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VoL CAN NEVADDO D E L RUTI 2

1501 - Q2

04.88 N - 75.37 W

SISMOLOGIA

RESUMEN.

Durante ¢eéste periodo se presentd un incremento en 1la
energia sSsismica liberada causada principalmente por el
aumento en los eventos de alta frecuencia. El tremaor
se presentd en forma de pulsos, algunos de ellos asociados
a emisiones de cenizas, especialmente a partir del dia 27 o
Los sismos de alta frecuencia se localizaron en dos
sectores: alrededor del crater con profundidades hasta los
4.3 km, y al NW de éste, con profundidades entre los 3.0 vy
los 7.0 km.

1. NUMERO DE EVENTOS SISMICOS.

La ocurrencia de eventos sismicos respecto al mes
anterior presentd un incremento en los sismos de alta
frecuencia, en tanto qgue los sismos de baja frecuencia

sufrieron wuna ligera disminucidn, distribuidos de 1la
siguiente forma:

Alta Frecuencia : 3713
Baja Frecuencia : 1012
Superficiales § 4

Durante este mes predomind la actividad de alta
frecuencia, con 1ncrementos mayores en los dias 4, 17 vy
22 4 frepresentado en enjambres de éste tipo de eventos
(Fig. 1 a 3).
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2. ENERGIA SISMICA L IBERADA *

Presenta valores mayores que los del mes inmediatamente
anterior, con picos de energia los dias 4, 17 vy 22,
correspondiendo a los enjambres ocurridos. Adicionalmente
se presenta un pico el dia 11, debido a la ocurrencia_ de
un evento de magnitud 2.5 (Figs. 4 a 6).

3. LOCALIZACION DE SISMOS DE ALTA FRECUENCIA

La localizaci®dn de los sismos durante el mes presenta '
basicamente dos zonas: la primera, alrededor del crater
principal tup profundidades hasta los” 4.5 km, vy la

“wiyunda, al NW de éste, correspondiendo al enjambre del

dia 17, con profundidades entre los 3.0 y lo 7,0 km. (Fig.
“F=#» Tabla I).
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' TABLA I. PARAMETROS DE tOCALIZACION DE SISMOS DE ALTA FRECUENCIA.

-

- ' SEPTIEMBRE DE 1990.

DATE  ORIGIN LATN  LONG W  DEPTH  NAG NO GAP DNIN RMS ERH ERZ ON

900901 1924 1,19 4-54.44 -75-19.63 3.95 0.28 9 105 2.4 0.05 0.3 0.3 Bl
900902 2735 21.10 4-54.09 75-19.09 1.88 0.16 & 190 3.8 0.03 0.3 0.5Cl |
900904 543 25.44 4-57.35 75-20.32 7.65 0.4 5223 3.2 0.05 1.8 3.2C1
900904 1524 32.03 4-57.14 75-20.25 5.67 1.45 & 214 2.9 0.05 0.6 0.8 Cl
900905 -317 58.55 4-56.87 75-20.50 6.19  1.69 10 199 3.2 0.06 0.5 0.6 Cl
5. 900905 -618 22.98 4-56.91 75-20.52 .51 1,69 11 200 3.2 0.05 0.4 0.4 C! "
5 R 900906 18 6 36.83 4-53.28 75-18.17 2.9 0.62 6195 2.3 0.07 1.1 2.8 C!
o ©,900908 324 10.67 4-54.16 75-18.38 6.23 0.73 11 98 2.4 0.09 0.5 0.7 BY
vl ' 900908 1848 56.44 4-53.12° 75-19.31 0.39 0.93 7159 2.8 9.06 0.5 0.5 Bl
s 900908 2284 28.39 4-50.47 75-20.59- 3.50 0.58 9274 5.2 0.10 1.1 1.0 C!
900909 835 15.89 4-52.42 75-20.33 1.38 0.18 626! 3.30.04 0.7 0.2Cl
900909 1457 17.00 4-51.54 75-19.42 1.77  0.53 5282 5.50.09 1.2 1.4 ¢l
900910 938 45.15 4-%4.64 75-18.93 3.61 -0.06 11 93 3.4 0.09 0.4 (.1 Bl
. 900910 1¢ 1 2.47 4-34.59 75-19.03 3.37 -0.02 10 93 3.5 0.06 0.3 0.7 Bt
-+ -.900910 1010 5.43 4-52.73 75-19.90 3.38 0.84 8251 3.10.08 0.7 {.3¢C1
A 900910 135% 29.25 4-53.96 75-19.59 9.29 1.14 & 130 2.4 0.12 1.2 1.5 3Bl
ol 900911 153 17.16 4-52.54 75-18.52 2.41 1.00 & 260 4.4 0.14 1.5 4.3 Ct ?
3 900911 538 54.80 4-52.90 75-18.84 0,03 1.91 5 149 2.0 0.04 0.3 9.4 L1
o 900911 8 4 1&.17 4-54.27 75-18.78 2.61 1.78 6 100 3.1 0.09 1.0 5.4 Gl
- 900911 958 39.44 4-56.17 75-24.04 3.88  2.27 5 244 0.8 0.09 0.7 ¢.3 Q! !
¥ “ 900911 1044 10,06 4-52.76 75-18.78 1.50 2.B4 & 153 1.7 0.04 0.3 0.3 Bt ;
900913 1% 21.97 4-51.97 75-20.29 3.45 1.46 9 269 3.10.10 0.9 1.5C!
900913 123 54,44 4-51.98 75-20.74 3.88 1,75 & 269 3.2 0.05 2.4 0.4 I |
900913 2 9 33.59 4-51.89 75-21.16 3.68 .69 9 271 3.6 0.09 0.9 .4 C!
900913 3i3 42.29 4-53.30 75-21.19- 3.29 0.69 9253 1.6 0.06 9.5 0.4 Cl T
900914 1723 52,38 4-59.52 75-19.95 1.80 2.01 B8 277 6.0 0.13 0.6 9.7 Cl
900916 4,55 4-51,80 75-20.19 3.5 0.79 12 238 3.4 0.11 0.7 0.8 ¢C! ;
900917 §-54,22 75-20.86 6.19 1,31 11 123 1.3 0.08 0.5 0.4 B! .[- Proonlis
900917 §-55.34 75-21.00 4.81 1.98 6 130 2.50.03 0.4 0.8 Bl |
990917 4-53.98 75-20.98  &.70 1,98 § 158 i.16.12 1.2 1.1 QM o)
900917 194 ©8-55,00 75-20.98 5.06 1.43 7 118 1.50.03 0.5 0.8 Bl :
- 900917 4-54.91 75-20.69 311 0.63 12 70 2.1 0.06 0.3 0.3 Al )
900917 3-94,96 75-20.87 4.29 1.16 10 79 1.60.15 0.9 1.4 B! |
900917 4-54.96 75-20.94 4.09 1.2 9 82 1.6 0.07 0.& 0.5 Al
900917 4-55,06 7%-20.80 3.57 0.46 9 78 1.770.06 0.4 0.8 &% J
900917 4-55.16 75-20.81 1.88 0.5% 12 79 2.30.10 0.5 9.2 @l
900917 ? 4-54.83 75-20.65 4.86 ° 1.36 B 66 2.10.0& 0.5 0.9 Al |
900918 1039 12,72 4-55.18 75-21.35 4.88 1.47 7125 2.0 0.02 0.2 9.5 Bl
. 900918 1039 26.77 4-95.29 75-21.61 7.39 2,79 7128 2.2 0.04 0.5 1.4 Bt i [
900919 1122 31.44 4-52.81 75-17.93 0.86 0.59 9 174 1.6 0.05 0.7 0.7 Bl |
900919 19 5 10.87 4-53.75 75-19.46 0.91 0.32 8 120 1.7 0.08 0.3 0.3 Bl !
900921 733 5.73 4-53.43 75-19.6% 1.94  0.68 11 153 1.4 0.07- 0.3 0.2 Bl '
7900921 18 9 32.39 4-52.74 75-19.33 1.98 0.49 7179 2.4 0.06 0.7 5.4 Ci 3
900921 1813 18.85 4-52.93 75-17.93 0.23 2,76 4 170 1.8.0.05 0.4 0.4 Bl
900921 1814 13.55 4-53.06 75-18.24 0.38 1.38 7 140 1.9 0.03 0.1 0.1 Bl
900921 1842 9.89 4-51.74 75-19.58 4,21 3.02 6 240 2.5 0.08 2.4 2.0 [l
900924 1844 23.47 4-52.35 75-19.67 3.43 "0.50 8 211 2.7 0.08 0.8 1.0 Ci.
900921 1844 47,58 4-53.02 75-19.17 2.55. 0.33 9 158 2.5.0.08 0.5 1.3 B!
900921 2243 57.04 4-52.66 75-19.05 2.36 2.34 9172 1.9°0.07 0.5 1.1 B!
900921 2325 52.02 4-53.76 75-19.42 1.52  2.46 6 190 1.8 0.04 0.8 0.4 Cl
900924 2119 18.44 4-53.06 75-19.23 5.00 1.47 9 237 2.4 0.17 2.2 1.3 Cl !
& 900927 243 3.00 4-53.15 75-20.43 1.21 0.61 9 118 2.1 0.10 0.5 0.9 Bl |
- 900927 2324 57.13 4-54.55 75-19.62 2.04 1.43 12 122 "2.3 0.15 0.6 2.3 Bl
.900927 2325 35.81 4-54.20 75-19.42 2,52 0.48 12 156 2.0 0.14 0.6 1.1 BY .
900930 1 9 36.84 4-52.50 75-19.89 1.33 2ol 430-C1

0.64 9259 2.30.20
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3. TREMOR.

Estuvo caracterizado principalmente por ocurrencia de

pulsos con periocac- csaminantes entre 0.2 y 0.3 segundos,
con valores de desplecamiento reducido alrededor de 2 cm?
(Figs. 8 vy 9). Los dias con mayor ocurrencia de tremor

fueron del 2 al 4, 11 al 13 y 28 al 30 (figs. 10 vy 11).
Estos ultimos dias se pudo correlacionar 1la semal de
tremor con emisiones de ceniza.

'DEFORMACION
' RESUMEN.

Los resultados obtenidos tanto en las mediciones de campo
efectuadas como 1los arrojados por las estaciones de
inclinometria electrdnica no mostraron cambios
significativos durante el transcurso del mes. Se
realizaron medidas topograficas em-uno de los glaciares,
observandose cambics en su morfologia.
L .

Adicionalmente == =foctuaron mediciones en los vectores
cortos de nivelacitn del Nevado de Santa Isabel, vy se
materializaron algunos puntos en el Volcan Cerro Bravo.

1. INCLINOMETRIA SECA.

Las medidas realizadas en el transcurso del mes no
mostraron cambios significativos. El1 valor m&ximo obtenido
es de 8 Microradianes, Yy se presentd en la estacidn de
Refugio. Otras e<taciones ocupadas fugpron Bis, Molinos,
Nereidas, Pirama, Peguerno, Tumbas y Rubi. E1 total de
mediciones realizadas es de 15 para un promedio de 1.9
mediciones por estacidn.

En las fiquras 12 y 12A se observa el comportamiento en
cuanto a la magnitud vy direccion de los vectores
resultantes para cada una de las estaciones ocupadas. Se
puede apreciar como la estacidon de Refugio muestra un
comportamiento deflacionario muy claro para el dia
S; posteriormente, el dia 12, presenta una direccion
totalmente opuesta al anterior, compensando la variacidn
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El dia 12 nuevamente se logra la ubicacion del
inclindmetro 1lamado Crater y que, debido a problemas de .
calibracidn, solamente se logra la recepcidn de la senal
el dia 14. En la parte inferior de 1la figura:'15 'y .superior.
de la figura 16 aparecen las componentes Norte y Este de
esta -estacidn, observandose un Tleve incremento en la-
componente Este en tanto que 1a fcorrééppndiente- a 1la
Norte presenta estabilidad. 1R e i A

Con respecto a la estacion denominada Recio, segun' se
aprecia. en la parte inferior de la figura 16, no- se
presentaron cambios significativos. ' '

3. GLACIOLOGIA. =

El dia 20 se realizaron mediciones .en el glaciar Diablos
Rojos, observandose una pérdida progresiva, hasta el punto
que unc de los perfiles materializados ne presenta glaciar
sobre su superficie. v

En 1la figura 18 se observa.el comportamiento presenfado
por el ‘glaciar para cada una de las mediciones realizadas.
Al inicio de la toma de datos se tenia un a&rea en estudio
de 3145 metros cuadrados, mientras que el area calculada
resultante de acuerdo al ultimo trabajo de campo ‘es de
855 metros cuadrados. De acuerdo a estos datos; se
presenta una perdida de 2290 metros cuadrados de.glaciar vy
un volumen aproximado de 9160 metros cubicos. Un cdlculo a
partir de estos resultados permiten realizar . una
aproxipacidn’ a ‘ la estimgeidn dela . rata de ablacdién p del
glaciar, equivalente a 50 metros cubicos por dia. =

4. VOLCAN NEVADO DE SANTA ISABEL.

Se realizaron mediciones en los vectores cortos de
nivelacion gue se tienen materializados sobre las laderas
de este volcan. En la figura 19 se aprecia el
comportamiento total de «cada uno de 1los vectores,
observandose unos cambios significativos para’ las
estaciones de 1la Alsacia vy el Silencio, los cuales
necsariamente han de ser comprobados mediante ~analisis
posteriores. En la primera estacidon .esta- diferencia
alcanzd a ser de 18.9 Microradianes, mientras que para el’
Silencio es de 33 Microradianes. Es importante amotar que
las mayores diferencias encontradas se presentaron
solamente en los tramos finales, lo que induce a pensar
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1. CENIZAS.

&

que puéden existir problemas locales en los puntos
materializados al final de cada vector, presumiblemente de
inestabilidad por la accion de factores externos

.ind®pendientes de una actividad volcanica.

5. VOLCAN CERRO BRAVO.

Con el proposito de.iniciar'las labores de vigilancia en

este volcan, se explord el &rea correspondiente, incluida

la cima. del mismo. Resul tado de esta actividad es la

~seleccidn  de puntos y su correspondiente materializacidn

en el costado oriental de este edificio volcanico, sobre
coladas de :lavas y al borde de la via que de "Manizales
conduce a Bogota. ‘Asi mismo, en el csecicr de la laguna,
correspondiente a la base del domo superior, se
construyeron dos vectores cortos de nivelacidn dispuestos
en forma de cruz. Para labores de E.D.M. se adelantaron-
algunos  reconocimientos para la ubicacion de la base de-
medicidn como para la instalacion de los reflectores.

GEOLOGIA - GEOQUIMICA

"RESUMEN.

Se presentaran- algunas caidas de cenizas y se tomaron
algunas medicion®s con el COSPEC. Se continua con el

'desarrollQ del . proyecto de mapas de amenaza volcanica

potencial " de 1los volcanes Nevado Santa  Isabel .y Cerro
Bravo. El1 COSPEC. fué 1llevado a la ciudad de Pasto a
finales del mes para labores inherentes al monitoreo del

Volcan Galeras.

A

e daae de reporte de caida de cenizas fueron: 1, S A
‘4, 22, y 24 de septiembre, teniéndose como mayor distancia

de reporte 1la ciudad de Manizales, 30 Kms al NW del

.crater, donde hubo una cantidad de ceniza precipitada de

aproximadamente 0.92 grs/m2 entre los dias 3y 4 del mes
en curso.” Para los primeros dias del mes, en el sector de
Refugio (2.5 Kms al NW del crater) y en el sector de



-

o T -

Inderena (6 Kms al NW del crater), se presentd una
cantidad' de ceniza precipitada de aproximadamente 2
grs/m2 y 12 grs/m2 respectivamente. Todas las cenizas <crn
liticas, producto de erupciones freaticas originadas
posiblemente en la parte superior del conducto volcdéanico.

La fumarola en general se ha presentado desde color
blanco, con pulsos grises de ‘cenizas,los cuales alcanraroi.
de 100 a 1500 metros de altura y dirigidos hacia 1cie
sectores NE, N, NW, W, y WSW hacia donde posiblemente hut:
caida de ceniza.

2. COSPEC

Se realizaron 9 salidas ‘de campo para medidas de didwaci
de azufre coentenidos en la ifumarola, cuyos resultad
durante el mes de septiembre son:

DIA VIENTO ~ s02  TON/DIA SO2 TON/DIA

M/SEG . VIENTQ MEDIDO YIENTO ESTANLF
5 T 3392 . 485
7 QR 2 2577 515
11 8.4 1570 187
13 5.6 3865 690
14 Bo3BT 1109 336
:17 2 S o 1302 521
19, 2.3 1570 682 ;
T P ety ok Pap 2933 ' _-  696
'f_24 Y ﬂ5;9" Seig M &35

Estos ‘datos de campo arrojan un promedio mensual de 24434
ton/dia con medicidn de viento y 95295 ton/dia con  viento
estandar (1m/seq). La velocidad del viento se mantuvo e
el rango de moderado a alto. -

En la fiqura 20 se presentan los valores correspondientes
al mes de septiembre y los obtenidos a lo largo del an0 .,

mientras que en la figqura 21 se pueden gapreciar los
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correspondientes a los valores diarios .y promedios

mensuales .de ' todo el per;odo de estudio en el Volcan
. Nevado del Ruiz.

3. ANALISIS DE GASES.

Se realizaron andlisis de gases empleando tnicamente el
método de las cajas japonesas.

. -—-3.1.-Cajas Japonesas..

E1 28 de septlembre Sehizg gl respectivo cambio de las
cajas Janonesas de Olleta y Refugio { muestras No. ?) y de
Guali vy Refuglo 2. ¢ muestras No. 2. ), con ° la .

caracteristica de presentar bajos volumenes al recolectar
la muestra ( volumen final menor que el volumen inicial ),

debido poslblemente ‘a.168 fuertes: v1entos que se. vienen
presentando desde el mes de Agosto. '
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VOLCAN GALERAS
1501 - 08
01.22 N, - 77.30 W
SI1SMOLOGIA

RESUMEN.

La actividad sismica se caracterizé por 1la presencia

constante de eventos de largo periodo, aunque se registra
una leve disminucion. tanto en numero como en los niveles
de intensidad en comparaciotn con el mes anterior;

variaciones en la amplitud y frecuencia del tremor de
fondo asi como cambios en las formas y frecuencias de 1los
pulsos de tremor vy, manifestaciones pulsatiles de 1la
actividad de alta frecuencia con la ocurrencia de grandes
sismos de fracturamiento, algunos de los cuales han sido
sentidos en las zonas de influencia del Volcan Galeras.

Se presentaron pequefas emisiones de ceniza los dias 2, 11

y 24, coincidentes casi simultadneamente con eventos de
largo periodo o con pulsos de tremor, lo que nos da un
indicio de la superficialidad de esta actividad. Ademas,
los dias 11 y 12 se registraron sismos de fractura que
fueron sentidos en algunos de-los sitios de la 2zona de
influencia del Galeras.

En  sintesis, la actividad sismica se mantiene en niveles
similares a los del mes anterior y continua caracterizada
por el predominio de los eventos de largo periodo vy 1la
ocurrencia esporadica.de actividad de alta frecuencia con
el registro de enjambres o de grandes sismos de
fracturamiento. ) B

1. ALTA FRECUENCIA.

s
-k
Qo

1.2. Numero y Energia. . | SEPT/90  _  AGOST/90.
Numéro de eventos B R QR 136
Energia liberada -E®0.5- (Erg.): 1.26E+08 2.56E+08
Magnitud maxima H 2.61 : 3.66
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Fig.22. Numero diario de eventos de alta frecuencia vy

‘baja frecuencia + largo periodo, Agost.-sept./90

Con respecto al mes anterior se presenta una importante

disminuc ién tanto en numero Ccomo. en la enerqaa
liberada. Se destacan los sismos sentidos los dias 11 y 12
vy el enjambre presentado el dia 22, debido a que en un
lapso muy corto de tiempo (1.5 horas), se registraron
cerca de 8 eventos con magnitudes entre 1.8 y 2.5.
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Fig 23. Energia diaria liberada por los eventos de
alta frecuencia y baja frecuenc1a + . largo
periodo. Agost. — Sept. /90.

En este mes, el promedio diario de eventos -fue de 3.2,

totalizandose un maximo de 10 los dias 1 y 22. La energia
diaria liberada tuvo un promedio de 4.2E+06 ergios,
presentando un maximo de 3.69E+07 ergios el dia 22 con la
ocurrencia del enjambre antes referido. - '

La actividad de alta frecuencia ha. sido muy fluctuante
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durante este mes, alterada basicamente pof‘léﬁocurfeﬁciBAszg T
de sismos de considerable magnitud. pero, en teéerminos \ 3
generélés ‘ha permanecido 1la mayor parte del. tieMpo en -
niveles considerados ‘como bajos. i i
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ofiguracian Tactual -de 1a red de vigilancia &ismoldgica.
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Tabla 2. Resultados de las localizacibneé hipocentrales de
los sismos de Alts frecuencia..

DATE ORIGIN LAT N LONG W DEPTH MAG NO GAP DMIN .RMS

ERH - ERZ QM
900901 0441 18.83 -1-13.99 77-20.22 3.89 0.94 8:293 1.7 0.10 0.9 0.4°C
900901 1215 37.57 1-12.58 77-22.74 &4.89 1.31 7 160 1,9 0.02 0.2 0.2 Bl
900901 1616 55.59 1-12.39 77-22.94 3.89 -1.34 7162 2.3 0.05 0.4 .0.4 Bl
900901 1944 04.71 1-12.43 77-22.74 4.84 1.15 7 157 1.9 0.02 0.2 0.1 Bl
9009C2 0549 52.30 1-12.38 77-22.89 4.38  1.27 8 161 2.2 0.09 0.7 0.6 Bl
900902 0750 21.84 1-12.13 77-22.94 3.40 .1.04 -7 171 2.50.11 0.8 1.4 BL
900902 0801 11.32 " 1-12.04 77-22.85 4.52 1.7 8 173 2.4 0.06 0.4- 0.5 Bl
466903 0038 10.39 1-12.74 77-22.98 3.71" ..1.92 7 167 2.3 0.08 0.9 0.6 Bl
900503 0040 54,38 1-12.49 77-22.95 4.58 1.00 6 158 2.3 0.02 0.3 0.2 Bl
900903 0041 27.40 1-12.45 77-23.02 3.90 1.16 6 160 2.4 0.04 0.5 0.4 Bl
900903 0041 27.65 1-12.43 77-23.04 ~.3.73 1.120 6 161 -2.50.06 0.5 0.4 Bl
900903 0044 14.05 1-11.97 77-22.95 3.87 . 1.46 7 177 2.6 0.05 0.5 0.4 BI
900903 0103 55.21 1i-12.41 77-22.98 4,11 1.36 6 161 2.4 0.03 0.4 0.3 Bi
900903 0BUSELOLLY  1=12.74- 277220920 4737°7%1.23% %16 M2.2%003° 045 0.3 -B1
900903 0756 17.67 1-12.00 77-22.99 3.93 1.15 7 177 .2.6 0.06 0.5 0.5 Bl
900904 0001 09.23 1-12.65 177-22.88- 4.15 .1.18 7 163 2.2 0.09 0.9 0.7 Bl
900904 0517 40.27 1-14.36 77-22,18 1.46  1.38 6 234 3.3 0.05 1.0 2.4 C
904905 0503 35.40 1-13.55 77-22.05 3.70 ~1.37 7 202 1.8 0.05 0.5 0.3¢Cl
900905 1651 17.8% 1-12.95 77-21.82 2.27 2.50 8 170 0.6 0.12 .0.6 0.5 Bl
900506 1819 24.60 1-12.63 77-22.74 4.62 2.07 7 162 1.9 0.03 0.3 0.2 B!
900906 1829 642.59 1-13.29 77-22.67 3.98 2.12 10 128 1.6 0.09 0.4 0.7 Bl
900%:¢ 1830 27.56 1-12.61 77-22.90 3.71 1.09 8 162 2.2 0.04 0.3 0.3 B}
YOire0E 2H52 83.35 A-12.74 “RTFILL980 . TAPIN 3%A6 00 B9800 018 VLG 61
900908 2303 42.56° 1-13.48 77-22.74 <4, 37057 18 60 3200 2057005 0,7°X0%6 Cl
9090 2105 54568 1-12:5Ds 17-19:72- | .885 1,064 50b 200007 “ 1,617 0.8 C1
900908 1202 09415 1=11.29. 1 77-19.36. 2.36+-71.37°7 57305 2.8 0.05 0.9 1.5 €1
300908 1107 10.10 1-11.01 77-19.96 4.54 1.38 7 302 1.7 0.09 1.0 0.5 ¢Cl
900908 1239 59.32 1-11.03 77-19.88 4.44 1.44 7 304 1.9 0.09 1.0 0.5 CI
500909 0427 45.89 1-13.19 77-25.13 4.16 1.16 7 190 3.0 0.17 2.1 1.3 ¢l
500910 0103 52.93 1- 9.17 77-25.2&4 4.63 1.5& 7 274 7.4 0.10 1.3 2.4 C1
900910 0913 44.39 1-12.74 77-23.07 3.54 1.31 6 167 2.5 0.04 0.6 0.4 Bl
900911 1545 33.43 1-12.26 177-20.13 5.10 2.66 8 245 1.9 0.0% 0.7 0.5 Cl
900912 0003 05.61 1-14.06 77-20.73 3.52 1.63 8 272 1.7 0.34 2.6 1.9 Dl
900912 0003 06.31 1-13.08 77-21.81 0.47 1.63 &4 178 0.8 0.00 c1
900912 0119 53.42 1-12.99 77-19.81 5.45 1.37 8 289 1.5 0.13 1.1 0.6 Cl
900912 0705 31.94 1-12.18 77-19.86 5.53 1.46 8 266 2.3 0.07 0.6 0.3°Cl
900912 0908 09.40 1-10.24 77-26.34 6.22 1.58 6 344 9.6 0.05 1.3 2.0 Cl
900912 0938 21.89 1-13.91 77-15.47 10.60 2.83 8 340 9.6 0.02 0.4 0.3 Cl
900912 2052 41,47 1-12.35 77-19.83 . 5.7yl .51 s B 268, 2. 150,07 B8 403 €1
900912 2308 29.24 1-12.28 77-19.85 5.77 1.37 8 267 2.1 0.07 0.6 0.4 C}
900915 0506 54.03 1-12.14 77-19.36 5.67 1.35 6 292 3.0 0.02 0.4 0.3 Cl
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" Tabla 2. Continuacion.

DATE  ORIGIN

LATN  LONG W  DEPTH.  MAG NO GAP DMIN RMS BRH BRI QM

900915 0636 34.80 1-13.27 77-18.79 3.43 1.42 6 320 3.3 0.08 1.2 1.2 Cl
900917 0002 19.84 1-12.46 77-23.02 2.82 1.32 5317 2.4 0.01 0.2 0.1¢cl
900918 0936 29.24 1-12,00 77-23.04 1.91 1.40 8 177 2.7.0.10 0.5 1.0 Bl
900919 0828 51.19 1-12.23 77-19.24 4.9 1.36 8 296 3.0 0.05 0.6 0.5 Cl

. 900922 1234 55.08 1-11.58 77-20.13 5.00 1.49 8 267 1.4 0.06 0.5 0.3 Cl
1900922 1710 50.28 i-11.68 77-19.95 5.00 1.38 8 273 1.8 0.11 1.3 0.8 Cl
900922 2058 21.25 1-11.80  77-19.41 . 6.52  2.29 8 293 2.8 0.04 0.5 0.4 Cl

. 900922 2213 51.41 1-12.20 77-20.56 &.07 2.21 9 200 1.7 0.07 0.5 0.4 Cl
900922 2214 03.85 1-11.44 77-20.23 5.12 1.79 10 273 1.2 0.11 0.8 0.4 Cl
900927 2217-33.48 1-12.49 77-19.26  6.18 -2.49 9 297 2.8 0.08 0.7 0.4 Cl
900922 2218 48.96. 1-11.88 77-20.41° 5.00 2.25 8 227 1.3 0.09 0.8 0.8.Cl
900922 2220 23.74 -1-12,07 77-20.40 - 4.48  1.93: 9 221 1.6 0.07. 0.5 0.3 Cl
900922 2230 11.95 1-12.03 .77-19.78° 4,77 2.02 9 273 2.3 0.08 0.6 0.4 Cl
900922 2359 53,40 -1-11.25 77-20.37" 5.00 1.36 6 287 0.9 0.06 1.4 0.7 Cl
900923 0533 38.29 - 1-13.91 77-21,52 = 4.34 - 1.21 4 299" 1.0°0.00 - ¢l

~ 900923 0553 22.51 1-12.23 77-20.69- 4.53 .1.36 7 184 1.7 0.08 0.9 0.8 Cl
' 900923 1106 41,60 1-13.02 77-27.79 17.66 1.67 7 343 2.0 0.16 8.0 3.0 DI
900923 1213 15.93 1-12.13 77-20.36 - 4.19  1.89 10224 «1.7 0.07 0.4. 0.3°Cl
900923 1503 25.03 - 1-12.89 77-21.10 . 3.43 -2.01 7 109. 1.1 0.07 0.6 '0.4 Bl
900923 1550 26.62 1-15.37 77-20,49 . 7.10 " 1.67 9 294 3.8°0.08 0.8 0.5 CI
900924 0015 59.94 1-15.85 77-17.52 11,06 . 1.41 -8 324" 7.5 0.19 4.8 2.9 DI
900524 1451 i3.29 1-i6.15 77-i6.97 15.%6 1.6 9 327 8.7 0.13.3.3 2.1 DI
900924 1843 28.38 1-13.88 77-22.23 1.53 1.28 8 215 2.0 0.06 0.4 0.5 Cl
900924 1929,53.95 1-13.56 77-22.18 1.93. 1.39 10 194~ 1.8 0.08 0.5 0.5 Cl
900924 1934 45.94 1-13.76 77-22.24 1.63  1.28 9 207 ~2.0-0.05 0.2 ‘0.4 Cl
900925 1428 11,36 ~1-15.12 77-20.13 7,61 1.57°9 299 3.7 0.09 f.1 0.4 CI
900925 2359 42.20  1-12.98° 77-21.95 .2.73 - 1.32. 9 148 0.8.0.10 0.5 0.5 Bl
900927 0433 44.44 1-10.90 77-20.63 4.02 " 2.27 10 287 0.9 0.08 0.5 0.3 Cl
+900327 1823.30.85 1-13.56 77-22,31 -2.21 1.72 8 193 2.0.0.08 0.7 0.8 Cl
900927 2101 26.66 1-11.37 77-22.96 6.26 1.51 8-239.3.30.10 2.1 1.1Cl

© 900928 0557-52.91 ~1-13.02 77-30.52 17.06 1.61 6 355 7.0 0.08 12.5 1.1 D1
900930 0705 -36.15 "1-12.16  77-19.61 - 3.63 "1.19 8 281 - 2.6 0.05 -0.5 0.4 CI
90093070916 09.94 1-12.28 77-20.09 - 5.36° ‘1.64 10:248. 1.9 0.03 0.6" 0.3 CI
. 900930 1335 49.84 1-12.12 - 77-18.91 ~3.54: -1.51 8 3066 -3.7.0.05. 0.5 0.6 Cl
© 900930 2359 48.97 < 1-13.98. 77-24, 117, 630 1,47 10212 5.1 0.11. 0.8 0.8 Cl

E.Peée"a' 1a - dlsper51én de las locallrac1ones se - encuentra .

dueT’en _este periodo la’ actividad se: iconcentra en dosi

focos: uno, al. "oceste del crater activo y. .el otro, de
‘Thanera mas continua, hacia el este del ‘mismo. ~ La.mayoria
de eventos' se situan.entre 2 y 4 Km al este del crater,

-ton -profundidades que varian desde L.S ‘a 7 Km. . A eStel

sector corresponden los eventos sentidos los dias 11 y 12,
el enjambre del dia 22 y el evento .de mayor magnitud
reglstrado 'y sentido el 30 de agosto pasado. :

e e



L-‘--A, e

- o s e ,....._—

2. BAJA FRECUENCIA.

2.1 Numero y Energig}_'; o il S SEPT/?O_
Numero de eQentos;ffl ?Si*{“' " ;1?.{”" 13 417{
Energia liberada -E70.5- (Erg.) '  5 O7E+08'j4
Desp. Reducido acum.'—O{R.—-(cm‘Z):", 174 971:?“

5—'-‘

—-‘?"C#Cﬂ . . e e

........

425

2.84E+08

185 48

Este . tipo de act1v1dad ha mostrado un’ llgero :incremento

con respecto al mes anterlor, especialmente en 105 nlvelesif
de
21

mes. .- La

de energia. Seé.  presentd un  promedio diario
everitos, Ncon'.udn  maximed de 24 Y1 pE dias* 11 Y

conservdron . niveles bajos durante el ‘resto del”
energia diaria  liberada en . promedio fue de

Este tipo de senal mostrao un ‘rango domlnante de
entre 0.15% y 0.35% segundos. :

ao

14.6°
y"se

. 1.02E+07
erglos,. con un valor maximo de 2.00E+07 ergios el dia 21,

periodos: -
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Fig 30. Numero diario de eventos de Baja frecuencia. .
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Fig 31. Periodos dominantes de los’ eventos de

Baja frecuencia:

: AGosT/9o-?'

el o a4




-l

S g

llLa -intensidad . de . los eventos de Baja frecuencia ©s en
promedio diaric de 5.83 cm”™2, alcanzando un nivel Maximo,
de 10.47 om™2 el dia 11. : ;

Por: evento, el nivel dé intensidad fluctud entre 0.13 ecm”2
v 1,45 cm™2, presentando un valor promedic por evento del
orden -de 0.4C:.cw?2, ‘.gue ceérresponden a valores muy
cimilares a. los th?ﬁiddé para-el mes anteriar.. :
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A

: Desplazamiento reducido diario para los
eventos de Baja frecuencia nara ondas
Rayleigh.
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3. LARGO PERIODO.

€ 1 Ngqgrq;y:Enenga; ST L L SEPT/90 7 AGOST/S0,
Ngmero de eventos:, ~ .. . o .97 - B
-Desp. ‘Reducido .acum:-=0:R.= (em~2): ~ -2889.04 -1 .. 4171
Desp. Reducido m&x/evento (cm™2): .- . 27:80 - 36.19

'Se . presenta  una 'red&ccién}‘en'EI nﬂmerok“yf'hiveles _de ..

intensidad 'dE"estas sefales en compéracién'_coh"el mes’
anterior;. . "sin. embargo ¢ este tipo de eventos . continuan
caracterizados por ser la semal .mas pregominante een  la
actividad sismica- reglstrada gue ‘viene presentando el
Yolcan Galeraé, con fluctuac1ones en numero, niveles de

-1nten51dad Yy energ;a, variacion en-las frecuenc1a5 y en la

”flrma ‘que suelen .mostrar estos 515m05.
3 .
Espeéia}méhté a. com*en:ca de] mes ; ce req15tran del .tipo.
1mpulsivo cod preqenc1a de altas frecuencias al.-inicio del
evento 'y postprlormente las hajas frecuenclas, asi como
también con _arr;bo impulsivo -y DrEdelﬂlO _de 1"badas
frecuepeias. - En.’ el. transclirso del mes .aunque se siguen
presentando. con  las flrmas"descritas,f se . muestran de
diVEﬁsas farmas pero bé:lCdmente ENEfgentec St el 13
C«q_dé'*vaLuenc1dq bajas. ;

precen

Este tipo de eventcs muectra su mayor ocurrenc1a al imicio
dzl mes, presentando un mak¥ima de &9 CventCQ e] dika e g
promedic diario fue de 32.% eventos. '

=) intensidad de.4estag-é9ﬁales alcanmzd con base & s
esc ala & es teb il seaea (SUSCéptible de modificaciones en el
ti1empo), - casi durante todo.el mes niveles altos vy muy
altos, ~con un valor. promedio diario de 96.30 cm™2 y* un
maximo diario de 330.8% cm™2.el dia 2.
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Fig 34. Numero diario de eventos de Largo Periodo
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Los eventos de Largo Periodo regis{rados en septiembré;-“

mostraron - un -rango de frecuencias dominantes muy bajas

(1.00 - 1.55 Hz) entremezclando algunos de ellos altas
frecuencias especialmente al inicio de la sefal (3.30 =
5.00 Hz.). En algunos casos se encadenan a manera de;'

disparos conformando aSi EDlSOdlDS tremérlcos de . baja .

frecuencia.
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e
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Fig 35. Desplazamiento ‘reducido diario para los -
eventos de Largo Periodo para ondas Rayleigh.
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Fig 36. Periodos domlnantes de 1las séﬁales, de
Largo Periodo. ;

3.2. Localizaciones.

Algunos de los eventos de Largo Periodo- que " fue posible
localizar se encuentran distribuidos bajo el crater,
mostrando wuna ligera tendencia hacia el noroccidente

doimsr copseld
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wademas de. Goncentrarse 5uperf1c1a1mente con  profundidades’ -
qQue no exceden los 1.5 Km. i :
Se presenta c1erta 1ncert1dumbre con. las challgac1ones de
estos eventos. dadas las. tondiciones de arribo no muy claro -
que’ muestran,. asi, comp tamblén por--la. conflguraC1én de 1la
_red de monltoreo que se tlene actualmente.__

[T R ]

i Hat 4; |  I 1_‘"“
P2 mew B
Fig 37. Localizacién de los  Fig #8. Seccién transversal
.eventos en- planta. ' " E-=W. 'Profundidades.

et M= : focales.

Ul Q.
m

Los - resultados de las localizaciones de los  evertos
Laergo  Periecdo mosfrados en las gréflcas: anteriores,

consigran en la lgnlﬂﬁfe +ablu.

Tabila 3. Resilts dos de‘las localizaciones hiswocentrasles de
las eventos de largo periodo.

DATE  ORIGIN . LAT N  LORG ¥ - DEPTH  MAG RO GAP DMIN RMS ERN ERZ Q¥

500402 0629 27.47 1-12.94 77-21.56 C.l6 51 MEU 10,16 20t 28 L 0L19==3, S~(CH

9¢0902 0629 27.48 1-12.85 77-21.68 0.20 "4 163 0.4 0.09 cl

900905 2033 31.8¢ 1-13.56 77-21.99 1.32 5195 ,1.4 0.10 1.2 2.3 ¢Cl

500937 0500 57.06 1-13.22 77-21.99 1.00 4 186 1.2 0.00 €l

800512 0003 06.31- 1-13.08 77-21.83  0.47 4 178 0.8 0.00 . C1

960518 1307 08.68 1-12.29 77-22.06 0.30 5150 0.9 0.05 6.5 2.2 C!
4. TREMOR.
E1 tremor de fondo presentd algunas variaciones en
amplitud y frecuencia ‘l1legando en algunos dias a alcanzar
niveles moderados. El lo. de septiembre se presenta un -
episodio de tremor de peque”na amplitud vy de baja

frecuencia con duraciédn aproximada de 4 horas, ‘el dia 14
se registran episodios de tremor de baja frecuencia con



69

“duraciones entre & y 15 minutos y el dia 14 reaparecen - g

[

estos episodios con durac1ones entre 4 y 12 mlnutos.

De igual manera se registraron episodios det tremar con .
formas no - muy "bien definidas y. con'predominio._ de bajas=- 
frecuencias. y®tan solo & partir del dia 15 reaparecen las . -
sefales. -de. tremor- espasmédlco .caracterizadas por mostrar

frecuencias- medlanaS» Y .altas con- empaquetamlento de- la
‘sermal "y.en oc351ones con la term1nac1én en evento de Largo -
Per;odo. A pee s T9 : S £ el i Lo

G e ST SEPT/?Q ABOST/90.
NGmero ‘de pulsoss, "5 a0 a7 I 194 C ey 215
DPesp. Reducido acum. =0.Re— (cm™2): 510 R 853

JDesp.-ReduCido_méx/pulso'(cm“z):. i 240 :14 OSes . -19}67'

O

Con relaciodn 4 agosto, use reglstra una dlsmlnuc10n en 105 N

‘niveles de orurrenc1a e. intensidad del, tremor espasmbdlco._'

Se presmnta,'un Qromedlo diario de.6. 5 pulsos Yy un valor’

maximo de il ei dia 1i9. El nivel de intensidad  promedio
diario  fue de :17.01 cm”Z,_“aIcanzando un ‘valor mé&ximo de
45.28 cm~2 el - dia 2.  En general, las sefales de tremor:
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Fig 39. Numero diario de pulsos de tremor.

espasméddico muestran durante este periodo niveles de

ocurrencia muy .estables vy pequefas variaciones en los
valores de intensidad. 4

En comparacitn con meses anteriores, los pulsos de tremor

muestran en este mes duraciones muy cortas, con un

promedio de 110.9 segundos y un maximo de 393 segundos
para un evento ocurrido el dia 15. .

e
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Fig 40. Desplazamiento reducido diario de los
pulsos de tremor para ondas Rayleigh.
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E1l rango  de .frecuencias es variado y presenta valores
desde los 0.9 Hz hasta 10 Hz, con una frecuencia dominante
en promedio de 2.15 Hz. :

El 23 de septiembre se pudo apreciar coincidencia de un
episodio de tremor espasmddico con una pequefa emisidn de
cenizas. Entre el registro del evento sismico vy la
ocurrencia de - 1la emision transcurre un lapso de
aproximadamente 40 sequndos lo cual se convierte en un
indicativo de la superficialidad a la cual se da el evento
.eruptivo. La emisidn de cenizas relacionada con un evento
de Largo Pericdo (emergente y de muy baja frecuencia)
presenta similares caracteristicas a las descritas antes
en. cuanto a superficialidad se refiere.

|

En general, a excepcidn de la reaparicidn de 1a FTicma
caracteristica del tremor espasmddico, este tipo  de
serales ha mostrado niveles muy constantes durante el ¢ges

y disminucidn en los parametros evaluados con relac1émi &
agosta.

DEFORMACION

RESUMEN
|

Las medidas de deformacién efectuadas en el transcursoidel
‘mes, no mostraron cambios significativos. " Las estacifhes
de 1inclinometria seca arrojaron valores considerados como
bajos. Los vectores cortos de-nivelacidn ocupadoes,| no
presentaron cambics importantes. Se ocupd la base del SENA
para medicidn electronica de distancias, halld&ndose
algunas discrepancias de orden instrumental. : L

1. INCLINOMETRIA SECA. , '/

-
]

Se 6cuparon en cinco oportunidades las' tres estaciones
existentes. . Los cambios presentados pueden ser
~considerados como bajos, apreciandose una ligera tendencia
.inflacionaria en la estacion E1 Pintado.

En la figura No. 43 se ilustran los acumulados Norte Yy
‘Estey; observandose valores .bajos, Yy en la figura No. 44
se muestra 1la direccidén y .magnitud de 1los vectores
resultantes para las tres estaciones. f -
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2. VECTORES CORTOS DE NIVELACION.

De los nueve vectores existentes se lograron ocupar cinco,

para un total de siete mediciones; los restantes, no se
pudieron trabajar debido a 1las malas condiciones -
‘climaticas. Los resultados obtenidos no arrojaron cambios
significativos, salvo uno. de 1los puntos del vec tor
Cobanegra, que ha presentado algunas variaciones
aparentemente causados por factores externos, los cuales

han de ser verificados.

3. MEDIDA ELECTRONICA DE DISTANCIAS E.D.M.

Se ocupd la estaciédn del  SENA realizando algunas
mediciones. hacia varios reflectores ubicados en el flanco
Este del crater, notandose que las medidas tomadas en cada:
ocupacion, muestran cambios. La dispersion de los datos vy.
los rangos de variacidn que se observan en la secuencia de
las. . mediciones dejan entrever problemas de indole
instrumental. -Para conocer con certeza este tipo de
inconvenientes se realizaran algunos chequeos en la linea
de calibraciodn dispuesta. para esta actividad a lo largo de
la pista del aeropuerto de la ciudad de Pasto.

4, INCLINOMETRIA ELECTRONICA.

‘En 1la fiqura No. 45, colana izquierda, ‘'se aprecia el

registro de la estacion Peladitos, que en los dias 4, 5
12 y 22, presentd.una serie de cambios bruscos (picos) en’
ambas componentes, - oscilando entre 2 y 6 microradianes,
con ‘tendencia  ascensional al finalizar el meﬁ),<§asx’
cambios de esta estacidon, comparados con- la_ actividad
sismica observada durante estos dias, cor~ciden con la

ocurrencia de alguhos eventos de - Largo Periodo vy un

enjambre de Alta Frecuencia el dia 22.

La ’eétacién Crater sin variaciones notables presenta una

continua tendencia ascensional, con 1inicios a finales del
mes anterior. Ndétese sin embarqgo la oscilacidn que se ha
presentado en la temperatura a lo largo del mes. Figura

45, columna derecha.
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GEOLOGIA - GEOQUIMICA

RESUMEM. . = -

_Se realizd mQéS%Eeé¥dé;gaéés”bor'logfmétodbs;ﬁé';ﬂotellas

de' Giggenbach, © Cajas Japonesas y_condensados en el volcan

- Galeras, .observandose’ una - disminucidn en las especies

azuf?édaS?;y aumehto En'eI‘Cbntenidd de. CO2. Se ..hicieron

salidas de. campo para verificar 13 ( exdistencia.” de. unasL
. grieta .y ‘apreciar .las diferentes fumarolas.: . G :

 RESULTADOS Y DESCRIPCION. ©
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Los resultados obtenidos mediante el uso de los métodos de
Giggenbach, .cajas Jjaponesas vy concentrados, .vistos: en
conjunto " con los observados los ultimos meses . presentan

una ° ‘tendencia hacia la. disminucion en “las especies
azufradas vy aumento;en el contenido de CO2Z.en:.1a  columna
de gases expelida.por el volcan. Las  figuras 46 y 47

muestran la variaciodn de la composicidén de los gases, en

las ‘fumarolas "Deformes” y "Calvache", las.cuales fueraon
‘muestreadas utilizando el método de Giggenbach. '

El analisis . de gases bpr*elvmétodo de .Cajas Japonesas,
presenta resultados  similares a_ + los . descritos

anteriormente, es dewir, hay un leve incremento en 1a.

cantidad de - CO2 y disminucion en el S02 que contiene la
columna de vapor (Figs. 48 vy 49). ’

En la ‘fumarola "Deformes", se presentan gases con una
componente mayaoritariamente magmética. . S6lo la muestra
tomada el 3 de Agosto (un dia despues del evento eruptivo
mencionado en infarmes anteriores), es de caracteristicas
hidrotermales (Fig. 50) . La‘fumaroda "Calvache", tiene
componentes variables entre magmaticas e hidrotermales
(Ealge. SHLIEINE que 1a ha caracterizado desde el 1inicio del
muestreo en este sector.

La actividad fumardlica mas notable se presenta en el
sector Occidental del Crater Principal (campo - fumardlico
"Las Olgas"), donde se registra la aparicidn de unaAgrieta
radial al crater v con direcciovn Este - QOeste. En esta
zona se han observado cambios bruscos en la morfologia de
la ladera, en la emisidn de gases y en la temperatura.
Durante el transcurso del mes de Septiembre, la longitud
de la grieta variod de 12 a 36 metros, mientras que _la
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Fig 46.
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Fig.48.
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ANALISIS DE GASES - METO0I0 GI(_}GENB;\CH
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Varlac1én en el contenldo de CD2 y 502 reglstrado
en la fumarola Calvache.
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temperatura aumentd de 130°C a 738°C, medidos en la ultima
visita realizada el 2& del mes en curso. A lo largo de
esta fractura, se presentan focos de i1ncandescencia
facilmente visibles aun con la presencia de luz solar. De
igual manera, se observa fuerte depositacidn de azufre a
los costados de la grieta, principalmente en sitios donde
la  temperatura no supera los 400°C. La salida de 1los
gases en este  sector, es. intensa y produce un ruido

"fadcilmente audible a varias decenas de metros.

El sector suroccidental (fumarolas "Deformes”) presenta un
leve incremento en la temperatura, la cual alcanzd un

valor de '251°C. La saliQa‘de los -gases es continua vy
estd acompanada de fuerte presitdn y ruido. :
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