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VOLCAN NEVADO DEL RUIZ
SISMOLOGIA

NOVIEMBRE DE 1989

RESUMEN

En el transcurso de este mes se produjo un incremento
notorio en la actividad sismica con respecto al pasado mes
de octubre. El incremento ma&s marcado acontecid en los
Ultimos dias del mes y fue determinado por el ascenso en
el numero de sismos de baja frecuencia, al cual estuvo
asociado el mayor pico en la curva de energaa liberada
durante el mes, llegando a alcanzar valores superiores a
los 180 millones de ergios.

La fuente sismica mé&s bien definida se localizdo entre 3 vy
4 Km al Norte del crater Arenas, y los hipocentros se
ubicaron predominantemente en un rango cdmprendido entre
0.5 v 6.0 Km de profundidad.

Lo mas caracteristico con respecto a la semnal de tremor a
lo largo del mes, fue la presencia de tremor de baja

frecuencia y pulsos de tremor. El primero posiblemente se
asocid a realimentacidn magma&tica o gaseosa, mientras que
los segundos podrian haber sido producto de la

desestabilizacidn del sistema hidrotermal.

NUMERO DE EVENTOS SISMICOS

En términos globales 1la actividad sismica en el Volcan
del Ruiz durante este mes, experimentd un aumento notorio
con respecto al pasado mes. Se registrd un total de 5015
movimientos sismicos distribuidos como se muestra a

continuacidn:

Alta frecuencia: 1400
Baja frecuencia: 3577
Superficiales: 38

La ocurrencia de eventos sismicos de Alta frecuencia tuvo
un incremento moderado y alcanzd el maximo valor el dia 18
cuando se presentd un enjambre, habiendose registrado un
total de 121 sismos (Figura 3). El incremento con
respecto a los sismos de baja frecuencia fue mas marcado vy
se manifestd principalmente a finales del mes, en el lapso
comprendido entre el 19 y el 26 del mismo, alcanzando el
maximo valor el dia 22 con un registro de 694
sismos (Figura 3). La sismicidad superficial sufrid un
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incremento moderado presentandote en forma irregular a lo
largo del mes.

ENERGIA LIBERADA

La energia sismica liberada a comienzos del mes, mastrd la
tedencia de niveles moderados que se venia presentando
desde el mes de octubre (Figuras 4, S5 vy 6). Los sismos de
Alta frecuencia, en linea general, mostraron oscilaciones
pequenas en su energia liberada, excepto el dia 25 en el
que <ce presentd un pico que alcanzd altos valores (Figura

6). E1l ascenso mas drastico en la energia liberada,
estuvo asaociado al i1ncremento en la occurrencia de S1SmOSs
de Baja frecuencia, descrito anteriormente; el valaor

maximo e presentd el dia 21, alcanzande cifras del
orden de los 180 millones de ergios (Figura 6).

LOCALIZACION DE SISMOS DE' ALTA FRECUENCIA

Los movimientos sismicos localizados durante el mes de

noviembre mostraran una’  fuente bien definida, uhicada
entre 3 vy 4 Km al Norte del crater Arenas. Los demas

sismos presentaron epicentros dispersos, pera a manera
global, cse localizaron en los alrededores del crater y al
Suroeste del mismo (Figura 7). lLas profundidades de los
focos <sismicos en general, se localizaron en un rango
caomprendido entre 0.5 y 6.0 Km (Figuras 8 y 2).

EVENTOS SISMICOS SUPERFICIALES

En este mes el numero de sismos superiflciales manifesld un

aumentao moderadeo con respecto al mes pasado, pera  no
obstante este tipeo de actividad sigue conservando en
terminos generales, la tendencia de niveles bajos gue se
ha presentado desde varios meses atras (Figura 1Q).
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TREMOR

Durante el mes se registraron diversos tipos, siendo lo=s
mas representativos, el tremor de baja frecuencia vy loo
pulsos de tremor.

El de baja frecuencia se presentd desde el principio hasta
el 16 de noviembre; se caracterizd por presentar periodos
que oscilaron entre 0.5 y 0.7 Seg. y tener desplazamientos
reducidos por debajo de 1 cm?2 (Figuras 11 y 12)

Los pulsos de tremor ocurrieron durante todeo el mes, pera
la eépoca en que mas se presentaron fue a partir del 16,
hasta el finmal del mes (Figura 13). Lo mas caracteristico
de estos pulsos fueraon los periodos dominantes que
oscillaron entre 0.2 vy 0.35% Seg. y sus  duraciones que

estuvieron entre 5 y 20 minutos aproximadamente.

E1l mayaor valor de desplazamiento reducido durante el me e
- | .

fue de 3.13 cm? (para ondas Rayleigh), obtoenmado para un

pulso de tremor ocurrido el dia 24 (Figura 11).

En muchas ocasiones se pudo corroborar, | por ohservacidn
directa, la asociacidn de los pulcsos  de tremor con
pequenas emisiones de cenlzas, las cuales se depositaron

en lugares cercanos al crater.

El tremor de baja frecuencia que venia presentandose desde
el mes de octubre, pudo estar asociado a un aporte nuevo
de tipo magmdtico o gaseoso, mientras que los pulsos de
tremor posiblemente se produjeron por la desestabilizacidn
del sistema hidrotermal, localizado a una profundidad
menor que la fuente del tremor de baja frecuencia.

GRUPO DE SISMOLOGIA O.V.C.

Alvaro Pablo Acevedo N.
0lga Patricia Bohdrquez O.
John Makario Londoro B.
Alvaro Hern&n Nieto E.
Jairo de Jesus Patimo C.
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DESPLAZAMIENTO REDUCIDO DEL TREMOR
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ACTTVIDAD DEL VOLCAN GALERAS

1. ACTIVIDAD SISMICA

Resumen:

Durante el mes de Noviembre la sismicidad asociada al Volecin
Galeras se caracterizo por la ccurrencia moderada de eventos,
mostrando ciertas variaciones en el numero y magnitud, tanto
en los de alta como baja frecuencia. La sismicidad de fractura
mostrd focos definidos entre los 2.0 v 5.0 Km. Y las sefales

de tremor permanecieron estables Aasociadas  basicamente o
proceso hidrotermal superficial.

Naomero v Energia de los Eventos sismicos:

- BAJA FRECUENCIA:

Mimero de eventos: 1207
Energia liberada: 1.2 E+09 Ergios

El ntmero de eventos de haja frecuencia (fig 14 ), prezento

durante la primera semana . del mes, leve tendencia al
incremento; vy  mostrd cierta estabilidad hasta el  dia 20,
cuando retomo los valores medios de la primera semana N

menores en los siguientes dias; sin embargo los eventos de la
tltima semana. fueron de mavor tamartio.

La energia diaria liberada, por este tipo de eventoz (fip 15)
mostrd  durante el més oscilaciones entre 2.0E-07 v 80K 07
ergins; vy en los 0ltimos:'dias disminuve. aun cuandce la
tendencia fue el incremento en la energia liherada por cada
evento.

- AL'TA FRECUENCTA:

Mamero de eventos: 209
Energia libearada: 1 ? E+08 Ergios

E1l  namero de eventos de alta {recnencia (fia (5 Y. raromte o]
mes  de Noviembre, presenta variaciones tanto en o maenitod
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como en el nimero de ocurrencia. El dia cuatro ocurrieron 6]
eventos que 1liberaron el mayor valor de energia diario
(3.0E+07 Ergios), mientras que el 18 se presentaron mas de 50
eventos, cuya energia liberada no superd los 2.0E+Q7 Krgios.
En los Gltimos dias, el nivel de ocurrencia de estos eventos
ha disminuido progresivamente.

Localizacion de sismos:

De 1los 202 eventos de alta frecuencia contabhilizados durante
el mes de Noviembre, el 49 % se procesd para localizacidn; y
se presentan aqui, los parametros de hipocentro con calidades
A v B (Tabla 1), de 58 eventos.

Las figuras 16 — a, b y ¢c. muestran la ubicacién de éstos
eventos en planta y en perfil; en general esta sismicidad se
presenta entre 2 v 5 kildmetros de profundidad, concentrada
basicamente en dos focos: wuno bajo el costado SW del cono
resurgente con profundidades entre 2 y 4 Km, vy el otro ol
occidente (2 Km en planta) del cono, ligeramente mas profundo
(2.5 y 5.0 Km).

En cuanto a-la magnitud, el 93 % de éztos eventos presentan
magnitudes (Richter) entre 1.0 y 1.8: tres eventos presentaron
magnitudes entre 2.17 y 2.81, dos en el foco bajo el cono a
3.3 Km de profundidad, v uno en el foco del occidente a 5 Km.

Ocurrié también durante el mes, = una sismicidad dispersa ol
margen de la red, cuyos parametros de localizacion son algo
inciertos, pero que fueron sentidos por algunas perscnas en
margenes del casco urbano de la ciudad de Pasto.

Tremor
1. Tremor de Fondo: No se presentaron  variaciones
representativas. Durante el mes de Noviembre esta senal

presentd frecuencias dominantes entre 2.5 v 5.0 st y
~ey

los desplazamientos reducidos no superan los 0.50 cm”2.

2. Tremor espasmodico: contintian ocurriendo asociados a
pulsos de incremento en el tamafio y contenido de gases
azufrados de la columna de vapor. Durante este mes

rresenté frecuencias dominantes entre 2.5 y 5.0 Hz (fig I7 b),
desplazamientos reducidos inferiores a los 9.0 em™2 (fig I7 a)
vy un promedio de 12 pulsos por.dia (fig I8 h),con duraciones
entre 2 vy 4 minutos -120 y 240 segundos- (fig 18 a)
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DATE
891101
891103
891103
891104
891104
891105
891105
891105
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891105
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TABLA 1.

ORIGIN

0707
0201
0630
0932
2309
0229
0508
2119
2120
2317
0331
0449
0947
1923
2318
0110
0611
0802
1341
2140
2246
1200
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23 8
1656
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1110
1405
1602
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0140
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0301
0631
0712
0731
0851
1030
1424
1432
2055
2057
1129
0141
0225
0845
1441
0715
1851
0649
0816
1542
1543
1546
1448
1728

27

57
40
15
20

42
51
30
20
24

00
17
58
32
38
10
05
17

56

11
21
07
16

01

.46
17.
17.
55.

33
16
82

.49
.75

93

.97
37.
18.
24,
19.
34.

58
79
92
90
60

.22
72
.00
.76
.20
11.

72

.36
.70
.53
.14
.29
.43
47
41
32.

24

.23
06.
45 .
54.
30.
18.
58.

68
30
88
84
58
37

.81
.70
.91
.88
59.
36.

0o0.
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16,

08
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09

27
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19

.59
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.50
52.
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77
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.80
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VOLCAN NEVADO DEL HUILA

Localizacidn: 3° N, 75° 09’ W

Altura s.n.m: 5365 m

Tipo de Volcéan: Lavico o Efusivo

Estado Actual de actividad: Fumardlico

Didmetros de la base: Eje mayor: 16 Km
Eje menor: 11 Km

4

tste imponente aparato volcé@nico se encuentra en el limite de los
departamentos Huila, Cauca y Tolima; c¢ubierto por un casquete

glaclar de aproximadamente 43 km2. ts parte del Pargue Nacional
Nevado del Huila.

. depdsitos asoclados a la actividud pretérita,
fava de ‘composicién andesitica, compuestos paa v,
plagioclasas, piroxenos, anfiboles y ocasionalmente biolLila; ¥y
lahares (Cepeda et al, 1986).
E1l Mapa Preliminar de Riesgos Volcanicos Potenciales (idem cit),
reporta como amenaza asociada, flujos de lava, flujos de lodo y
emisidn de gases.

La vigilancia sismica (seismic monitoring strategy) que se ha
implementado en este volcén, contempla dos muestreos de campo,
el primero de 146 dias, entre Marco y Agosto de 1986, y el
segundo durante 28 dias.'en Septiembre de 1988; y a partir de 4
de Octubre de 1989 (Fig ), funciona una estacion
sismoldgica telemétrica, con recepcidn en  INGEOMINAS  del
Pacifico en la ciudad de Cali.

En sobrevuelo efectuado el 14 de Noviembre de 19883, por personal
del Q.V.C., se apreciaron algunos cambios morfoldgicos en los
glaciares y un leve incremento en la actividad fumardlica. Estos
cambios son de caracter superficial, a consecuencia de
condiciones climaticas 1inveérnales, y no se relacionan con
actividad wvolcanica profunda, por cuanto la sismicidad no
presenta evidencias en tal sentido.



Nwmero Total Fventos Regiatrados — Dia

VOLCAN NEVADQ DEL HUILA

Estaciones: Verdun, Caleia w Los Alpes

] G =
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22-Mar—87 G1—8ct—-87 1 1-A4Apr-88 21-0ci—88 02-May—88
Fecha

a. Primer muestreo

Estacidédn: Verdun

Localizacidn: 2° 59’N, 768° @2'W
Registrador: RV - 329 (Teledyne Geotech)
Sismdmetro: L - 4C (vertical)

b. Segundo muestreo

Estacidn: Caleta

Localizacion: 29 57’N, 769 @2°'W

Registrador: MEQ - 8@0J serie 1418 (Spregneder)
Sisméme

tro: Lo~ 40 (vartiocal)
o, Telemetria:

Nombre: Huila - 1 .
Localizacion: 3° @1'N, 76° @4°W

FEegistrador: MEQ - 892 - B (Spregneder)
Sismdémetro: L - 4C (wertical)

{1 1=Nou—88



DEFORMACTION

VOLCAN NEVADO DEL RUIZ

RESUMEN.

Los valores de deformacion presentados para el mes de
Noviembre de 1989 se caracterizaron por encontrarse dentro
de rangos bajos,mediante ' los sistemas empleados de
inclinometria seca e inclindmetros electrdnicos.

1. INCLINOMETRIA SECA.

Se realizaron un total de 12 mediciones repartidas en 6
de las 11 estaciones que se encuentran materializadas
alrededor del volcéan. Los valores resultantes para cada

medicion estédn entre 2 y 7 microradianes Yy solamente
tenemos un valor alto en la estacidn de Molinos para el

dia 213 en este mismo dia se ocupd la estacion de Pirana
obteniéndose un valor bajo. Tal como se ha mencionado en
anteriores oportunidades, el comportamiento particular de

la estacidn Molinos es posiblemente una respuesta a 1la
influencia del reégimen de lluvias en la zona.

En las figuras 1 y 2 se ilustra la direccion y magnitud
de las resultantes de cada estacidn,en tanto que en la

figura 3 aparecen los valores acumulados de las
componentes Norte y Este de las estaciones ocupadas.

2. INCLINOMETRIA ELECTRONICA.

Se observa una tendencia ascensional en la componente

Norte, con pequernos saltos distribuidos a lo largo del.
mes. Una caracteristica importante corresponde al dia 30O
de Noviembre, entre las 16 y las 20 horas, se presentd un
leve incremento en las dos componentes de la estacidn, con
un valor de 1 microradidn en la Norte, mientras que en la
Este alcanzd a ser de 5 Microradianes. A pesar, se ser en
realidad valores, K pegquenos, aparentemente este fendmeno se

puede correlacionar con unos pulsos de tremor qQue se
observaron para las mismas horas y en donde se presenta un
incremento en la ehergia liberada, asociada a emision de
cenizas. Parte superior de figura 4.

Para el inclinometro de Recio, componente Radial, no se
observan cambios sustanciales. Sector inferior de la
figura 4.
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GEOLOGIA GEOQUIMICA.

Durante el mes se realizaron 6 medidas de la concentracidn
de S02 con el COSPELC, esto debido a que la mayoria del
tiempo la columna de vapor estaba dirigida hacia el sector
SE o a las malas condicioness amhientales.

Los resultados obtenidos fueron:

Noviembre 1 1.461

3 1.211

14 P66

22 662

24 550

2 6.131
Para un promedio mensual de 1.830 Ton/dia, una velocidad
del viento entre 1 m/Seg y 4 m/%eq, teniendose un ligero

incremento respecto a las medidas del mes anterior.

También se presentd un incremento en los pulsos de ceniza,
es asi coma hubo reportes los dias 2, 3, 13, 15, 24, 29 vy
30 dirigidos en su mayor:ia hocia el flanco NW del volcan.
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GROQUIMICA (Volcan Galeras)

Durante el mes de Noviembre se realizaron 20 mediciones de
S02 con el método COSPEC, obteniendo 1los siguientes

resultados:

FECIIA TONELADAS TONELADAS VIENTO
C.VIENTO S.VIENTO

NOV-01 3253 1807 1.8
NOV-03 3597 1635 2.2
NOV-04 3484 1833 1.9
NOV-05 1602 1001 1.6
NOV-06 1252 695 1.8
NOV-07 3500 1750 2.0
NOV-08 2508 896 2.8
NOV-09 1683 841 2.0
NOV-10 3267 1556 2.1
NOV~-12 4384 2436 1.8
NOV-14 3173 1670 1.9
NOV-~-16 2906 1529 1.9
NOV-17 3268 1403 2.3
NOV-18 1784 892 2.0
NOV-20 3830 1321 2.9
NOV-21 2559 1098 2.3
NOV-23 1441 848 1.7
NOV-=25 1788 454 3.9
NOV-27 1046 455 2.3
NOV-29 "1897 654 2.9
La grafica de Noviembre muestra una actividad alta en 1la
rata de emisidén de S02 durante los primeros 20 dias del
mes, con valores que en su mayoria superan las 3000
ton/dia. A partir del dia 23 se presenta una marcada

disminucién, obteniendo valores inferiores a 1700 ton/dia.

La grédfica de los datos obtenidos durante los meses
Aposto, Septiembre, Octubre y Noviembre muestra que
mayores emisiones de , SO2 se presentaron en el mes
Octubre y tienden a disminuir en los t1ultimos dias
Noviembre.

Se¢ realizaron visitas al crater los 'dias 15 'y 24

Noviembre, con el objeto de realizar muestreo de
ki3 . L. . . k' 1" - .
Cuaias Japonesal | condensados al vacio y medida
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temperaturas en algunas fumarolas. La mayor actividad
sigue concentrada en la pared occidental del crater
principal; las fumarolas '"Las Deformes" localizadas en
esle seclor presentan temperaturas que varian entre 181.2
y 239 .grados centigrados, mientras qQue en el sector
oriental no supera los 84.9 grados centigrados.

LLas muestras tomadas estdn siendo analizadas en el

laboratorio de Quimica de la Universidad de Narifio y se
espera conocer sus resultados en los prdéximos dias.

GRUPO GROQUIMICA (VOLCAN GALERAS)

JOSE ARLES ZAPATA G.
BERNARDO CALVACHE



A CONTIMUACION SE PRESENTA LA LISTA DE ESTUDIANTES QUE HAN
ESTADO VINCULADOS PERMANEMTEMENTE CON  EL OBSERVATORIO
VULCANQLOGICO DE COLOMBIA, Y CUYO TRABAJO HA TENIDO UN
INMENSO VALOR EN LOS DIFERENTES FRENTES DE INVESTIGACION:

GRUPO DE SISMOLOGIA:

Estudiantes de la Universidad de Caldas

Monica Arcila Rivera

Hugo Fernmando Ballesteros
Libaniel Casas Uspina
Herman Tulio Garcia
Carlos Albkerto Gonzalez
Jose Mario Martinez
Leonidas Robledo Sanchez
Juan Marnuel Ruano

GRUPO DE GEOLCGIA:

Hernan Tadeo Valesncia
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