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VOLCAN NEVADO DEL RUIZ 

RESUMEN 

La actividad sísmica del Volcán Nevado del Ruiz durante el 
mes de agosto se mantuvo en niveles muy bajos tanto en la 
energía liberada como en el número de eventos. 

Las localizaciones de sismos presentaron dos 
concentraciones principales, una al W del cráter Arenas y 
otra al N del mismo. Las profundidades oscilaron entre 1 
y 6 Kms en promedio. 

El tremar se presentó de manera esporádica y a manera de 
peque�os pulsos de corta duración y poca energía con 
períodos dominantes (T) que variaron entre 0.2 y 0.5 seg. 

Las mediciones de 
diferentes métodos, 
durante este mes. 

deformación realizadas por los 
no mostraron cambios significativos 

La descarga de S02 evaluada con COSPEC, registró niveles 
bajos y muy bajos, presentando el valor mínimo, 
calculado con viento estandar (lm/seg) , desde que se 
inició la vigilancia con esta técnica instrumental. 

En las fuentes de aguas termales y desde Febrero hasta 
Agosto, se destacan, la disminución en 1 2 º C en la 
temperatura de Gualí y el incremento en las 
concentraciones de Calcio y Magnesio, en seis de las ocho 
fuentes muestreadas, en Abril y Mayo, lo cual resultó 
coincidente con la intensa actividad hidrotermal 
registrada en el mismo período. 

SISMOLOGIA 

ENERGIA LIBERADA DIARIA Y NUMERO DE EVENTOS 

La energía sismica durante 
importantes y permaneció en 
los sismos de alta como para 

este mes, 
niveles muy 
los de baja 

no mostró cambios 
bajos tanto para 
(fig. 1 ) .  

Igualmente el número de eventos registró valores muy bajos 
(menos de 20 sismos por dia en promedio) . Es de anotar que 
la ocurrencia por dia de sismos de alta siempre fue mayor 
que los de baja frecuencia (fig. 1 ) .  



La mayor magnitud para sismos de alta frecuencia la 
regsitró un sismo ocurrido el dia 28 y alcanzó un valor de 
1.93 (Muñoz y otros, 1986). 

TREMOR 

El tremar durante este mes se presentó de manera muy 
esporádica y en forma de pulsos de corta duración y poca 
ener�ia, destacándose solo un pico con desplazamiento 
reducido (DR) moderado el dia primero del mes. Los 
períodos dominantes estuvieron entre 0.2 y 0.5 segundos en 
promedio (fig. 1). 

LOCALIZACION DE SIMOS DE ALTA FRECUENCIA. 

Utilizando el programa de computador HYP071 (Lee, y otros, 
1985) se localizaron sismos de alta frecuencia, los cuales 
mostraron dos concentraciones principales, una al W del 
cráter Arenas cuyas profundidades estuvieron entre 4 y 6.5 
Kms (más profundos) y otra concentración ubicada al N del 
mismo cráter Arenas con profundidades más superficiales 
que la anterior y que variaron entre 4 y 1 km. (fig. 2). 

La tabla I. muestra los parámetros de localización 
los sismos del mes de agosto. 

para 



TABLA 1. Par�1etras de localización para los sis1as de Alta Frecuencia. 

DATE ORíGIN LAT N LONG W DEPTH 
910303 044 59.00 4-54.34 75-17.93 0.73 
910803 4 9 54,46 4-54. 97 75-19,07 3.38 
910803 417 20.86 4-56. 71 75-19. 85 11.68 
910803 616 15.30 4-54. 34 75-19. 67 
910803 17 9 49.99 4-54. 40 75-18. 88 
910806 1452 5. 65 4-53. 10 75-20.25 
910806 1459 24. 02 4-53.25 75-18.24 
910810 1624 59.48 4-53.21 75-21.64 
910810 1625 37.31 4-53.41 75-22. 16 
910810 1627 48. 70 4-53. 28 75-22. 01 
910810 1638 25.41 4-53.52 75-21.76 

t c.� 
l.�·._• 

1. 77 
1. 64
1.6'1
5,54
4. 64
6.63
4 .6�,

910810 1755 33.37 4-53.31 75-21. 85 4.90 
910813 154 28.26 4-56.01 75-20. 56 1. 42
910316 17 O 39. 17 4-54. 22 75-22.03 6. 43
910816 17 7 54. 40 4-54. 53 75-18. 11 1. 71
910817 740 54.76 4-55.47 75-19.89 o.on

910821 1159 53.99 4-55. 15 75-18.66 3. 85
�11)132! 133fd"L':i{I � .. �l.TI "7�1'f·;�,S · o:n 
910823 046 43. 26 4-53.80 75-19. 54 0. 00
910823 537 16.87 4-54.23 75-18.92 1. 08
910826 411 12. 35 4-54. 47 75-19. 36 2.45 
910827 529 48.82 4-55.68 75-25.54 6.21 
91oa2a o 3 30.oq 4-55.74 75-19. 87 o.82

; 

MAG Nü GAP 
0. 04 �; 298
(l .14 e 203·' 
0.96 6 :¡'le 

1..L.1..I 

1. 3�j 6 176
1. 30 �f 219
1. 08 e 201·' 
1. 08 6 303

0.42 6 194
(l,03 e 204·' 
o. 33 e 204 ._, 

0.18 �l 189 
-ü .11 5 198
ü. 78 7 174
ü. 26 8 17'1
0. 49 e 282 ,, 
o. 47 7 138

-0. 02 7 140

DMIN 
4. 7
1. 7 
2. 1 
1.8 
2.8
1. 1
4 ,(l
1. 7
1. 7
1.8
1 'l oL 

1. 6
2.8 

0.9 

3.0 
1.8 
1. 6 

RMS 
0.01 
0.02 
0.03 
0.06 
0. 02
0. 02
0.02
(1.04
0.02
O .00
ú.01
0. (l(l
0. 07
0. 06
(l,(1(1
o. (l6 
(l,(l9 

ERH ERZ QM TP.IAL DEP. 
0.3 0. 4 Cl TD=2. 0ü0 
0.5 o.e Cl TD=8.000 
1. 0 0. 7 CI TD=8. 000
0.6 0.6 B1 TD=2. 000
ü. 5 ü.3 tl TD=4.00ü
0.5 ü.2 C1 TD=S.000
ü.3 0.2 Cl TD=S. 000
ú.6 ü. 6 Cl TD=4.000
0.5 0.5 C1 TD=4.000
O.O 0. 1 Cl TD=S. 000
0. 3 0.4 Cl TD=8.00ü
0. 1 0. 1 Cl TD=B. 000
0. 4 0. 5 81 TD=2. 00ü
o.e. 0. 6 B1 TD=6. 000
0.2 0.1 C1 TD=6.000
0. 5 1.0 B! TD=0.000
0. 8 0.9 81 TD=0. 000

1; • os :i �nn .-·:Lt:./i.% .(l.4..-.Jl:T C1 TD=s'i.(H)!j
0.75 6 132 1.5 ü.06 0. 3 3. 3 B1 TD=0.000 
0.63 6 132 2.9 O. Ó3 0. 2 0.6 81 TD=b. 000 
0. 55 9 191 2.4 0. 09 0.5 1.2 C1 TD=B. 000
0.89 7 296 3.4 0.07 1.1 0. 9 Cl TD=2. 000 
0. 10 � 157 1,6 0.01 0,5 0. 6 Cl TD=B. 000

910828 113 13.28 4-55:71 75-19.94 0.00 0.10 5 155 1.7 0. 03 0.3 O.S Cl TD=0. 000 
910830 1919 56. 07 4-53.43 75-19.72 0.58 1.22 5 192 2. 7 0.10 0. 3 0.4 C1 TD=0. 000 
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D E F O R M A C I O N 

l. INCLINOMETRIA SECA.

Se ejecutaron siete mediciones en cinco de las estaciones 
establecidas alrededor del edificio volcánico para este 
tipo de metodología. Los valores enfontrados pueden ser 
considerados corno bajos, y no pres�ntan un patrón de 
co�portarniento definido, tal como se �uede apreciar en las 
gráficas del Vector resultante y de 16s acumulados Norte y 
Este de cada una de las estaciones tr�bajadas. ·, 

2. INCLINOMETRIA ELECTRONICA.

Al igual que en los meses anterjores, la estación 
"Curnanday" sigue mostrando estabilid�d en las componentes 
Norte y Este. Se aprecian al�unas oscilaciones, 
principalmente en la componente �arte, las cuales 
responden aparentemente al comportamtento reflejado en la 
curva respectiva de temperatura, co�o se puede apreciar 
además en los periodos de ausencia de�:ivariación térmica. 

La estación "Recio" estuvo fuera de operación 
problemas de carácter electrónico. 

3. VECTORES CORTOS DE NIVELACION.

debido a 

El dia 23 de agosto se realizó la nivelación del vector 
corto denominado "Bis", cuyos resultaclos arrojaron cambios 
muy bajos comparados con los obtenfdos en la medición 
anterior, efectuada en junio del prestnte a�o. 

4. GLACIOLOGIA.

Se presentan los resultados de los tnálisis de metales 
efectuados a muestras de agua torn�das en dos puntos 
diferentes en fechas distintas, · correspondientes al 
área del glaciar denominado corno "Ner;eidas", ubicado al 
sur-oeste del cráter Arenas. Dict,os análisis fueron 
realizados por la División de Mine�ales y Geoquimica, 
dependencia de la Subdirección de Inv�stigaciones Químicas 
del Ingeorninas, mediante la utilización de la técnica 
espectrofotométrica de absorción ató��ca de llama, cuyo 
principio consiste en absorción selectiva de luz de los 
metales en virtud de una longitud_de onda especifica. 



El punto No. 1 se ubicó en .el frente de la le�gua del
glaciar, a una altura aproximada de 4600 metros sobre el
nivel del mar, y la muestra fue tomada en mayo 9 a 1.50
metros del nivel del suelo. El punto No. 2, a una altu�a
aproximada de 4820 m.s. n.m., corresponde a las cercanías 
de un vértice constituido por el borde sur de la lengua 
glaciar y el borde oeste del cuerpo del casquete glaciar 
del mismo nombre, distante del punto No. 1 alrededor de 
350 metros hacia el este, y cuya muestra fue tomada a una 
altura de 1.60 metros sobre el nivel del suelo el día 7 de 
junio. Las muestras fueron filtradas, y su recolección, de 
manera sencilla se efectuó debido a la fusión del hielo. 

METALES PUNTO 1 PUNTO 2 
(ppm) 

Silicio 12 * 
Aluminio 7.8 * 
Hierro 3.2 1.6 
Calcio 8 0.6 
Magnesio 10 0.2 
Sodio 2 0.2 
Potasio 1.2 0.2 
Zinc 0.04 0.02 
Litio 0. 02 0.02 
Rubidio <0.01 <0.01 

pH 4.12 5.6 

* No detectable.

Aunque no se pretende entrar en detalles por ser los 
primeros datos que se obtienen, llama la atención cómo la 
primera muestra es más ácida que la segunda, y cómo 
también, al hacer una comoaración de niveles, la 
concentración de los metales analizados en la segunda 
muestra es muy baja, lo cual sugeriría, aparentemente, la 
necesidad de usar una técnica más sensible, y determinar 
si los valores encontrados corresponden a material de 
arrastre o no, debido a los vientos predominantes en la 
zona. 

Como quiera que los datos que se presentan son de carácter 
informativo-práctico, y en razón a que son fruto de las 
inquietudes surgidas del grupo de trabajo, agradecemos a 
nuestros lectores cualquier tipo de sugerencias sobre el 
tema, que permitan la obtención de mejores aproximaciones 
respecto al conocimiento de los glaciares del volcán 
Nevado del Ruiz. 
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GEOLOGIA - GEOQUIMICA 

COSPEC 

Se realizaron durante el mes ocho medidas de la 
c oncentración de dióxido de azufre contenido en la c olumna 
de vapor ; los resultados fueron en su mayoría afectados 
por los fuerte vientos comunes en esta é poca del a�o los 
c�ales pueden , en oc asiones , alcanzar velocidades del 
orden de 1 2  m/seg. 

Los resultados obtenidos fueron: 

Agosto 2 763 ton / día 
9 1 52 7  

1 2 635 
16 580 
20 793 
2 3  724 
27 3 1 72 
30 884 

Los valores anteriores son considerados dentro del rango 
de muy bajos a bajos y dieron un promedio mensual de 1 1 3 5 
ton / día con viento medido y de 196 Ton/ día con viento 
estandar ; siendo este último , el valor más baj o obtenido 
desde que se inició la vigilanc ia de la ac tividad 
volc ánica, utilizando el COSPEC V, desde agosto de 1986 . 

En la tabla siguiente , son presentados los resultados de 
los análi sis por Absorción Atómica , de algunos metales , 
sobre muestras recolectadas entre los meses de Febrero y 
Julio . Los análisis fueron realizados por los químicos 
Fabio Garcia y Marcela Hernánde z ,  de la Sección Geoqu í m i ca 
de la sede central del INGEOM I NAS . 

Desde el mes de Abril cuando se inic i ó  el muestreo de la 
fuente termal del Rio Gualí , que es la más cercana al 
cráter ( alrededor de 1 . 5 Km ) , se aprecia un descenso 
significativo en temperatura ( 1 2 º C ) . Por otra parte , en las 
muestras de Abr i l  y May o , se registra un i n cremento 
importante , del orden del 200�1• o más , en las 
c oncentraciones de Calcio y Magn esio , en las f uentes 
te rmale s d e  Aguas Cal i entes , Gualí , B otero Lon d o� o , C ho r r o  
Negro ( El Recodo ) , quebrada El Coquito y Aguas Blancas . 
Este comportamiento resultó coincidente c on el reg i str ado 
para los eventos de tremar y emisi ones de ceni z a , en los 



meses menci on a dos. 
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HOTEL TERMAL ES 

CONCENTRAC I Oí'� ( p pm ) 
FECHA pH T º e; - l A l F e  C a  f'"l g Na  f< Mn L i  R b  

03-Feb-9 1 1 . 4 9 63 96 ':.,76  1 26 2 5 4  2 1 8  4 6 6  1 04 6 .  6() O .  56 0 . 04 
1 4 -J un - 9 1  1 .  53 63 1 04 6 7 2  92  2 2 4  2 3 8  3 8 4  1 1 6 4 . 2 6 0 . 58 < 0 . 0 1 
09- J u l - 9 1  1 . 4 0  6 3  98 692  90 ,-,� ,-, 

..t.... ::>.L. 24 6 380 1 1 6  4 . 2 2 O .  60 < 0 . 0 1 
1 2 -Aug - 9 1  1 . 4 4 6 3  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - -

FECHA pH T º S i  

1 2 - F e b :c- 9 1  1 . 25 58. . . 56 
1 ':., - A p í - 9 1  1 . 06 60 7 4  
1 7 - M a y - 9 1  J • () 1 6 1 74 
20 - J ur, - 9 1  1 . 2 5  6 0  7 2  

09- J u l - 9 1  1 . 1 6 6 1 70  
1 2 -Aug - 9 1  1 .  23 6 1

FECHA pH T º S i

1 2-A p í - 9 1  5 9  76  
1 4 -May - 9 1  3 . 3 5 54 90  
07-J un- 9 1  3 . 36 4 9  8 6  
23-J u l - 9 1  3 . 30 9 4  
1 3-Au g - 9 1  3 . 1 6 4 7  

FECHA pH T º S j

2 1 - F e b - 9 1  8 . 1 4 90 60 
20-Ma y-9 1 8 . 09 9 1 80 
1 8 - J u n - 9 J  7 . 62 93 80 
26-J u l -9 1  7 . 89 9 2  8 2  
1 6- Au g - 9 1  8 . 0 5 9 1

A l F e  

620 . 1 4 2  
J 580 4 06 
1 580 4 04 

906 1 0 2 
926  1 00 

A l Fe 

AGUAS CAL 1 ENTES 

C ONCENTRAC I ON ( p pm ) 
C a  

1 7 '7 ' , _._ 
4 84 
4 6 6  
1 70 
J 8 4  

M g  

1 '7 '7  J.. .L_ 

3 56 
3 4 4  
1 6 1 
1 6 5 

GUAL I 

N a  k '· 

,-, -; '7 1.56 L .L .L_ 

604 206 
596 2 1 2 
2 5 4  2 1 4 
2 5 4  2 1 0  

C ONCENTRAC I ON 
Ca Mg N a  

Mn 

4 • .b.O 
4 . 80 
4 . 80 
3 . 84 
3 . 80 

( p pm ) 
¡,· ·, 

L_ i Rb 

0 . 24 0 . 02 
0 . 22 < 0 . 0 .1 
0 . 22 < 0 . 0 1 
U . 28 < 0 . 0 1 
0 . 28 < 0 . 0 1 

Mn L i  R b  

N . D .  N .  D .  1 64 3 4 . 0 24 . 0 1 2 .  O 1 .  00 0 . 01 N . D
5 . 2  1 . 0 398 9 4 . 0 27 '7

• .L 1 3 . 2  0 . 80 0 . 02 < O . O :  
8 . 0  0 . 2  1 58 4 1 . 6 26 . 8 1 4 . 4  O .  76 0 . 02 < O  . O : 
6 .  o O . J  1 64 4 2 . 0 30 . 0 1 4 . 2  0 . 84 0 . 0 1 < O . O :  

BOTERO 1 ONDONO 

CONCENTRAC I ON ( p pm ) 
A l F e  Ca Mg r,1 a I< Mn Li Rb 

N . D .  N . D . 48  4 . 6 5 54 7 6 . 0  O .  4 0  0 . 87 0 . 03 
'7 '7 2 . 8 90 1 8. 0  1 1 66 7 4 . O O .  4 0  3 . 4 8 < 0 . 0 1 .L • .L 

1\1 . D . 1 . O 40  5 . 0 4 3 8  7 6 . 0  0 . 34 3 . 4 2 < 0 . 0 1 
N . D . O .  1 40  5 . 0 4 3 6  76 . 0  0 . ;30 3 . 52 (0 . 0 1 



FECHA pH T º 
S i  A l  Fe 

2 1 - Feb-9 1  7 . 0 1 50 76 N . D . () . 5 
20-Ma y - 9 1  6 . 82 50 90 0 . 8 J . 6
1 8- J un-91  6 . 8 1  5 1  90 f\l . D . 1 .  O 
1 2 - ,l u l -9 1  6 . 9 5 5 1  88 f\l . D . () . 1 

1 6--Aug-91  6 . 9 5 5 1

F E CHA pH To S i Al Fe 

1 2- Feb-9 :I 2 . 7 1 3 3  4 2 7 0  4 . 6  
1 8- Apr- - 9 1  2.70 3 4  52  66  5 . 0  
30-May-9 1 2 . 70 33 5 4  5 4  5.2 
1 0-Jul-9 1  2 . 69 34 50 68 4 . 4  
1 4 -Aug - 9 1  2 . 7 1 3 3  

CHORRO NEGRO 

CONCE NTRACION ( ppm )
Ca  M g  f\la 1( Mn l_j R h  

4 4  34 . 0 :1 36 4 2 . 0  O .  1 O O .  1 6  f\l . D .
84 74 . O 1 4 4 4 1 . 2  0 . 20 0 . 1 2  < O . O !
4 0  34 . 6 1 4 2 4 3 . 6  () .  1. 4 o .  ! ·2 < () . (¡  . ! 
4 0  3 5 . ;;, l 4 4 4 0 . () () .  l ( '  ( )  . l <' ' ' ( )  • ( '  1 

QUE BRADA E l.. UJDU 1 1  O 

CONCE NTRACION ( ppm ) 
Ca Mg Nª 1( 

396 78 RO 1 6 . 2
9 50 1 9 2 !l6 

�· � 1 7 . 4
930 1 84 9'7 . -'- 1 6 . 4
4 2 8  86 �o 1 7 . 0

Mn 

2 . 8 
'7 '7 -'- . -'-

2 . 0  
1 .  9 

L j 

0 . 09 
O .  04 
0 . 02 
0 . 06 

R b  

< 0 . 0 1
< 0 . 0 1 
< 0 . 0 1 
< O . O J 
< 0 . 0 1 

------------------ --------- ------------------�-----------------------

F E CHA pH T º 
S i Al Fe 

1 2 -Feb- 9 1  2 . 7 0 33 4 4  6 2  4.8 
1 8- Apr- -9 1 2 . 62 34 56 66 5 . 4  
30-May-9 1 2 . 7 5 34  58  58 5 . 8
1 0 - Ju l -9 1 2 . 7 7 33 58  70 5 . 8  
1 4 -Aug-9 1 2 . 78 34 

F ECHA pH T º 
S i  A l Fe 

0 5 - Ap r- - 9 1  6 . 76 4 9  68 N . O .  f\l . D .
1 0-May - 9 1  6 . 82 49  86  O .  8 0 . 6  
1 1 -Jun- 9 1  6 . 49 4 7  80 f\l . D . () . 2 
1 1 -Ju l - 9 1  6 . 62 48  80 f\l . D . o .  J

1 5- Au g - 9 J  6 . 4 7 49  

AGUAS BL ANCAS 

CONCENTRACIClN ( ppm ) 
C a  Mg 

398 78 
926 1 92 
!380 1 80
368 87 

QUE BRADA 

f\!a }<'" .. 

EJ6 1 S .  6 
96 1 7 . 8
94 1 7 . 2
?4 1 7 . 6

f\JER E  IDAS 
. · •  

Mn 

'.2 . 8  
'7 '7 
J . •  .L 

'") r) 
.L • ..( _  

1 . 9 

CONCENTRAC J ON ( p pm )

C a  Mg , Í'l a f<'
" 

l'ln  

1 08 ::m . o  1 04 1 4  0 . 30 
J 1 3 4 3 . 2  � 1 2 1 5 . 6  0 . 4 0 
1 02 4 0 . 6 1 1  o 1 6 . 0  O .  ',? 6

1 00 4 2 . 6  :1 1 0 1 6 . 6  o .  3 '.?

L i H h  

0 . 08 < O . O l 
0 . 04 < 0 . 0 1

0 . 0 4 < O . O J

O . 06 < O . O l 

L .i. R b  

0 . 06 < 0 . 0 1 
0 . 07 < O . O J 
O . O ? < o . () l 
0 . 0 1  < O . O J 



V O L C A N G A L K R A S 

150 1 . _  08 

l .  22 N - 77 . 36 W 

RESUMEN GENERAL

En e l  mes de agosto , la act ividad sísmica se caracter izó 
por incremento notab le en la  ocurrenc i a , desplazamiento 
reduc ido y energía l iberada de los eventos de Largo 
Per íodo ; los valores de estos parámetros son los más a ltos 
registrados desde el inic io de la vigilancia en 
febrero/89 . El inc linómetro e lectrónico " Cráter " cont inuó 
registrando cambios muy altos en ambas componentes . El 
vector resultante hasta e l  día  14 t iene un az imut de 
! tB º y · magnitnd- de , 231 µrad-.· Kr :iriél inómetro e lectr6h1:.-C'o
" Pe laditos " presentó cambio s  muy baj os , para un vector 
resultante con 163 º de azimut y magnitud de 3 . 7  µrad . Los 
vectores cortos de nive lac ión , así como los inc l inómetros 
secos mostraron cambios muy baj os y cont inuan registrando 
la tendenc ia de los meses anteriores . Las concentrac iones 
de l dióxido de azufre ( S02 ) en la co lumna de gases , 
rea l izadas con e l  COSPEC , método móv i l ,  corresponden a 
valores baj os .  La act iv idad superf ic ial se caracterizó por 
la vari ac ión en e l  n ive l de ruido producido por la salida 
de gases a altas pres ione s , explosiones y cont inuas 
emisiones de ceniza , acompañadas en algunas ocas iones de 
bloques incandescentes  de e scori a  de t amaños dec imétricos 
que describían trayectorias parabó l icas e impactaban en e l  
borde de l cono a dist anc ias hasta de 300 m a part ir de l 
or ific io de salida . La incandescenci a  en e l  fondo de l 
cráter act ivo se mantiene en focos disper sos . 

l .  S I SMOLOGIA 

La figura 1 i lustra los nive les  de energía diaria l iberada 
durante todo el período de v i g ilanc ia , por los eventos de 
alta frecuencia , baj a frecuenci a  y largo período . 

1 . 1  ALTA FRECUENCIA 

Número de eventos 

- Total en el mes 33 
- Mínimo diario O 
- Máximo diar.io ( días 6 y 7 ) 7 
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Figura l .  Energía diaria l iberada febrero/89 a ágosto/91 

En@r1ia l iberada ( aioeto/9 1 ) - E�0 . 5  - ( er¡ioe ) 

- Total en e l  mes
- Mínima diaria
- Máxima diaria ( día 7 )

a . .- + 0 1  

111.-+ 0 1  

lil, OB-t- 0 1  

-¡ . l . 8B+ D 1  

l 1 . - + D 1  

, - 1 .4a+D1 
lt"t ! 1 . aE+ 0 1  

;¡ 1 .Dll+D1 ...J 
� 

j1 
11.Dll+DD

$. OE+OO 

4.IJB+DO

111.DS+DD 

O, OB-1-00 

4 . 44E+07 
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2 . 34E+07 

:SJ. -JuJ. 04,-.A.ua; Dl!I-.A.'14( J. 2-.A.u..r J. IS-..t..u..r 2D-..t..\14( �.Á\14( 2a-..t..u..r OJ. -Sap 

Figura 2 .  Energía l iberada d i aria  sismos Alta Frecuenc ia . 

Localizaciones 

Se localizaron 18 eventos de alta frecuenci a ,  algunos 
·ubicados de manera dispersa a l rededor de l cono activo , y
otros concentrados en un foc o  hacia el  sur . Las
profundidades obtenidas para esta sismicidad osc i lan entre
1 . 0  y 9 . 0  Km , la mayoría a menos de 4 Km y las magni tudes
re lat ivas fueron de 0 . 93 a 2 . 22 ( Figs . 3a , 3b y Tabla  1 ) .
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Figura 3 . Local izaciones de sismos de Alta Frecuencia , 
a )  vista en planta , b )  sección W-E . 



TABLA l .  PARAMETROS DE LOCALI ZACION DE S f SMOS DE ALTA
FRECUENCIA 

DATE ORIGIN LAT N 

910801 0443 54 . 71 1-10 . 82
910802 0524 35 . 40 1-10 . 84
910803 1959 06. 66 1-12 . 77
910804 0820 53. 42 1-10 . 92
910806 0444 35 . 83 1-10 . 75
910806 1009 46. 97 1-13 . 13
910806 1708 53. 66 1-10 . 72
910806 1718 46. 57 1-10 . 98
910807 0335 31 . 10 1-14 . 73
910807 0343 31 . 75 1-14 . 43
910807 0415 46 . 03 1-13 . 08
910807 0910 06 . 70 1-10 . 71
910807 0913 31 . 77 1-14 . 74
910809 110 1  43 . 32 1-1 1 . 13
910810 1502 46 . 85 1-13 . 18
910810 1537 54 . 26 1- 13 . 3;3
910813 1832 34 . 13 1- 1 1 .  48
910819 2141 44 . 51 1-11 . 17

1 .  2 BAJA FRECUENCIA 

Número de eventos 

- Total en e l  mes
- Máximo diario

"º 

l D  

1 11
1 ?'
1 8
1 6
1 4.
1 3
1 a
1 1
1 0

D
8 
7 
8 
D .. 
D 
121 
1 
o 

( día  

0 1 -.A.ua-Dl 

AGOSTO 199 1 

LONG W DEPI'H MAG NO GAP 111IN Rl1S 

77-21 . 66 3 . 74 1 . 42 8 299 1 . 8  0 . 05
77-22 . 02 2 . 59 1 . 07 6 309 2 . 4  0 . 01
77-20 . 69 9 . 11 1 . 34 6 172 0 . 8  0 . 13
77-21 . 66 1 . 40 0 . 93 5 301 l .  7 0 . 02
77-21 . 86 3 . 50 1 . 37 8 299 2 . 2  0 . 05
77-22 . 15 1 . 85 1 . 15 7 220 l .  7 0 . 09
77-22 . 17 2 . 94 2 . 0 1  5 297 2 . 7  0 . 02
77-22 . 26 2 . 28 2 . 00 , 7 287 2 . 7  0 . 07
77-22 . 09 5 . 06 2 . 22 8 198 2 . 6  0 . 10
77-22 . 09 5 . 49 l .  73 8 199 3 . 2  0 . 18
77-21 . 46 3 . 80 1 . 50 8 163 1 . 1  0 . 07
77-2 1 . 53 3 . 80 2 . 03 8 307 1 . 7  0 . 10
77-21 . 38 6 . 37 1 . 81 7 176 2 . 9  0 . 15
77-22 . 06 2 . 32 1 . 52 8 �81 2 . 3  0 . 09
77-23 .01  2 . 94 1 . 5 1 7 249 3 . 0  0 . 07
77-22 . 79 2 . 76 1 . 46 7 240 2 . 8  0 . 0'3
77-2 1 . 83 1 . 18 2 . 10 8 260 1 . 9  0 . 13
77-2 1 . 98 2 . 36 1 . 58 8 278 2 . 1 0 . 05

1 82 
5 ) 1 9  

1 1 -ÁU4r-8l 11 1 -ÁUl,�1

•. , 
Figura 4 .  Número diario  de sismos de Baj a lrecuenc ia . 

t :i �--

ERH 

0 . 6  
0 . 1  
2 . 8  
o . .,• L. 

0 . 6  
0 . 6
0 . 6
0 . 7  
1 . 2  
2 . 2  
0 . 6  
1 . 2  
2 . 4  
0 . 8  
0 . 7  
0 . 6  
0 . 9  
0 . 5  

ERZ Qt1 

0 . 4  Cl 
0 . 1  Cl 
1 . 1  Cl 
0 . 3  Cl 
0 . 4  Cl 
0 . 9  Cl 
0 . 7  Cl 
0 . 7  Cl 
0 . 7  Cl 
1 . 2  Cl 
0 . 4  Bl  
0 . 6  Cl 
1 . 0  Cl  
0 . 8  Cl 
0 . 9  Cl 
0 . 8  Cl 
1 . 1 Cl 
0 . 4  Cl 



Desplazamiento Reducido Ondas Rayleigh ( cmª ) 

- .Total en el  mes
- Máximo diario ( dia 4 )

436 . 0
67 . 3

El despl azamiento reducido mantuvo nive les  baj os y su 
comportamiento en términos generales , tuvo concordanc ia 
con la ocurrencia de este tipo de señales ( Fig 5 ) . 
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Figura 5 . Desplazamiento reducido diario Ondas Rayleigh 
de sismos de Baj a Frecuencia . 

Los períodos dominante s de los eventos de Baj a Frecuenc ia 
tuvieron valores entre 0 . 10 y 0 . 375 segundos . 

1 . 3  LARGO PERIODO

Número de eventos 

- Total en e l  mes
- Mínimo diario ( día 25 )
- Máximo diario ( día 12 )

3777 
89 

153 

La ocurrenc ia diaria de sismos de Largo Período , estuvo 
durante todo e l  mes en niveles  altos y corresponde a los  
valores más altos regi strados durante el  año de  199 1 
( Fig . 6 ) . 

I 
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Figura 6 .
Período . 

Ocurrencia d iaria  de eventos de 

Desplazamiento Reducido Ondas Rayle igh ( cm2 ) 

- Total en  e l  mes
- Mínimo diario ( día 20 )
- Máximo diario  ( dí a  1 3 )

15769 . 98 
278 . 76 
825 . 67 

:S l -Aua--111 

Largo 

El desplazamiento reduc ido mostró o sc i lac i ones 
permanec iendo durante todo el mes en nive les  altos . En e l  
mes de agosto se alcanzaron los niveles  más altos para 
este parámetro desde que se comenzó el registro sísmico 
de l Galeras ( Fig . 7 ) . 
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Figura 7 . Desplazamiento reducido diario 
Rayleigh para sismos de Largo Período � 
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Períodos dominantes de los eventos de Largo 

1 . 4  TREMOR 

1 . 4 . 1 . Pulsos de Tremor 

Total en e l  mes 
Mínimo diario ( día 12 ) 
Máximo diario ( día 1 )  

311  
o 

33 

E l  tremor e spasmódico mostró variac iones en su ocurrencia , 
entre nive les altos y baj os ( Fig . 9 ) . 
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Figura 9 .

134 

ae 

30 

1118 

ae 

24 

ea 

ªº 

1 8  

us 

14 

12 

1 0  

a 
e 
4 

la 

o 
D 1 -.A.U4(-ll1 
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Desplazamiento Reducido Ondas Rayleigh ( cm• ) 

- Total en e l  mes
- Mínimo diar i o  ( di a  12 )
- Máximo diar i o  ( día 22 )

1 669 . 61 
0 . 00 

168 . 1 1 

Los valores diar ios de l desplazamiento reduc ido mostraron 
un comportamiento o sc i lante en e l  transcurso de l mes 
concordante con la ocurrencia de las señales de tremor 
espasmódico . Los val ore s de este parámetro estuvieron en 
la mayor parte de l mes ,  en nive les entre moderados y 
altos ( Fi g . 10 ) .  
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Figura 10 . Desplazamiento reducido d i ario  de 
Ray le i gh para Pul sos de Tremar . 
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1 . 4 . 2 .  Tremar de Fondo 

El Tremar de Fondo se registró la mayor parte de l mes con 
nive les  baj os en e l  campo del desplazamiento reducido , 
presentando variac iones en amplitud y período sin cambios 
muy notorios en el  desplazamiento . 

2 .  DEFORMACION 

TABLA r¡ 
¿. • SINOPS I S  DE OCUPACI ON DE ESTACIONES 

ESTACI ONES FECHA CAMBI OS EN COMPORTAMI ENTO 
OCUPADAS µRAD 

EL ' CA1,ABE>ZO T2Y08/9l'. 2 :  789 '( Establ-e. 
20/08/91 2 . 789 Estable 

EL PINTADO . 2/08/91 4 . 029 Estab le 
29/08/91 4 . 029 Estab le 

LAS TRUCHAS 29/08/91 3 . 548 Fluctuante 
COBA NEGRA 13/08/91 7 . 109 Fluctuante 

27/08/91 7 . 109 Fluctuante 
LOS MOJONES 8/08/91 2 . 430 Estable  
LAS PIEDRAS 2/08/91 1 . 229 I nflac i ón 

21/08/91 1 . 229 I nflación 
LA QUEBRADA 20/08/91 1 . 090 Fluctuante 
LAS RANAS 6/08/91 9 . 940 Fluctuante 

2 . 1  INCLINOMETRIA SECA 

Las estac iones El P intado y El Calabozo presentaron un 
comportamiento estable ( Figs . 12 , 13 ) , con vari ac iones que 
e stan en e l  rango de error de l equipo ( -5 . 0  a 5 . 0  µrad ) . 
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Figura 12 . Componentes E y W de l inc l inómetro E l  Pintado . 
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La estac ión Las Truchas conserva un 
fluctuante , aunque con valores baj os  
producto de  e rrores instrumentales y de 
datos dadas las difíciles  condiciones 
imperaron ( Fi g . 1 4 ) .  
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Figura 14 . Componentes este y oeste de l incl inómetro seco 
Truchas . 

En la figura 1 5  aparecen los vectores resultantes con sus 
respectivas fechas de ocupac ión , en e l los  no se define 
c laramente una tendencia pero para algunas ocupac iones los 
vectores indican el sent ido oeste . 
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Figura 15 . Vectores resultantes incl inometria seca . 

2 . 2  VECTORES CORTOS DE NIVELACION 

En la gran mayoría de las e stac iones se destaca la 
fluctuac ión de los datos los cuales presentaron valores 
baj os y muy baj os . Esta situac ión se interpreta más como 
efecto de l cl ima y "error instrumental " que por causa de 
la deformación de l volcán . 
Para la e stación Piedras se conserva la o sc i l ac ión de los 
valores y tendencia acumulativa positiva . 

2 . 3  I NCLINOMETRIA ELECTRON I CA 

El  incl inómetro " Cráter"  conservó su comportamiento , 
inflación en la componente Tangenc ial y deflac ión en la 
Radial . Los valores registrados fueron de 143 µrad en la 
componente tangenc ial y 182 µrad en la componente radial , 
para un vector resultante Gon .118 º de az imut y una 
magnitud de 231 µraq ( Fig . 16 ) .  El día 14 a las 10 : 00 
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horas e l  Tau Tangenc ial se saturó alcanzando su rango 
máximo . El  día  3 1  se retiró la  estac ión con e l  fin de 
hacer mantenimiento de l sensor y l a  tarj e ta electrón ica . 
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Figura 1 6 . Regi stro de las componentes radial  y 
tangenc ial  para e l  inc l inómetro Crater . 

El  incl inómetro "Pe laditos"  regi stró poca di spersión de 
los datos , l o  que demuestra un buen funcionamiento de l 
mismo . Este inc l inómetro define tendenc ias a l a  inflac ión 
en las componentes Tangenc ial  y Radial con val ores de 3 . 7  
µrad y 0 . 25 µrad respectivamente ( Fi g .  17 ) .  E l  vector 
resu ltante t iene un azimut de 1 63 º y 3 . 7  µrad en magnitud 
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Figura 17 . Registro de las componentes radial  y 
tangenc i�l  para e l  ihc l i nómetro Pe laditos . 



3 .  GEOQUIHICA 

Los resultados de los últ imos anál isis  de mue stras de 
gase s recolectadas en el  vo lcán en mayo y j unio , 
real izados por la  Química Claudia Al fara de l Observatorio 
Vulcanológico de Co lombia ( Hanizales ) ,  muestran una leve 
disminuc ión en la  concentrac ión de l C02 y aumento en e l  
S02 expe l idos . Este hecho e s  más notable e n  l a s  muestras 
tomadas por el método de Bote l las de Giggenbach en e l  
campo fumaró l ico Las Deformes y e n  la grieta Be so l ima . 

Las caj as Japonesas Nos . 1 y 3 presentan c aracteríst icas 
simi lares a las descri tas en el párrafo anterior , mientras 
que en las estac iones restantes no hay variaciones 
significativas respecto a los resultados de meses 
anteriores . 

Las mediciones de la concentración de S02 realizadas por 
e l  método COSPEC , mostraron valores baj os que o sc i l aron 
entre 75 y 367 tone ladas/día . 

4 .  OBSERVACIONES ADI CIONALES Y COMENTARIOS DE LA ACTIVI DAD 

Durante este mes ,  personal de l Observatorio en compañía 
de l Dr . Bruno Martinel l i  ( de la Escue la Politécnica de 
Zurich ) , efectuaron varias visitas al  cráter con e l  obj eto 
de corre lac ionar la actividad sísmica reg istrada con la 
act ividad superficial . Pese a que en la  mayoría  de las 
ocasiones las condiciones atmosféricas impidie ron la 
observación directa , se pudo veri ficar que un gran número 
de señales sísmicas ( eventos de Largo Período y Tremor ) ,  
estuvieron asociadas con variac iones en e l  nive l de ruido 
proveniente del cráter act ivo y algunas explosi one s .  Estos 
hechos permi ten confirmar la h ipóte si s  de trabaj o 
sostenida para el  Galeras , según la cual , los fenómenos 
más re l ievante s de la  actividad tienen lugar en nive les 
muy someros y están asoc iados con procesos de generación , 
tránsito y l iberac ión de gases . 

Los días 3 ,  5 ,  20 , 23 , 25 , 26 y 29 de agosto se 
ver i ficaron emisiones de ceniza y fragmentos de roca en 
cercanías a l  cráter activo , las cuales se asociaron con e l  
registro de señales de tremor y eventos de Largo Periodo . 
La importante sismicidad registrada en este mes permitió 
inferir a pesar de que no se haya tenido vi sib il i dad hacia  
e l  cráter , que las emisiones de ceni za y de  material 
grueso fueron cont inuas e importantes .  

Desde la reactivación de l Volcán Galeras en e l  año de 
1988 , la actividad ha evo luc ionado presentando un 
incremento paulatino y notorio en los niveles  evaluados .  

., 



Cue rpo Té cnico-Cient í f i co de J_ Observatorio  
de  Co l ombi a  con sede en la  c iudad de Pasto : 

J aime Arturo Romero León 
Ma _ Món ica Arc i la Rive ra 
G lo r i a  Patricia  Corté s J iménez 
Diego Mauri c i o  Góme z Mart ínez 
Car los Alberto Rey González 
Robe rto Armando Torres Corredor 
José Arlés  Zapata Granada 
Be tty S i lva Parra 
M i l ton I ván Ordoñez V i l l ota 

Vul cano lógico 
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