

metropoli�anas dentro de la zona de influencia del Parque Natural de los Neva­

dos). 

"La influencid de las diferentes fuentes sismicas en el riesgo de estas ciuda-

des, para el menor nivel de &celeraci6n y para un nivel de correcci6n �n la 

inccrtidu�bre del 50 %. Estos gráficos (figura 15) permiten definir que las 

fallas geo16gicas d2ben estudiarse con mayor detenimiento al hacer refinamien-

tes acerca del riesgo s,�mico de estas ciudades� .. recornendJndose realizar, 

de manera urgente, estudios integrados geo16gicos, geofisiccs e ingenieriles· 

de los principales sistemas de fallamientos ... junto con las estructuras trans 

versales las cuales pueden desempeñar un importante papel 'en el riesgo sismico" 

Garcia - Reyes et al (1984). 
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5.4. TREMORES VOLCANICOS 

En los sismogramas es t'ipico ver señales que en general no tienen un claro 

principio ni fir.�1; ellas prácticamente emergen del ruido de fondo y asi 

mismo desaparecen. Tales señales han sido observadas en muchos volcanes acti 

vos del mundo y son denominados tremares. Se cree que estos tremares son el 

movimiento ccnt1nt.:o del sue10 causado po¡A movimientos pe magma en el interior 

de la certeza, y asf usactos como una de las herramientas más Otiles para el 

entendimiento de esto� procesos. Los tremares son cara:terizados por su dura-

ci6n, amplitud y frecuencia caracteristicas. En nuestros registros sismicos 

observamos tres tipos: ver figura 16. 

a) Unos de muy corta durac16n ( 10 seg.), alta frecuencia ( 10 Hz) y ampli­

tudes 4 m� a 84 dB.

Estos son los denominados espasmos.

· b) Otros con duraciones que oscilan alrededores de·30 seg. frecuencias de

10 Hz y amplitudes variables. Son los denominados tremores cie alta fre -

cuencia. 

e) Un tercer tipo es de baja frecuencia ( 4Hz),y �u dúraci6n var,a entre

1 y 15 minutos. llamados aquí de baja frecuencia .

. En general estos tres tipos de tremares aparecen aleatoriamente distribuidos 

con una excepción importante: 

El día 6 de septie11bre_ se observa la aparición de 19s tremores de baja frecuen_ 

cia con una duración de 15 minutos seguida por períodos de quietud de aproxima 

damente 1 hora y situación que continua husta el 11 de septiembre, dfa de una 
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erupci6n freática de im¡1ortancia (ceniz:.i a�ociada a esta err:pciÓfi fué reportada' 

en Manizales y Chinchinft). La periodicidad de los tremares desaµarEce después 

de la erupci611, pero aumenta la awp1itud del ruido sismico de fondo, notJndose 

un descenso en los coinienzos de octubre, así podemos decir, q 11e posterior a la 

erupci6n, el volcán qued6 en un estado de excitación general, sí�micamente ha-

hlando . Bandas similcrPs podemos distinguir los días 2 de agosto (con posible 

er1.Jpción el día 3), 7 de agosto (e1·upció11 el .8 } • .Las erupciones correspond ie!l 
1 

tes fueron pequeAas y Je corta dura�i6n de acuerdo cori los regi!tros y tal vez 

por ello pasaron desapucibidas. [n los días n-26 de septiE'mbre �e inic.ia la 

aparición de las bandas� con una pequeña erupción de cenizas.ocurrida el día 

27 de septiembre y nuevamer.tc una excitación genetal, volviendo a la notmalidarl 

durante los p!"'imeros días de octubre. Para octubre 19 a 23 hay un incr2mento 

de los sismos tect6nicos, acowpafiado de una excitación gencra1 manifestada en 

los tremores continuos r.�:in una menor frecuencia y amp1 itud que los observodus 

en septiembre. Sin llegar a ser c'Jaras las bandas de tremores du:rante e'! 111es d� 

octubre t es posible que se hubiese presentado una erupción freát1ca sin extru-

si6n de cenizas el dia 23 de octubre a las 12 ho�as G.M.T. observable en la 

estaci6n de II Piraña 11 por po:-.;eer una mayor ganancia { 84 db ). que las ot/as es 

taciones ( 78 db). 

Así entonces, aunque no conocemos reportes sobre la aparición de estas bandas 

en otros volcanes, nos atrevemos a sugerir que ellas pueden ser signos premo­

nitorios de lil erupción y pcr tanto una guía hacia el conocimiento del compo.r_ 

tam1ento futuro del Volc!n Nevado del Ruiz. La magnitud de la erupción parece 

ser proporcional a la .duración de las bandas a trav:és de los días. Esta cree-· 

mos es una buena hip6tesis de trabajo y la proseguiremos estudiando en los 
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0bsérvese 1os t¡-er11t)res de alta frt�u��c1a (¡'ipo C} y los ae baJa 
fre<:u�nc.& ( Tlpo !l) ;¡ los 'e,p;is<,ti, j[). 1:étese la dificultad 
¡•u� pr.;ci:.ar el rr.cmanto d'! 1nic1o y f1r.aHnciiin cel trernor. 
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futuros registros. Solicitamos con este fin la adquisición de estaciones sís-

micas d·igitv.les que: permitan realizar L.lr. estudio más detallado de los tremo -

res. 

5.5. APRECIACIONES SISMOLOGICAS 

5.5.1. La mayoría de los epicentros se localizan en las cércanias del cráter 

Arenas. Los hipocentros confiables se ubican a um, profundidad qtie 

varía de 4 a 5 km. 

5.5.2. Sismológicamente se han definido 5 erupciones freáticas entre el 20 de 

julio y 27 de octubre, ocurridas los ¿fas 3,8 de agosto y 11, 27 de 

�eptiEmbre, y 23 de octubre donde las del 11 y 27 son acompaAadas can 

extrusión de cenizas. 

'5.5.3. La presencia de Bandas de Tremores en los dias previos a las erupcicne� 

parece ser un prernonitcrio de buena confiabilidad para la prediccifn de 

erupciones. 

5.5.4. La sismologí� como principal actividad para pred2cir una erupción que 

pueda llegar a ser catastrófica requiere una red mínima de 8 estaciones 

que permitan mejor�r la caliáad de los datos obtenidos. 

5.5.5. El estudio micros,smico realizado al volc�n �evado del Raiz da un cono 
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cimiento indir ecto de los movimientos al interior del edificio volcánico 

t:on el objetivo principal de obtener signos premonitorios que permitan 

predecir ur.a posible erupci6n, como un argumento fundamental para evaluar 

los r1esgos geo1ógicos (volc!nicos� sísmico, etc) dentro del área de in-

fluenc�a; siendo necesario estudios más detallados de las fallas geolóai 
, 

v_ 

·Ces del área para una mejor evaluación dc:1 ·riesgo s1smico y en especial
' 1 . 

1a relación existente entre 1a falla J:a Palestina y la actividad de los

vo1 canes del Parque f1atura 1 de Los Nevados.
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H r p I N V 
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6. G-E O QUI MICA

� Las labores relacionadas con este ramo están a ca�go d,e la CHEC. El estu-­

d1o de los gases es lo más recc.mendado y para tal efecto la misión ital'ia-

na tomo muestras para ser analizadas en 1os laboratorios de Florencia y 

Piza .. La identificación de so
2 

en los análisis hechos por la CHEC indi­

can actividad magmática. La toma de muestras de gases es peligrosa y sus 

anSlisis dispendioso lo que dificulta la utilización de resultados a corto 

p1 azo. 



7. CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES

, El carácter de acti'!o y el comportamiento act.ua l del Volcán Nevado del Ru'iz 

hacen necesaria la vi9ilancia penn.:rnente c¡ue fadilite prever erupciones 

ca-tastróficas tanto a la�go como a rr�diano plazo respectivament2. 

la vigilancia debe incluir: 

Observaciones visuales periódicas por parte de personal especializado pa­

ra poder detectar cam!Jios en forma y actividad del volcán y contorno. 

Estaciones sismológicas permanentes para podei" conocer mejor el estilo 

del volcán y predecir actividad futura violenta. 

Estaciones de inclinometría permanente para mediciones periódicas y de­

tectación por medio de éstas de cambios importantes en la forma del vo·1 

cán y poder hacer predicciones a corto y largo plazo. 

Estaciones metereológicas para controlar direcC'ión, intensidad y velo-

cidad del !viento a diferentes alturas y en el área específica deJ Ruí; 

para tener conocimeinto de caudales y contenidos de sedimentos de los 
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rios que drenan los glaciares, para poder rredecir deshi�lo o presencia 

de cenizas en sus cabeceras. 

Análisis de gases µara conocer su procedencia y detectar cambios de 

tipo de actividad. 

Labores df! cartog¡-afía geológica a escalas c&da vez mayores� estudies 

vulcanológicos y_ petroiógicos detallados, dataciones radiométrica� o 

por otros medfos, todo esto con carácter permanente. 
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