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1. INTRODUCCION 

El Volcán Nevado del Ruiz con una altura de 5400 msnm es parte del Par-

que Nacional de los Nevados, está localizado en las coordenadas 4,882N 

y 76,372W, 28 km al SE de la ciudad de Manizales en los límiteS de los 

departamentos de Caldas y Tolima. Sus laderas están cubiertas por un 

casquete glacial de unos 17 km2  hasta una altura de 4800 m, donde nacen 

los ríos Gualí y Azufrado al Norte, Lagunillas al Este, Recio al Sur 

Y Claro Y Molinos al Oeste. 

El Ruiz hace parte del Complejo Volcánico conocido como del Ruiz-Tolima 

y que se extiende por unos 60 km en la cima de la parte central de la 

Cordillera Central de Colombia y se compone de Norte-Sur por los volca-

nes Cerro Bravo, Ruiz, Cisne, Santa Isabel, Páramo de Santa Rosa, Toli-

ma, Quindío y Machín.. 

El Ruiz es, un volcán activo, compuesto, de forma elíptica con 12-15 km 

de diámetro mayor y un área de 200 km2, con pendientes laterales de 20 

a 352  y una cima relativamente plana donde se encuentra el cráter Arenas 

de unos 600 m de diámetro y unos 150 m de profundidad. En los flancos 

del volcán existen dos cráteres parasitos sin actividad 	actual, La 



011eta al Oeste y La Piraña al Este, que podrían representar 	domos 

abiertos por mecanismos de explosión. El Ruiz se ha construido en dos 

etapas: un volcán de tipo escudo, lavas, y un volcán moderno compuesto, 

lavas y piroclastos formado sobre el anterior desde hace unos 500.000 

años. 

Desde la época de la conquista el Ruiz ha presentado erupciones regis- 

tradas en los años: 	1595, 1828, 1829, 1832, 1833, 1845 y 1985 de las 

cuales la primera y las dos últimas han sido las más violentas, pues 

provocaron deshielo y flujo de lodo asociados que alcanzaron a llegar 

hasta los ríos Magdalena y Cauca ocasionando numerosas pérdidas de vidas 

humanas y cuantiosos daños. 

Desde 1845 hasta finales de 1985 ¿l Cráter Arenas había presentado acti-

vidad fumarólica como la sísmica relacionada a un evento volcánico. 

En vista de éllo INGEOMINAS, con la colaboración de ISA, Universidad Na-

cional, CHEC y el Instituto Geofísico de los Andes, instaló en Julio 

de 1985 una red de cuatro microsismógrafos portátiles con el fin de es-

tudiar de manera más detallada el comportamiento sismológico del volcán. 

El 11 de septiembre de 1985 se presentó una emisión fuerte de cenizas 

que cubrió parte del, casquete nevado y como consecuencia posterior ocu-

rrieron pequeños flujos de lodo en los ríos Azufrado y Cualí. Teniendo 

en cuenta la alarma general suscitada, diversas entidades públicas y 

privadas solicitaron al Gobierno Nacional la realización de investiga-

ciones para evaluar las posibilidades de una erupción de mayor magnitud 
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y los riesgos que ésta pudiese representar para el área de influencia 

y para tal efecto el Ministro de Minas y Energía, doctor Iván Duque Es-

cobar, comisionó al INGEOMINAS para coordinar un comité técnico encarga-

do de evaluar el estado de actividad del volcán y elaborar el Mapa de 

Riesgo Volcánico. 

La elaboración del Mapa de Riesgo Volcánico Potencial del Nevado del 

Ruiz se inició el 20 de Septiembre y la versión inicial, escala 1:50.000 

fue entregada el 7 de Octubre a las autoridades involucradas en la emer-

gencia. Conjuntamente con la elaboración del mapa de riesgo se efectua-

ron labores de vigilancia tales como sismología, geodesia, geoquímica 

y observación visual, básicas para la predicción de una erupción volcá-

nica. 

Con posterioridad a la entrega del mapa preliminar se elaboró el Mapa 

de Riesgo Volcánico Potencial, escala 1:100.000, conservando la misma 

precisión del anterior pero modificado debido al mejor reconocimiento 

de campo y atendiendo las sugerencias hechas por los expertos interna-

cionales de UNESCO, Italia y Alemania que se hicieron presentes en el 

área. 

El 13 de4 Noviembre una erupción freato-magmática produce caída de ceni-

zas y flujo piroclástico con flujos de lodo catastróficos relacionados 

que ocasionaron numerosos muertos y pérdidas económicas incalculables. 

A partir de esta fecha con la colaboración internacional se implementó 
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el Observatorio Vulcanol6gico de cuyo manejo se ha encargado al INGEO-

MINAS. 
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2. LA ACTIVIDAD VOLCANICA Y SUS CONSECUENCIAS 

Las erupciones volcánicas son uno de los fenómenos naturales más temi-

dos, pero como todos estos impredecibles. Mitos, leyendas y crónicas 

hablan de su poder destructivo y el registro geológico muestra que los 

procesos volcánicos han sido continúos a través de la historia de la 

tierra y que continúan actualmente a menudo con efectos profundos sobre 

bienes y vicias humanas. 

El material fundido que se produce en la corteza terrestre se denomina 

magma y está constituido por una mezcla de silicatos que contiene gases 

disueltos y algún material cristalizado en suspensión. Cuando este 

material se desplaza hacia la superficie, disminuye la presión confinan-

te y esto permite que los gases empujen el magma hacia arriba y a través 

del conducto volcánico. La magnitud de la erupción estará determinada 

por la cantidad y tasa de efervescencia de los gases y por la viscosidad 

del magma. 

Las erupciones varían en magnitud y duración no solo de un volcán a otro 

sino también en el mismo volcán. La frecuencia de éstas también es va-

riable, desde volcanes que están casi continuamente en erupción hasta 
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aquellos cuya actividad se manifiesta en intervalos de cientos o din 

miles de años. 

Los volcanes de las grandes cordilleras de expansión o de islas medio-

oceánicas producen, en general, lavas de baja viscosidad que fluyen fá-

cilmente. En contraste, los volcanes de las zonas de subducción alrede-

dor de algunos bordes continentales emiten lavas de alta viscosidad que 

tienden a superponerse una a otras para formar domos, o a formar flujos 

cortos bastante espesos. La alta viscosidad en este tipo de volcanes 

permite que se acumulen grandes presiones de gas, de tal manera 	que 

cuando éste es liberado se expande de manera explosiva y arrastra gran-

des cantidades de sólidos en suspensión. Por lo tanto, la composición 

y el contenido de gases en el magma controlarán la magnitud y tipo de 

erupción de un volcán. 

Los volcanes afectan la actividad humana tanto en sentido positivo 

como negativo. Cualquier erupción volcánica, independiente de su mag-

nitud, puede ser peligrosa para las personas localizadas en las cer-

canías del volcán o en las áreas de influencia de los procesos que se 

desarrollan como consecuencia de la erupción: flujos de lodo, avalan-

chas, etc. Sin embargo, durante los períodos de inactividad los volca-

nes atraen 4a las comunidades por la belleza del paisaje y por la ferti-

lidad de los suelos. Gran número de personas y enormes inversiones pue-

den correr riesgos cuando ocurre una erupción. 
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La mayoría de las erupciones están precedidas por signos premonitorios, 

que sí son reconocidos y entendidos podrían avisar con tiempo los even-

tos inminentes. En la mayoría de los casos estos signos son complejos 

y demandan un estudio detallado y cuidadoso antes de ser interpretados 

correctamente. Muchas catástrofes pueden ser causadas por erupciones 

cuyos primeros síntomas fueron ignorados, no reconocidos o no entendi-

dos. 

Cada volcán tiene su propio comportamiento y por éllo es esencial cono-

cer su historia, la frecuencia y magnitud de sus erupciones y entender 

los procesos que los dominan. No se pueden abandonar todos los asenta-

mientos sujetos a amenaza volcánica, lo que es importante es aprender 

a vivir con éllos de la manera más segura posible. 

Los productos de las erupciones volcánicas pueden agruparse de acuerdo 

al tipo de material expulsado y a su medio de transporte desde la fuente 

al sitio de depositación. Estos productos son flujos de lava, flujos 

piroclásticos, caída de cenizas y emisiones de gas. Sin embargo, exis-

ten otros fenómenos relacionados a las erupciones volcánicas y que en 

muchos casos han causado más destrucción o producido más muertos que 

los productos de la misma erupción. Estos fenómenos son: agrietamiento 

del suelo,i subsidencia, avalanchas de escombros, flujos de lodo (laha-

res), fusión de glaciares, terremotos volcánicos y maremotos. 

7 
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3. MAPA DE RIESGOS

Las erupciones volcánicas son uno de los más temibles fen6menos natura

les por su potencia destructiva, su control prácticamente imposible y 

como todo fenómeno natural impredecible en el tiempo; su manifestación 

externa varía sustancialmente en magnitud y duración aún en el mismo 

volcán y contra sus manifestaciones más fuertes no ex í ste protección 

diferente a la evacuación de los sitios amenazados. La historia de cada 

volcán es propia y única y permite deducir c1proximadamente su futuro 

comportamiento y por lo tanto conocer que áreds podrían estar afectadas 

por determinado fenómeno para planear una situación de emergencia y evi-

tar al máximo la pérdida de vidas y bienes. 

Un mapa de riesgo volcánico establece con anticipación los lugares que 

puedan ser afectados por los distintos tipos de fen6menos derivados de 

una su pues ta erupción, similar a las que haya presentado el volcán en 

consideración a s� pasado más reciente. Es evidente, entonces que 

los costos y problemas sociales derivados de una evacuaci6n colectiva 

pueden ser reducidos enormemente mediante el uso adecuado del mapa de 

riesgo volcánico. 
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Es de anotar que a medida que se tenga un conocjmiento más preciso del 

comportamiento del volcán, se irán modificando los parámetros considera-· 

dos para la evaluaci6n de las zonas de riesgo, de la probubilidad que 

en determinado tipo de fen6meno volcánico ocurra y de su magnitud, Tam

bién c.1cla nuevo.ciclo de actividad volcánicu producirá modifi.cncioncs 

e introducirá nuevos parámetros a considerar en la elaboración del mapa 

de riesgo. Por lo tanto este tipo de maRa debe tomnrse como una base 

que se irá modificando y revaluando su impacto a través del tiempo pero 

que siempre se tendrá como punto de partida para la tomn de decisiones 

relacionadas con el comportamiento del volcán y para un desarrollo apro

piado de la infraestructura del área. 

9 
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4. ACTIVIDADES DEL OBSERVATORIO VULCANOLOGICO DE COLOMBIA 

El objeto primordial de un observatorio vulcanológico es el monitoreo 

de un volcán de tal forma que conociendo su comportamiento histórico 

y comparándolo con la actividad actual, permita con la debida anticipa-

ción prevenir a la población que pudiese estar afectada en el momento 

de una erupción. 

Para que una institución tenga éxito se requiere estructura, planeación, 

implementación, responsabilidad y dedicación del personal asignado y 

en estos aspectos un observatorios vulcanológico no es diferente 	a 

otras instituciones. Además, estos requieren por excelencia lograr 

esto ya que de sus servicios dependen vidas, propiedades, comercio y 

en muchos casos la estabilidad civil-política. 

En comparación con otras organizaciones, los observatorios vulcanológi-

cos son relativamente simples, pues conociendo el mapa de riesgos del 
4 

área involucrada, estos pueden suministrar un buen soporte con 3-4 cien-

tíficos que dirijan y conformen un grupo técnico de 10-15 personas para 

monitorear el volcán. 

10 
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Después de la erupción del 13 de Noviembre de 1985, la constitución 

del Observatorio Vulcanológico oficializó el grupo de trabajo que había 

venido trabajando en el área, especialmente en la elaboración del Mapa 

de Riesgo Volcánico Potencial, y que pertenecen a distintas entidadeS. 

Las actividades que actualmente se desarrollan están encaminadas funda-

mentalmente a la vigilancia y monitoreo del Volcán Nevado del Ruiz. 

4.1. SISMOLOGIA 

Las personas que integran este grupo están encargadas de investigar la 

actividad sísmica del Volcán-Nevado del Ruiz; para éllo cuentan con una 

red de 10 estaciones sismográficas, situadas sobre el edificio volcáni-

co, alrededor del crater Arenas o Cumanday (Figura 1). Siete de estas 

estaciones son telemétricas y tres'portátiles. 

El objetivo primordial de las labores sismológicas es identificar las 

diferentes señales detectadas por los sismómetros y registradas por los 

graficadores, para interpretarlas y reconocer, en esta forma, los fenó-

menos que las causan. Tales fenómenos se presentan tanto dentro como 

fuera de la zona volcánica. Los internos son movimientos del magma y 

gases acumulados en la cámara magmática que, a su vez, producen 	movi- 

mientos de las partes sólidas (rocas), que conforman el cono volcánico. 

Los externos son el resultado de actividad tectónica regional y global, 

fuera de la red; fenómenos atmosféricos como lluvia, vientos y tormen-

tas eléctricas; actividad antrópica tal como personas caminando cerca 

de los sismómetros, vehículos terrestres y aéreos, 	explosiones 	e 

11 
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interferencias de radio. Las Figuras 2, 3, 4 y 5 muestran los diferen-

tes tipos de señales registradas por la red sísmica instalada en el Ne- 

vado del Ruiz. 

Identificados, en el tiempo y en el espacio, los fenómenos que causan 

las señales, se podría obtener una aproximación al comportamiento del 

volcán, para pronosticar, con un buen margen de seguridad y de antici-

pación, la presencia de eventos volcánicos que puedan causar daños a la 

comunidad que habita en el área de influencia del Ruiz. Para la locali-

zación de los sismos se utiliza el programa HYPO 71, en un computador 

IBM ppc (Figura 6) o su equivalente COMPAQ. 

Estas labores de sismología son atendidas las veinticuatro horas del 

día por geólogos del INCEOMINAS.y estudiantes de geología e ingeniería 

civil de la's Universidades de Caldas y Nacional de Manizales, respecti-

vamente. 

Diariamente se realiza una reunión evaluativa de la actividad sísmica, 

de las últimas veinticuatro horas, preparándose un informe sobre el par-

ticular, que se analiza junto con los resultados de las demás activida-

des de vigilancia, para determinar la evolución de la actividad volcáni-

ca y tomar ,previsiones hacia el futuro. Además sirve de base para pre-

sentar el .comunicado diario a la comunidad. 

El registro de sismología tiene la posibilidad de: 

13 



FIGURA 2. Señales de eventos regionales, negro; tectónicos locales, 
azul; ruidos de helicóptero H y de Auto A. 

FIGURA 3. Señales de eventos de alta frecuencia, rojo; de baja frecuen-
cia, amarillo. 
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FIGURA 4. 

FIGURA S. 
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Evento de baja frecuencia, amarillo; tclesismo, negro. 

Tremor mostrando disminución de la amplitud en el tiempo. 
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FIGURA 6. Computador IBM-PPC e impresora OKIDATA U92. 

- 	Detectar cualquier tipo de actividad volcánica, en tiempo real; 

- 	Preve/+ los sucesos que se pueden presentar en la zona volcánica; 
• 

- 	Identificar los sitios en donde ocurren las perturbaciones, para 

hacer hipótesis sobre tamaño y ubicación de la cámara magmática 

y determinar el movimiento del magma, en términos de ascenso hacia 

COL,0411:  
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la superficie de la tierra o desplazamientos laterales. 

4.1.1. Red telemétrica. Una estación sismográfica telemétrica consta 

de un sismómetro, instalado cerca al volcán, que envia su señal a través 

de ondas de radio a un graficador (Figuras 7, 8 y 9). Este sistema per-

mite observar la actividad sísmica en el mismo momento en que se está 

produciendo. La red telemétrica consta de siete estaciones (Figura 1, 

Tabla 1); los sismómetros son de la casa MARK PRODUCTS INC modelo L-4 

y los graficadores TELEDYNE GEOTECH Modelo RV-320 (sies) y SPRENGNETHER 

modelo MEQ-800. 

 

1/4  

FIGURA 7. Sismómetro o sensor, que permite captar las ondas sísmicas, 

para transmitirlas al graficador. 
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FIGURA 9. Graficador TELEDYNE GEOTECH modelo RV —320, del sensor de 

La 011eLa, instalado en la sede del Observatorio. 
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TABLA 1. Ubicación de las estaciones sismológicas telemétricas en el 

Estación 

Volcán Nevado del Ruiz. 

Departamento 	Distancia al cráter Cumanday 

Rubí Tolima 5,5 km al Norte 

Piraña Tolima 4,3 km al Noreste 

Río Sucio Tolima 4,5 km al Sureste 

Cisne Caldas-Tolima 6,4 km al Suroeste 

La 011eLa Caldas 4,3 km al Oeste 

Inderena Caldas-Tolima 5,2 km al Noroeste 

Tolda Fría Caldas 10,1 km al Noroeste 

4.1.2. Estaciones Portátiles. Las estaciones portátiles ubicadas en 

El Ruiz son tres (Figura 1, Tabla 2); tienen una configuración semejante 

a las telemétricas, pero sin el equipo transmisor-receptor de radio (Fi-

gura 10). Por esta razón sus registros son recogidos diariamente, en 

el campo. Tienen la ventaja de no registrar interferencias ni ruidos, 

producidos por la transmisión de la señal sísmica a través de ondas 

de radio. - Estos sismogramas permiten una mejor ubicación de los sismos 

registrados y por tanto optimizar su localización espacio-temporal. 

Los sismómetros y graficadores utilizados son de propiedad de 

20 



Interconexión Eléctrica "ISA". 

TABLA 2. Estaciones sismográficas portátiles del Volcan Nevado del Ruiz 

Estación 
	

Departamento 	Distancia al cráter Cumanday 

Refugio 	 Caldas 	 2,6 km al Oeste 

Aguacerales 	Caldas-Tolima 	 5,0 km al Noroeste 

La Herradura 	° Caldas 	 10,0 km al Noroeste 

FIGURA 10. Estación Sismológica Portátil. 
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4.2 DEFORMAC1ON 

Tiene como objetivo detectar cambios en la morfología del aparato vol-

cánico, corno respuesta al ascenso del magma, desde el interior de la 

tierra. Estas deformaciones del terreno son del orden de algunos milí-

metros hasta metros y pueden ser verticales u horizontales; la interpre-

tación de los movimientos inflacionarios o deflacionarios permitirá 

hacer cálculos sobre posible ubicación de la cámara magmática. 

La deformación de una estructura volcánica puede ser analizada por dife-

rentes sistemas (Figura 11). 

4.2.1. Inclinometría Electrónica. Un inclinórnetro es un nivel de bur-

buja, de alta precisión, que puede medir deformaciones angulares del 

orden de un microrradian. Las medidas de inclinación de la burbuja son 

convertidas en impulsos eléctricos, que se transmiten por ondas de radio 

al Observatorio Vulcanológico, de acuerdo con el esquema de la Figura 

12. 	En la oficina los impulsos eléctricos son convertidos nuevamente 

en microrradianes para ser leídos, cada diez minutos, en la pantalla 

de un computador radio SHACK TRS 80 y, el promedio de cada hora, se es-

cribe en una impresora radio SHACK TRP 100. Debido a que estos instru-

mentos miden la inclinación de sólo un punto en el terreno, se dificulta 

a veces la interpretación de los datos ya que puede proporcionar datos 

que corresponden sólo a dicho punto y no a toda la estructura volcánica. 
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En la zona del VolcAn-Nevado del Ruiz se han instalado dos inclinómetros 

electrónicos WESTPHAL, del Servicio Geológico de Estados Unidos (Figura 

11; Tabla 3) y dos SPERRY de la Federación de Cafeteros de Caldas. 

TABLA 3. Ubicación de las estaciones de inclinometría electrónica del 

Volcán-Nevado del Ruiz. 

  

   

Estación 	 Departamento 	 Altura sobre el nivel del 
mar  

Refugio 	 Caldas 	 4.800 metros 

Inderena 	 Caldas-Tolima 	 4.200 metros 

Piraña 	 Tolima 	 4.200 metros 

Recio 	 Tolima 	 4.600 metros 

Las estaciones telemétricas de inclinometría se detectan, en el campo, 

por la presencia de la antena, ya que el aparato está localizado bajo 

tierra, dentro de un recipiente que lo proteje de la humedad. 

4.2.2. Inclinometría seca. El sistema de medidas de deformación, que 

recibe este nombre, Consiste en la nivelación de precisión de un plano, 

materializado en el terreno en forma de triángulo isósceles de 40 metros 

de lado; sin embargo cualquier otra figura geométrica puede ser utiliza-

da para tal fin. 
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Esta nivelación exige altísima precisión (centésimas de milímetro) y 

se hace, por lo menos, dos veces por semana. Las estaciones se muestran 

en la Figura 11 y su ubicación se detalla en la Tabla 4. Adicionalmente 

se estudia la ubicación de dos nuevas estaciones en Billar y Recio, De-

partamento del Tolima, para cerrar la red. 

TABLA 4. Ubicación de las estaciones de inclinometrla seca en los alre-

dedores del Volcán-Nevado del Ruiz. 

Estación 	 Departamento 	 Altura sobre el nivel del 
mar 

Refugio 	 Caldas 	 4.800 metros 

Molinos 	 Caldas 	 4.200 metros 

Nereidas 	 Caldas 	 4.400 metros 

Piraña 	 Tolima 	 3.800 metros 

Las medidas se efectuan con un nivel WILD NK2, al que se le adapta un 

micrómetro WILD GPM 3, y miras invar de 2 metros de longitud (Figuras 
• 

13, 14, 15 y 16). 

4.2.3. Perfiles de nivelación. En este método se utiliza nivelación 

de primer orden, también de altísima precisión. Estas mediciones se 
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FIGURAS 13 y 14. Estación de inclinometría seca de la Piraña. El acce-
so a esta estación se hace por helicóptero. Al fondo 
en tono gris productos de la erupción del 13-XI-85. 
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FIGURA 15. Labores de inclinometría seca. Detalle de las miras de invar. 
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FIGURA 16. Labores de inclinometría seca en la Estación Piraña. Lectu-

ra delnivel y anotación de datos. 
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realizan en tramos cortos y rectos, escogidos en forma radial o tangen-

cial a la estructura del volcán, con una longitud que varia entre 150 

y 600 metros. 

Se utiliza el mismo equipo de inclinometría seca; los tramos se mues-

tras en la Figura 11 y la Tabla 5. 

TABLA 5. Ubicación de los perfiles de nivelación en el volcán Nevado 

del Ruiz. 

Tramo 	Tipo  Longitud Distancia al cráter 

Brisas 1 Radial 552 m 6,0 kilómetros 

Brisas 2 	' Radial 268.M 6,0 kilómetros 

Aguacerales Radial 264 m 3,0 kilómetros 

Cuan Transversal 320 m 4,0 kilómetros 

011eta Radial 175 m 3,5 kilómetros 

4.2.4. Medidas electrónicas de deformación -EDM. Las iniciales EDM 

provienen del término en inglés "Electronic Deformation Measurernents". 

Estas medidas se realizan, en lo posible, diariamente y pretenden esta-

blecer el cambio de longitud que se puede dar entre sitios determina-

dos, bases en las que se arma el instrumento de medición, y prismas de 
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reflexión, ubicados en diferentes sitios alrededor del volcán y del 

cráter Cumanday (Figura 17; Tabla 6). 

Además se buscará, con estas medidas, deformación del edificio volcáni-

co, se mide el movimiento de los glaciares y la evolución de grietas 

y fracturas alrededor del cráter. 

Esta actividad requiere el uso de helicóptero para llegar a las bases 

de medición. Desde allí se acciona un geodimetro KEUFFEL & ESSER mode-

lo Ranger V-A, que emite un haz de rayos laser el cual se refleja en 

retroreflectores Lightweight de 2,5 pulgadas de apertura, fabricados 

por Lapping & Optical Co. INC (Figuras 18, 19, 20 y 21). Para distan- 

cias cortas, menores de 3 km, se tiene un distanciometro 	LIETZ/ 

SOKKISHA SDM 3E. 

Para complementar la red de medidas de EDM se ubicarán nuevas bases 

al Sur del río Recio, en el Departamento del Tolima, y cerca del río 

Molinos, en el Departamento de Caldas. 

TABLA 6. Líneas y reflectores para las mediciones de EDM en el Vol-

cán Nevado del Ruiz. 

i 

Línea NQ 1. - Arbolito I (Altura 3.950 m) 

Reflector 	Altura 	Distancia a la base 	Posición 

Back 	 3.825 m 	 2.599 m 	 Atrás 

Rock 	 3.840 m 	 3.679 m 	 Adelante 

Sand 	 4.250 m 	 4.691 ni 	 Adelante 
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Reflector Altura Distancia a la base Posición 

Snow 4.772 m 6.985 m Adelante 

New Road 4.375 m 6.693 m Adelante 

Refugio 4.825 m 7.764 m Adelante 

New Rim 5.180 m 9.151 m Adelante 

Cima 5.210 m 9.266 m Adelante 

Slump 5.180 m 9.365 m Adelante 

IGAC 3.796 m 10.419 m Atrás 

011eta 1 4.876 m Adelante 

Línea NQ 2. -Cisne (Altura 4.325 m) 

Ridge  4.025 m -3,655 m Atrás 

Lava 4.580 m 2.430 m Adelante 

Glacier 5.075 m 4.209 m Adelante 

Chente 4.340 m 1.693 m Adelante 

011eta 2 4.875 m 3.355 m Adelante 

Potosí 3.750 m 7.717 m Atrás 

Línea N2  3 -Azufrado (Altura 4.005 m) 

4 

Base - 	4.475.m 5.480 m Adelante 

Slip 5.130 m 6.829 m Adelante 

New Rim 5.180 ni 6.775 ni Adelante 

Martica 5.030 m 6.695 in Adelante 

Finger 5.000 m 6.655 m Adelante 
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Reflector 

f',t,Jr illo 

Lagunilla 

Ice 

Back 

Rock 

Sand 

Snow 

New Road 

Refugio 

New Rim 

Ima 

Siump 

IGAC 

Olleta 1 

Línea Nº 4 -Billar (Altura 3.600 m) 

Altura 

3.050 m 

3.960 m 

4.760 m 

Distancia a la base 

6 .137 m 

5.328 m 

7.243 m 

L1nea Nº 5 -Arbolito II (Altura 3.900 m) 

3.825 m 2.546 m 

3.840 m 3. 729 m

!L250 m 4.737 m 

4. 772 m 7.095 m 

4.375 m 6,554 m 

4.825 m "'7.771 m 

5 .180 m 9.258 m 

5.210 m 

5 .180 m 

3.796 m 10.334 m 

4.876 m 

Linea N º 6 -Recio (Altura 4.200 m) 

Posición 

Atrás 

Adelante 

Adelante 

Atrás 

Adelante 

Adelante 

Adelante 

Adelante 

Adelante 

A<lelcrnLe 

Adelante 

Adelante 

Atrás 

Adelante 
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FIGURA 18. Equipo de EDM 
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FIGURA 19. Equipo de EDM emitiendo el haz de rayos laser. 
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FIGURA 20. Reflectores empleados en las medidas de IBM. 

FIGURA 21. Reflector devolviendo la señal de rayo laser. 
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4.3. GEOLOGIA 

Este grupo de trabajo tiene dos actividades importantes, como son la ob-

servación visual de la actividad volcánica y el estudio de los productos 

volcánicos antiguos y recientes del Volcán-Nevado del Ruiz. 

4.3.1. Observación visual. La vigilancia visual, de la actividad volcá-

nica actual, se realiza por tierra y aire. Para ello se cuenta con esta-

ciones fijas como Cerro Gualí, Rosarito, Granates y Casabianca, en el 

Departamento del Tolima (Figura 22, atendidas por personal del ejército, 

voluntarios y socorristas de la Cruz Roja del Tolima, quienes transmiten 

información períodica sobre la actividad del cráter Cumanday y el estado 

de los ríos Gualí, Azufrado, Lagunilla y Recio. Para éllo cuentan con 

equipos de radio y sus informaciones son recibidas en El Líbano y Maniza-

les. 

El reconocimiento aéreo se realiza gracias al apoyo de helicópteros, de 

la Fuerza Aérea Colombiana "FAC" y Líneas Aéreas Petroleras "LAP", 	Y 

aviones de la Patrulla Aérea de Manizales (Pilotos Civiles). Su objetivo 

es revisar la actividad del cráter y el estado de los glaciares del neva-

do, para determinar la evolución de las grietas y fracturas, afectadas 

notoriamente después de la erupción del 13 de noviembre. 
t 

4.3.2. Estudio de los depósitos volcánicos. Esta labor se realiza tanto 

en el campo como en la sede del observatorio y pretende, a través del 
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estudio y análisis de los dep6sitos antiguos del volcán, reconstruir la 

historia eruptiva del Ruiz, Igualmente investiga los productos de las 

erupciones del 11 ele septiembre y 13 de noviembre de 1985 y 3-4 de enero 

de 1986.

Para ello se miden espesores de los dep6sitos, se analiza, por medios 

químicos y microsc6picos, la composici6n mineral6gica y química, la gra

nulometrL:i y otros factores, con el fin de determinar los mecanismos 

eruptivos del Ruiz. 

Estas investigaciones geol6gicas tienen como objetivo fundamental tener 

un esquema, lo más aproximado posible, sobre la manera de comportarse 

el volcán, tanto en el pasado como en el presente, y asi dLercarse más 

al pronóstico del comportamiento Iuturo. 

4.4. GEOQUIMICA 

Las actividades geoquímicas tienen tres campos de acc16n: investigar 

el contenido de SO, de la columna de vapor que sale del cráter Cumanday, 

analizar los gases acidos de la tumarola Nereidas y tomar muestras de 

¡ 

gases nobles, princ�palmente rad6n. 

4.4.1. Análisis de S02. Para ello se cuenta con un espectr6metro de 

correlaci6n "COSPEC" fabricado por la compañia BARRINGER RESEARCII, donado 

por el Gob1.erno Canadiense (Figura 23). Este equipo se emplea montado 
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FIGURA 23. Equipo de COSPEC, para mediciones de SO3 
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sobre un vehículo o a través de medidas estacionarias, ínstalandolo sobre 

un trípode con cabeza gravimétrica. 

Para ello se busca atravesar, con el telescopio del _equipo, la pluma 

de vapor que sale del cráter Cumanday. Las medidas de contenido de SO2 

que escapa de la fumarola son un buen indicativo del grado de actividad 

volcánica. 

4.4.2. Estudio de la fumarola de la Azufrera Nereidas. Debido a la im-

posibilidad física de tomar muestras de gases, directamente del cráter 

Cumanday, se analiza el comportamiento de la fumarola Nereidas, localiza-

da en la base Suroccidental del Cono de la 011eta (Figura 22). 

Las muestras colectadas son analizadas, para detectar contenido de Coz, 

SO2, H2S, HC1 y agua, en los laboratorios de la Universidad Nacional sede 

de Manizales; lós ensayos se han realizado por vía húmeda, absorción de 

gases por soluciones alcalinas en la toma de las muestras y se adelanta 

la puesta en marcha de los análisis cromatográficos. Esta actividad bus-

ca patronar el comportamiento de la actividad volcánica y para tal fin 

se grafican diferentes relaciones, que son comparadas con los registros 

de actividad sísmica y emisión de cenizas. 

4.4.3. Ánálísis de gases del suelo. Se realiza un análisis de gas radón 

en el área del nevado y del cañon de Nereidas; para ello se tiene una 

red de 20 muestreadores que son recogidos cada cuatro semanas 	y los 

"I V/ 

42 



roim101' 

análisis se efectuarán en los Estados Unidos. Las primeras muestras 

se enviaron finalizando el mes de marzo. 

Los estudios de radón y mercurio pueden indicar movimiento de magma 

y unido a los estudios de deformación y sismología serán de importan-

cia para el conocimiento del volcán. Las muestras de suelo para aná-

lisis de mercurio fueron colectadas por S. Williams de la Universidad 

de lousiana (USA). 

4.5. DETECTORES DE FLUJOS DE LODO. El gobierno del Japón donó dos 

equipos telemétricos para detectar la presencia de flujos de lodo. 

Fueron instalados por técnicos de JAPAN RADIO CO., Ltd., en la zona 

de Playalarga, sobre el río Molinos, El Arenillo, en el río Gualí 

(Figura 22). 

Los sistemas constan de dos estaciones una monitora y otra terminal. 

La monitora (Figura 24), recibe los datos enviados, a través de ondas 

de radio, sobre el estado del cauce de los ríos. La estación moni-

tora del rio Molinos está instalada en la sede del Observatorio, mien-

tras que la del río Gualí se halla en la Estación de Policía del Co-

rregimiento ,Ea Arenillo, municipio de Herveo, en el Departamento del 

Tolima. Diariamente estas estaciones, a las 9:00 a.m., imprimen una 

señal indicando que el sistema está en perfecto estado. En el caso 

de producirse algún flujo el equipo acciona una sirena y un haz de 

luz, indicando que algo extraño ha ocurrido en la estación terminal 

remota. 
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La estación terminal remota dispone de tres sensores de cable para 

detectar un flujo de lodo. Estos cables se hallan a diferentes altu- 

ras sobre el cauce del río (Figuras 25 y 26); en el caso de 

una avalancha seran rotos, dependiendo del tamaño del flujo. 	Tan 

pronto esto ocurra la señal será enviada a la estación monitora, en 

donde se imprimirá cual de los sensores fue roto y la hora en que ocu-

rrió el fenómeno. La Figura 27 muestra el esquema de cada una de las 

estactones. 

Adicionalmente se instalaron miras, en los cauces de los ríos Chinchi-

ná, Cuan, Azufrado, Lagunilla y Recio, que servirán para determinar 

la altura de posibles flujos de lodo y la velocidad que llevan en esos 

sitios. 

4.6. APOYO LOGISTICO 

Para desarrollar las labores el Observatorio ha contado con la colabo-

ración, en diferentes aspectos, de entidades oficiales y privadas na-

cionales e internacionales. 

4.6.1. Financiero. El apoyo financiero ha provenido de muchas insti-

tuciones y ,para evitar omisiones se prefiere no mencionar la lista 

de colaboradores. 

4.6.2. Equipos. La gran mayoría del equipo con que se está haciendo 

la vigilancia del volcán Nevado del Ruiz proviene del Gobierno de 

44 



'"ot 071$5
, 

 

FIGURA 24. Estación monitora de flujos de lodo del río Molinos, en 
la sede del Observatorio. 

FIGURA 25. Antena y panel solar de la estación monitora del río 

Gualí, en el puesto de la Policía Nacional (Herveo-Toli-

ma). 
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FIGURA 26: Sensor en el río Gualí. 

Estados Unidos, a través del Servicio Geológico y AID. Los Gobiernos 

de Cduddíl y Japón, a través de sus Agencias de Cooperación internacio-

nal han donado equipo para el trabajo que se desarrolla actualmente. 

Interconexión Eléctrica "ISA" ha facilitado sus estaciones sismológi-

cas portálites, desde el mes de Julio de 1985 y con éllas se obtuvie- 

4 

ron los primeros registros sismológicos de la zona. El Instituto Geo-

gráfico Agustin Codazzi "IGAC" ha facilitado equipo topográfico, así 

como mapas y fotografías aéreas. La Universidad Nacional de Colombia, 
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sede Manizales, ha colaborado con equipo topográfico y un microcompu-

tador Comodore; con este computador se hicieron las primeras localiza-

ciones de sismos, antes de la erupción del 13 de Noviembre y poco des-

pués de élla. 

Apoyo aéreo ha sido prestado por la Fuerza Aérea Colombiana "FAC", 

Líneas Aéreas Petroleras "LAP" y Pilotos Privados de Manizales; las 

dos primeras con helicópteros, y los últimos con aviones. La FAC su-

frió el daño de uno de sus aparatos por haberse precipitado a tierra 

cerca del cráter. Un helicóptero LAMA de LAP se extrvio y no ha sido 

posible determinar su paradero. Se considera necesario que un heli- 

cóptero de tipo LAMA sería más apropiado para la vigilancia 	del 

Ruiz, tanto por su capacidad de vuelo en altura como por el bajo con-

sumo de combustible. 

Para el desplazamiento por tierra se han empleado camperos de INGEOMI-

NAS, Universidad Nacional, Comité de Cafeteros de Caldas, Central Hi-

droeléctrica de Caldas "CHEC", Instituto Geográfico Agustin Codazzi 

"IGAC" y otras entidades. 

4.6.3. Comunicaciones. El apoyo más importante para las labores de 

campo ha sido dado por la LIGA COLOMBIANA DE RADIOAFICIONADOS, a tra- 
4 

ves de las Seccionales de Manizales y Medellín. La primera opera en 

' la sede del Observatorio, desde el 14 de Noviembre de 1985, con una 

red de Handies Talkies ICOM-TC 2AT; la Seccional Medellín opera desde 

(Tolima) con una base KEENWOOD 785, y tres Handies Talkies así: 
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KEENWOOD 2500; ICOM TC 02AT y TC0>1 2AT. Las repetidoras utilizadas 

están ubicadas en Cerro Guali (limites de Caldas y Tolima) y Alto de 

Chipre (Manizales),son UNIµEN-Apl SóC y AEXOTROM. 

La base de El Libano recibe reporte constante del estado de los rios 

Guali, Azllfrado, Lagunilla y Rec1-o, desde puestos fiJos operados por 

socorristas y voluntarios de la Cruz Roja del Tolima (Figura 22). 

Par u e L l u Luro se hu firmado un convenio entre RESURGl R, J NCEOMlNAS 

Y EL PROGl�AMA DE L¡\S NAC WNES UN [DAS PARA EL DESARROLLO PNUD, para 

establecer un sislema de comunicaciones ágil, basado en cuatro repeti

doras (Figura 28 ) , seis estaciones fijas, quince unidades móviles y 

veinte unidades portátiles del tipo Ilandie Talkie. El sistema será 

MOTOROLA y ya se inici6 la fabric�ci6n de los equipos. 
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