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ACTIVIDAD SISMUCA VOLCAN DEL.RVIZ
SISMOLOGIA
Abril de 1989
RESUMEN

Durante el mes de abril la actividad sismica de alta y
baja frecuencia mostré una tendencia leve de descenso, al
igual qQue la energia liberada asociada a dicha actividad.
La fuente de sismos de alta frecuencia se concentrd en las
cercanias del crater, al SW y al NE del mismo.

Los sismos superficiales manifestaron un ligero ascenso.
Los eventos de Largo Periodo presentaron niveles muy
bajos.

La seflal de tremor experimentdé una disminucién notable
tanto en el desplazamiento reducido como en la ocurrencia
de pulsos, los cuales fueron de poca duracioén.

NUMERO DE EVENTOS SISMICOS

El nGmero de sismos tanto de alta como de baja frecuencia,
mostrd el mismo comportamiento que el mes anterior con una
leve tendencia a disminuir (Ver Figs. 1,2 y 3). Se
registraron un total de 1083 sismos de alta frecuencia,
1819 sismos de baja frecuencia y 99 sismos superficiales.
El dia de mayor ocurrencia de sismos de alta frecuencia
fue el 11, 1los cuales estuvieron asociados a un enjambre,
habiéndose registrado un total de 101 eventos. E1 dia de
mayor ocurrencia de sismos de baja frecuencia fue el 4 con
un total de 104 eventos.

ENERGIA LIBERADA

La energia sismica presenté una disminucién con respecto a
los meses anteriores, mostrando una tendencia a disminuir
(Ver Figs. 4,5 y 6). El sismo con mayor magnitud segun la
férmula de Endo, se registrdé el dia 27 a las 02:38 hora
local, y present6é una magnitud de 2.3.

LOCALIZACION DE SISMOS DE ALTA FRECUENCIA

De acuerdo a los s8ismos 1localizados se nota una
concentracién cerca al crater y hacia el sector SW de éste
(cerca a Recio) y en la parte NE (sector del Azufrado),
Figura 7. Los hipocentros mostraron una ubicacién entre O
y 5 Km de profundidad (Ver Figura 8).
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TABLA 1. PARAMETROS DE LOCALIZACION DE SISMOS DE ALTA
FRECUENCIA VOLCAN NEVADO DEL RUIZ. ABRIL 1989.

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

ERH  ERI QM
890401 1418 49.10 4-54,10 75-19.38 3.63 0.77 5138 4.0 0.02 0.2 0.5 Ci
B90403 716 52.21 4-532.86 75-21.64 1.15 0.6 7 224 2,3 0.2% 2.2 1.7 1l
870404 1239 21.67 4-34.44 75-19.89 3.90 1.77 6 {18 1.9 0.05 0.5 1.1 Bl
890404 1241 22.67 4-34.70 75-20.13 1.15 1.12 4 108 1.8 0.15 1.2 1.5 B!
890405 2117 48.26 4-531.06 75-20.17 0.25 1.58 4 262 4.0 0.01 C1
890403 2117 48.59 4-532.20 75-20.16 0.33 1.8 6 224 3.6 0.06 0.3 0.4 Tl
890406 223 43.95 4-53.66 75-19.46 4.00 0.64 7 139 2.8 0.07 1,0 1.0 Cl
890406 2342 0.18 4-54.76 75-19.39 5.00 0,53 10 130 2.7 0.29 1.5 2.0 B!
890406 1230 36.49 4-51.43 75-21.19 6.25 0.45 10 273 5.0 0.1 1.8 1.3 ¢Cl
890407 451 1.01 4-53.63 75-20.98 3.81 -0.04 9 189 0.9 0.07 0.6 0.5 ¢l
890407 2337 54.10 4-52.43 75-22.40 3.31 -0.07 10 244 3.5 0.07 0.3 0.7Cl
890408 726 6.28 4-52.93 75-21.92 5,00 0.26 9 227 2.3 0.10 1.0 0.7Ci
890408 355 33.02 4-56.27 75-29.79 11.62 1.58 11 324 10.8 0.09 1.4 1.4 Cl
890409 20 2 10.86 4-353.06 73-18.07 3.21 0,60 9 212 2.9 .08 0.5 0.8 C!l
890410 048 7.83 4-51.46 75-18.34 7.01 0.17 7299 1.0 0.14 2.1 (.5 Ct
890410 644 30.32 4-53.25 75-20.98 5.00 0.96 4 213 1.6 0.14 C1
890410 048 7.87 4-33.60 75-18.34 8.29 0.17 7 186 2.9 0.17 2.1 2.0Cl
890410 20 1 8.42 4-52,12 73-19.46 3.12 0.0 7 219 2,3 0.09 1.3 1.3 Cl
890410 2135 12.41 4-53.47 75-18.92 4,27 -0.21 8 133 3.0 0.05 0.4 0.7 Bl
890410 2136 17.16 4-33.29 75-19.35 4,40 0.23 9 152 3.1 0.10 0.6 0.9 B1
890421 336 31.18 4-53.40 75-19.74 1,04 0,23 3 27% 2.3 0.23 0.0 0.0 CI
890421 1056 14.22 4-%4,07 75-20.23 0,57 0.81 7 136 1.2 0.04 0.3 0.3 B!
890421 2118 53.29 4-52.55% 75-19.77 1,07 0.45 B8 203 3.0 0.07 0.8 0.7C1
890422 1158 30.73 4-50.53 75-18.34 §.00 0.88 B8 314 2.8 0.16 1.9 (.4 Cl
890426 1856 17.84 4-51.84 73-20.97 1.22 0.64 &6 242 4.2 0.07 1.3 0.8Cl
890427 155 25,38 4-53.12 75-20.05 1,41 1.30 6 183 2.40.11 1.5 1.1 Cl
890427 5 9 23.63 4-54.45 75-17.91 1.83 0.60 6 212 4.1 0,09 0.3 1.2Cl
890427 1421 2,83 4-39.20 73-20.00 1.10 1.10 4281 5.3 0.01 C1
890427 1820 23.12 4-52.78 75-18.63 5.00 1,25 6 136 1.6 0.29 0.6 1.0 Cl
890428 148 47.12 4-533.68 75-19.18 3.99 0.25 7 143 3.2 0.02 0.1 0.1 Bl
890428 8 3 1,20 4-53.94 75-18.9% 7.5 0.30 5 157 3.6 0.05 1.5 3.1 C1
890428 2325 25.35 4-55.19 75-18.94 2,53 1.08 7 163 2.3 0.11 0.9 2.2°¢Cl
890429 514 19,75 4-52.34 75-20.09 5,00 0.88 4 212 3.3 0.09 C1
890429 16 4 22.19 4-53.45 75-19.71 0,21 0.73 5136 2.3 0.06 0.7 0.6 Cl
890430 229 22.46 4-34.00 75-19.15 1,60 0.73 6 148 3.2 0.04 0.3 0.3 Bl



EVENTOS SISMICOS SUPERFICIALES

Los sismos superficiales desde el mes de febrero de este

afio, vienen presentando un ligero ascenso. Durante este
mes la ocurrencia de eventos superficiales ha mostrado una
regularidad, con un promedio de 3 sismos por dia (Ver
Figura 9).
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EVENTOS DE LARGO PERIODO (L.P.)

También presentaron niveles muy bajos en su ocurrencia, a
excepcion del dia 5 en el cual se registraron 35 eventos
asocilados a un enjambre.

TREMOR

Durante el mes se notd wuna clara disminucion del
desplazamiento reducido al final del mes y de la
ocurrencia en los pulsos de tremor, que ademas presentaron
poca duracidén, oscilando entre 2 y 4 minutos. Los
periodos dominantes en los pulsos de tremor fueron entre
0.2 vy 0.35 seg. El mayor desplazamiento reducido fue de

3.24 cm2 el 2 de abril, el cual fue de corta duracion pero
con un predominio en el periodo de 0.65 seg.



AMPLITUD MAXMA (um/s) DESPLAZAMENTO REDUCIDS (cm"2)

PERIODO DOMINANTE (seg)

T REMOR ABRIL - 1989

EXTACION REFUGIO-3

»
1

-
1

l'llrl' IA

T

—

FECHA

31—Mar O4—Apr 0O8—Apr 12—Apr 18—Apr 20—Apr 24—Apr 28—Apr

TREMOR ABRIL 1989
ESTACION REFUGIO—S

o T

L L I 1l |

T T

¥ T T L T T T

31—-MarO4—AprOB8—Apr12—Apr18—Apr20—Apr24—Apr28—AprO02—-May

FECHA

TREMOR ABR

L 1989

CSTAQION REKFUOIO-3

1.3
1.2

0.4 - o

0.8 -
0.2 A
0.1 -

-]
g0 0o o o o
o o

o o

o T
31—Mar

Fig.12._—

T T T

O4—AprO8—Apr12—Apr18—Apr
FEOHA

T T T T T T

20—-Apr 24—Apr28—AprO2—May



DISTRIBUCION DE MAGNITUDES x
Anadlisis del Parametro "b"

Con el animo de ofrecer a la comunidad cientifica la mayor
cantidad de informacién posible acerca de los diferentes
aspectos que se vienen estudiando en el volcan Nevado del
Ruiz, se presenta a partir de este mes el calculo del
parametro "b"” pra los sismos de haja frecuencia ocurridos
en dicho volcan.

Para el calculo del parametro "b" se utilizan basicamente
dos formulas

1) Log N = a-bM. Foérmula conocida como relacidn Richter-
Gutemberg. Donde

N = Numero de eventos sismicos de baja frecuencia.

a , b = Son parametros cuyos valores dependen de factores
tales como: profundidad focal, niveles de esfuerzos, tipo
de roca y otros.

M = Magnitud.

2) M = 2.82 x log ( 0.71 * ( coda ) + 6.1 ) - 2.59
(Zollweg).
El wvalor "b" gue agui se presenta, ha sido calculado con

el 70 % (en promedio) de los sismos de baja frecuencia
ocurridos mensualmente puesto que el 30 % restante se
encuentran a la izquierda del umbral de deteccidén de la
red sismica implementada para el volcédn del Ruiz.

GRUPO DE SISMOLOGIA
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ACTIVIDAD SISMICA DEL VOLCAN GALERAS

RESUMEN

Durante el mes de abril la actividad sismica del volcan
Galeras mantuvo la tendencia de ascenso siendo
caracteristico un incremento rapido debido a la presencia
de un mayor numerco de eventos , destacandose entre ellos
algunos de energia liberada mayor gue los sismos del mes
pasado.

Lo mas caracteristico del tremor durante el mes fue 1la
presencia de pulsos de corta duracidén,en promedio de tres
minutos, los cuales se asociaron a leves emisiones de
ceniza. También fue importante una sefial de tremor de
fondo con wuna amplitud mas sostenida y gque aumentd
ligeramente el nivel energético de la sismicidad en
general.

NUMERO DE EVENTOS SISMICOS

Durante el mes se registraron un total de 3680 sismos
siendo 134 de alta frecuencia y 3546 de baja frecuencia.

La maxima ocurrencia para los eventos de alta frecuencia
fue el dia 5, con 30 sismos, mientras gue para los de baja
fue el dia 26 con 228 sismos.

Es notorio en el comportamiento de los eventos de alta
frecuencia la poca presencia de éstos conservando asi la
tendencia que ha mostrado desde los meses anteriores.
Igualmente es importante destacar la presencia de un
numero alto de eventos de largo periodo durante el mes.
Figuras ( 13, 14 y 15).

ENERGIA LIBERADA

Los maximos valores de energia sismica liberada
calculados hasta el momento en el volcan Galeras se
obtuvieron durante el mes de abril, durante los dias 15 y
24 para los eventos de Dbaja v alta frecuencia
respectivamente . Figuras 17 y 18.

Observando la energia liberada de los eventos de alta mas
los de baja frecuencia se encuentra comec maximo valor 1.23
E 08 ergios siendo éste moderado, si se considera el
rapido incremento que ha tenido la energia sismica en tan
poco tiempo ( 63 dias), figuras 16 y 17.
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El 16 de abril fueron percibidos cerca del crater
movimientos sismicos, corroborados por los sismos de
magnitud moderada que se registraron este dia.

Otro sismo importante fue el ocurrido el dia 24 a las
05:47 el cual fue sentido en cercanias del crater. Este
tuvo una magnitud estimada de 2.5 y una profundidad
hipocentral estimada de 2 a 3 km.

TREMOR

Durante todo el lapso de registro que se tiene lo mas
caracteristico del tremor ha sido la presencia de pulsos
con un a duracidn que ha oscilado entre 1 y 6 minutos vy
algunos de ellos asociados a leves emisiones de ceniza,
las cuales han caido en zonas cercanas al crater.

Esta sennal de tremor es de tipo espasmddico en cuanto a su
amplitud conservando frecuencias constantes dentro de
cada pulso y que oscilan entre 2.5 y 5 Hz . Estos pulsos
rapidamente alcanzan valores altos en su amplitud pero de
la misma manera decaen.

Algunas emisiones de ceniza que se correlacionaron con

pulsos de tremor durante este mes fueron las ocurridas los
dias 11, 14 16, 18 y 26.

Otra sernial importante del tremor fue la serial de fondo
cuya presencia ha sido constante durante todo ] tiempo
caracterizada por presentar amplitudes bajas vy con
frecuencia promedio de 3.5 Hz. En los dia 18 y 26 esta
senal alcanzdé los valores maximos del mes.

Ademas de estos dos tipos de tremor ha ocurrido un tercero
el cual se ha caracterizado por presentar frecuencias mas
bajas, entre 1.25 y 1.33 Hz y de amplitud entre moderada ¥

baja mostrando duraciones hasta de 20 minutos .Esta
antecedidé la emisidén de cenizas que ocurrid el 27 de marzo
pasado;:; estas cenizas cayeron en Pasto y en poblaciones

cercanas al volcan.



DEFORMACION

RESUMEN

Durante el mes de Abril de 1989, por el método de
Inclinometria Seca se ocuparon 10 de las 12 estaciones en
el Volcan Nevado del Ruiz con un total de 25 mediciones, y
las 2 estaciones del Volcan Galeras con 17 mediciones. Los
valores obtenidos en las lecturas para los dos volcanes se
pueden considerar en términos generales como peguenos y
moderados.

Los 5 Vectores Cortos de Nivelacidén establecidos en el
Volcadn Galeras fueron trabajados. obteniendose 33 medidas
con diferencias pequerias en cada uno de los tramos dentro
de los rangos permisibles para los aparatos utilizados.

Con respecto a la Inclinometria Electrdnica en el Volcan
Nevado del Ruiz, continua la estabilidad en el
comportamiento de la estacion Refugio. En cuanto a la
estacion Recio faltan datos desde el 12 de Abril a partir
de las 05:00 horas, debido a fallas en el sistema
electrdonico del equipo. ©Se recibieron para la estacidn
Refugio 497 datos en cada una de sus componentes y 244
datos para la estacidon Recio.

1. VOLCAN NEVADO DEL RUIZ
1.1 INCLINOMETRIA SECA
En 1las figuras 1 y 2 se observa la tendencia de las

diferentes estaciones en funcidén del vector resultante
inflacidén. Solo la estacidon Rubi muestra un comportamiento

inflacionario para el dia 20, compensandose parcialmente
el dia 25. Las restantes estaciones no muestran resultados
significativos en sus valores resultantes: la estaciodn

Molinos continua presentando un comportamiento especial.

En 1las figuras 3 y 4 se observan los acumulados de las
componentes Norte y Este de cada una de las estaciones de
Inclinometria Seca ocupadas.

1.2 INCLINOMETRIA ELECTRONICA

Se aprecia en la figura H5a. para la componente Norte de la
estacion Refugio un 1ligero ascenso respecto a la
estabilidad del mes anteriorvr, asi como  unos  aaltoo
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presumiblemente de tipo electrdnico. En la figura 5b, la
componente Este de la estacion Refugio continua con su
comportamiento estable.

En la componente Radial de la estacidéon Recio, figura 5c,
de los datos qgque se tienen se alcanza a observar una
ligera variaciodn.

2. VOLCAN GALERAS
2.1 INCLINOMETRIA SECA

En la figura 6, se aprecia una clara tendencia
deflacionaria con aumento paulatino en la magnitud hasta
el dia 16, fecha a partir de 1la cual, con algunas
oscilaciones se mantienen al rededor del mismo lugar
geométrico. La estacién El1 Pintado, presenta cambios con
una tendencia clara particular.

La figura 7, corresponde a los acumulados tanto de las
componentes Norte y Este para las citadas estacienes. La
interrupcidén que se presenta en la estaciéon El1 Pintado,
corresponde a un cambio efectuado en uno de los vértices
de la estacidn.

2.2 VECTORES CORTOS DE NIVELACION

La figura 8, presenta las diferencias en centésimas de
milimetros de cada uno de los Vectores Cortos de
Nivelacion, las cuales estan dentro del margen de error

permisible por condiciones atmosféricas e instrumentales.

GRUPO DE DEFORMACION

Hector Mora P.

Jair Ramirez C.
Jairo Socarras B.
Luis F. Guarnizo A.
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GEOLOGIA Y GEOQUIMICA

La tendencia de 1las 5 medidas realizadas durante este
mes fue descendente,estando relacionada con la poca
actividad sismica en el volcan Nevado del Ruiz.

Las medidas fueron (figura 1)

Abril 3 3649 ton/dia
11 933 h
14 2647
17 732 h
25 1051 N

Con un promedio de 1800 ton/dia y una velocidad del viento
que oscildé entre 1.8 y 4.5 m/seg.
La direccidén preferencial de la columna fue hacia el W SW.

En lo recorrido del afio despues del alto valor registrado
el 9 de Febrero, el contenido de S02 en la columna de
vapor tiene una tendencia estable hacia la baja (figura 2
y 3).

El promedio mensual continué con una leve baja pero sin
llegar atin a la posible '"linea base" (figura 4).

En el volcan Galeras se realizaron 4 medidas en el mes con
los siguientes resultados (figura 5):

Abril 6 1150 ton/dia

19 3013
21 1500
22 1000

Con una direccidéon preferencial de la columna entre N30OW y
N6OW, sobre las poblaciones de la Florida, Consaca y
Sandona .El viento medido varidé entre 1.6 y 2.5 m/seg.
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A CONTINUACION SE FRESENTA LA LISTA DE ESTUDIANTES QUE HAN
ESTADO VINCULADOS FERMANENTEMENTE CON EL OBSERVATORIO
VULCANOLOGICO DE COLOMERIA Y CUYO TRAERAJO HA TENIDO UN INMENSQO
VALOR EN LOS DIFERENTES FRENTES DE INVESTIGACION:

GRUFO DE SISMOLOGIA:
Estudiantes de 1la Universidad de Caldas

Monica Arcila Rivera
L.ibaniel Casas Ospina
Leonidas Robledo Sanchez
Hugo Fernando BRallesteros
Juan Manuel Ruano

Jose Mario Martine:z
Carlos Alberto Gonzale:z
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