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RESUMEN

La erupcion del 1 de Septiembre de 1989, de caracter freatomagmatico, tuvo una
duraciénde 2 horasy 24 minutos, siendoprecediday seguida de pequefias erupciones
fredticas decenizas. Elepisodio principal debié generar una columna eruptiva de 8km
de altura, pero fué controlada posteriormente por la accion de los fuertes vientos, los
cuales hicieron que las tefras se depositaran en un rango entre los N30°W y S80°W,
alcanzando distancias mayores a los 80 kmen linea recta del Volcan Nevado del Ruiz.

El material emitido corresponde a cenizas liticas, cenizas juveniles y pémez, con un
volumen calculado superior a 1'623.000 metros ctbicos.

Los productos eruptados sonandesitas acidas a dacitas, compuestos de plagioclasas,
piroxenos y como accesorios biotita y anfiboles.

La erupcién produjo un pequefio lahar, muy similar al ocurrido con la erupcion
freatica del 11 de Septiembre de 1985, destruyendo el puente de concreto que estaba
en la carretera que conduce de Manizales ( Caldas ) a Murillo (Tolima); este lahar
perdié prontamente su capacidad de arrastre y se detuvo aguas abajo sin llegar a
romper el primer cable del monitor de flujos de lodo, ubicado en el Rio Azufrado, el
cual esta situado a 7 km del crater Arenas.

1. INTRODUCCION

El volcan Nevadodel Ruizesactualmenteunodelos volcanes masactivosde la cadena
de volcanes de la Cordillera Central de Colombia en su parte mds septentrional.

Con una altura de 5300 m.s.n.m., presenta un casquete glaciar que cubre su
edificio principal desde la cota4800 m.s.n.m., el cual ha sido la fuente de agua
para la generacién de los diferentes flujos de lodo que han tenido lugar en la
historia eruptiva del volcan.

Presenta un crater principal, denominado Cumanday o Arenas, y dos conos
adventicios, LaOlletay Pirafia,ubicadosal Oeste y al Este del crater principal,
respectivamente.

El volcan NevadodelRuiz,desdesureactivaciénen Diciembrede 1984, ha presentado
tres importantes erupciones como son: La del 11 de Septiembre de 1985, freatica
(SEAN, 1985),ladel 13deNoviembrede 1985 de caracteristicas subplinianas(Calvache,
1986) a plinianas ( Naranjo et al, 1986) y la del primero de septiembre de 1989 (muy
similar a la primera), tema de estudio en el presente trabajo.

El objetivo principal de este trabajo es hacer una descripciéon de las caracteristicas tanto
eruptivas como petroldgicas de los productos de la erupcion en mencién.

BOL. GEOL., VOL. 35 No. 2-3 , INGEOMINAS
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durante las labores realizadas en los alrededores del volcan el dia de la erupcién y sin
cuyo apoyo hubiera sido imposible realizar el muestreo respectivo.
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en Medellin, por facilitarnos prontamente las secciones delgadas respectivas.
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2. CARACTERISTICAS DE LA ERUPCION
2.1. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS PIROCLASTOS.

Los datos medidos de espesores y tamafios de piroclastos obtenidos en los diferentes
lugares fueron:

Distancia Espesor Tamarno
en km cm cm
Manizales 30 al NW 0,2 0,05
Tolda Fria 10 al NW 0,8 1,0
Inderena 6 al NW 2,5
Molinos I 45alNW 1,5 5,0
Tumbas 4alNW 5,0 7,0

Otros reportes de caida de cenizas fueron (Figura 1):

En el Departamento de Caldas: Manizales, Neira, Chinchind, Villamaria,
Palestina, Anserma, Risaralda y Belalcazar.

En el Departamento de Risaralda: Pereira, Combia, Santa Rosa de Cabal,
Mistratd e Irra.

BOL. GEOL., VOL. 35 No.2 -3, INGEOMINAS
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En el Departamento del Choc6: San José del Palmar.

Todosestosreportes permiten establecer cémo estuvo controladala columnaeruptiva
por laaccién de los vientos reinantes en la region, los cuales hicieron que el material
emitido se precipitara en un drea comprendida entre los S80°W y los N30°W,
alcanzando distancias de caida hasta los 80 km en linea recta del volcan Nevado del
Ruiz y seguramente mayores, pero por ser zonas deshabitadas no se pudo obtener el
reporte respectivo.

El diagrama rosa nos da un indicio mejor sobre la distribucién de estos piroclastos de
caida, transportados e6licamente (Figura 2).

2.2. CARACTERISTICAS DE LA COLUMNA ERUPTIVA.

Con datos de la sefial sismica de tremor (suministrados por los Ingenieros Olga P.
Bohorquez y Fernando Gil C, miembros del grupo de sismologia del O.V.C.) norma-
lizados a 60 db de ganancia, en la estacién Tolda Fria (la cual estd ubicada a 10 km del
crater Arenas), entre las 18:35 horas del 31 de Agosto y las 16:30 horas del 1 de
Septiembre, lapso en el que dicha estacién sismologica muestra una amplitud mayor
a 1 mm. Se observan basicamente tres episodios eruptivos:

- Un primer episodio de tipo freatico, que se inicia el 31 de Agosto en las horas de la
tarde, con un maximo a las 20:07 horas, finalizando a las 03 horas del primero de
septiembre.

Este primer episodio fué el que aport6 gran parte de las cenizas reportadas en
Chinchina y Palestina (Caldas), en las horas de la noche del dia 31 de Agosto.

- Unsegundo episodio, laerupcion propiamente dicha, de caréacter freatomagmatico,
seinicia a las 03:06 horas del primero de septiembre y presenta dos picos maximos:
el primero a las 03:30 horas y el segundo a las 04:30 horas un poco mas fuerte que el
primero y finalizando este segundo episodio a las 05:30 horas de ese primero de
septiembre.

- Eltercer episodio, de caracteristicas fredticas, mezclado posiblemente con remanen-
tesdelaactividad freatomagmatica,alcanza su maximoalas 08:40 horasdel primero
de septiembre, disminuyendo su intensidad paulatinamente hasta las 16:30 horas.

Este tercer episodio fué el que aporté las cenizas mezcladas con las que habia en
suspensién delos episodios anteriores, que se reportaron hasta las 20 horas del mismo
dia enla ciudad de Manizales y sus alrededores.

Confirmando los anteriores planteamientos, se logré obtener una columna generali-
zada, en el sitio denominado como Tumbas, a 4 km del crater Arenas, con tres

horizontes definidos de la siguiente manera, discriminados de abajo hacia arriba:

BOL. GEOL., VOL. 35 No. 2 -3, INGEOMINAS
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FIGURA 2. Direccion y mayor distancia de reportes de cenizas.
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- Horizonte1 de tefras liticas = primer episodio; caracterizado por presentar cenizas
de caracter litico, con un espesor de 1,5 cm, presentando pequeiios créteres de
impacto.

- Horizonte 2 de tefras juveniles = segundo episodio; es un depdsito de pémez tamafio
lapilli ( promedio de 3 cm) y con un espesor de 2,5 cm.

- Horizonte 3 de tefras liticas y juveniles = tercer episodio; compuesto por ceni-
zas liticas y juveniles, con espesor de 1 cm.

Cabe destacar que en este sitio se encontraron pdmez conun didmetro mayorde 7 cm
y el cual fué el utilizado para la ubicacion de las isopletas.

2.3. VOLUMEN DEL MATERIAL ERUPTADO.

Con base en el mapa de is6pacas (Figura 3A) y tomando como espesor total la
sumatoria del material arrojado por los tres episodios descritos anteriormente, el
volumen total de la erupcién del primero de septiembre de 1989 fué el siguiente:

ISOPACA VOLUMEN m3
1 140.000
2 63.000
3 150.000
4 250.000
Total 603.000 m3

Se obtiene el valor de 603.000 metros cuibicos de volumen absoluto calculado a partir
del mapa de is6pacas.

Utilizando, ademas, la curva de log-log para célculos de volumen ( Walker, 1981) se
obtiene la proyeccion de los valores faltantes, obteniéndose un valor de 1'020.000 m3
(Figura 4).

Sumando, entonces, los valores absoluto y proyectado, se obtiene un valor total
minimo de 1'623.000 m3 de material emitido durante la erupcién del primero de
septiembre de 1989 en el volcan Nevado del Ruiz.

24. ALTURADELA COLUMNA.

Basados en el mapa de isopletas (Figura 3B) y teniendo como base el modelo de
isopletas graficadas contra tamarios de los clastos (Sparks-Carey, 1986), para colum-
nas eruptivas entre los 7 y los 43 km de altura y con pémez de 0,5 y 1,0 gr/cm3 de
densidad, se tienen los siguientes valores de HB y HT:

BOL. GEOL., VOL. 35 No. 2 -3, INGEOMINAS
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FIGURA 4. Curva log- log para voliimenes de material arrojado.
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Isopleta  Diametro Area Pémez
en cm km?2 0,5 gr/cm3 1,0 gr/cm3

HB HT HB HT
(km)  (km) (km)  (km)

1 7 8 7 8,8 75 9,0

2 5 12 8 9,8 8,0 10

3 2,5 20 85 103 9,0 12

4 1 33 8 9,8 8,5 11

5 0,05 350

Donde HB es el nivel de densidad neutral cuando la columna eruptiva ascendente
tiene lamisma densidad de la atmoésferaadyacentey HT es el tope del nivel HB, altura
que depende del momento de la columna eruptiva (SPARKS- CAREY,1986).

Segunlosdatosanteriores, la formay laalturadelacolumnaeruptiva, presenté un HB
de 8 km y un HT de 10 km (Figura 5). El tiempo de duracion de la erupcién fué de
aproximadamente 2 horas 24 minutos ( entre las 03:06 y las 05:30) y un volumen de
piroclastos juveniles entre 60 y 70 % del total calculado, obteniéndose un promedio de
material arrojado de 115 m3/ seg, adaptdndose a una columna eruptiva entre 6 y 7 km,
segun el modelo de Wilson(1978) en Fischer y Schmincke(1984).

Sin embargo, debido al fuerte viento reinante en el drea del volcan Nevado del Ruiz,
la columna eruptiva se recuesta posteriormente sobre la superficie del volcan, obser-

vandose, horasdespués, unaalturarealinferiorala calculada segtin Sparks-Carey(1986)
(Foto 1, contraportada).

3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EMITIDOS.

Los productos volcdnicos expulsados durante el 31 de Agosto y el 1 de
Septiembre son, en términos generales, cenizas de caracter litico, cenizas
juveniles y pdmez tamafio lapilli.

Se hizo un andlisis textural, mineralégico y petrolégico a cuatro muestras de cenizas
y pomez.

3.1. CENIZA DEL 31 DE AGOSTO DE 1989.

Esta muestra fué recolectada en las laderas del crater adventicio de la Olleta; su
analisis en lupa binocular mostré los siguientes componentes:

BOL. GEOL., VOL. 35 No. 2-3 ,INGEOMINAS
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VIENTOS /
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HB = Nivel de densidad neutral HT= Tope del Nivel HB

FIGURAS. Forma de la columna eruptiva.
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Porcentaje Forma Tamaio Medio
Fragmentos de roca 50% Angular 0,5 mm
Plagioclasas 40% Subangular 0,25 mm
Ferromagnesianos 10% Angular 0,20 mm

Elalto porcentaje de fragmentos deroca y de cristalesmanifiestan la gran fracturacion
de material preexistente, al cual se le ha denominado CENIZAS LITICAS.

3.2. POMEZ DEL 1 DE SEPTIEMBRE DE 1989.

En una muestra recolectada en el sitio denominado como Molinos, a 4,5 km al NW del
criter Arenas, se encontr que era una pdmez tamafio bloque, leucocrética, de baja
densidad y con tamafio de las vesiculas hasta de 5 mm.

En la seccién delgada la pomez presenta los siguientes constituyentes:

Porcentaje
Matriz VItTEa ........oeeeeeet e 46%
VESICUIAS ...ttt 32%
Plagioclasas..........ceeeueieeicicteietet ettt 12%
Ortopiroxenos (Hiperstena) ...............cccoeueciecenicnicicceesteecceceeneeaes 4%
ClinOpiroxenos (AUGIta) .......ccoceueiveeeencrcecnircrieeeeibesres e senes 1%
BIOtItA eveeee s enes 1%
OXIAOS et 1%
Feldespatos ... s 1%
ANFIDOIES ...t 1%
EPidOta y OtrOS ....cecveeiecettt ettt <1%

La pémez tiene una textura hialocristalina, con una matriz vitrea vacuolar fluidal; con
fenocristales de plagioclasa,normalmente zonados, de composicién intermedia
(andesina -labradorita), las cuales se encuentran fracturadas y algoalteradas, con la
caracteristicade que en las fracturas se encuentran los clinopiroxenos.

La gran mayoria de las plagioclasas presentan maclas en especial de albita, Carlsbad
y esporadicamente de periclina.

Los ortopiroxenos (hiperstena) presentan bahias que se encuentran rellenadas de
plagioclasas, clinopiroxenos o vidrio; ademas, es comiin encontrar dentro de los
ortopiroxenos los clinopiroxenos o las plagioclasas formando una textura poiquilitica.

La biotita se presenta en cristales subhedrales alargados, orientados en la direccién del
flujo del vidrio y algunas estan curvadas.

BOL.. GEOL., VOL. 35 No. 2-3 ,INGEOMINAS
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3.3. LAPILLI DEL 1 DE SEPTIEMBRE DE 1989.

En una muestra recolectada en el retén del Inderena, situado a 6 km al NW del crater,
serealizé untamizadoy seobtuvieronlossiguientesresultados(enorden descendente
de porcentaje):

TAMIZ # RANGO en mm PORCENTAJE
35 10a05 40%
18 1,7a1,0 22%
12 >1,7 20%
60 0,5a0,25 13%
140 0,25a 0,106 3%
Fondo <0,106 2%

Se observé un decremento enla cantidad de p6mez a medida que los rangos del tamiz
se hacian mas pequefios, incrementdndose asi mismo los fragmentos de roca y la
cantidad de minerales; ademas, es notorio el color gris oscuro en las fracciones mas
finas, debido a la adherencia del polvo volcénico a estas fracciones.

Se pudieron apreciar dos tipos de pdmez: una leucocréatica (descrita anteriormente) y
una melanocrética, con una alta densidad de poros (los cuales alcanzan los 4 mm de
didmetro).

La seccion delgada muestra las pdmez redondeadas, con una matriz vitrea con
microlitos de plagioclasas y textura traquitica; contiene piroxenos hasta de 3 mm,
algunos con bordes isotrépicos de vidrio volcédnico; las plagioclasas presentan bahias
y estan parcialmente sericitizadas.

3.4. CENIZA DEL 1 DE SEPTIEMBRE DE 1989.

La muestra recolectada en el Observatorio Vulcanolégico de Colombia (O.V.C.),
INGEOMINAS sede de Manizales, ubicado a 30 km al NW del crater Arenas, es de
color gris en la muestra de mano, tonalidad dada por la fraccién mas fina (<100
micras).

Los principales componentes son:

Matriz iSOtrOPICa ...ueciriiiiiicii e 30%
Plagioclasas ...ttt e 20%
Fragmentos de rocas .........oceeueeeeictcieiciiccceeee et 20%
Piroxenos y anfiboles.........ccoeeereincrcnciniiice e, 10%
POMEZ .ottt e 10%

BOL. GEOL., VOL. 35 No. 2 -3, INGEOMINAS
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1S 1<) (o0 | 7: RSO O O U PR 10%
OXIAOS .eurireietereceetete e see e e s e e e e e et ssassesaasassesanesessassarsseansanees 5%
|53 (o 1 - OO 3%
OLFOS cevieieeetetrerte et see e st se e et s et e e se s sesas e sae e eaasasanesnenes <1%

Recalculados los porcentajes para clasificar esta ceniza como una roca
piroclastica se tiene:

Vidrio = 40%
Fragmentos minerales = 40%
Fragmentos de roca = 20%

Segun la clasificacién de Streckeisen (1979) se consideraria como una TOBA
vitreocristalina.

La matriz isotrépica corresponde a la fraccién fina de la ceniza; las plagioclasas hasta
las 250 micras, son subhedrales y estan fracturadas; los fragmentos de rocas, de
diferentes colores (negro, café, rojo y blanco), presentan un tamafio medio de 200
micras pero pueden alcanzar hasta las 300 micras; su forma es de subangular a
subredondeada. Las pomez de esta ceniza son subredondeadas y leucocraticas.

Las observaciones realizadas en lupa binocular de las cenizas liticas del 31 de Agosto
y de las cenizas litico- juveniles del 1 de Septiembre, nos muestran los siguientes
porcentajes:

Fragmentos Cristales de

de roca Plagioclasas Pémez Otros
Ceniza del 31-VIII-89  45% 40% <5% 10%
Ceniza del 1-IX-89 25% 50% 20% <5%

Esto muestra claramente que las cenizas del 31 de Agosto son de caracter litico y las
del primero de Septiembre son unamezcladecenizasliticas y juveniles, predominando
estas ultimas.

Las cenizasliticas son producto de erupciones fredticas cuyos materiales son emitidos
desde una zona de acumulacién de materiales antiguos, la cual podria encontrarse a
menos de 1 km de profundidad, en un 4rea de descompensacion del nivel freatico
(Figura 6).

Estos materiales liticos podrian generarse por:

- Gases provenientes de la cdmara magmatica, los que en su trayectoria arrastran
materiales en suspension hasta la posible zona de acumulacién.

BOL. GEOL., VOL. 35 No. 2-3 ,INGEOMINAS
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-Lasaguasdelnivel fredtico, cuyo movimiento eshaciaeste puntodedescompensacion
y en cuyo trayecto acumulan material detritico, que finalmente es depositado en la
propuesta zona de acumulacion.

- Infiltracién de las aguas lluvias y del casquete glaciar por las fracturas de las rocas,
arranca y arrastra fragmentos de roca hasta la zona de acumulacién.

3.5. MUESTREO SISTEMATICO DE CENIZAS.

La ciudad de Manizales localizada a 30 km al NW del volcan Nevado del Ruiz, recibio,
desde el amanecer del primero de septiembre y durante todo ese dia, la mayor
cantidad de ceniza volcanica desde la reactivacién del volcan Nevado del Ruiz en
1984, quedando, durante ese dia y aproximadamente dos dias més, cubierta por una
densa nube gris, formada por la mencionada ceniza volcanica.

Se realiz6 en el Observatorio Vulcanoldgico de Colombia, situado en el extremo NW
de la ciudad, un muestreo sistematico de caida de cenizas durante todo el dia primero
de septiembre, desde las 07:00 hasta las 19:00 horas. Dicho muestreo consisti6 en
recolectar la ceniza que caia, cada hora, en un papel de 400 cms2 de area, para obtener
pesodelacenizaporel drearespectivaen unlapsode tiempo de una hora, obteniéndose
los siguientes resultados (Figura 7):

Muestra # Horas Peso de la ceniza
de las alas engr
1 06:55 07:55 1,9721
2 07:55 08:55 0,3218
3 08:55 09:55 0,3036
4 09:55 11:10 0,2186
5 11:10 12:10 0,1390
6 12:10 13:10 0,4858
7 13:10 14:10 0,3217
8 14:10 15:10 0,1575
9 15:10 16:10 0,0987
10 16:10 17:10 0,0330
11 17:10 18:10 0,0060
12 18:10 19:10 0,0017

Total de ceniza caida: 4,0595 gr.

Con base en los datos anteriores se puede observar que hay un maximo a las 07:55 y
un segundo pico a las 13:10 mucho menor que el primero.
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FIGURA 7. Relacion tiempo vs gramos del muestreo sistemdtico de cenizas en Manizales.
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El valor total muestreado es de 4,0595 gr por 400 cms? en un tiempo de 12 horas, sirve
de referencia para considerar como promedio de caida de ceniza en la ciudad de
Manizales, producto de la erupcidn en estudio, de aproximadamente 100 gr / m2.

La velocidad de desplazamiento de los materiales piroclasticos depositados en la
ciudad de Manizales, se pudo obtener de comparar los picos maximos de muestreo y
los de la curva eruptiva con base en la sefial de tremor; si se toma como referencia el
final del segundo episodio freatomagmatico a las 05:30 y o comparamos con el final
del maximo pico del muestreo de cenizas a las 08:55 horas, se obtiene una diferencia
en tiempo de tres horas 25 minutos, lo que equivaldria a una velocidad de despla-
zamiento de 8,77 km/hora.

Paralastefras del tercer episodio eruptivo seobtuvo una velocidad de desplazamiento
del orden delos 6 km/hora, derivado de la diferencia de tiempo entre el pico ocurrido
a las 08:04 horas y el méximo de muestreo sucedido a las 13:10 horas.

Comparando ambosresultados, se encuentra que los piroclastos del segundo episodio
(de caracter freatomagmatico) mostraron una mayor velocidad de desplazamiento en
la atmésfera que los piroclastos correspondientes al tercer episodio ( de caracter
freatico), lo que podria ser el resultado de una mayor velocidad inicial de salida, delos
piroclastos del segundo episodio, o de mayor velocidad de los vientos.

3.6. LAHAR DEL RIO AZUFRADO.

La erupcién del primero de septiembre de 1989, provocé un pequeiio flujo de lodo o
lahar originado en la parte alta del Rio Azufrado (parte NE del volcan), debido
posiblemente a un deshielo generado durante el episodio freatomagmatico.

El flujo de lodo destruyd el puente de concreto que habia sobre el rio Azufrado en la
carretera que de la ciudad de Manizales (Caldas) conduce a la poblacién de Murillo
(Tolima), loque posiblemente permitié que este flujo perdiera fuerza de arrastreaguas
abajo y de esta manera no alcanzara a romper el primer cable (ubicado a un metro de
altura sobre el cauce del rio) del monitor de flujos de lodo, instalado sobre dicho rio
a7 km del crater Arenas (Figura 8).

Este flujo estaba compuesto principalmente por clastos de rocas, gravas, arena gruesa
y agua; texturalmente es inequigranular, con clastos de angulares a redondeados, de
tamafios hasta de dos metros de didmetro y en general se considera que fué poco
fluido.

Los clastos se componen generalmente de dacitas, andesitas, pdmez y rocas
hidrotermalizadas; los fragmentos de andesitas - dacitas varian altamente en forma,
tamarfio y grado de meteorizacién, ya que se encuentran de angulares a redondeados,
de clastos frescos a hidrotermalizados y algunas presentan mineralizaciones de pirita
de manera diseminada.
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FIGURA 8. Esquema del lahar en el Rio Azufrado producto de la erupcién
del 1 de septiembre 1989 en el Volcdn Nevado del Ruiz.
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El tamizado de una muestra recolectada en el sitio donde quedaba el puente sobre el
rio Azufrado, el dia de la erupcién a las 15:00 horas, presento los siguientes compo-
nentes:

Arena gruesa 60%
Grava 30%
Arena fina 10%

Este dep6sito por las caracteristicas expuestas como alta densidad, bajo contenido de
lodo, bajo contenido de agua y su diversa gama de clastos (tamafio,forma, composi-
cidn, etc.) se clasifica como un lahar cercano a un "debris flow" (WALKER,1989).

4. INTERPRETACION DE LA ERUPCION

Teniendo como base los datos obtenidos en la elaboracion del estudio geolégico de la
erupcién del primero de septiembre de 1989, se puede inferir una cimara magmatica
queentrd en un proceso de relativo reposo después de las crisis volcédnicas o eruptivas
de los afios 1985, 86, 87 y 88 y la cual fué favorecida por un posible "taponamiento” u
obstruccion del conducto de salida, como se pudo comprobar en los meses de Mayo
y Junio de 1989, donde la sismicidad volcanicaestuvo caracterizada por un alto nivel
de actividad y simultineamente se presentaba poco contenido de SO,, medido con el
método COSPEC (INGEOMINAS,1989).

Esta obstruccién formé una zona de acumulacion de gases, los cuales ejercian una
presion sobre las paredes del conducto y de la misma cdmara magmatica, la cual se
manifestaba conlasefial de tremorpresentedurante todo el transcurso del tiempo que
precedié a la erupcion.

Esta presién rompi6 la obstruccién de una manera intempestiva, la cual se
manifestd con la apertura del "nuevo crater” u orificio adyacente, en Junio de
ese afio, pero no fué de una manera amplia, sino generando una apertura que
apenas era suficiente para que empezaran a salir los gases a gran presiény lo
cual finaliz6é conla "SUCCION?", al estilo de un sifén que acarrea lo que esté a
su alrededor por la presién de la salida de los gases, del material superficial
de la cdmara magmatica.

Dicho material es de composicién andesitica 4cida a dacitica, caracteristico de
un cuerpo que se ha estado diferenciando a través de una cristalizacién
fraccionada y lo cual se podria corroborar con la disminucién de la actividad
volcanica en todos los sentidos que se ha seguido presentando en el volcan
Nevado del Ruiz, en los periodos posteriores a esta erupcion y que puede
considerarse como un indicio de la quietud que estd imperando en la parte
interna del mismo.
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