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RESUMEN GENERAL.

En el mes de octubre de 1990, la sismicidad se caracteriza
por 1la presencia de tremor y de algunos pulsos, asi Ccomo
dos pequenos enjambres de sismos de alta frecuencia. En
deformacion las medidas de campo y los datos mostrados por
los inclindmetros electrdnicos no indican cambios
significativos. Las medidas realizadas con el método
Cospec del 502 arrojaron un promedio de 819 ton/dia con
viento standard. ©Se reportaron varias emisiones de ceniza
asociadas la mayoria con pulsos de tremor.

SISMOLOGIA

La senal caracteristica en este periodo de tiempo fue el
tremor, tanto de fondo como en pulsos. Es de anotar que el
desplazamiento reducido no superd los 2 cm™2.

Se presentaron dos pequenos enjambres de sismos de alta
frecuencia. E1 primero, ocurrido el dia 14, se localizd a
unos 2 kilometros al sur del ' crdater a profundidades
inferiores a los 2 kildmetros. E1 segundo, presentado el
dia 22, se localizd a unos 5 kildmetros al NW_del crater
con profundidades entre 3 y 5 kildmetros.

En 1la figura 1 se presenta la localizacidn de sismos de
alta frecuencia y en la tabla 1 el listado correspondiente
a estos sismos. En la figura 2 se presenta las graficas de
la energia 1liberada vy el numero de sismos de alta
frecuencia, duracion, desplazamiento reducido y periodos
dominantes.
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DEFORMACION

1. INCLINOMETRIA SECA.

Se ocuparon las estaciones de Pirasda, Molinos, Tumbas,

Refugio, Pequefo y Nereidas, realizdndose 10 mediciones,
cuyos resultados arrojaron valores considerados como
bajos, a excepcion de la estacidn Molinos, influenciada

por agentes externos.

La figura 3 muestra los acumulados para las componentes
Norte vy Este en estas estaciones, Yy en la figura 4 se
presenta el vector resultante para las mismas a excepcion
de la estacidn Molinos por ser una informacion andmala.

2. INCLINOMETRIA ELECTRONICA.

La estacidn Refugio no presentd cambios importantes, tal
como se aprecia en la figura 4.

En 1la estacion Recio, componente radial, solo se
obtuvieron datos a partir del dia 20 del mes, por
problemas de indole electrdnica. La estacion Crater fue
retirada del sitio para ser sometida a mantenimiento por
algunos problemas presentados después de su instalaciodn.

GEOLOGIA - GEOQUIMICA

1. COSPEC.

Se realizaron cinco medidas con el Cospec, debido a que la
mayoria del tiempo el equipo estuvo en la ciudad de Pasto,
realizando medidas en el Volcan Galeras.

FECHA MEDIDA CON MEDIDA SIN VIENTO
VIENTO VIENTO M/ SEG
Octubre 11 1262 1262 1.0
12 X 796 231 1.5
16 1471 631 2.4
18 3248 984 3.3
22 1372 686 2.0

¥ Asociada a pulsos de cenizas.
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Se intentaron realizar otras mediciones, pero las
condiciones climaticas y de acceso no permitieron 1la
obtencidn de resultados satisfactorios.

Con base en 1los datos obtenidos se encuentra que el
promedio por medida en el mes fue de 1630 ton/dia en las
medidas con viento, vy de 819 ton/dia en las medidas con
viento estandar. Figura 6.

La velocidad del viento, al igual que en meses anteriores,
sigue siendo variable, Yy para esta ocasidn oscild entre 1
y 3.3 m/seq.

a

2. EMISIONES DE CENIZA.

Se reportaron emisiones de ceniza los dias 1, 2, 3, 7, 10,
22, 26, 27, 28, 29, 30 y 31, las cuales, en su mayoria,
estuvieron relacionadas con pulsos de tremor. y en 1la
generalidad de los casos, .cayeron en los alrededores del
crater, a excepcion de la correspondiente al dia 3, de 1la
cual hubo reporte de caida de ceniza sobre .la ciudad de
Manizales.

Ademas, ruidos semejantes a detonaciones fueron reportados
desde las partes altas del volcdn, en especial los dias 1
y 29, 1los cuales estuvieron relacionados a -pequefas
emisiones de ceniza.
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RESUMEN GENERAL

La actividad sismica presentd una leve disminucidn con
relacidén al mes anterior. Se destaca dentro de los sismos
de Alta frecuencia el ocurrido el dia 5, sentido en J}a
ciudad de Pasto. Los eventos de Baja frecuencia
conservaron sus niveles de ocurrencia y energia dentro de
rangos considerados como bajos. El desplazamiento reducido
para los eventos de Largo periodo fue directamente
proporcional a su ocurrencia. E1 tremor espasmédico fue
variable; dos pequefas emisiones de ceniza ocurridas 1los
dias 17 vy 18 produjeron senales de este tipo. Las
localizaciones de sismos de alta frecuencia muestran en
general tres focos algo dispersos, uno bajo el crater
(tendido hacia el oeste),. otro hacia el noreste vy el
ultimo al Este del crater.

Las medidas de campo en deformacion (inclinometria seca vy
vectores de nivelacidn) mostraron cambios bajos. El
inclindmetro electrdonico de Peladitos tuvo problemas
instrumentales hacia fin del mes..

Se efectud muestreo de gases en 1las fumarolas externa
alrededor del crater. Se reportaron los andlisis gquimicos
de muestreos efectuados en los meses de Junio - Agosto. E1
promedio para la concentracion de S02 disminuyd de 2378

Ton/dia en los primeros dias a 1994 Ton/dia al finalizar
el mes.



SISMOLOGIA

1. ALTA FRECUENCIA.

Numero de eventos.

Total : 79
Minimo H 0
Maximo (Oct. 2) 11

En general, la ocurrencia de sismos de alta frecuencia fue
baja, vy los maximos valores se obtuvieron durante 1los
primeros dias del mes. Figura 1.
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La magnitud maxima (Richter).corresponde a octubre 3 con
un valor de 2.84, el cual corresponde a un sismo sentido,
originado al sureste del crdter y aproximadamente a 6.5
kildmetros de profundidad.
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3
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— Energia liberada -E™0.5- (ergios)

Total « 72.30E+07
Minima : 0.00E+0OO
Ma&xima : 2.71E+407

La energia diaria liberada fue baja, a excepcidn de los
dias 4 y S que alcanzd valores moderados. Figura 2. &

2. BAJA FRECUENCIA.

Numero de eventos.

- Total : 338
- Minimo (Oct. &) : 4
: 20

- Maximo (Oct. 35)

La ocurrencia de eventos de Baja frecuencia mostrd niveles
muy bajos durante todo el mes, mostrando una estabilidad

relativa. Figura 3.
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Energia liberada.

Total : 3.41E+08
Minimo (Oct. 17) : 1.753E+406
Maximo (Oct. 26) : 2.58BE+07

En general, la energia liberada diaria estuvo dentro de

niveles muy bajos. Se observa para este pardmetro ciertos

maximos (plicos), no concordantes con los niveles en el s
numero de ocurrencia. Figuras 3 y 4.
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Energia liberada
diaria por eventos
de baja Frecuencia.
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3. LARGO PERIODO.
Numero de eventos.
Total : 743
Minimo (Oct. 22) H 3
Maximo (Oct. 11) 48

o

01 —ot—80

Los eventos de 1largo periodo durante el mes tuvieron
ocurrencia de moderada a alta. Se observd un incremento
paulatino a partir del dia 4 hasta alcanzar el valor
maximo el dia 11 y posteriormente descender a valores
minimos el dia 22, y nuevamente, incremento hacia el final
del mes. Figura 5.
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Los periodos de estas sedales mostraron valores variables
desde 0.2 hasta 1.0 segundos, con promedio de 0.631.
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Desplazamiento reducido Ondas

Total en el mes
Minimo (Oct. 222)
Maximo (Oct. 13)

Los desplazamientos
guardan relacidén con el numero
valores maximos hacia mediados
para el dia 22. Figura 6.

reducidos

Rayleigh (cm2)

1643.71

5.64

136.86
obtenidos durante el mes
de eventos, obteniéndose
del mes y valores minimos

140
130
iso
130
100
oo Figqura 6.
: : Desplazamiento
eiiitd reducido diario de
B0 Ondas Rayleigh para 4
: 1 eventos de Largo
m - periodo
10 -1
4. TREMOR.
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4.1. Espasmddico.

Numero de pulsos.

Total
Minimo {Oct. 3,8)
Maximo (Oct. 16,26,28)
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PENLAZAMIENTY ~em-

El tremor espasméddico estuvo caracterizado por un nivel de
ocurrencia bajo, a excepcidn de ciertos picos de caracter
moderado a mediados y finales .del mes. bLos valores minimos
se observan en 1los primeros dias,. Y en algunos casos
finalizando el mes. Figura 7. Los periodos observados en
este tipo de seral estuvieron dentro de un rango de 0.15 a
1.0 segundos, con promedio 0.43 para los dominantes.

— Desplazamiento reducido Ondas Rayleigh (cm2)

Total en el mes : 910.96
Minimo (Oct.4) H 3.39
Maximo (Oct. 10) s 34.51
=
ag -
30
-
-
u -
=
ﬁ . Figura 8.
” 1 Desplazamiento
1a Reducido diario de
- Ondas Rayleigh para
:: Pulsos de tremor.
o:-a-w-no .1..\.—1:0-'&-l 20 u.—o;«--a AL —Ont—#0

El1 desplazamiento reducido mostrd valores muy variables,
permaneciendo en general en un nivel moderado,
observandose niveles mu bajos y algunos picos muy altos.
Figura 8. Asociado al tremor espasmédico se registraron
pequefas emisiones de ceniza los dias 17 (07:55) vy 18
(09:39)

4,2. De fondo.

Se presentd de manera continua durante el mes, con niveles
muy bajos de intensidad.

5. LOCALIZACIONES.

De 1a sismicidad de alta frecuencia se localizaron 56
eventos. La actual configuracion y cobertura de la red
produce grandes valores de GAP, y en consecuencia, solo se
discuten 1las mejores localizaciones de calidades B y C.
Tabla 1.



TABLA 1. PARAMETROS DE LOCALIZACION DE SISMOS DE

VOLCAN GALERAS - OCTUBRE DE 1990

ALTA FRECUENCIA

DATE ORIGIN . LAT N LONG W DEPTH MAG NO GAP DMIN RMS E
901001 0213 20.44 1-15.23 77-19.56 9.99 1.71 9 306 4.3 0.03 O
9201001 1712 02.67 1-12.64 77-19.61 5.49 1.49 9 285 2.1 0.10 O
201002 0006 56.75 1-13.27 77-23.21- 3.97 1.55 8 180 3.0 0.05 O
901002 0031 24.77 1-12.16 77-20.69 4.27 1.81 9 185 1.5 0.09 O
901002 0143 16.47 1-13.27 77-23.24 3.73 1.28 8 180 3.1 0.06 O
201002 0409 48.75 1-13.16 77-23.26 3.75 1.36 8 175 3.0 0.08 O
901002 0433 05.13 1-13.22 77-23.26 3.64 1.31 8 178 3.1 0.07 O
901002 0954 34.91 1-12.11 77-23.00 5.18 1.39 7 303 2.6 0.06 O
901002 1537 27.58 1-13.21 77-23.25 3.76 1.33 8 178 3.0 0.07 O
901002 1739 51.67 1-12.32 77-19.18 3.84 1.31 7 299 3.1 0.05 O
901002 2325 57.10 1-12.25 77-19.57 4.83 1.86 283 2.5 0.09 O
901003 0821 38.61 1-15.29 77-19.31 '7.95 1.81 309 4.6 0.09 1
901003 1340 13.72 1-13.09 77-22.29 2.52 1.16 163 1.3 0.09 O
901003 1341 41.00 1-13.04 77-22.26 2.27 1.06 160 1.3 0.10 O
901003 2121 44.76 1-13.60 77-23.27 1.78 1.50 9 195 3.4 0.09 O
9201004 0636 56.70 1-13.34 77-21.15 2.74 0.55 7 138 0.3 0.04 O
901004 0637 14.03 1-13.56 77-21.88 3.67 1.21 8B 196 1.2 0.06 O
901004 0637 50.20 1-13.56 77-21.32 2.44 1.15 7 274 0.3 0.08 O
901004 0901 52.32 1-13.45 77-23.29 2.02 1.22 9 188 3.3 0.08 O
901004 0950 44.13 1-12.48 77-20.31 4.392 2.81 7 228 1.4 0.08 O
901008 1845 03.56 1-12.52 77-19.14 4.45 1.43 6 301 2.9 0.03 O
901009 1008 15.15 1-12.33 77-19.04 2.51 1.36 6 303 3.3 0.06 O
901009 1316 03.05 1-12.29 77-19.95 4.35 1.71 7 260 2.0 0.08 O
901009 1403 19.24 1-12.74 77-23.27 3.30 1.45 7 168 2.9 0.07 O
901009 1748 39.81 1-15.66 77-20.37 7.11 1.69 8B 298 4.6 0.07 O
9201009 2201 52.92 1-13.27 77-19.80 8.06 1.63 6 301 1.5 0.07°1
901009 2254 16.83 1-15.19 77-19.49 8.16 1.71 7 307 4.2 0.06 1
901010 0057 29.32 1-12.53 77-19.41 4.26 1.27 &6 292 2.5 0.03 O
901010 1226 55.91 1-14.17 77-20.54 2.79 1.39 8 284 1.8 0.04 O
901010 1337 52.99 1-13.94 77-20.06 1.74 1.15 6 325 1.7 0.04 O
901011 0015 50.94 1-12.38 77-20.36 4.58 1.34 7 222 1.5 0.08 O
901012 0002 09.58 1-12.80 77-19.52 4.47 1.66 7 293 2.1 0.03 O
901012 1717 08.95 1-12.42 77-19.52 4.35 1.32 6 286 2.4 0.06 O
901013 0631 21.56 1-13.07 77-22.23 2.78 1.23 &6 306 1.2 0.03 O
901013 0640 09.63 1-13.16 77-22.56 2.55 1.37 8 183 1.8 0.05 O
901014 0754 33.16 1-12.38 77-19.27 3.80 1.37 6 296 2.8 0.04 O
901014 1332 57.13 1-12.40 77-19.31 3.63 1.34 6 295 2.8 0.02 O
901015 1115 42.39 1-12.74 77-20.10 4.24 1.45 6 257 1.2 0.03 O
901015 1235 25.46 1-14.44 77-20.44 4.01 1.21 6 331 2.4 0.04 O
901016 1535 30.50 1-14.22 77-20.69 1.85 1.62 6 321 1.9 0.05 O
901017 0422 36.01 1-14.22 77-20.97 1.68 1.61 8B 263 2.1 0.09 O
901017 2306 17.09 1-13.13 77-23.35 3.27 1.19 8 183 3.2 0.06 O
901021 1649 20.82 1-12.88 77-22.06 3.25 1.24 8 169 0.8 0.07 O
901024 0851 41.08 1-11.76 77-20.30 3.55 1.34 6 244 1.3 0.01 O
701025 1403 45.49 1-14.72 77-21.78 6.32'1.26 8 252 3.6 0.09 O
901025 1618 43.24 1-14.69 77-21.74 6.51 1.51 8 252 3.5 0.06 O
901025 1843 27.15 1-14.55 77-21.83 6.92 1.34 8 246 3.4 0.05 O
901030 1119 51.89 1-12.74 77-23.00 2.51 2.01 8 167 2.4 0.12 O
701031 1616 44.26 1-13.02 77-23.84 4.535 1.66 8 179 4.0 0.09 O
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Aungue las 1localizaciones son dispersas, se pueden
reconocer tres focos de actividad asi : el primero, dentro
de l1la red, ubicado al oeste del crater, del cual se
obtuvieron sismos mejor ubicados mostrando actividad bajo
el cono activo en profundidades entre 2 y S5 kms., vy
magnitudes (Richter) de 1 a 2.84. Figura 9.

Un sequndo foco localizado al Este del crater. En este
sector se han localizado los sismos sentidos en los
wltimos meses, uno de ellos registrado el dia 5. Las
profundidades se encuentran entre 2.5 y 5 kms., con
magnitudes (Richter) de 1 a 2.84. Figura 9.

Finalmente se registrd una actividad un poco mas dispersa
para el sector Noreste, con profundidades entre 1 vy 10
kms. y magnitudes (Richter) entre 1 y 2. Fiqura 9.

DEFORMACION

1. INCLINOMETRIA SECA.

Se ocuparon las tres estaciones existentes para un total
de seis mediciones. En la estacidn Calabozo se registrd un
cambio de 6 microradianes, 7 en el Pintado y 8 en Truchas,
valores considerados como bajos.

En la figura 10 se aprecian los acumulados Norte y Este
para las tres estaciones. En la figura 11 se muestra 1la
magnitud, direccion % tendencia de los vectores
resul tantes.

2. INCLINOMETRIA ELECTRONICA.

En la figura 12, columna derecha, se aprecia €1 registro
de la estacidn Peladitos, la cual presentd una serie de
cambios en ambas componentes, oscilando entre 1 vy &6
microradianes. Posteriormente se detectaron problemas
instrumentales debido a humedad en una de las conexiones
al sensor.

La estacidn Crater presenta en términos generales una
tendencia ascensional con una variacidn para el dia 13,
seguramente como respuesta al cambio de bateria. Figura
12, columna izquierda.
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3. VECTORES CORTOS DE NIVELACION.

Se ocuparon los 9 vectores existentes para un total de 12
mediciones. Los resultados obtenidos son de valores bajos.
Los datos obtenidos en el vector La Quebrada se encontro

una variacion de 11 microradianes, comportamiento
posiblemente causado por influencia de la lluvia.
Situacidn similar pero como respuesta a influencias

climdticas es la observada en el vector Bellavista, con
cambios de 13 microradianes.

GEOGQUIMICA

1. ANALISIS DE GASES.

Se realizaron muestreos de gases en las - fumarolas
Deformes, Calvache y en la grieta Besolima utilizando el
método de Botellas de Giggenbach, condensados en solucion
de WKOH y condensados puros. Por el meétodo de Cajas
japonesas se obtuvieron muestras en las seis estaciones
dispuestas alrededor del crater.

TABLA 2. Resultados del andlisis de gases en el
sector suroccidental del crater (Método de
Cajas Japonesas en 7Z molar - Base Seca).
FECHA H2S S02 HCL co2
JUNIO-27 6.718 19.004 1.370 72.908
JuLIO-18 3.670 23.112 1.879 69.403
AGOST-03 4.088 28.202 1.210 65.801
TABLA 3. - Resultados del andlisis de gases en la
Fumarola Deformes (Método de Botellas de
Giggenbach en Z molar - Base Seca).
FECHA H2S S02 HCL Co2
JuLIO-4 10.499 31.404 2.261 55.836
AGOST-3 13.328 26.537 0.104 60.071

AGOST-5 14.415 27.332 2.785 .55.4648

et
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de Vapor, regisirada al Suroccidente del Crater Principal.
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Figl4

Concentraclion de 802 y CO2 en la Fumasola Deformes, localizada
al S8woccidente del Crater Principal.




Los analisis de los muestreos junio agosto se presentan
en las Tablas 2 vy 3, en que se aprecia estabilidad
relativa en la cantidad de gases contenidos en la columna
de vapor expelida por el volcan. En la figura 13 se
presentan 1las variaciones en las muestras tomadas por el
meétodo de Cajas japonesas en la estacion 1localizada al
suroeste del crater principal. Asi mismo, en la figura 14
se observan los cambios en las muestras tomadas por el
método de Botellas de Giggenbach en.la fumarola Deformes
al suroeste del volcan. Obsérvese la similitud en 1a
tendencia de los resultados obtenidos en el mismo sector
utilizando diferentes métodos.

2. COSPEC.

Se realizaron nueve mediciones de la concentracidon de 502
en la columna de vapor. Los valores obtenidos oscilaron
entre moderados a altos, con un valor maximo para el dia
5. Tabla 4. En 1la figura 15 se observan las variaciones en
los resultados obtenidos. tLa velocidad del viento se
presentd entre im/seqg y 2.3 m/seq.

TABLA 4. Resultados medicion de S02 contenido en 1a
columna de vapor (Método COSPEC).
FECHAS S02 TON/DIA S02 TON/DIA VIENTOS
Viento medido Viento estandar m/seg
1 2582 1174 2.2
3 1261 548 2.3
S 3240 1705 1.9
6 2430 1105 2.2
25 00 200 1.0
27 1937 268 2.0
28 1216 811 1.5
29 2936 2936 1.0
30 2982 1356 2.2

4. OBSERVACIONES GENERALES.

Continttan ocurriendo cambios geomorfoldgicos en la ladera
occidental del crater principal en la cual se localiza 1la
grieta Besolima, consistentes en 1la aparicion de un
pequeno campo fumardlico 40 metros al occidente de dicha
grieta. La salida de gases en este sector estd acompanada
de fuerte presion y ruido,

En 1las fumarolas Deformes se manifiesta un apreciable
aumento tanto en la cantidad como en la presidn de salida

4)
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durante el mes de Octubre.

de los gases evidenciada por el fuerte ruido producido, el
cual es audible a varias decenas de metros de distancia.

NOTA

Los lectores de esta clase de informacidn apreciardn gque a
partir del pasado mes de septiembre se utiliza el cddigo

correspondiente a cada volcan asi como sus
correspondientes coordenadas geograficas, las cuales
aparecen en el texto VOLCANOES OF THE WORLD, cuya autoria
corresponde a Tom Simkin, publicado por el Smithsonian
Institute e 1impreso _por Hutchinson Ross Publishing
Company.

EDITOR Héctor Mora P.
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