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Resumen

El volcan Nevado del Ruiz ha sido objeto de
diferentes estudios utilizando todo tipo de
instrumentos, se han estudiado anomalias
gravimétricas que reflejan resultados en
los que se encuentran “distintos tipos de
anomalias que son asociables con el cruce de
fallas geoldgicas” (Gonzalez, 2012), crateres,
geologia estructural, sismica, entre otros.
Se encuentra ubicado en las coordenadas
4°53°43” N y 75°1921”W, con una altura
maxima de 5321 m.s.n.m.m sobre la
cordillera Central; ademads, es clasificado
como un estratovolcdn activo con una
historia eruptiva de 1.8 millones de afios,
lo que significa que inicid su actividad en el
Plioceno. Se encuentra entre el limite de los
departamentos de Caldas y Tolima, entre las
jurisdicciones de Villamaria y Murillo (CHEC,
1983). .
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Abstract

Volcano nevado del Ruiz has been the
object of different studies using all types
of instruments, gravimetric anomalies have
been studied that reflect results in which are
found "different types of anomalies that are
associated with the crossing of geological
faults"(Gonzalez Garcia, 2012) craters,
structural geology, seismic, etc. (Ramirez
Cadena et al., 2010), (Erazo Chamorro et
al., 2015), (Rayo Rocha, 2012). It’s located
at coordinates 4°53’43” N and 75°19°21”"W
with a maximum height of 5321 m.a.s.l,,
over the Cordillera Central; classified as an
active stratovolcano with an eruptive history
of 1.8 million years, which means that it
began its activity in the Pliocene, it is located
between the border of the departments of
Caldas and Tolima, between the jurisdictions
of Villamaria and Murillo (CHEC, 1983).
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Introducciéon

El volcanismo es caracteristico de una zona
con un ambiente geodindmico de margen
continental activo, el cual da origen a fallas de
caracter regional que influyen directamente
en los focos volcanicos (CHEC, 1983); la
tectonica cambiante favorece el desarrollo
del fracturamiento que sirve como canal de
circulacién de fluidos y fallas sobre las que se
localizan fuentes termales (Bohorquez et al.,
2005). Algunas de las fuentes termales mas
conocidas del departamento de Narifio son
La Calera, Aguas Calientes, Aguas Blancas, El
Coquito y Hacienda Granates (Garzon, 2001).

La cordillera Central es el producto de la
convergencia entre las placas de Nazca y
Suramérica, a su vez, dicho proceso de
convergencia es el responsable del dinamismo
presente en la zona y de la creacién de
diferentes estilos estructurales (Taboada,
2000). En el area colindante al volcan se
destacan tres sistemas de fallas: en el primer
grupo se encuentran las fallas Palestina y San
Jerénimo, las cuales tienen una geomorfologia
evidente; el segundo grupo de fallas contiene
las fallas Villamaria-Termales Rio Claro,
San Eugenio, Campoalegrito, Campoalegre,
Nereidas y San Ramon, las cuales son muy
estudiadas debido a su asociacién con los
conos volcanicos recientes y las fuentes
hidrotermales; por ultimo, se ubica la falla
Santa Rosa que ejerce control sobre el cauce
del rio Guali y corta la falla palestina (Lopez,
2010).

Se busca realizar un andlisis de la anomalia
gravimétrica con datos satelitales en la zona
de estudio del volcan Nevado del Ruiz y sus
alrededores, lo anterior con el fin de aportar
a los diferentes estudios realizados a este
estratovolcdn, debido a que se encuentra
actualmente activo, asi como verificar los
valores de anomalia de Bouguer total para
poder definir los cambios de densidad en el
volcan y sus alrededores.

(2]

Descripcion del area de estudio

El Nevado del Ruiz posee una forma alargada
en direccion noreste-sudoeste, tiene un
didmetro mayor en su base de 15 km de
longitud, con un crater eliptico activo que
tiene un largo de 870 metros y un ancho
de 830 metros, su profundidad es de 247
metros y es llamado Arenas; el edificio
volcanico nace de los rios Guali, Lagunillas
y Recio. Este volcdn se encuentra en la
interseccion de cuatro grupos de fallas y
han ocurrido tres estadios —Ruiz ancestral,
Ruiz viejo y Ruiz—, en los que se incluye
la generacién y la destruccién alternada de
tres edificios volcdnicos donde se arroja lava,
flujos piroclasticos y lahares; sus productos
son fundamentalmente andesitas de dos
piroxenos con variaciones de dacitas y
andesitas basalticas (Garzén, 2001).

Planteamiento del problema

Realizar una determinacién gravimétrica
cobra gran valor cuando se da sobre dreas
que pueden presentar varias alteraciones,
para el presente caso, la constante actividad
volcanica del Nevado del Ruiz permite generar
tanto avances como estudios cientificos y
académicos que contribuyan al avance en
términos geofisicos del pais.

A su vez, lo anterior permite la determinacion
y verificacion de la afectacion en Bouguer total
con respecto a la variabilidad en términos
de baja o alta densidad en la corteza,
adicionando datos geotérmicos podria hacerse
una verificacién de fuentes andémalas en la
tierra por la actividad intrinseca dentro de
estos, lo cual permitiria que, mediante analisis
geofisicos, se realicen estudios geoldgicos
con el fin de determinar las caracteristicas
fisicas obtenidas por los suelos con influencias
volcanicas que generen investigacién y
proporcionen herramientas para futuras
indagaciones en los diferentes puntos de
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actividad volcanica en Colombia.
Materiales y métodos

La adquisicién de los datos se da mediante
un sistema de la Universidad de California
que se puede encontrar de manera libre, este
permite la descarga de los datos del satélite
Topex- Poseidon, los cuales corresponden con
valores de topografia y anomalia de aire libre
de gravedad.

El procesamiento del presente articulo toma
en consideracién diferentes anomalias y
correcciones que son esenciales en los
procesos geofisicos, inicialmente se toma
la gravedad tedrica basada en la férmula
internacional de gravedad, la cual se expresa
como:

g: = 978031,8 (1 +0,00530245in%(¢) (1)

—0,0000058 sin’ (2¢)) mGal

Con la anterior, se desarrolla un valor de
gravedad para cada uno de los puntos
que se obtuvieron mediante descarga de la
informacién de la zona, este valor se expresa
en miligales y da una clara muestra de los
valores de gravedad en la zona de estudio
(Pardo y Véasquez, 2012). Posterior a esto,
se realiza la correccion de Bouguer, la cual
toma en cuenta los excesos de masa entre
el elipsoide de referencia y el punto de
observacion, realizando una aproximacion al
punto de observacién; este proceso se realiza
mediante la siguiente férmula (Mironov,
1977):

CB =0,04193p h mGal (2)
Donde p es equivalente a la densidad, la cual
se toma como 2.67/cm? y h simboliza la altura
en metros.

Esta correccion permite la obtencién de la
anomalia de aire libre, la cual determina el
restante que subsiste después de la correccion

(3]

de una medida por gravedad tedrica, para esto
se utiliza la ecuaciéon (Mironov, 1997):

(3

Donde Ap es la anomalia de Bouguer,yg,
equivale a la gravedad observada, Caj es
la correccién por altura y Cp equivale a la
correccion de Bouguer.

Aar = gov +Car

Posteriormente, se procede con la etapa del
modelamiento, en la cual se genera un mapa
con la informaciéon corregida mediante el
método anterior, de alli se genera el mapa de
anomalia de Bouguer simple (ABS), en el cual
se evidencian valores entre los -174.4 y 22.2
miligales. Se debe tener en cuenta que entre
menor sea el valor de ABS se puede hablar
de excesos de masa y a valores mas altos de
profundidades.

Resultados

En la Figura 1| se representa el mapa de la
topografia del drea de estudio, precisamente
la altimetria, logrando distinguir la mdaxima
altura en la cumbre del estratovolcadn objeto
de estudio, la cual es 4959.6 metros
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Figura 1: Mapa topografico

La Figura [2] representa el mapa de anomalias
de Bouguer simple.
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Figura 2: Mapa de anomalia de Bouguer
simple

Mediante los resultados anteriores se puede
evidenciar que se estd ante una zona cuyos
valores de altura oscilan entre 3243,10 y
4959,60 metros, y valores de anomalia en
Bouguer simple oscilantes entre -174.4 y
22.2; al realizar la comparacion es posible
evidenciar que los valores altos de anomalia
se encuentran ubicados en la parte central de
la actividad volcanica, lo cual muestra que los
cambios de densidad en esta zona son bastante
diferenciados en comparacién con el restante
de la zona de estudio.

Conclusiones

Se realiza la determinacién gravimétrica del
Nevado del Ruiz y se evidencia la confirmacién
de estudios anteriores por los valores de
anomalia Bouguer total, el dinamismo
estructural y tecténico del drea, al encontrase
una cadmara magmadtica principal activa donde
se denotan las diferentes densidades que se
aprecian en la zona objeto de estudio.

El resultado de la investigacion permite definir
de manera asertiva la actividad volcanica,
mostrando en los valores de anomalia de
Bouguer total una respuesta con valores
positivos, en sus alrededores se puede

evidenciar la respuesta de los cambios de
densidad que se han podido presentar a los
alrededores del volcan debido a la actividad
magmatica que ha emergido y afecta las
densidades de los terrenos alrededor.
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