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SISMOLOGIA 

JUNIO DE 1990 

ACTIVIDAD SISMICA DEL VOCAN NEVADO DEL RUIZ 

RESUMEN 

La actividad sísmica durante el mes de junio presentó una 
disminución en la energía liberada y estabilidad en la 
ocurrencia de los eventos con respecto al mes anterior. 
Los sismos localizados mostraron una tendencia a 
permanecer alineados a la falla de Palestina y sus 
profu.ndidades oscilaron entre O. 5 y 12 kilometros. Otra 
fuente clara se presentó transversalmente a la descrita 
arriba. 

La señal de tremor se caracterizó por presentarse eri forma 
de pulsos de corta duración y de baja intensidad. 

NUMERO DE EVENTOS SISMICOS 

Durante el mes de junió el número total de sismos 
disminuyó con rJspecto al mes anterior y se discriminaron 
asi: 

Alta frecuencia: 1664 
Baja frcuencia: 1422 
Superficiales: O 

Los dias con mayor número de eventos de alta frecuencia 
fueron en orden de importancia los siguientes: 17, 25 y 29
con valores c0nsiderados entre altos y moderados para el 
volcán. En cuanto a la ocurrencia de los de baja los dias 
con mayor numero fueron 18 21 y 25 con valores que no 
superaron los niveles moderados. · 

Durante el mes se observó que en la primera quincena la 
ocurrencia de sismos fue baja mientras que en la segunda 
se mantuvo en niveles moderados , tal como se aprecia en 
las figuras 1,2 y 3. 

ENERGIA LEBERADA 

La energía' 
respecto al 

sísmica liberada en general disminuyó con 
mes anterior (figuras 4 y 5) sin embargo de 
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forma similar a la ocurrencia ,la energia de los eventos 
de alta y baja frecuencia se incremento durante la segunda 
quincena. Tenemos entonces que los dias de mayor energía 
en el mes para los eventos de baja frecuencia fueron 15 26 
y 18 sin llegar a niveles altos mientras que la energía en 
los de alta solo mostró dos dias importantes, el 23 y el 
25 con valores altos y moderados respectivamente. 

En junio el sismo de mayor magnitud se presentó el día 28 
con un valor de 2. 78. 

LOCALIZACION DE SISMOS DE ALTA FRECUENCIA 

La mayoría de los sismos localizados durante este mes se 
ubicaron sobre la falla de Palestina, alineados desde el 
norte del Nevado de Santa Isabel hasta 1. 5 kilómetros al 
noreste del cráter Arenas, las profundidades de estos 
oscilaron entre 0.5 y 12 kilómetros. Otras dos fuentes 
claras que se presentaron pero con menor cantidad de 
sismos localizados fueron ubicados sobre alineamientos 
transversales a la falla de Palestina y con profundidades 
entre 0.5 y ,6.5 km, como se observa en las figuras 7, 8 y 
9 y en la tabla 1. 

TREMOR 

La señal ele tremar que se. presentó este mes tuvo menor 
ocurrencia e intensidad que el mes pasado. Solo se 
presentó en forma de pulsos con duraciones que oscilaron 
entre 5 y 15 minutos. · 

Los valores de los desplazamientos reducidos no 
sobrepasaron los niveles bajos.Los máximos valores de 
desplazamiento reducido fueron de 0. 88 cm�2 el dia 26 y 
0. 32 cm�2 el 9 (ver figura 10) .

. Los períodos del tremar oscilaron entre 0. 1 y 0.5 segundos
principalmente ,(ver figura 11) .

Durante el 
de tremar 
intensidad 

mes se continuaron presentando algunos pulsos 
monocromáticos pero de corta duración y poca 
sin embargo es importante anotar que la 

localización y profundiad de estos es diferente al tremar 
que ha sido asociado a las emisiones .de cenizas. que 
frecuentemente han ocurrido en el volcán Nevado del Ruiz . 

Ninguno de los 1 pulsos de· tremar presentados durante este 
mes estuvo asociado a emisiones de e . ;izas, debido a sus 
bajos valores en la energía. 
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TABLA 1. PARAlvlETROS DE LOCAL l Z AC l ON DE S l SMOS DE r:it.. H'i 17 ílECl IU,lr. [ .-1 
VOLCAN NEVADO DEL RUIZ - JUNIO 1990 

DATE ORIGIN LAT N LONG W 
900601 1436 33.90 4-53.47 75-19.34
900606 1952 22.04 4-52.19 75-19.51
900608 111 3.27 4-54.54 75-17.88
900608 247 24,43 4-54.54 75-19.12
900609 O 1 45.42 4-55.19 75-17.05
900609 150 16.24 4-50.69 75-21.54
900609 2 2 2.01' 4-54.61 75-18.62
900609 
900609 12 8 
900609 1451 
900610 2 1 
900610 219 
900610 2053 

4.27 
18. !')6
30.49 
53.87 
14.84 
24.62 

4-51.51
4-53.04
4-52.17
4-55.44
4-55.07
4-52.51

900614 18 9 52.42 4-53.73
900617 1547 7.35 4-49.06
900617 1626 49.13 4-49.27
900618 1611 21.84 4-51.79
900618 16·10 40. 21 ¡ .4-53. 90 
900618 620 59.25 4-49.27
9006iO 1242 41.38 4-54.92
900620 1247 0.17 4-54.29
900622 1126 1.89 4-54.22
900623 412 47.23 4-53.05
900623 334 56.94 4-53.07
900623 928 23.66 4-55.61
900623 1526 18.47 4-55.00
900623 2155 11.30 4-55.22
900624 9 2 33.81 4-54.86
900624 1520 20.76 4-54.73
900625 743 26.04 4-50.08
900625 1641 28.66 4-52.22
900625 1713 51.59 4-51.55
900626 2011 11.73 4-52.96
900626 2013 �-56 4-53.12
900626 2139 5.23 4-53.06
900626 2011 11.72 4-52.82
900626 2151 42.89 4-52.17
900626 22 6 22.92 4-52.52
900627 314 19.11 4-53.92
900627 14 4 39.42 4-52.21
900627 1927 45.39 4-52.77
900627 1939 7.45 i4-52.37 
900628 O 8 59.30 4-53.93
900629 610 11.51 4-52.19
900629 1530 23.90 4-52.05
900629 1534 30.69 4�52.55 
900629 2243 4.05 4-51.97
900630 335 24.79 4-53.76
900630 2242 15.40 ·4-52.12 

75-21.23
75-18.90
75-22.34
75-18.52
75-18.53
75-20.17
75-20.05
75-22.69

'75-22. 55
75-20.93
75-19.00
75-15.27
7!">-19.01
75-19.08
75-20�98
75-19.56
75-19.67
75-18.38
75-18.79
75-18.42
75-18.34
75-19.7 5
75-21.bll
75-20. "/6
7 5-1 9. 19
75-19.79
75-19.7 8
75-19.L,?1
75-19.92
75-20.36

75-20.14
75-JFI. 71]
75-20 .19
75-1-8.77
75-18.67
75-.L9.ll6
75-21.07
75-19.Sil
75-[9.74
75-20.:',.l
75-19.28
75-18.:'.,4

DEPTH 
0.40 
3.41 
5.96 
2. 40
5.00

11.62
5.00
1 . 04 
1.48 
3. 49
7.40
4.28
0.98

24.74 
6.82 
5.00 
1.76 
2: 12 
5. ()() 
2. 46 
2.00 
3.00 
1 . ::rn 
2 .19 
4. 43
2 .. 02
4. 3'1
4. 48
0.52

.1 O. 7 •1 
O. 55 
l. 5"?, 
l. 37
O. 4 4
l . �,f:.1
1.24
0.23
l . 08
3. (16
o. q l 
3. 13
2.99
l.63
4. q3
3.57
2.80
3.68
4.46
'4 .. 36

l"IAG 1\10 GPIP Df'l l N llMf, Ef<l·I 
2.17 7 152 1.9 O . .lO 0.4 
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9 l :..,6 
7 · 14 5 

10 2il8 
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3.19 9 213 
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O. ::',4
0.64
0.64
·3. 

l. llb
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ACTIVIDAD S I SMICA DEL VOLCAN GALERAS 

RESUMEN 

La act iv idad � i smica durante el mes de j unio de 1990  se 
c aracter i z ó  po r un incremento en el número y en l a  energ ia 
l iberada de l o s  event o s  de baj a frecuenc i a . 
En lo  que respecta a l o s  eventos de Largo Per iodo , Alta  
Frecuenc i a , y pu l so s  d e  Tremar mostraron d i sminuc ión en  e l  
número d e  event o s . 

NUt-iERO Y ENERGIA  DE L0:3 EVENTOS S I SM I COS DE ALTA Y BAJA 
FRECUENCIA 

Número de event o s : 
Energ i a  l iberada : 
Magn itud Máx ima : 

Mayo /90 
1 2 1  
9 . 9 5E+0 . 7  Erg 
2 . 9 2 

Junio/90 
1 1 3  
2. l lE+O . S  Erg
3 . 10

Con res�Pcto a l  me s ant e r i n r  e l  número de eve nt o s  
d i sm inuyó , pre�entándo se u n  má x imo d e  1 6  s i smo s e l  6 de 
j un i o  qu e l iberaron una energ i 3.  de l orden de 6 . 4 1 E+0 . 7  
Ergi o s . En geneial la energia  de l me s mo stró u n  
incremento pero s e  mantuvo en n ive les con s i derado s como 
baj o s . La pagn i tud máxima se pre sentó el 6 de j un i o : 

BAJA FRECUEt·:CIA 

N�mero de eventos :
Energia l iberada : 

Mayo/90 
548 
8 . lE+0 . 8  Erg 

Jun i o/90 
5 9 2  
2 2 . BE+O . B  Erg 

Lo s s i smo s de baj a frecuenc i a  se c aract er i z aron por un 
aumento en el núme1�0 de event o s  y en la e n e r g i a  l i berada 
dentro de valores  cons i derado s c omo mode�ado s .  
Lo s d í as ele mayor oc1lrrenc i a  fueron e l  5 y 1 1  de j un i o  con 
33 y 3 1  event o s  resp� c t ivamente ( Ver f iguras  1 , 2 , 3  y 4 ) . 

LOCALI ZACION DE S I SMOS DE ALTA FRECUENCIA 

Lo s s i smo s se concentraron alrededor de l cráter y hac i a  e l  
W d e  6 st e . con pro fundidad e s  compren d idas pr incipa lmente 
entre 2 y 5 k i lómetro s , c orno se ve en la  TAb l a  1 y en  l as 
Figuras 5 , 6  y 7 .  
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LARGO PERIODO 

Número de eventos :  
De sp l azamiento Reduc ido Acumu l ado : 
Desplazamiento Reduc i do Máximo : 

Mayo/90 
7 65 
1 350cm2 
28 . 53cm2 

Jun i o /9 0  
493 
700cm2 
18 . 37cm2 

Tanto la intens i dad como e l  número de evento s  d i sminuyeron 
con respecto al  mes anter ior .  
E l  mayor número se  pre sentó el  25  con  35 eventos  y el  27 
con 36 eventos . 
Lo s periodos osc i l aron entre 0 . 3  y 0 . 7  seg . Figuras 8 , 9  y 
10 . 

TREMOR 

El tremar pre sentó las '  s i guiente s  caract e r í st icas : 

- Tremar de Fondo : se mantuvo constante con respecto  a l
me s anterior , permanec iendo e n  baj o s  n ive l e s  de
intensidad .

- Tremar Espasmódico : ·

N0mero de evento s :  
Despl azamiento Reduc ido Máximo : 

Mayo/90 
355 
8 . 9cm2 

Juni o/90 
3 0 1  
16 . 9 3cm2 

Los per iodos  de los  pul so s  de tremar e spasmódico  o sc i l aron 
entre 0 . 3  y 0 . 6  seg . , a lcanzando a lgunos hasta 1 seg . 
Los días con desplazamiento reduc i do máximo fueron e l  1 2 , 
16  y 26  de j unio ( Ver Figuras 1 1 , 12 y 1 3 ) . 

GRUPO DE S I SMOLOGI A  O . V . S .

ADRIANA AGUDELO RESTREPO 
BETTY S I LVA PARRA 
JA IME ARTURO ROMERO 
DI EGO MAUR I C I O  GOMEZ M .  
ROBERTO ARMANDO TORRES C .
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D E F O R M A C I O N 

VOLCAN NEVADO DEL RUI Z .

RESUMEN . 

I�rante e l  mes  de Junio  e l  mej oramiento  de l a s  cond i c i o n e s  
e l  i1nitt i caE� per·mi t i ó  i l1te11si f i c: .=t :r l o s tr ,3baj c) c� c 11 l E\ t·. c,n1L\ 
de datos de I nc l i nome t r ia Seca registrandose va l ores  
con� i derados  baj o s .  En  la  E8tac i ón Mo l inos l a s  me d i das  d e l  
rü v e l  freát i co y loE; d2,tos obten i d o s  e n  l a  I r  c l inome t r i ét 
Seca de . d icha  e stac ión evi denc ian aún más . l a  · n f luenc i a
de l regj men de  l luv i a s  en e l  comporta�i entn de esta  
estae: i é¡n .. 
Con r8 specto � la  I nc l inomet r i a  E l cctrón icA  logrñ 
ir1 z:;�.a  l ,:ir· llll. a f1lJ.e\rt.:l e st1.- C i �=>l1 l lan1e�da c;ra.  t.el"" Si t.-u .3.cla  j u11t:o 
a . a  e stac ión S i smo lógica  B i s  ( 5030 m . s . n . m ) . 
En G l ac io l ogia , se obtuvo otra med i da para e l  control  
topográfico dc l g l ac i ar en estud io . e 1con t r - ndo u n a  
d i sm : nuc i ón en e l  va lor  ie lo  ab l ac ión  de J o s pe r f i l e s c o n  
respec�o a l a s  dos ante r i ores med i c iones . 

l . 1 JCLI NOME�R A SECA .' 

to��l  de  1 2  med ic ione s , 
resu l tantes  � lores  baj o s .  excepto por a Estac i ón Mn ] inos  
gtJe  ¡:;J-- es�nté; ,ra lo 1-- �=:: e. 1nc}de i-· .:l dC} 8  4 Es c1e: F1n o t.ar· {�\ le 1 2  .. :3 
med i c i ones  en l i  Estac i ón �o l i no s . se 
t; itrru l t r--1 r-1 F-; .�n-1ent.e c c,r1 1 a 1nr:· (! i. clé\ d. P. l 1; i ·v t--=- ·¡ 
( "P i. 0 :::óme t ro ," . f°i urant·. e ,:, 1 me r-: ,·1 c :r 1n · o  c st. (=- n iv e l 

f reá.  t. j (: e, 
frt> é  U co  

oaJ o cons j derablernento  pa ra l e l o  a l  mP� nrAmi ent .o  d e  J as 
cond j c i on 9 s  c l imó t i c a � . 
F,'e �!t l  l ·_. 1:t t te y e l  c: .::tnit) 1- c, 

los  vA l ores m�cter�dos 
ele t. enclP r1.c i :1. e 1 1  l ft S

e n  e l  1., E.-t tl 
c· nmp,, n f":n t  e 1:; 

Nor . e  y E� t - con respecto  a me s an�er · or 1 R s �ua J e s  C.• .::-.. "'-· ' .._,.

c .. sc�c i r1 r1 c c; �1 loe1 camb i e s  de  l lll. .::1. l to r1 ivr; ]  ·�!. 1 J r� h ,o::. j c) n · ve l
c. -r, ,e, 1 1·· / ,-,· !, ·rn= >, C1 "" l ll1 V l0 c, c· •-· � f • • , • 2 ...t. , l_:-; ¡ l l •-· . .L J. ; L, .. .  1 � 
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Las medic ! onc s de inc l inometria seca y vectore s cortos de 
ni\1e l ac i. r:Jn 11.0 ha.11 mc, 2.> t :-· ac1o eY:� e cite  per' Í C>do ·ve..r· ie  .. c ione s q1J.e 
puedan ser conside r sd a a  como s i�nif icat ivas . 

En inc l in0�stria  e le ctrón i c a , 
o�servaron alt ibaj c s  en sua

en la e stac ión Pe l aditcs se 
componentes , s iendo más 

nGtorios en l a  co�pcnente radi a l . 

r a d ül l  
tan s��c j a! qL� pre s�nte�a l a  e stac ió� Te lecom , 

. apa�entem¿n�e �c l�c ionados con e festo local , e l  dia  6 de 
.j un i o  e .,. r 1:· i ".12'.taló en e l  c ó .s !.:, rtdo m•J de l vo lcén a 4 .  100
1L .. f3 .. t1 ,. rn ,. :�iú. e r:.:ta.c j_ é;r1 cle:norni:1.r1.d.e .. c�.Ri\TER é1.C! t,lj_é� lrne11 t e  =' :ne, 
prs senta cambie s s ign ificat ivo s e� sus componente s .

�as act �vidades co��ucentes a l a  med ic ión  e lectrón i c a  de 
d i 5ta�c ias  se e fectuaron en Cráter , s in pre s�ntar caDb i o s  
repre �ent at iv�s . 

La C\:_, J .sbci z o , ve, ::·· i ac :i. cnf:' e: 
cons iderab l e �  g�e  rn�e s�ren n l t ib�j o s  en s� c ompo rtamj ento . 

L�  e s t ac i t n  E l  P intad o , 
o E:, ::-: i lante 

s .i.51-Je rr1ostl"' S n. c! ::J  
r-1re :3e11tad_c) d e  c-;d_e 

1.1.n c omr o r t a m iento 
ffi6 S 2 5 a t r é. s  c o n  

v0r iaciorcs  �u2 no 8on  r��r2 3 2n�at ivas . 

"
¿ _

., ' .. 
C! fti·j1 0 ::.. o ;::: d. '3 ( Ve r  Figuré, 1 ) . 

en  
,:� et. s. l-:; J e e: i clétt3

Es a s í  c nma l R  e st a c ión Fe :� 2 d j t.os  
d .i_ f .i •'.: 1J J. t. 3.Dpor éth o r a. 

�� i_r1 e�n";-12�rso se co1-- �· e l 2t c: i c, ::. � 3. cor1 
:i_r:. :fo r·rn ,:1.C =� ') :-! o 1) t:, e r1 i el � . �; :� ;_ ; 1J E3 F.�- 1�·v ct 

r, ' ¿ _, 

1 y
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3 _ v:c\���3 CCRTJS DE N IVZLACION 

' .  . raea i c  io r1e E:; efec: Luadas a

l o  lerr50 d e. J_ mes , n o  permiten encontrar c amb i o s  que puedan 
cons i derarse c omo s ign i f icat ivos dentro de l comportam i ento 
ele c i:�c". e.. 1.1.n o cl2- el  los _ 

¡3 _i_ n,e :::; f1.1 e po s ib l e  }-; a_,. ,, -- . me d i c iones  en Cra L c, r  E; in 
pr c s ent � r  c amb ios s ign i f icat ivo s . 

T , T;-: ¡7!-· � · .. · "I ,·'1 ·:- ;,,.. �. , ("'
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Est os ana 1 1 s i s  f ueron rea l i z a d o s  ?Or 
A l faro d e  I NGEOM I NAS reg i ona l Ca l i .

Para J un i o  no h u bo re port es d e  ca í d a  
f umaro l a  e n  g enera l s e  present ó b l a nc a ,  

d i r i g i d a n ac i a  W-SW y W-N W .  

l a I n � .  C l a u d i a

d e  cen i z a  y l a
d ensa , en o u l sos y 
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GEOLOGIA Y GEOQUIMICA - VOLCAN GALERAS 

E l  19 de j unio se real izó una medida de S02 por e l  método 
COSPEC , obteniéndose un valor de 1 7 9 1  tone ladas métr icas 
por día . Así  mismo se real izó un mue streo de gases por 
métodos de Caj as Japone sas y de G iggenbach , cuyos aná l i sis  
se e fectúan en e l  laborator io de  I NGEQMINAS - Reg ional 
Pac ífico . 

Los últ imos re�ultados obtenidos en los  aná l i si s  de gases 
muestran un leve aumento en la concentrac ión de H2S  y 
S02 , de la Caj a Japonesa No . 1 local izada al Norte de l 
cráter pr inc ipal . Las demás e stac iones presentaron pocas 
var iac iones con re specto al  mes anter ior . En los  datos 
obtenidos 1POr e l . método de G iggenbach se observaron 
cambios l eves . 

A cont inuac ión se mue stran los datos de l mue streo de CAJAS 
JAPONESAS ( %  Molar ) menc ionado arriba . 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

H2S 

0 . 228  
0 . 028 
0 . 244  
0 . 342  

S02 

1 . 244 
0 . 434 
0 . 865 
0 . 372  
0 . 0 1 4  
0 . 00 1  

HCL 

0 . 0 1 9  
0 . 032 
0 . 052  
0 . 037 

METODO DE GIGGENBACH ( %  Mo lar ) 

FUMAROLA 

Calvache 
Deformes 

H2S  

1 . 028 

S02 

8 . 069 
4 . 87 4  

HCL 

0 . 038 
0 . 417  

C02 

4 . 636 
5 . 333 
2 . 939 
1 . 80 1  
2 . 258 
2 . 72 3  

C02 

5 . 492  
5 . 059 

H20 

93 . 97 4  
97 . 170  
95 . 900 
97 . 448 
9 7 . 728 
97 . 276  

H20 

86 . 402 
88 . 823 

La parte alta de l vo lcán no pre sentó cambios  de 
importanc ia  con respecto a los registr�dos en los  me ses 
anteriore s . La mayor actividad cont inuó presentándose 
hac ia la pared Occidental de l cráter princ ipal y ladera 
Surocc idental de dicho cráter , con una leve disminuc ión en 
la presión de sal ida de gases , mientras que hac ia  e l  Norte 
dicha pre sión aumentó l evemente . 

La Figura l .  mue stra las var iac iones en H2S ,  S02 , HCL Y 
C02 de la ,  caj a j aponesa No . 1 de sde Sept iembre de 1989 
hasta la  fecha , así  como las var iac ione s de la  fumaro la  
las  Deformes de sde Noviembre de  1989 . 



80
C\J 
ou

1 60  

w -, 
<( 

� 2 0  
l'.l °'o
a.. o 

C A J A

09_ SEP/89 ¡g_ocr /89 

1 00 
C\J 
o 
(/') 80 

1 
°' 
<:( 
...J 60 o 
:.: 
w 40 -, 

zw 20u 
°' 
o 
a.. 

o 
O<:LSEP/89 

6 
(/') 
C\J :r: 

6 °' 
<:( 
...J 
o 
:.l: 4 
w 
--, 
<! 
f.-. z 2w u °'o a.. 

o
cs_s EP/as  

� 
3 0 

� 
°' 2 6 
<l 
...J 

w -, 
<:( 
f.-. z
w u°'oa..

2 2  

/ 9_0CT/8 9 

VO L C A N G A L E RAS

J A P O N E S A  N �

04- NOV/89

04_N 0//89 

07_ FEB/90 2 3_� AY/90 

07_ FEB/90 23-MAY/9 0 

1 
OUEB/90 23_MAY/90 

1 
os_SEP/89 /9_0CT/89 04_ rJOV/89 07. FE8/90 23 - M.<l.Y/9 0 

, .  o 
I .; - r- . ....... 

¡ · ¡ .. · . 

G E O Q U I M I C A

ANAL JSI S DE G A S E S  _ METODO DE G I G G E N B ACH 

8 0  

7 0  

6 0  

50 

40 +-----�----�-----�-------i 
15- NCN/89 l4_ D1C/90 /9_M R/9 O 23MAR/90 • 2 3-MAYI-IO 

4 0  

3 6  

3 2  

2 8  

24  

2 0  

1 6 --l-----�-c-------.-----,---,---;--------, 
15-NOV/89 / 4_ IC/90 /9_  MAR/SO 23 AR/SO 23 - MAY/90 

10  

a 

6 

4 

2 

o 
15 . N OV/89 1 4_0  C/90

, s  T 14 

12 -

10 

6 

6 

4 

2 

19-MAR/90 23_MARA:IO 23-MAY/90

o _¡__---=--�------.r------,---------; 
l !L NOV/89 1 4_ D I C/90 1 9 .  MAR/90 23 _ MAR/90 23_ MAY /90 



GRUPO DE GEOLOGIP y GEOQUIMICA o _ v _ c _ y o _ v _ s _

Ricardo Mende z F _  
Jose Arles Z apat a 



A CONTINUACION SE P.RESENTA LA LISTA DE ESTUDIANTES QUE HAN 
ESTADO VINCULADOS PERMANENTEMENTE CON EL OBSERVATORIO 
VULCANOLOGICO DE COLOMBIA Y CUYO TRABAJO HA TENIDO UN 
INMENSO VALOR EN LOS DIFERENTES FRENTES DE INVESTIGACION . 

GRUPO DE SISMOLOGIA 

Estudiantes , Universidad de Caldas 

Hugo Fernando Bal lesteros 
Liban i e l  Casas Ospina 
Herman Tul io Garc ia  
Car los  Alberto Gonzales  
Jase Mar io Mart inez 
Juan manue l Ruano 
Margar ita Ochoa 
Carlos  Alberto Vargas 

GRUPO DE GEOLOGIA 

Hernan Tadeo Valenc i a  
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