
MANIZA LES 

REPUBLICA DE COLOMBIA 

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA 

,/..S22'i2 

¡v1. ir�, 

'----;;;;;.,.--- INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES GEOLOGICO-MINERAS ��-���� 



1 N G E O M I N A S 

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO DE COLOMBIA 

Dirección 

Teléfonos 
Fax 
felex 
Apartado Aéreo 

Avenida 12 de Octubre No. 15 - 47 
Manizales - Caldas - Colombia 

(5768) 843004 - 843005 - 843007 
826735 
83443 (CEVUL CD) 

1296 

BDLETIN INFORMATIVO No. 

Mayo de 1991 

La infortación contenida en este boletín es preliiinar, 
de carácter infor1ativo, confidencial y sujeta a 
;odificaciones. Por lo tanto, debe solicitarse 
autorización escrita al O.V.C. antes de ser citada ·en 
altuna publicación. 

MANIZALES - COLOMBIA 



INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN GEOCIENCIAS, 

MINERIA Y QUIMICA 

SUBDIRECCION DE GEOFISICA 

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO DE COLOMBIA 

Director Q;?!ne1'-¿:.. l 
Subdirector de Geofísica 

: Adolfo Alarcón G. 
Alva�o Murillo R. 

Cuerpo Técnico - Científico del Observatorio Vulcanológico 
de Colombia con sede en la ciudad de Manizales : 

Di l' .. f?C: to r 
Grupo de Deformación 

Grupo de Geología y Geoquimica 

Grupo de Sismología 

: César A. Carvajal M. 
: Luis F. Guarnizo A. 

� .. ¡ t� ¡= t. c::i r· f°'i ('.::i r .. -::�. F· 1; 

,.J Et i r·· F;� ,::·t ff¡ .1. t ... r�· ::: C:: :, 
Claudia Alfara V. 
Marta Calvache V. (1) 
Ricardo A. Méndez r 

Dlda P. Bohórquez O. 
FE� n-¡ r::, r·! d c:i b i J. · e:: • 
John M. Londo�o B. 
Ferriando Mu�oz C. (1) 
Jairo de J. Pati�o C. 
Alvaro P. Acevedo 
Jairo L .  Socarrás B.· 

Estudiantes de la Univeisidad'de Ca�das: 

DF}·for;-mé:1.ción � 
Geoqu:í.mic,,:1: 
Si s,.mo 1 ug .:í. e,\: 

Monica Maria Tamayo 
Hernan T. Valencia . . 
L..i. hén iP 1 C,::-,c,,;.é:\s 
(-1 l bE! j_ r-o MEi.r i..n 
c1 c:1 i me F;: é,1 i g o;.:"°'.' 

(1) Comisión de estudios en U.S.A. 

h<:'.:1ff1E::;.:'. . 
José M. Martinez 
Carlos A. Vargas 



V O L C A N 

RESUMEN 

N E V A D O 
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04.88 N - 75.37 W 

SISMOLOGIA 

R U I Z 

Dur-.:,1n te el de M�yo la actividad sísmica mas 
predominante fué la se�al de t�emor la cual estuvo 
presente casi tndn e l  mes y asociada en la mayoría de los 
casos a emisiones de cenizas de baja intensidad, a 
excepción de Mayo 1 _que alcanzó a-depositarse en 
como Manizales, Chinchiná y Pereira. 

La sismicidad de alta y baja frecuencia en 
mantiene una tendencia descendente con respecto 
c(Cti-...;icl;,1d pt .. ·ec.;F,n t.E,dE, rr1eF.":-E'�,. atr-t.��; .. 1-/F::-t- ·f ir;_¡i...tr""i:":\ .1.. 

NUMERO DE SISMOS Y ENERGIA LIBERADA 

fJPi""JE•r·· El 1 
"� la 

Dentro de la sismicidad de alta frecuencia podemos 
destacar que hubo dos dias importantes en los cuales se 
incrementó la actividad: el 8 de Majo con un enjambre oe 
sismos los que se caracterizaron por presentar�e en forma 

o sea, más de 4 sismos de alta consecutivos, 
además alcarizó valores muy altos en la energía liberada y 
en el n0mero de eventos. Este incremento se presentó dos 
dias despues del episodio de mayor intensidad de trempr 
del ¡¡¡f:.-.•::::-. DEntr-c:.i dE' E'�=..tE· pnj,;¡ml:}l'-c, º:'.-E:'. dEi','.ti::lCD. L,n '3.) .. ':::-!T•O 
s0.E•ntidc::i el c·uE1J. ocur-r·ió d J.¿�•:;;. O'.�!::J(:¡ \i f:t.l\lC::< un,,,, ·¡-¡-1aunitud 
igual a 2. 09. Ei seg0ndo dia fue el 14 en el que se 
presentó otro enjambre pero que solo alcanzó un nivel alto 
en li:'1 Pn1::.,1'-1J.1.i:, pc;r·o b.:::1jc:i c-�n ·s-:-U· C!Cu_r·1--·eni,,:1. 

En C:Udnto c:"1 lo�::. PVf?ntoc.,; de, hc:\J.::"I -fl'""f::'CUE!f""¡C::Í.i::I �'if:? tiPr1r-::, qt.tF• 
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niveles muy altos en la energía y bajos en la ocurrencia a 
excPpc1on del 19. Estos �alares altos en la enPrgía sP 
debieron a que durante es tos dias fue camón encontrar 
eventos de largo período de larga duración antecediendo y'. 
acompa�ando pulsos de tremar. Ver figura 2. 
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L-OCALIZACION DE EVENTOS DE ALTA FRECUENCIA 

L,::i di�.::.t,,·.i .huc.ión df,? los •:;i'..;;11,c:i,:; localiza.dos:, d1...11···dntc! ec.�tr?. ml::?S­
se centró al Sur y al Noroeste del cráter Arenas. En los 
sismos de la fuente Noroeste se observa una tenden cia en 
dirección de la falla Termales - Villa Maria y dentro de 
ésta se ubican los sismos del enjambre del 8'de Mayo. En 
�os de la fuente Sur, fue más dispersa su ubicación. 

profundidades de los sismos osciló entr¿ 0.5 y ... 1:.-: 
(".) .. ·-' 

El 
a 

=-i �:-rr,o de mc,iyor 
las. o::::::H3, 

magnitud· du1°·i::'1ntf-.:> 
•::: . .i. <=:n do �=-f:?n t. ido 

E? l mes oc:: u r·· r· i ,j e 1 
. k i l Óff;(,?tr·c,<:=:. 

epicentro� - con una profundidad de· 4.80 k ilómetros y una 
magnitud de 2.09. Ver figura 3 y tabla 1. 

LOCALIZACION DE EVENTOS DE LARGO PERIODO 

Fue posible localizar 12 eventos de largo período durante 
.el mes, mostrando todos ellos una loca lización 
preferencial hacia el Noroeste d�! crater Arenas. La 
profundidad de éstos estuvo por encima de l 
excepción de tres de ellos que tuvieron 
entre 1 y 5 kilómetros. Ver figura 4 y tabla 

. k i l c'imc·tn::, i::i. 
p 1"0-f t.\n el i el E:,c:I e,,::. 
1.. 

TREMOR-

L.-=.!s s:,E:-r,é1lPs 
E'p.i.�:;odic::i·::::. de 

. e: orno·: 

sísmicas más importantes del mes fueron los 
tremar los cuales se puedieron diferenciar 
de tremar , pulsos de tremor espasmódic� y 

episodios de tremar continuo. 

Los i6s corrientes fueron los primeros, siendo de corta 
duración y baja intensidad, est�ndo asociados casi siempre 
e:\ pec1qL.1Er'ÍE1�é: cmii::=.:i.one�::. clP c:p1-,1.;o'.d. Lo�::. c:=::.pi::1s;1nóc:i.i.cu·::::. 
ocurriera� principalmente el 11, 18 y 19. Ambos tipos de 
tremar se caracterizaron por ser de corta duración que 
oscilaron entre 3'y·20 mihutos . El tremar continuo se 
presentó durante los dias 1 y 2, como también los clias 4 y 
:s. E !:ó t.o::,, ep.i sodios se e: ar ... <':<.C ter· i z c:1. r·c:,n por· pt'"F:.'<.,.r:�1 .. , t,,ir· un i:\ 
amplitud constante con peque�as osc ilac i ones y por ser 
monocromáticos. Ver figura 5 

El día 6 se obtuvo el máximo desplazamiento reducido con 
una valor de 6.78 cm2 , la mayor duración el día 5 y los 
periodos oscilaron entre 0.20 y 0.6 segundos. 



6.7S 

5.43 
,.u.• 

2.71 
1.36 

!. 10 

o. �:s 
O. 66 

0:-11 
1--

0.22 

17'!H.3Q ·5 37�.84 

do 2B·M B. E'.S • 
:· !8S6é,32 

g S'IS2.% 

e 
!H0.00 

F. 1152. oc, 
V 

e 864.00 
o 
v �?6.00 " ' 288.(10 

1-'..6 p--------------------�.»<,1-'"J. 

Lc,rqltud 

Fl<:URA 4.- Lac.albaoion <Ppioentral de sis"ºª de lal'C:O 
p•r-iodo. K.auo de 1,,1. 

IJOLCAH NEVADO l>EL RUIZ 

FECHA 

FIGURA 5.- Cr-aficas de tr-eMor, Mauo de 1991, 

� L.P 

í(O.'ñ:S1C601-910"'"...30 
Lr\f,s "t 52,1)) - 1 ':;5,1)) 
LC.,".-7'5 1 r.. ((l - 75 '..i:1, 00 
fW .. C'..1)0 - JCLOO 
ni� -1400 - �.00 
c.,.o- noo - 360.00 
PrlS.,.. 0..((1 - O.h) 
EPI"- O.W.- 10.00 ,m • h.l - lll 

SISIIOS 

GRff" lCOClCS : 1l 



TABLA 1 .  - Parametros de l ocal i z a c i an de eventos de a l t a  f recuen c i a  
y l a rgo per i odo • 

DATE OR I G I N  LAT N LONG W DEPTH MAG ND GAP DM ! N  RMS ERH ERZ QM 
910501 4 9 2 . 43 4-54 . 1 3 75-1 8 . 86 0 . 32 1 . 1 2  5 1 4 5  3 . 3  0 . 01 0 . 2  0 . 4  Cll . P .  
9 10503 
910507 

848 1 0 . 87 
235 1 6 . 68 

7 :, - 19 . 48 
1 e ,  ... .  ,..! : 

1 .  :,9 
1 . 7 1  

r, "º ,._. .... ·�· t 3 . B  0 . 06 1 . G  3 . 4  C ll . P .  
2 . 2  0 . 08 0 . 5  O . b  B 1  TD=B . 000 

9 10508 221 30 . 1 4  4-S! O? 7 5-20 . 1 0 5 . 77 1 . 35  6 1 1 5  2 . 7  0 . 02 0 . 2  0 . 5  B1 TD= 5 . 000 
910508 3 18  47 . 38 4-54 . 72  75-19 . 72 4 . 80 2 . 09 6 93 3 . 5  0 . 06 0 . 7  2 . 2  B1 TD=8 . 000 
9 10508 326 1 4 . 62  4-55 . 42 75-19-. 99 5 . 7 1  0 . 9 5  9 137 2 . 0  0 . 07 0 . 7  0 . 8  B l  TD=0 . 000 
910508 335 1 6 . 4 1  4-55 . 46 75-20 . 1 4 4 . 59 0 . 65 10 126 1 . 0  n . 1 1  v . �  1 r 5 B1 
9 10508 1 553 30 . 04 4-52 . 36 75- 1 9 . 2 1 1 . 39 1 . 40 4 197 1 . 9  0 . 00 Cl TD= 1 .  ú(!O 

1 ' �  
!,,. • ! / 910510 635 2 . 65 

910511  t019 2 5 . 66 75-19 . 4 4  3 . 00 -ú . 22 8 91 2 . 9  0 . 09 0 . 6  1 . 4  B1 TD= l . 000 
910512 248 34 . 37 4-53 . 1 5 75- 18 . 95 0 . 77 0 . 04 6 92 2 . 5  0 . 01 O . !  0 . 2 B1 
9 105 12  754 0 . 35 4-53 . 26 75- 1 8 . 83 1 . 33 0 . 93 7 98 2 . 5  0 . 05  0 . 3  0 . 5  Bi 
9 10512 9 14  51 . l b 4 -53 . 30 75-1 8 . 47 0 . 92 0 . 26 7 119 2 . 4  0 . 06 0 . 3  3 . 0  B1 
910512 1 1 1 2  46 . 40 4-53 . 70 75- 1 9 . 39 0 . 77 0 . 90 8 73  1 . 8 0 . 07 0 . 3  0 . 5  Al 
9 � 05 1 �  1 40  5 . 34 4 - 5 4 . 22 7 5-19 . 4D 0 . 50 0 . 37 ·s 177 2 . 1  0 . 01 0 � 1  0 . 2  C1L . P .  
9 105 13  343 5 . 55 4-52 . 87 75- 1 9 . 4 5 2 . 25 0 . 99 8 108 2 . 2  0 . 07 U , j  1 . 8 .Bl 
910513 628 49 . 62 4-52 . 1 6  75-20 . 90 0 . 00 0 . 70  5 232 0 . 9  0 . 07 -0 . 2  0 . 1  C1 TD=0 , 000 
9 10513 2 126 17 . 33 4-53 . 33 < c e  

i. , ,.1 ,.1 ·-0 . 1'1 1 0  84 1 .  3 ü .  G8 u . . :_: ü .  5 Al · 
9105!3 2323 4 5 . 92 4 - 53 . 17 75- 1 9 � 68 2 . 1 4 -v . 1v q 87 1 . 5  0 . 1 0  0 . 5  1 . �  Hl 
9 105 1 4  418 8 . 74 4 - 5 5 . 72 7 5- 1 9 . 65 0 . 96 1 . 1 4 7 1 26 2 . 0  0 . 07 0 . 6  1 . 5  & 1  
9105 14  424  30 . 1 7  4 -5 5 . 76 7 5-1 9 . 70 0 . 57 0 . 94 9 1 30 2 . 1  0 . 05 1 > � 0 # 4  Bl 
9 10�! 14  639 4 3 , 04 � - Cr? , R �, 7�1- 19 . 73 .3, . 20 1 , 3:! 10 105 1 , 8 0 . 09 !) , Q  .Í) , 8  B1 
910514 643 4 . 7 5  4 -53 . 28 7 5-19 . 84 2 . 96 1 . 27 8 90 1 . 2 O . üb u , q  D . 7  A! TD=0 . 000 
ij10514 645 1 7 . 32 4-53 . 56 75-19 . 7 1  1 . 84 0 . 87 10  J j . 1 . 2 0 . 09 0 . 5  0 . 4  Al TD=2 . 000 
910514  - 646 1 5 . 50 4-53 . 36 7 5-1 9 . 7 5  1 . 76 0 . 7 1  10  tl� 1 . 3  0 . 03 0 . 4  ü . 5  Al 1D= 2 . 000 
910514  656 6 . 90 4-53 . 22 75-19 . 78 1 . 2 5  0 . 30 11 87 1 . 3  0 . 09 0 . 3  -0 . 8  Al TD=2 . 000 
9105 14  1 238 3 . 05 A-S� . G{ 75-19 . 33 0 . 17 0 . 90 7 74  1 . 9 0 . 07 0 . 3  0 . 6  A1L . P .  
910514 1 422  1 0 . 98 4-53 . 17 75-19 . 54 
910515  1& 2 1 4 . 76 
9105 1 5  1614  2 1 . 57 4 -52 . 93 7 5- 18 . 99 

9 10516 1 532 34 . 04 4-52 . 89 75-19 . 68 
910517 2 1 2  27 . 34 4 -53 .89  75- 1 9 . 34 
910517 2 1 1 3  1 3 . 39 4-53 . 46 75- 19 . 36 

6 . 10 
3 . 48 
1 . 68 0 . 03 12 lúO 

0 . 9 1  -0 . 39 
ü . 29 0 . 88 

8 133 
9 1 03 
7 73 
9 i39 

1 . 8  G . ü9 
i I:.. {¡ {¡Q ... .  ' ... . .... � 
2 . 2  0 . 08 
1 . 2 ü . 04 
1 . 9  ú . 07 
1 . 9 O . ü7 
1 . 9 G . 05 

.�. .... .·. ' .-. � 
!,.! • l • ') . b Ll  

.•. � .·. ,-, r. , 1.} • •  } - �) .  ·1 Dl  

i.) • .  �� ú . t, HlL . P .  

9 1 �� , 8  7?� 1·7 , s 1  4-54 . 08 7 5-19 . 69 0 . 10 0 . 73 6 1 1 3  1 . 5  0 . 08 0 . 8  1 . 5  B1L . ? . 
0 1 ,. r • r, 1 ;¡ f ";  ...,,...,. r. c ..,. :o;;: ... / 1:'. t C ,., .-. ,.·, ,'·, • ¡_-_i. , Ri.-_i. 7. �,; ? ; , R ,'_i. , i,

0

i.il, r._·., . !  �-i . ñ, L, ·,· 1'
r-
' . �. - .  , �U • .il b  q --:  1 ¡_ , f j  lt - ,J.) . ·1 ... i J- ¡ -: . "1 L.  ._! , ._. i .., - - - - -

910518 8 12  53 . 39 4-54 . 28 7 5 - 1 9 . 70 

910521 1 849 1 8 . 6 1  

910521 2325 6 . 84 
910522 2 13  2 1 . 57 
9 10522 226 23 . 82 
9 10522 1043 52 . 1 7 

4-54 . 70 7 5-21 . 63  
4-51 . 86 7 5- 1 8 . 55 
4-sq . 20 1 s- 1s . 1 s  
4 -53 . 34 7 5 -1 9 . 03 
4-57 . 05 7 5- 18 , 4 5 
4-51 . 63 75-20 . 05 
4-55 . 0 4  75- 19 . 69 
4 - 53 . 06 75- 1 9 . 35 

O . B8 
6 . 1 9 1 . 1 5 5 144 
� . Oj . 0 . 23 .7 244 
1 1 0  0 . 79 7 8:, 
1 . 83 -0 . 13 6 134 

1 Q  h S  0 . 10 5 2�7 

0 . 00 0 . 30 7 1 73 
2 . 1 5  0 . 03 7 1 63  

1 . 1  0 . 61 o . 3  1) . 8  A!L . P .  
1 . 1  ú . Oü 
0 . 6  0 . 03 
3 . 1  o .  o� 

2 . 8  0 . 23 
""· ""· .• . ....... 
i. , ¡_  i) • U !  

O . O  O . O· Cl TD= l 0 . 000 
0 . 4  0 . 2  C! TD= l 0 . 000 
0 . 2  0 . 4  Al TD= 0 . 000 
O . O  O . O  B1 TD= l 0 . 000 
ü . 7  2 . 0  C i  
0 . 9  0 . 4  C !  TD= b . 000 
2 . 8  3 . 5  C1 TD=0 . 000 
0 . 7  2 . 0  B1 TD= 0 . 000 

9 10522 23 9 49 . 53 4-54 . 29 7 5- 18 . 59 0 . 43 10 9 1  2 . 8 D . 09 v . J  0 . 4  B1 TD=0 . 000 
. 9 10525  6 9 47 . 40 4-54 . 1 1  75-1 8 . 76 3 . 94 0 . 23 6 88 3 . 1  0 . 05 0 . 5  0 . 7  All . P .  
9 1 ú525 1020 4 7 . 4 4 4-�•4 :1 1 75-1 8 . 97 0 . 52 0 . 64 1 1  9 2  2 . 7  0 . 18 0 . 2  ü . 5  8 1  TD=O .%G 
9 1 0526 7 10  1 8 . 86 4-54 . 22 7 5-2 1 . 70 0 . 64 
9 10526 1549 52 . 39 4-51 . 22 7 5-2 1 . 37 1 . 00 
91 0527 1 2 1 b  19 . 01 4-54 . 2 5 7 5-20 . 30 0 . 1B 
9 1 0527 1537 1 2 . 0 1  4-53 . 65 75- 1 9 . 40 0 . 07 

.0 . 49 
-0 . 07 
0 . 6& 
1 . 19 

8 
7 
6 
6 

¡ 9 .1  

2::i9 
qc . ,, 

126 

0 . 4  0 . 07 1 . 1  0 . 8  C1 TD=0 . 000 
4 . 9  0 , 03 0 . 4  0 . 5  Cl TD=2 .000 
l . �  O . OB 0 . 2  0 . 3  Bll . P .  
1 . 8  0 : 04 0 . 2  0 . 3  B 1L . P .  



D E F O R M A C I O N 

1 .  INCLINOMETRIA SECA . 

A ex cepc ión de los cambios refl�j ados en la estación 
" Pequeño " , 1 a c u  a 1 pres.en t,3. un a n,0 c 1  ... l p (:'.:> t- c\. C ión f,?n s.u 
tendencia con res pec to al va lor obtenid o a final es del mes 
de a b r i l ,  las medi ciones eiec tuadas en l� � estac i ones 
1
1 B i. �. " , 1 1 F' i �- a ñ a. 1 1 , · 

presentaron cambios 
general es niveles 
anter ioridad , como 
han graf i c ado l as 

1 1 Net-e i dc:1s- 1 1 , 11 Pe-f t.H J i o "  ·/ 1 1 TumbE1s- " no 
sustanc i ales , con servando en térm i n os 

de estabilidad observados con 
se aprec ia en l a  f igura 6 ,  en que se 

res pectivas componentes No r te y Este 
para c ad a  estación ocupad a . 

Las ten den c i c\s de los=. vecton2s n,,, ,::.u l t c,ntes , é', t.w, que::; ec.::. t. án 
dent ro _ de unos ran gos baj os , no p resentan una tendencia 
específic a �  apreciándose por e l  c ontrario , dos sentidos en 
la o r ientación de l os mismos ,  i lus t r ados en la fi gura 
7 �  representativa de l as mag ni tudes y tendenc i as de los 
\1ec to,�e'..=:. t-es.ul t2.ntt�s par- ,:i. c ¿,d,=1 F:? <:.;t¿:i_cj_ ón . 

Con el propósito de incrementar los elementos de 
el uso de es ta me todo l og í a, 

E''=:· tE1c  i ón , c:!enom:.i. ni::1cl c:� '' F' i j ao ' '  cor· t-· f.-:-; ss:.pond if,,n te: E:1 un 
trián gulo equi látero con l ongitud en l os lados meno r  a l as 
tradicion a l mente uti l iz adas , mater ia l i z ado sobre lavas a 
una a l ti tud de 4600 metros sob re e l  nivel del mar, al Sur­
Oes te del  crá ter y a un a distancia del mi smo de 3 . 9  
k i l. ómetr-o ·:::: . •  

2 .  I NCL I NOMETR I A  ELECTRONICA . 

Lci P!=-tc,c ión I I  Cum¿, r·,day 1 1 , dese.pué�� ele un p!:? r· .:í.ocJo dF-; e: ht:,queo 
instrumen t a l  presenta el comportamien to observado en las 

. t res g ráficas superiores de la figura 8 .  Sin em b� rgo , para 
r-2 ,"ecto0_; de a.ni:'-1 1 .i <:-, j_ ,,. Sl� cree prudente cl ,3. ,,- un tir?. ,-n po dt0! 

_ espPrc1 Pn' r c1 zón c1 qLH:" l os resul t,::1e:los u b t. E:r·,ido:::, · é:1 1'.w, no 
sat i sfacen las inqu ietudes .p resentada s .  

L..a estación ' ' Recio ' ' � t a l  come, . sP ¿, pr·ec: iD en le•. 
c: 0 1--· t-e0_; pond .i en te , p r-· e<.=;F�n t a  un c cijrnpor- t i:�_ rr, j_ f.:>n to 
du rante el transc::ur sc:, del mes . 

e_:¡ r-· {1 1' :.i. e: é1 
F! ':� t ¿-:¡ blt� 
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3 .  VECTORES CORTOS DE N I VELAC I ON .  

E l  vector " P iraña " � ocu.p,3rJo t-=:> l d ia 1 0  pre<::- 1::!n tó c ,:1ff1h i o�; 
mín imos c ompa rado con l os resu l tados obten idos en 
nov iembre de 1 990 . S imi l ar s ituac i ón se ref l ej a  en e l  
c cirn p o r t ¿i rn i. e r, t c, d E:: l  \1 ec t c) r- 1 ' t-� E:, 1·F:: .i d c:i.�:- 1 1

, l E1 .í c! c) E· l d í éJ l {) )'' 
con fron tado con los datos d e  d i c i embre  d e  1 989 . �n · la 
f i gura 9 se puede apreciar tanto e l  perf i l como l a  p l anta 
d e l  vec tor ' de Pira� a .  

4 .  GLAC I OLOGIA . 

E l  9 
tc) 1:,c1gt- �1. f i c ci 
" Nere .i.d 2 <:::. 1 1 , 

Mayo se ocupó e l  punto 
de l . r-Ed:. 1--·c) ces.o 
l oc: 2,li :? c:;do al 

d f:? 

c::ont r··o J. 
1 ¿;_ 

comparac i ón de l os val ores obtenidos en este d í a  med i an te 
la ut ili zac ión d e  un distanc i ómetro e l ec:: t rónico _ con l os 
de l 1 6  de a b r i l a r roj ó un a d i ferenc ia d e  3 . 4 0  met ros, que 
permi te ca l cul a r  0na rata de retroceso de 0 . 1 4  metros por 
d i  él . •  

Por ot ra pa r te , si  se toman como ref e rencia l os v alores 
hci r i zonta l es ob ten i dos e l  1 5  de sep tiemb re de 1 987, se 
obt i en e  un va l o r  de 1 82 . 70 me t ros en e l  retroceso tota l 
P-3rc1. ¡ ¡ ¡ P �-.r-., �--. 

co rrespond i ente a 4 . 22 m e t ros por mes . Aun que no debe ser 
tomada con certeza absoluta esta a prec iac i ón , las ratas 
de r e t roceso son simi l ares para l os dos pe r iodos de tiempo 
con s iderados . Sin  emba rgo , este va l o r es bastan te 
con fiable , s i  se uti l i z an como re f erencia l os da tos 
obtenidos med iante el contro l topog r á f i c o  d e l  g l ac iar 
" Dia b l o::, Pojo'::'- (..) " ,  r.:� l cu.,:1. l -f 1 .. \ E' obj e to c:I E> un c,, :.erJu i rn i f,,,r--itc, 

un t�! i·-·mino d e  ::: .1 �' 
l ndudablemer, te que las con d iciones mo r fo l óg i cas de E:-�', tº"''· 

dos g lac iares difieren , pero permi ten hacer este ti po de 
e< .  p �-ec i -=;\ e i ci ;-, t:' ��. , e¡ Ltt-:' D.L� n c.1 t.t t.7 r-i c:: ·::.--=· t..1 r 1  e l  F· (�) ·r· !:) r·, p r· . .  c::i · f  u. r·, d i  c J  ¿·:·•. d , ���- .1. 
aportan e lementos �und ámenta l es en cuan to a l a  d i n ámica 
g i 2. C i ,::! t- . 
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GEOLOGIA - GEOQUIMICA 

! . CAJAS J APONESAS 

Se real i z aron , e l  muestreo 
j aponesas y los análisis 
Tab l a  No . 2 ,  son 
correspondien tes . 

mensual en toda l a  red de 
del mues treo anterio r .  

pr·esf.?.n tc�dos los 

e:: c:! :Í e:\ s 
E n  J.-2. 

TABLA 2. 
J APONESAS 

COMPOSICION DE GASES COLECTADOS EN CAJAS 

ESTAC ION PERIODO 

REFUG I O  2 I V-9-9 1 

'v'� 8-9 1 

OLLETA 

GUAL I 

RUBI 

I V-9-9 1 

\.i -- 8-S!i 

I I -28-9 1 

I V- 1 2--·::;, 1 

I I I -8-9 1 

I V -- 1 s-·::;, 1 

I I I -s-·=n 

I \l ·-- 1 �,--=¡ 1 

0 . 41 6  

0 . '.:::'. 1 7  

o .  (C:8  

() . ()3 (> 

PORCENTAJE MOLAR BASE SECA 
HC l C02 S / C02 * 1 0-3 

o �  1 79 ·-='¡ .. �/ .. 6() i}. :2 • .1. 7 c¡  

() • :°2'.()CJ •_¡�_, .·· · . .  .l 
.� �· ,11 .' ._ . ...  :., 1 0. 726 

o .  '.;?80 

() a 3(}(} 

Las con c entraciones de a zufre to tal y clo ru ro � en l as 
estaciones de Ref ugio y Dl l eta , mant i en en su tendencia 
descendente con el aumento consec uente en rn? �  Este 
com por tamiento es ilu�trado con los datos de la estación 
Ol l eta , en las gráficas 10 y 1 1 . 

2 .FUMAROLA NERE I DAS 

Se inició �l muestreo en l a  fumarola Ne rei das , con 
bo te llas de G iggenbach y condensados , puros , sob r e  KDH y 
NaOH , cuyos resu l tados son relacionados en la Tab l a  No . 3 �  



TABLA No . 3 .  COMPOS ICION OÉ GASES COLECTADOS EN . LA 
FUMARO�A NERE I DAS . MAYO 1 0  DE 1991 . 

SOLUCION DEL 
MUE::::TF,EP;DOF: 

KCJH 6 M 
NaOH 4 N 
Na.OH 4 N * 

S0'.2: 
PORCENTAJE MOLAR BASE SECA 

H2S C02 S/CD2 * 10-3 H28 / S02 

O .  ::':-49 b.  BOO _1. c¡ . 4fi .-'.J. 
ll . • c_;;7c:¡-

O .  4'-/9 . :2 . 620 
90 . 4'.::',"7 10�_'; . 49t3 
e¡/::, . t380 �:. :? . 174 

* Botella de · Gi ggen bach 

Los niveles de cloruros para e�tas mues t ras son 
y no pud i eron se r cuan ti f i cados por l a  técnica 
pa ra cajas j a ponesas ( va l oración de Mo hr ) . 

m U. y b E<. j  O ,,:. 
u t j_ J. j _ z;,,1 c:l é::t 

Adici onalmente se c olec taron aguas terma l es asoc iadas ·- , 
�:-. J. 

sistema volcán ico de l Ruiz , cuyos da tos d e  recolección son 
presentados en la Ta bla No . 3 .  

TABLA No . 4 .  MUESTREO EN FUENTES TERMALES ASOC I ADAS AL 
VOLCAN NEVADO DEL RUI Z .  

NOMBF:E 

. Aguc::<. 0:C- Cal j_ en t (:? S  

O . E l  Coquito 
A g u ,3. ·:=:.. B l ¿� r·1 e ¿, �=­
Ne r· E· i cl as 
Gu2 l í  
P,gUc\5- Ci:1 J. i Ein tr-=''=· 
13t.:; tercJ L_ c:in <j c)Fí c) 
C hor- r-o Neg t-o 
{1 i_;J U ,3 5- 8 1  i::"i.n C -::� !::­
Q .  E 1 Coqu i. to 

3 .  COSF'EC 

FECHA 

Abt-i l 
(:)b ¡-i 1 
i::1 b t- .i 1 
Ma·-.,,o 
M,:1.'/º 
M¿,·/o 
Ma.yo 
Ma·/o 

1 e - ._¡ 

1 0 u 

1B  
10 
1 4  
1 7  
2(> 
20 

Mayo ::.o 
Mc1yo :::::o 

pH 

1 .  06 
2 . 70 

1 . 01  
8 .  () (ji 
L C).-") 

'-' 11 "-·' .,: •• 

r-, •-7 t.:: 
.,::, 11 .,. ·-· 

2 . 70 

TEMPERATURA ( o  C )  

60 
�\4 
��: .4 
49 
!::,4 
61 
,-:.-:, 1 

·' .1. 

:::\ -4 

Se realizaron 3 medidas a l  final de l mes de bido a que e l  
equ i po s e  encontra ba en l a  c iudad de Pasto , en la  
vig i lancia del Volc án Galeras . 

Los resultados que se obtuv i e ron fueron : 

MayD 2s> 898 Tc:,n / D .í. a  

30 444 Ton I 
I n , --- 1. c.-\ 

�. 1 1 447 T Dn / D.í.a 

E l  promedio � b ten i d o fue de 930 Ton / D í a  c on viento medido 



� de 5 1 4  Ton/ D í a  
d t?  J. ffl l? <;; an t E• I'" .i C) I'" 

con viento estanda r ; 
Vf:!t"'  f i q 1,i r·a 12 ) • 

i nferior a l  p t- O fTIE-'d .i. O 

Los rang os med idos corres pbnden a nive l es de moder ad o . 
bajo y l a  ve l ocidad del viento no f ue superi or a los 
met ros por seg undo. 

,.., .,::. 

4 .  EMISIONES DE CENI ZAS 

Se reportaron cai das de ceniz as los dias j_ • e:: t .. :...1 
, 

\.. .. • , 

7 , '-;1 , J.. 1:i , .1 l., ,  .1 7 , · .1 9 , 20 , �:� �=. ,  26 y ?'? dF, M ,,�_ yc:i , dc) <:;;d(·?:! 
diferentes l ug ares, en es peci al desde l a  parte alta de l ·  
Volc�n y � i. t i o� como Libaoo Tol ima ) y la ciudad de 
Mc"U°J :.Í. Z EI J. E' S • 

Fig. 10. _ 

Fig . 1 1 .  -

Fig. 12 . _  
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V O L C A N G A L E R A S 
1501 - 08 

01.22 N 77 .36 W 

RESUMEN GENERAL 

En el mes · de mayo se presentó incremento en el nivel de 
ocurrencia diaria de los eventos de Alta Frecuencia, Baja 
frecuencia y largo periodo, mientras los valores de 
e nerg í a  y Desplazamiento· Reducido - correspondientes 
disminuyeron. Los pulsos de Tremor disminuyeron en número 
y en Desplaziamiento Reducido. 
En cuanto a las medidas de Deformación e l  inclinómetro de 
Cráter continuó presentando tendencia acumulativa 
inflacionaria en su componente tangencial; e l  vector 
Piedras mostró tendencia acumulativa mu.y baja; los 
inclínómetros secos Trucha y Calabozo siguieron mostrando 
un comportamiento oscilante. 
Las medidas de concentración de S02 en la 
-Y vapor, realizadas por el método COSPEC 
valores que oscilan entre bajos y 
temperatura alcanzó un valor de 436�c 
Besolima 254ºC en e l  campo las - Deformes 
fumarola Calvache. 

columna de gase s. 
corresponden a 
moderados; la 

e n  la grieta 
y 89 ºC en la 

En el transcurso del mes continuó pres entándose 
variacione s  en la incandescencia e intem,;idad del ruido, 
as í como emis iones de ceniza asociadas a eventos de Largo 
Periodo y pulsos de tremar. 

l. SISMOLOGIA. 

1.1. ALTA FRECUENCIA 

Número de eventos 

Total en el mes 
M ínimo diario 
Máximo diario (d í a  30) 

68 

. o 

17 

El promedio de la ocurrencia diaria de e stas señales 
permaneció en niveles bajos en el  transcur1m del mes, · los 
dias 30 y · 31 se alcanzaron nivele s altGm debido a la 
ocurrencia de dos e njambres, los cuales s� localizaron -al 
occidente del cráter activo, con profundidad/es entre 2.5 y 
4.5 km. En general e ste parámetro presenw un aumento del 



3.3% con respecto al mes anterior. 

Energí a  liberada - E A 0.5 - (ergios)  

- Total en el mes 
- M ínima diaria 
- Máxima diaria (dí a 4) 

2.39E+07 
O.OOE+OO 

5.46E+06 

ºEl comportamiento de la energ í a  liberada diaria fué 
variable, en promedio permaneció en niveles bajos. los 
valores máximos se registraron los días 4 y 29 (Figura 
1). La energ í a  total liberada en el mes de mayo disminuyó 
en un 66.29% con relacion al rries de abril. 

- 1  'j 
J."i 

8 

ó.� 6 !Mi:;:! 
1 a. .. 
¡ 3 

\ 
:¡¡ 

l 

o 
30-.Apr 0-4.-M"'Y 08-llday 1 2-May 1 6-May 2 0 - .M.c.y 2-4.-May 28-May 0 1 -.fun. 

Figura l. Energ í a  liberada diaria ·de s"ismos de Alta 
Frecuencia. 

Localizaciones 

En el mes de mayo se localizaron 45 sismos de Alta 
Frecuencia, los cuales se ubicaron pre f erencialmente al 
Occidente del cráter (f igura 2), con profundidade s e ntre 
1.75 y 7 .71 Km y magnitudes Richter entre 0.52 y 1.88,  
este · último valor correspo·nde a un evento registrado el 
d í a  · primero a las 18:20. Los parámetros · de las 
localizaciones estan consignados en la tabla 1. 
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Figura 2. Localizacione s sismos de Alta Frecuencia, (a) Planta y 
(b) sección E-W. 

1.2 .  BAJA FRECUENCIA . 

. Número de eventos 

Total en e l  mes 
M ínimo diario 
Máximo dia.rio (d í a  26) 

102 
o 

9 

El número de eventos de Baja 
comportamiento variable (Figura 3), 

Frecuencia - pre·sentó un 
con un valor promedio 



diario correspondiente a nivel�s· ba.._ios; con respecto al 
mes anterior se incrementó en un 166.fü&. 

1 0  
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.,. 
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0 1 -l>h>y- 9 1  1 1 -May-91 3 1 -May-9 1  

Figura 3 .  Número diario de sismos de Baja Frecuencia. 

Desplazamiento Reducido Ondas Rayleigh (crrrt) 

Total en el mes 
M í nimo d.iario 

- Máximo diario (d í a  10) 

281 
o.o 

69.75 

3 1 -May-9 1  

E l  desplazamiento reducido total e n  el  mes. aumentó con 
relación al valor del me s anterior en un 288.65%. En 
general no se observa correspondencia directa entre los 
valores de desplazamiento reducido (Figura 4) y número de 
eventos de Baja Frecuencia. Los per iQdos dominantes 
presentaron valores entre 0.10 y 0.60 segundos. 

Figura 

80 

'l'O 

80 

ªº 

30 

llilD 

10 

30-.A.pr o.t.-May oe-May 1 2- May 1 C5- May 20-Ma.y 2-t.- May 26-May 0 1 -.lun 

4. Desplazamiento reducido diario Ondas 
Rayleigh sismos de Baja Frecuencia. 
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1.3. LARGO PERIODO 

Número de eventos 

Total en el  mes 1812 
- M ínimo diario (dí a  31) 31 
- Máximo diario (dí a  23) 80 

Con relación al mes anterior se pre sentó un aumento del 
-12 .47% en la cantidad de . estos eventos. El valor promedio 
de ocurrencia diaria fué 58.5 correspondiente a un nivel 
alto. La Figura 5 muestra el  número de eventos de largo 
periodo registrados a lo largo del mes. 
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Figura 5. Número' diario de sismos de Largo Per íodo. 

Desplazamiento Reducido Ondas �ayleigh (cm2) 

Total en el mes 
M ínimo diario (dí a  31) 

- Máximo diario (dí a 11) 

5431 
61.4 

257.7 

3 1 -May- 91 

El desplazamiento reducido pre sentó una disminución del 
21.45% respecto al mes anterior; en general · se observa 
·cierta correspondencia entre este parámetro . y e l  número 
diario de eventos. El comportamiento en el  transcurso del 
mes fué variable (Figura 6), con un valor promedio diario 
de 175.2 cm 2 que correspond� a un nivel alto. 

El rango de per íodos dominantes para los sismos de 
Periodo comprende valores desde 0 .150 hasta 
segundos. El valor promedio fué de . 0.635 segundos. 

Largo 
1.150 
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Figura 6. 

L4. TREMOR 

Desplazamiento reducido diario 
Rayleigh sismos de Largo Per í odo. 

Número de episodios 

- Total en el mes 104 
o 

10 
- M ínimo diario 

Máximo diario (día  09) 

Ondas 

Con re specto al mes anterior se presentó disminución en un 
43.78%, el promedio de ocurrencia diaria fue dB 3.35 
eventos. (Figura 7 ). 

1 e  -·�------------------------------. 

1 1  

1 0  

g 

8 

., 
6 

3 

lll 

o 
0 1 -Ma.y-0 1  1 1 - M:a.y--v 1 

Figura 7.  Número diario de Pulsos de Tremar. 
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Desplazamiento Reducido Ondas.  Rayleigh (cm8) 

- Total en el mes 
M ínimo diario · 

- Máximo diario (dí a  2_0) 

· . 384.18 
o.o 

36.59 

El desplazamiento reducido disminuyó en un 69.15% 
relación al mes anterior , el valor promedio diario 
de 12.39 . cm2, correspondiente a un nivel moderado: 
comportamiento fué variable durante el mes (Figura 8). 
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Figura 8. Desplazamiento reducido diario de Ondas 

Rayleigh para los pulsos ·de tremor. 

Los pulsos de tremor presentaron per íodos dominantes entre 
0.200 y 1.000 segundos, con un promedio de 0 .609 segundos 
(Figura 9). El · periodo máximo promedio fué de O. 777  
segundos y el  periodo m í nimo promedio de 0.239 segundos. 
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Figura 9.  Per íodos dominante s de los Pulsos de Tremor. 



1.4.2. Tremar de Fondo 

El Tremer de Fondo se registró de manera cont í nua y con 
niveles ba,ios en el transcurso del mes ,  presentando · 
esporadicas variaciones en amplitud y período. 

2. DEFORMACION 

TABLA 2. 

I·NCLISECA 

SINOPSIS DE OCUPACIONES EN DEFORMACION 

NUMERO DE 
OCUPACIONES 

Calabozo 
Pintado 
Truchas 

VECTORES DE. 
NIVELACION 

Quebrada 
Piedras 
Barrancos · 
Cobanegra 
'Mojone s  
· Inclinómetro 1 

4 
2 
3 

3 
2 
1 
2 
1 

CAMBIO 
uRAD 

8.33 
R33 
5.61 

1.58 
3.61 
2.48 
1.11 
4.03 ' 

1.31 

2.1 INCLINOMETRIJ\ ELECTRONICA 

NIVEL DE 
CAMBIO 

muy bajo 
bajo 
ba.io 

muy bajo 
muy bajo 
muy bajo 

muy bajo 
muy bajo 

muy bajo 

COMPORTAMIENTO 

fluctuante 
fluctuante 
fluctuante 

fluctuante 
inflación 
fluctuante 

e stable 
fluctuante 

fluctuante 

El inclinómetro electrónico Cráter sigue mostrando, 
tendencia acumulativa inflacionaria &lcanzando un 
acumulado de 20 1-1rad en su componente tangencial durante . 
el transcurso del mes y J.02 µrad desde septiembre de 1990. 
En la componente radial el acumulado es · de 50 µrad (Figura 
·10). · El 18 de mayo se produce un cambio en la pendiente 
de la · curva que· representa un incremento en · la  tasa de 
basculamiento que ocurre eri el s itio del sensor. 

2.2. VECTORES CORTOS DE NIVELACI0N 

El vector· Piedras (figura 11) 
acumulativa muy baja, . m�entras 

· meses anteriores, muestran 

sigue mpstrando tendencia 
los demás vectores,  como en 

fluctuación del nivel de 
. estabilidad. 

2.3 INCLINOMETRIA SECA 

El inclinómetro seco Pintado (figura 12) · mostró 
variación en las lecturas, probablemente debido 
condiciones climáticas dif íciles  para la toma de 

notable 
a ias 

datos. 
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Figura 11 Comportamiento Vector Piedras 
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Los inclinómetros secos Truchas · y Calabozo (figuras 13 y 
14) s iguen mostrando un comportamiento oscilante del nivel 
de e stabiliGtad. 
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Figura 13 Registro de los taus Norte y Este (Truchas) 
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Figura 14 Reg:i:stro de los Taus Norte y Este (Calabozo) 

En la figura 15 se aprecia la dirección de los vectore-s 
resultante s para las estaciones,  con sus respectivas 
fechas de ocupaciones .  Se observa tendencia al sur e n  la  
última ocupación de  las estaciones Calabm.�o y Pintado. 
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Vectores resultantes para las · e stacione s 
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3. GEOQUIMICA. 

Se . realizaron 8 mediciones de la concentración de S02 en  
la  columna de  vapor, empleando el  método · COSPEC. Los 
resultados obtenidos (Tab�a 3) oscilaron entre . bajos y 
moderados (Figura 16). 

La temperatura medida en la grieta Besolima, registró un 
valor máximo de 436ºC, mostrando descenso con respecto al 
mes anterior. En el  campo las Def armes fué de 254ºC y el 
la fumarola Calvache 89ºC. · 



TABLA 3. RESULTADO DE LAS MEPICIONES EN LA CONCENTRACION 
DE S02 EN LA COLUMNA DE GASES Y VAPOR. (Método COSPEC). 

FECHA 

Mayo 6 
Mayo 7 
Hayo 8 
Mayo 9 
Mayo 10 
Mayo 14 
Mayo 15 
Mayo 16 

TONELADAS/DIA 
(Con viento) 

248 
230 
870 
278 
214 
363 
371 
1022 

1 .: �� 

0 .9 J 

o.a 

U .?' 

0.6 

0 .6 

O A.  

0.3 

0 .. 2 

0.1  

TONELADAS/DIA 
(Sin viento) 

2 48 
153 
870 
248 

194 
363 
319 
7 69 

o 
() 6/0 1/0 1 0 6./0 "t/9 1 0 6./1 3/9 1 O !V1 9/li) l 

VIENTO 
(m/seg) 

1.0 
1.5 
1.0 
1.2 

1.1 
1.0 

1.2 
1. 3 

O CV2 Ci/9 1 O !í/3 1/9 1 

Figu:ca 16. Concentración de S02 en la columna de vapor 
(método COSPEC). 

4. OBSERVACIONES ADICIONALES Y COMENTARIOS DE LA ACTIVIDAD 

Aun cuando las condiciones atmosféricas han permitido solo 
algunas observaciones directas sobre la cima del volcán, 
la sismicidad registrada durante el mes permite inferir 
g_ue los fenómenos en superficie tale s como emisiones de 
cenizas, en11s1ones de piroclastos, incremento e n  los 
niveles de ruido y en el tamaño de la colunina de gases  -se 
siguen presentando. Base Militar Galeras reportó 
incrementos temporales en la intensidad de los olores a 
azufre y en b. incandescencia. Los cambios morfológicos 
pre sentados durante el mes fueron mí nimos. La tabla 4 
compila la información confirmada en cuanto al tipo de 
actividad superficial y la señal s í smica asociada. 



TABT:.A 4.  ASPECTOS RELIEVANTES DE LA ACTIVIDAD SUPERFICIAL. 

DIA HORA 

01 02:00 

08 
06:05 

10:20 
10:25 
10:50 

09 07:15 
20 05:50 

06:13 
07:47 
07:53 

23 06:53 
. 09:18 

19 06:27 
07:28 . 
08:55 

FENOMENO 

Aumento del ruido 
Aumento columna 
Incandescencia 

Aumento columna 
Aumento columna 
Emisión de cenizas 
Aumento olor azufre 
Aumento columna 
Emisión de cenizas 
Emisión de cenizas 
Emisión de cenizas 
Emisión de cenizas 
Emisión de cenizas 
Emisión de cenizas 
Emisión de cenizas 
Emisión de cenizas 

ALTURA 
COLUMNA 

{m) 

200 

100 

500 
1000 
1000 

500 

SE:ílAL 
ASOCIADA 

Ninguna 

LP 

LP 

Tremor 
Tremor 
LP-Tremor 
Tremar 
LP 
LP 
Tremor 
Tremor 

DURACION 
SEílAL 

(seg) 

24 

26 

72 
96  
64 

190 
7 0  
21 
7 6  

180 
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