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SISMOLOGIA 

Julio de 1989 

ACTIVIDAD SISMICA DEL VOLCAN NEVADO DEL RUIZ 

RESUMEN 

La actividad sismica durante este mes, experimento un 
incremento con respecto al mes pasado, en cuanto al numero 
de eventos sismicos de alta y baja frecuencia, aunque su 
energia liberada, por el contrario, mostro un descenso 
notorio. La sismicidad superficial continuo con la 
tendencia descendente que se ha venido presentando desde 
el mes de junio. Los sismos de Largo Periodo mostraron 
bajos niveles tanto en su ocurrencia, como en su energia 
liberada. 

Cabe destacar la ocurrencia de dos sismos en sitios 
aledaños al crater Arenas, los cuales fueron perceptibles 
por el sentido humano en las cercanias del crater; uno de 
ellos ocurrio el dia 4, y el otro se presento el 26. 

Los niveles de la señal de tremar fueron en general 
tanto en amplitud como en duracion. 

NUMERO DE EVENTOS SISMICOS 

bajos 

El numero total de sismos ocurridos en este mes, presentó 
un incremento moderado con respecto al mes de junio, 
debido a la mayor cantidad de sismos de alta y baja 
frecuencia, aunque los sismos de tipo superficial se 
presentaron en menor cantidad. En total se registraron 
5435 movimientos sísmicos discriminados así: 

Alta frecuencia: 
Baja frecuencia: 
Superficiales: 

3164 
2234 
37 

Es importante anotar la ocurrencia de dos sismos de alta 
frecuencia que fueron sentidos por personas en sitios 
aledaños al crater Arenas. El primero de ellos ocurrió el 
día 4 a las 12:26, presentando una magnitud de 3, y se 
localizó a 3.5 Km al NW del cráter con una profundidad 
superior a los 5 Km. El segundo se presentó el día 26 a 
las 03:22; su localización no fue posible definirse bien 
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debido 
sísmica 
sísmica 
presentó 
sismo de 
sísmicos 

a dP.ficiencia en e] f1111cionarr,iento de la r·cc.J 
durante este día. El día de mayor activid�d 
de alta frecuencia fue el 4, en el cual se 

un enjambre subsiguiente a ]a ocurn2 ncJa del 
las 12:26; se registraron un total de 256 eventos 
(Ver Figura 3). 

Con respecto a la actividad sísmica de baja frecuencia, 
los sismos de tipo Largo Periodo (L .P. ) ocurrieron en poca 
cantidad a lo largo del mes; su energía liberada mostro 
bajos niveles, y en general fueron de origen poco 
profundo. 

ENERGIA LIBERADA 

A pesar de que el numero de sismos de alta y baja 
frecuencia s� incremento con respecto al mes de junio, la 
energía liberada por estos experimento un descenso 
notorio. A lo largo del mes la curva de energía mostro 
tres picos principales (Ver Figura 6); el mayor de ellos 
ocurrio el dia 11 y estuvo asociado a sismicidad de baja 
frecuencia, alcanzando valores del orden de los 130 
millones de ergios. 

LOCALIZACION DE SISMOS DE ALTA FRECUENCIA 

muestran una 
al hl y al 

Los sismos de alta frecuencia loca lizados, 
concentracion de epicentros principalmente 
del crater. Los hipocentros se ubicaron en profundidades 

pero la gran 
de profundidad 
7). 

que os c i l a n entre menos de O . 5 y 2 9 I< m , 
mayo ria se concentraron en un rango 
comprendido entre 0.5 y 8.5 Km (Ver Figura 
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TABLA 1. PARAMETROS DE LOCAL!ZAC!ON DE SISMOS DE ALTA FRECUENCIA 

UOLCAN NEVADO DEL RUIZ - JULIO 1989 

DATE OR!GIN LAT N LONG W DEPTH NO GAP DMIN RMS ERH ERZ QM 
890701 031 23,99· 4-53.75 75-20.59 0.26 7 258 0.9 0.14 1.1 0.8 C1 
890701 12 6 41.68 4-53,87 0,73 6 148 1,3 0.11 0.8 0.6 B1 
890702 1236 33.71 4-53.87 75-23,05 7,73 6 258 2.8 0.04 0,9 0.5 Cl 
890702 2255 44.01 4-56.74 75-21.13 5.37 7 190 4.3 0.09 1.1 1.3 Cl 
890703 17 5 33.86 4-52.71 75-20.48 0.90 
890704 1226 36.04 4-55.03 75-20.60 11,50 
890704 1226 6.92 4-57.46 75-21.24 4.55 

5 294 
6 116 
5 220 

2,7 0.02 0.7 
1.8 0.09 2.1 

0.9 Cl 
1 e Di 
i,� �L 

4.8 0.02 0.4 1.1 Cl 
890704 1235 27.96 4-56.56 75-20.31 6.50 8 184 2.7 0.18 1.7 2.0 Cl 
890704 1235 27.92 4-55.77 75-19.63 7.61 8 128 1.9 0.16 1.6 1.6 B1 
890704 1235 59.98 4-56.65 75-20.47 6,47 10 188 3:0 0.14 0.9 1.0 Cl 
890704 1235 59.60 4-56.65 75-20.53 6.30 10 188 3.1 0.07 0.5 0.5 Cl 
890704 1430 38.49 4-53.80 75-20.03 0.11 6 147 1.7 0.03 0.3 0.4 B1 
890704 18 6 33.78 4-56.44 75-20.44 6.84 8 177 3.0 0.04 0.4 0.5 tl 
890704 18 7 4.18 4-56134 75-20;50 
890704 1939 7.03 4-53;93 75-20.28 
890704 1940 27.92 4-56.56 75-20.55 

� L7 
:.': '-'' 
1.14 
6.24 

B 172 3.1 0.05 0.5 0.6 81 
8 145 1.2 0.15 0.8 1.0 81 
8 183 3.2 0.08 0.7 0.9 C1 

890704 2210 10.96 4-56.30 75-20.71 5.00 7 170 3.5 0.09 0.9 0.9 Bl 
890705 548 46210 4-52.80 75-20:10 1181 7 200 2.8 0.21 1.8 1.0 Cl 
890707 1731 8.61 4-56.10 75-20.5; 8.19 8 160 3.2 0,08 0,8 0.8 B1 
890707 2010 1.83 4-53.33 75-20.09 0.58 6 277 2.1 0.04 0.5 0.2 Cl 
890708 1738 25:10 4-53,26 75-22.41 5.80 6 229 2.3 0.10 114 2.0 Cl 

89070q O 5 19.15 4-51.80 75-24.03 5.23 7 307 6.3 0.02 0.4 0.4 Cl 

890709 1446 0.26 4-53.45. 75-20.98 3.81 7 199 1.2 0.12 0.8 1.6 C1 
890710 2229 27�62 

890710 2232 55.32 
890710 1353 7.46 

4-52.11
4-54.08

75-18.40
75-23.75
75-21.83

3.70 
3.99 
5.28 
0.47 

e �00 
J L�U 

8 186 

4 292 

3.8 0.10 0.8 1.4 Cl 
5.5 0.05 0.9 1.1 Cl 
0.5 0.19 Cl 

890720 051 12.35 4-52.12 75-18.34 5.00 8 167 0.3 0.10 1.2 1.4 Cl 
890720 1713 44.27 4-53.14 75-19.16 5.44 9 152 2:7 0.06 0.5 0:5 Bl 
890720 2055 15.30 4-54.28 75-18.68 5.10 B 173 4.0 0.08 0.6 0.8 B1 
890729 819 11.48 4-54.68 75-19,84 5.00 6 119 2.2 0.11 1.2 1.2 B1 
890729 819 11.74 4-54,42 75-19.57 
890730 7 7 32,39 4-54:56 75-18:78 

� �e 
L:L� 

1.38 
5 131 2.5 0.00 0.1 
4 237 4.0 0.00 

A �  r1 
V: L �i 

Cl 

890730 2214 8.15 4-54.89 75-19.50 1.20 6 133 2.9 0.28 1.6 �.8 B1 



La ·actividad sísmica suerficial continuo con la misma 
tendencia de descenso, tal como viene ocurriendo desde el 
pasado mes de junio. Su distribucicn a lo largo del mes 
fue irregular, con ausencia de sismos durante algunos dias 
principalmente a mediados del mes. Se registraron un total 
de 37 sismos, siendo el promedio un poco superior a un 
sjsmo por dia (Ver Figura 8). 

TREMOR 

La ocurrencia de esta señal fué muy baja durante el mes. 
Ocurrieron muy pocos episodios de corta duración y energia 
muy baja. Estos episodios tuvieron periodos predominantes 
comprendidos entre 0.20 - 0.25 segundos. 

La señal más continua ocurrió el día 25, presentando una 
duración de 4 horas, alcanzando amplitudes máximas de 0.7 
Um/seg, períodos dominantes entre 0.50 - 0.55 segundos y 
desplazami�nto reducido menor de 0.5 cm2. 



ACTIVIDAD SISMICA DEL VOLCAN GALERAS 

RESUMEN 

La actividad sísmica durante el mes de Julio estuvo 
caracterizada por una ocurrencia estable en los eventos de 
baja frecuencia y en el comportamiento del tremar. Fué 
notoria la ocurrencia de un enjambre ·de eventos de alta 
frecuencia el día 23, localizado hacia el SW del crater.,, ... 

NUMERO Y ENERGIA DE EVENTOS SISMICOS 

Alta frecuencia 
Baja frecuencia 
Total 

116 
2026 
2142 

Durante los primeras días del mes de Julio se observa una 
aparente tendencia estable en los niveles de energía 
diaria liberada que se perturba el día 23, pero que a 
partir del 28 parece retornar a los niveles previos del 
mes. 

La evolución de los eventos de alta frecuencia se hizo 
notoria el día 23, cuando se sucedió un enjambre y por 
primera vez desde el periodo de monitoreo del volean la 
energia liberada por estos eventos superó la energia 
liberada por los eventos de baja frecuencia. El día 27 
vuelve a sucederse otro incremento en la energía liberada 
pero siendo menor que la del día 23 (Figs. 9 y 10). 

LOCALIZACION DE SISMOS 

De acuerdo a los eventos de Julio localizados, se aprecia 
que la nube que se genera se concentra hacia el occidente 
(entre 77.21 W y 77.22 W) y ligeramente al sur del cráter 
(al rededor de 1.13 N). Los puntos dispersos se originan 
básicamente por los eventos de los dias 1, 5, 9, 17, 21, 
22, 26 y 31 (figura 11). 

En general, los sismos de fracturamiento del enjambre 
parecen generarse al occidente del cráter a una distancia 
de aproximadamente 2 Km en proyección horizontal y con una 
profundidad inferior a los 7 Km, pero llegando a ser más 
profundos con relación a los sismos de otros días del 
mismo mes. 
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V O L C A N G A L E R AS 

LOGALIZAC I ON EVENTOS ALTA FRECUEN C I A .  JULIO 

OA1E OOIGIII LAT ti W13 M OCPT I I  
8?070 1 20l0 5 . 21 l-10 . SS 77-24 . SS 2 .85 
ff90704 2148 � .25 M2.57 77-21 .49 2 . 15 
89<)705 1 7  1 33 . 15 H3 .� 77-21 . 1 8  2 .48 
fJ9Q707 1 1 1  4-0 .�3 H3.27 77-21 .77 2 .84. 
890708 622 23 .Bb 1 - 1 ) .4-0  77-20 . 9<J 1 . 28 
890701 124 1 3 . 16 1-12 .45 77-22 . 17  1 .85 
8't0701 4 O 38 .70 1 -13 . lS 77·21 . 94 3 . 32 
1/Nllf't . � O 38 .82 1�13 . 10  77-22 . 10 2 .38 
890709 8 8 43 .67 1-10 . 4 7  77-22 .33 1 . 1 6  
8907()<) 17  2 1 1 .% 1� 12 .57 77-Z2 .7& 2 .29 
89<J7(fl l8 4 19 .83 1 -10 . 49 77�25 .09 2 . 10 

090101 21 10 1 i . e2 1-1 2 .5$  77-22 . 60 1 .01 
0707 10 23� 7  8 .2b t -n .oo 77-22 . 10 2 .0 1  
!í-}0710 2Q �  24.32 1-12 .83 77-22 .'J.4 1 . 0 1 
8107 1 1  420 52 . 10 1-13 .Ql 77-22 .22 1 .$8 
8Y<l7 1 1  �36 16 . 0 4  1-12 .95 77-22 .12 1 . 03 
8907 1 1  6J'J 10 . 79 1 - 12 .99 77�22 . 1 9  1 . 5 1  
8?07 1 1 1 037 Sú .73 1- 13 . 1 4  77-2 1 . 1-4 2 .00 
8907 1 1  1037 S0 .50 1- 12 .62 77-2?. . 22 2 .9S 
89{)712  224 4 45 .42 l-13 . 1 7  77-22 . 1 4 3 . 63 
890712 2015  53 . •J H2 .95 77-21. :n 2 . 1 9  
090712 201 5  53 .(>5 1-13 . 1 0  77-21 . 9 6  0 .32 
890717 S 7 23.21 1-10 . 18 n-n .i:n. ' .38 

8907 17 18 1Í 37 .81 1 - 1 2 . 1 8  77-20.71, 2 . 52 
8107 1 7  224.3 1 1 .0J H 3 .SQ 1l·U .YJ  0 . 26 

· 890717 s 1 23.n 1-10. 1 8  77-22 .92 4 .3S
8?0717 . 1 8 1 2  37 . B l  1 - l l . t 8  77-?!J . 76 2 . S2 
6907 17 2143 1 1 . 03 1-13 .80 77-22 .33 0 .26 

. 8907 18  17 3 2 4 . 45 1 - 1 3 . 48 77�'11. .'t!J O . , 9  
8907 18 1 7  7 &2 .42 1-13 .38 77-22 .37 2 . 1 1  
8907 18 1 7  7 S2 . 52 1-13 ,53 77·22 .Qf) 1 . 73 
690/ 18 17 8 1 1 .62 1 - 1 ) .60 77-'ll. . 1 7  0 . 12 
8't0718 1 7  8 24 .47 l · l3 .75 77·22 .27 2 . 3 1  
890119 21 � $6 .98 1· 13 .28 77-21 .67 1 .71 
890719 2 1 8 $6 .96 1-13 .43 ]7-2 1 . 89 1 . 31 
890720 1555 3 1 . 4 3  1-H .52 77-2 1 .68 5 . 1 4  
89()72() 2 1:W 4 .92 1 · 1 3 .36 77-21 .99 1 .05 

. 'o90720 2245 7 . 58 1-13 .06 77-21 . 64  3 .29 
890721 225 52 . 6 1  H0 .64 77·21 . 1 4 4 .0 1  
890722 358 57 .08 1 - 1 3 . 48 77-23 . 1 8  3 .95 
890722 927 38 . 1 5  H6 .26 77-?:0 . 8 1  8 .05 
fft0722 20,(2 26 .29 l - 10 .!>a 77-2 1 .23 3 .00 
ffKJ722 2 135 28 .74 t-10 . 83 77-21 .� 3 .W 

0907'/.2 23 5 46 .� 1 -12 .57 77-21 .77 5 .00 
890723 8 1 0  53 . 1 1  1 -13 . t l  77-2 1 . &2 2 .8$ 
W0723 1044 9 . 03 l-1 2 . 76 77-22 .94 2 .63 
mn3 104B 17 .29  1 - 12 .57 77-11. . 76 3 .94 

�\S oo t:IP Dr1IN ru1s 
l . 4 �  10 135 6 . 4  0 .09 
1 .� 6 ns o . 4  o . o9 
1 .51 8 2% 2 .2 0 .04 
1 .f:,7 12 183 1 .5 0 .07 
0 . 75 9 165 2 .3 o .os 
1 .�o 1� 141 o.9 0 . 14 
1 .00 10 126 1 .3 0 .03 
1 .06 6 123 1 .4 0 .04 
1 .54 14 225 3 .3 0 .26 
1 . 21 1 0  250 2 .0 0 . 1 5  
1 .36 5 246 6 .5 0 .0 1  
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TREMOR 

Su comportamiento mostró regularidad en su ocur rencia y 
energía , presentándose dos tipos bien diferenciados , c omo 
en los meses anteriores : 

1 - Tremor de fondo con amplitud máxima a 1 . 5 Km del c ráter 
de · 2 Um/seg , mostrando p redominancia de periodos entre 
0 . 40 y 0.75 segundos . Esta señal fué muy estable en el 
tiempo. 

2- Treme r espasmódic o  de corta duración ( 2  5 minuto� )
con amplitud hasta 20 Um/seg con periodos dominantes
�omprendidos entre 0 . 15 - 0 . 35 segundos.

Ambos tipo? se localizaron a niveles superficiales . 
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D E F O R M A C I O N 

VOLCAN NEVADO DEL RU I Z

RESUMEN 

L as medidas de de f ormac i ón real izadas en c ampo n o  
mostraron c ambi os re presen tat i v os duran t e  el mes d e  J ul i o  
de 1 989 . Los registros obten idos por med i o  de 1 6¡ 
i n cl i nóme tros el ec trón i c os permi ten a pre c i ar es t ab i l idad 
en l as estac i on es. Probl emas cl i má t i c os han impedido 
medi c i ones en l os vec t ores de n i vel ac i ón y E . D . M .

1 .  I NCL I NOMETR I A SECA 

Se real i z aron 1 1  medi c i on es en 5 estac i on es ; e x c e p tuando 
l os v al ores en c on trados en l a  estac i ón Mol i n os , l os demás 
resul t ados permi ten aprec i ar estab i l i dad en l as 
es tac i ones ,  c on c amb i os pequeños , en tan t o  que l a  estac i ón 
Mol i n os presen t a  c ambi os obedec i endo a un par t i c ul ar 
c omportamien to origi nado por l a  prec i p i tac i ón en el área . 

La  f igura 1 presen ta l os vec t ores de t enden c i a  y magn i tud , 
y en l a  f igura 2 se muestran l os v al ores acumul ados en l as 
c ompon entes Norte y Es te de l as est a c i on es traba j adas . 

2 .  I NCL I NOMETR I A  ELECTRON I CA 

L a  est a c i ón Re fugi o presen t a  es t abi l i dad , en espec i al en 
su c omponen te Este. Los c ambi os de l a  c ompo n en te Norte , 
aun q u e  de rangos pequeños , siguen c on l a  t enden c i a
asc ensi onal observada duran t e  el presen t e  año. 

L a  est ac i ón Rec i o , de 
igual men te est ab i l idad . 

menor sensi b i l idad presen t a  
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VOL CAN GALERAS 

RESUMEN 

L as medidas de campo obtenidas arrojaron v alores moderados 
y bajos (estaciones de i ncli nometría seca y vectores de 
ni velac ión). En i ncl inometría electróni ca sobresa l en los 
cambios presentados para el di a 21 , en las dos estac i ones . 
Adi c i onalmente se reali zaron labores de geodes i a  para 
ubi cación preci sa de los equi pos de si smología . 

En cuanto a E. D . M. ,  se ocuparon las estaciones de 
Observ atorio , Bellav ista y L a  Bodega. Los v alores 
encontrados son bajos y estan dentro del rango de trabajo 
de los instrumentos. 

1. I NCLINOMETR I A  SECA

L a  estac ión El P i ntado no muestra un camb i o  acumulat i vo 
sign i f i cante. En tanto, la estación Calabo zo, sin 
presentar v alores grandes ofrece la . caracter í st i ca 
part i cular en su comportami ento d e  presentar una tendenc i a  
deflac i onari a .  Es posible que esta estac i ón este afectada 
por humedad del suelo (fi gura 4 ) . 

2 . I NCLINOMETRIA ELEC TRONICA

E l  di a 2 presenta un camb io ascens i ona l , reg i s t rado en las 
dos componentes de la estac i ón Peladi tos (tangenc i al y 
r adi al) y en la estac ión Telecom (tangenci al )  sucede i gual 
para el di a 5. 

Pero, el cambio representati vo se i n i c i a el d i a  1 9  en la 
estac i ón Telecom y el 20 para la estac i ón Pelad itos . El 
p i co máx imo corresponde para el di a 21 , aprec i andose un 
camb i o  li geramente mayor en la componente tangenc i al sobre 
la componente radi al en la estación Pelad i tos. S i n  
embargo, causa i ncerti dumbre el v a l or regi strado en el 
camb i o  total para este peri odo observado en la estac i ón 
Te lecom , cercano a 50 mi croradi anes. Se cons i dera la 
posibilidad de una magnificac i ón exagerada de la _seR al, 
producto de algüna afectaci ón de t i po electrón i c o , aspe�to 
pendi ente de ser def inido ( f i gura 5). 

3. VECTORES CORTOS DE N I VELACION

No se presentaron cambi os representati vos de deformac i ón 
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reg i s t randose . ran g os den t ro de l os val o r e s  pe r m i s ibl es de 
e r ro r . 

4 .  MED I C I ON ELECTRON I CA DE D I ST ANC I AS 

Aunque l os c ambios n o  son con s i derabl es l l ama l a  aten c i ón 
un ac o r tam i en t o en l os val o res obten i dos desde l a  bas e  
Obse rva t o r i o . E n  l a  f i g u ra 6 s e  pueden a p r ec i a r  l os 
va l o r es ac u mul ados para l os r efl ec tores . Las di f e r e n c i a s 
q u e  se obse rvan para l os días 1 7  y 1 9  se  deben en s u  gran 
may o r i a  a p robl emas de v i en tos q u e  afec t an 
con s ide rabl eme te l a  vel oc idad y l a  di r ec c i ón del rayo 
em i t i do por  el i n s t r umen to . Cabe ano tar q u e  s e g ú n  datos 
d el H I MAT , se p r esen taron vi en tos de has ta 4 5  K/h . 

Se i n s tal ó u n  n uevo r efl ec tor l l amado U r c un i na ub i c ado 
sobre el f l an c o  E s t e  a 34 30 m . s . n . m .  q uedando a 2 . 5  Km del 
c rater . 

GRUPO DE DEFORMAC I ON 

Hec tor Mora P .  
L u i s  F .  Guarn izo A .  
Jai ro L u i s  Soc ar ras B .
Jai r Ram i rez C .  



GEOLOGIA - GEOOUIMICA 

Du rante e l  mes se contó con l a  visita a Co l om bia de l Dr 
George P .  L. Wa l k er, quien visitó en compa�ia de geó l ogos 
de I NGEOMINAS l os vo l c anes To l ima, Mac hí n ,  Nevado de l 
Ru i z , Cer ro Br avo , Ga l eras y A z u f ra ] , dejand o un a serie de 
ccinocimientos y recomendaci ones para l l evar a cabo en l a
vig i l anci a  de l os vo l canes co l ombi anos. 

Res pecto 
contenido 
de l Rui z  
obtuvieron

í'JEDADO DEL 

Ju l io 

Para un 
ve l ocidad 

a l a  medición de l a  concent r a c i ón 
en l a  co l umna de vapor d e  l os vo l ca nes 
y Ga l eras, rea l iz ados con e l  COSPEC 
l os siguientes resu l tados : 

RUIZ 

4 1 000 Ton / d i a  
13 392 
1 9  35 1 
2 1  9 5 5  
24 1472 

de 502 
Nevado 

V se 

p romedio de 1 200 Ton/ d i a 
de l viento entre 1 . 0 y 5. 5 

por medida y una 
m / seg. La . co l umna 

mantuvo una dirección hacia e l  Oeste. 

VOLCAf\l GALERAS 

Las medidas obtenidas f ueron : 

J u l io 6 1 27 4  Ton / d í a 
7 985 
8 4 13 

1 0  2 1 1 
28 1 59 
29 278 
30 2 .14 
3 1 1 4 73 

Para un promedio de 600 Ton / d i a, una ve l ocidad de l viento 
en tre 1 y 8 m / seg y l a  co l umna dirigida hacia e l  Oeste. 

L a  caracter í sti ca de l vo l e an es que no e s  so l o  una co l umna 
de vapor s ino �ue es proveniente de d iver sas f uma ro l as. 
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Lo más d e s t a c a d o  d e l  mes fué e l  h a b e r s e  o b s e rvado un 
po sib le n u evo cr ater (? ) o la amp liación hacia e l  SW de l 
cra t e r  Ar enas . Con la caract erís t i ca de pre sentar uno s  
1 00 - 1 50 m d e  d i áme t ro y unos 60-80 m d e  profund i d ad , con 
n u m e rosas f uma ro las pequ eñas y donde sobresa l e  una de 
e l las , emit i endo una co lumna de vapor a veces obse rvab le a 
g randes d i stanc ias . Se ha co rre lacionado e s t e  fenómeno con 
la g r a n  a c t i v i d ad s í smic a pre s entada a fina les d e l mes 
J unio y la cua l no habia sido posib le observa r por 
ma las condiciones atmosféricas reinant e s  en la par t e  
de l vo lean .  
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A CONT I NUAC I ON SE PRESENTA L A  L I ST A  D E  E S T U D I AN T E S  QUE HAN 
ESTADO V I NCUL ADOS PERMANE NTEMENTE  CON EL  OBSERVATOR I O
vu _ r-: r, ¡ i rJL .(JG  I CD Ul CULDMU I A Y CUYO T FU -1 !! { ) ,J O f ¡n  T E" f\l I DO U N  
I NMENSO VALOR EN LOS D I F E RE N T E S  F RE NT E S  DE I NV�ST I GAC I ON :  

GRUPO DE  S I SMOLOG I A :

Es tudi an t e s  de l a  Un i v e r s idad de C a l da s  

Mon i c a  A r c i l a  R i v e r a 
L i ban i e l  C a s a s - O s p i n a  
Leon idas R o b l edo Sanc hez  
Hu g o  f e rn a ndo Ba l l es te r o s  
J u a n  Man u e l  Ruano  
J os e  Ma r i o  Ma r t i n e z  
Ca r l os A l be r t o  Gon z a l e z 

GRUPO D E  G EOLOG I A :

H e r n a n  T adeo Va l e n c i a  
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