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RESUMEN

A comienzos de 2008, luego de una actividad volcanica con ocurrencia y energia en niveles bajos,
con una sismicidad predominantemente relacionada con la dinamica de fluidos al interior del sistema
volcanico, ocurrié una erupcion explosiva en enero 17 de 2008 a las 8:06 p.m., la cual fue observada
por la gran mayoria de los habitantes de la ciudad de Pasto y poblados cercanos al mismo. En los
dias previos a la erupcion se notd un paulatino y rapido descenso en la ocurrencia de los episodios
de tremor y el dia 16 de enero aproximadamente unas 36 horas antes de la erupcién comenzaron a
registrarse sismos de tipo Tornillo, hasta totalizarse 6 eventos.

Con base en éstas variaciones importantes en el desarrollo de la actividad, el Observatorio
Vulcanolégico y Sismologico de INGEOMINAS en Pasto (OVSP) emiti6 un comunicado
extraordinario a las 10:00 a.m. del 17 de enero, en el que se informaba a las autoridades y a la
comunidad en general de los cambios observados en la actividad y con énfasis especial en la
ocurrencia de los eventos de tipo Tornillo, aunque se mantuvo el Nivel II1 de actividad (CAMBIOS
EN EL COMPORTAMIENTO DE LA ACTIVIDAD VOLCANICA).

A las 08:20 p.m. del 17 de enero, luego de desencadenarse el evento eruptivo, el OVSP emitié un
nuevo comunicado informando del cambio del nivel de actividad de Galeras a Nivel I (ERUPCION
INMINENTE O EN CURSO), el cual se sostuvo hasta el dia 19 de enero, cuando se emitié un nuevo
comunicado informando del cambio a Nivel II (ERUPCION PROBABLE EN TERMINO DE DIAS O
SEMANAS). Finalmente en enero 21 de 2008, luego de la evaluacion de la actividad volcanica se
emiti6 un nuevo comunicado retornando al Nivel III de actividad (CAMBIOS EN EL
COMPORTAMIENTO DE LA ACTIVIDAD VOLCANICA), el cual se mantuvo durante el resto del
semestre.

Los diferentes parametros de la vigilancia de Galeras ayudaron a vislumbrar los cambios importantes
que se estaban operando al interior del sistema volcanico, aunque el proceso fue muy rapido,
tomando sélo algunos dias antes de la erupcion explosiva. El material eyectado se disperso hacia el
SW y W de Galeras y entre las muestras analizadas se encontré material accidental y juvenil. La
erupcion como tal dio origen a un enjambre de eventos de tipo LP, lo cual ayudé a incrementar
considerablemente los niveles de energia sismica.

Luego de la erupcidn y el proceso siguiente de desgasificacion que durd cerca de tres dias, la
actividad retorn6 a niveles bajos de ocurrencia y energia, hasta marzo cuando se presentd un
enjambre de eventos de todos los tipos, especialmente de tipo LP. Al final del semestre se
registraron eventos de fractura energéticos que se reportaron sentidos, los cuales fueron los que
mayor aporte hicieron a los niveles de energia sismica de éste semestre.



INTRODUCCION

Durante el primer semestre de 2008, el Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, INGEOMINAS
continud con su tarea de vigilar los volcanes activos del territorio colombiano, en el caso de Galeras
a través del Observatorio Vulcanoldgico y Sismologico de Pasto, desarrollando labores de vigilancia
continua y en tiempo real de las diferentes manifestaciones de la actividad volcanica de Galeras,
permitiendo asi, mantener informada a la comunidad, a las entidades del Sistema Nacional de
Atencion y Prevencion de Desastres y a las autoridades locales y regionales, en especial a principios
del semestre cuando se atendid la crisis originada con la erupcion de enero 17.

En este boletin de actividad de Galeras, se consignan los resultados obtenidos con el monitoreo y
seguimiento de la actividad volcanica y la informacion del funcionamiento de los equipos utilizados.
Es importante resaltar el apoyo y colaboracién de Instituciones como La Fuerza Aérea Colombiana
(FAC), La Policia Nacional de Colombia, el Federal Institute for Geosciences and Natural Resources
(BGR) de Alemania, el United States Geological Survey (USGS) de los Estados Unidos y al Proyecto
NOVAC (Network for Observation of Volcanic and Atmospheric Change) de la Unién Europea, a
quienes INGEOMINAS expresa su agradecimiento.

Con la reactivacion del Volcan Nevado del Huila, el apoyo de la Fuerza Aérea Colombiana con el
helicoptero Hughes divide su tiempo entre los dos volcanes, Huila y Galeras, por lo cual, cuando las
condiciones atmosféricas fueron favorables y la actividad del V. N. del Huila lo permitié, la actividad
superficial del volcan Galeras fue documentada mediante videos, fotografias digitales desde el aire e
imégenes térmicas.

Los datos y la informacién contenidos en este boletin son una guia de consulta preliminar que
pueden servir como base para el desarrollo de estudios posteriores que requieran mayor detalle y
nivel de andlisis, pero siempre respetando y citando la fuente primaria. Este boletin se publica en
Internet, en la direccion electrénica:

http://intranet.ingeominas.qgov.co/pasto/Boletines _semestrales




2. VOLCAN GALERAS

2.1 RED DE VIGILANCIA

Durante la mayor parte del primer semestre de 2008 Galeras conté con una red instrumental de
vigilancia conformada por ocho estaciones sismicas telemétricas de corto periodo (CP), una de
banda ancha (BA), un acelerdmetro, un sensor acustico, 3 inclindmetros electronicos, 3 estaciones
de medicién de Dioxido de Azufre - SO2 (Proyecto NOVAC - Network for Observation of Volcanic and
Atmospheric Change) (Figura 2.30), dos camaras de video para seguimiento de actividad superficial
(Pasto y Consacd) y 15 estaciones de medicion de Radén-222 (Figura 2.1). Adicionalmente se
conté con una red de poligonales para medir deformacién (Figura 2.19) y una red de arreglos para
toma de potenciales propios (Figura 2.3). Para seguimiento de la actividad superficial, se contd con
camaras digitales (fotograficas y de video), una camara térmica infraroja (Flir), utilizadas por el
personal del OVSP durante reconocimientos aéreos que se efecttan con el apoyo de la Fuerza
Aérea Colombiana (FAC) en un helicoptero Hughes.

N / CONVEN CIONES
_#‘_ & ESTACION SISMICA CORTO PERIODO?
- Ceiiak lud @ ESTACION SISMICA BANDA ANCHA®
B3 € INCLINGMETRO ELECTRONICO?
= (B ESTACION CLIMATOLOGICA
o ESTACION RADON
- L # N REPETIDORA, “Telemétrico
N ¥ MCROFONO MEEsES
LA FLORIDA ] =
SN JUBN 1, 2 $ §
{21a] 5
£
BRRHRNC_E&:’_ SIEMO -5 E
ENOY =
e ba L'
574 BARBARA
- HUECADA 3
= LR
¢ 2 Laved [ ChJACAL
CONO__2, L% Todh ; :
ACTIVO [y 37 E
7 > @'W'f .{“ & 0
%'ﬂ @ LIRIOS ©. ;
i “ht 12 58 A %
aln, MUJITAYD
e —— p——] 4*' COBAMEGRA
0 1 2 3 4 [5HKm p Y
T125'W 77720 7718w

Figura 2.1. Zona de influencia del Volcan Galeras y su red de monitoreo telemétrica y de toma directa de datos en
campo, que funcion6 durante el primer semestre de 2008. Estaciones sismicas de corto periodo: 1: Anganoy, 2: Créter2,
3: Urcunina, 4: Cobanegra3, 5: Obonuco, 6: Narifio2, 7: Calabozo y 8: Céndor. Estaciones sismicas de banda ancha:
b1: Crater y b2: Cufifio. Inclinometros electrénicos: i1 Crater, i2: Peladitos, i3: Urcunina e i4: Calabozo. Las estaciones
de Raddn-222 se indican directamente sobre el mapa.

La red instrumental de Galeras fue afectada basicamente por la erupcion explosiva ocurrida al
principio del semestre y adicionalmente por problemas de alimentacién, mal funcionamiento de
algunos de los equipos y el clima. Durante todo el semestre no se conté con el inclinémetro



Urcunina, la estacion Crater (BA) y la estacion climatica se instalaron a finales del semestre y el
acelerometro de Cufifio fue retirado en el tercio final del semestre. AUn con todos estos
inconvenientes, normales dentro de la operacién de una red de monitoreo volcanico, el promedio de
funcionamiento de las estaciones fue de 83%, el cual se considera satisfactorio.

Un aspecto muy importante para mencionar es la instalacién de una estacién sismica en el Volcan
Dofia Juana para iniciar su monitoreo instrumental permanente, la cual se denominé LAVAS y
cuenta con un sismometro triaxial de corto periodo telemetrada a la sede del OVSP en Pasto
mediante una repetidora en el sector denominado como Cruz de Amarillo.

En la tabla 2.1 se puede apreciar los principales aspectos del funcionamiento de la red instrumental
de vigilancia durante el primer semestre de 2008.

Tabla 2.1. Observaciones del funcionamiento de la red de vigilancia volcanica. Semestre I de 2008.

Fecha Observacion

17/01/2008 | Por la erupcion explosiva de Galeras se perdio la sefial de la estacion Anganoy, la sefial del inclinémetro
Créater y las sefiales del sismometro, inclindmetro y sensor de infrasonido de la estacion Calabozo.

22/01/2008 | Se encontré que parte del los equipos de la estacién Anganoy fueron destruidos, igual que parte del
equipo del inclindmetro Crater y también parte del equipo de la repetidora de Calabozo en la cima. Se
repard la repetidora de Calabozo y quedd en funcionamiento. También se recuperd la estacion de
inclinometria Crater y quedo funcionando. Se retiré el equipo de la estacién Anganoy para revisién en la
sede.

30/01/2008 | Se reinstalo la estacion Anganoy.

01/03/2008 | La sefal de la estacion Anganoy dejo de llegar a la sede.

03/03/2008 | Se encontr6 dafiado el VCO de Anganoy, se retiré el equipo para revision en sede.

05/03/2008 | Se reinstald nuevamente la estacion Anganoy luego de su reparacion.

22/04/2008 | Se retird el acelerometro de Cufifio para mantenimiento preventivo en sede, quedé fuera el resto del
semestre.

25/04/2008 | Se reinstalé la estacién Crater de banda ancha y la estacion climatoldgica que estaban fuera desde el
semestre anterior.

26/04/2008 | Dejo de recibirse la sefial de las tres estaciones de SO2 NOVAC, por un rayo en la repetidora de Alto de
La Palma.

30/04/2008 | Se reconfiguro el radio de la repetidora de Alto de la Palma y se recuper la sefial de las estaciones de
SO2 NOVAC.

03/05/2008 | Por tormenta eléctrica se perdio la sefial de Crater banda ancha y de la estacion climatologica.

06/05/2008 | Se recuperd la sefial de Crater banda ancha y de la estacion climatolégica.

20/06/2008 | Se instal6 la estacion telemétrica Lavas en el volcan Dofia Juana, con un sismémetro triaxial de corto
periodo, para su monitoreo permanente.

La figura 2.2 ilustra el porcentaje de operacion de las estaciones de corto periodo (CP) con registro
analégico y digital; las estaciones de banda ancha (BA), la estacion climatica, los inclinémetros
electronicos y el micréfono, durante el primer semestre de 2008.
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Figura 2.2. Porcentaje de operacién de estaciones de CP (ANGV, CR2R, URCR, NAR2, OBVR, COB3, COND, CALA),
estaciones de BA (CR2V, CUFV, CUFA), estacion climatica (CRWV, CRWD, CRTM, CRHM, CRPL, CRPR), inclinémetros
electronicos (I-PELA, I-CRA2, I-CALA) y el micréfono (CAMI), en Galeras. Enero a junio de 2008.

2.2 SISMOLOGIA

En el primer semestre de 2008 el hecho mas importante de la actividad de Galeras fue la ocurrencia
de la erupcidn explosiva de enero 17, que en parte origind el aumento en la ocurrencia y energia de
la sismicidad de tipo largo periodo (LP). En cambio con los otros tipos de sismos como hibrido (HIB),
tremor (TRE) y volcano tectdnico (VT) se experimentd disminucion en sus niveles de ocurrencia con
un aumento considerable en su energia liberada, con relacion a los valores registrados en el
semestre anterior (Tablas 2.2 y 2.3)

El nimero de eventos de tipo LP aument6 un 49% y su energia liberada fue equivalente a 4,3 veces
la registrada en el semestre anterior. Los sismos de tipo HIB disminuyeron su ocurrencia en un 66%
y aumentaron su energia en un 40%. Los sismos de tipo VT disminuyeron su ocurrencia en un 34%
y liberaron una energia equivalente a 48,8 veces la registrada en el semestre pasado. Por ultimo los
eventos de tipo TRE disminuyeron su ocurrencia en un 35% vy liberaron una energia equivalente a
4,8 veces la obtenida en el semestre anterior.

Teniendo en cuenta el numero total de sismos del semestre y su energia liberada, se tiene que la
ocurrencia sismica disminuyd un 12%, pero la energia registrada fue equivalente a 10 veces el valor
obtenido en el semestre anterior. Los eventos de baja energia (no clasificables) mostraron un
aumento de 22% en su ocurrencia.



Tabla 2.2. Numero de sismos volcanicos por tipo, registrados en los periodos indicados.

TIPO DE SISMO Semestre IT de 2007 | Semestre I de 2008
Largo Periodo (LP) 3.253 4.843
Hibrido (HIB) 1.740 598
Volcano-Tecténico (VT) 479 316
Tremor (TRE) 3.918 2.536

TOTAL 9.392 8.296
Sismos no clasificables 21.369 26.158
Tabla 2.3. Energia sismica liberada para cada tipo de evento, en los periodos indicados.

TIPO DE SISMO Semestre II de 2007 | Semestre I de 2008
Largo periodo (LP) 1,63 x10™4 7,09 x101
Hibrido (HIB) 1,80 x1013 2,53 x1013
Volcano-Tectdnico (VT) 3,58 x1013 1,75 x1015
Tremor (TRE) 5,64 x1013 2,70 x10™

TOTAL 2,73 x101 2,75 x1015

En las graficas 2.3 a 2.6 se puede apreciar el comportamiento de la ocurrencia y la energia liberada
de la sismicidad por tipo de evento; la energia se expresa como la raiz cuadrada de su valor, para
resaltar en la grafica tanto valores bajos como altos. No6tese que en los dias previos a la erupcion de
enero 17 de 2008, en general la ocurrencia de sismicidad de tipo LP, HIB y VT fue baja, al igual que
la energia liberada, en cambio la ocurrencia de episodios de TRE fue importante pero su energia en
general fue baja.

En diciembre de 2007 el numero diario de eventos LP era menor de 20 y en enero de 2008 aumento6
un poco el numero diario y en escasos dias se registraron picos de ocurrencia a manera de
pequefios enjambres acompafiados de episodios de TRE, como en enero 2, 8, 13 y 16 que
superaron los 45 sismos diarios, pero la energia se mantuvo en niveles bajos (Figura 2.3). La
erupcion posibilitd la ocurrencia de 1.821 eventos en los dias 17, 18 y 19 de enero, registrandose el
pico maximo de ocurrencia de LP en enero 18 con 1.308 eventos que liberaron una energia de
1,67x10" erg (Figura 2.3). La energia liberada por los eventos LP de los dias 17, 18 y 19 de enero
alcanz6 un valor de 1,95x10' erg, que corresponde al 27% de la energia total de los LP del
semestre.

También se destaco un enjambre de eventos LP en marzo; desde el dia 14 alrededor de las 10:00
p.m. comenzo a registrarse un enjambre de sismos de tipo LP, con algunos de tipo HIB y en minima
proporcion VT, el cual durd hasta el 22 de marzo. En total, el enjambre cont6 con 1.221 eventos, de
los cuales 1.152 fueron de tipo LP, 56 de tipo HIB y 13 de tipo VT. El pico de eventos del enjambre
se presentd en marzo 15, con 254 LP, 26 HIB y 10 VT, en cambio el pico energético se presento en
marzo 17 con 1,77x10" erg, el cual corresponde también a la maxima energia diaria del semestre.
La energia total de los eventos LP del enjambre fue de 4,75x10' erg, siendo este valor el 67% de la
energia liberada por los eventos LP del semestre. La energia total del enjambre de marzo fue de
4,76x10'4 erg, el cual corresponde al 17% de la energia sismica total del semestre. El aporte
energético de los eventos LP fue del 26% de la energia sismica total del semestre. Esta importante
actividad sismica se relaciond con procesos intrusivos en el volcan.



El nimero y la energia de los eventos tipo HIB previo a la erupcion también fueron bajos, con
excepcion del dia 13 de enero cuando se presentaron 66 eventos a manera de enjambre en conjunto
con eventos LP y TRE, estos sismos HIB liberaron una energia de 8,71x10'0 erg (Figura 2.4).
Después de la erupcion casi no se registro este tipo de sismicidad y durante el resto del semestre
mostrd niveles bajos de ocurrencia y energia liberada, exceptuando los tres picos energéticos de
2,45x10'2 erg; 1,59x10% erg y 3,64x1012 erg (Figura 2.4), registrados en abril 12, abril 27 y junio 16
respectivamente, los cuales se asociaron con enjambres de sismos. Se destaca el registro en abril
27 de un evento HIB a las 08:53 p.m. al cual se le calculé6 una magnitud local de 3,0 grados en la
escala de Richter y una energia de 4,98x10'2 erg. Otro evento similar fue registrado en junio 16 a
las 7:02 a.m. al cual se le calculd una magnitud local de 2,6 grados en la escala de Richter y una
energia de 3,62x10'2 erg. El aporte energético de los eventos tipo HIB fue apenas del 1% de la
energia total del semestre.

Los episodios de TRE fueron los mas recurrentes en la actividad sismica, manteniendo valores de
energia baja antes y después de la erupcion. En cambio su ocurrencia fue importante en los meses
previos a la erupcion, en general superando los 20 episodios diarios entre octubre de 2007 y enero
de 2008 (Figura 2.5). Se destaca la ocurrencia superior a 45 eventos diarios en el mes de octubre,
los primeros dias de noviembre de 2007 y la primera semana de enero de 2008. El nimero maximo
se presentd en enero 3 con 98 eventos que liberaron una energia de 5,55x10"" erg. El pico
energético se present6 en enero 17 con 2,51x10' erg, debido al tremor ocasionado por la erupcién
explosiva (Figura 2.5). En general los episodios de TRE fueron espasmddicos con bandas
espectrales amplias entre 1y 20 Hz, pero también se presentaron de tipo arménico con frecuencias
muy bajas menores de 2,0 Hz. Se destaca también el pico energético de junio 16 con 3,02x10'2 erg,
debido a la ocurrencia de 18 episodios de tremor, en especial el TRE espasmddico de las 8:47 p.m.
que durd cerca de una hora liberando una energia de 2,80x10'2 erg; su banda espectral se ubic6
entre los 3,3y 9,6 Hz y se asocid con una columna de gases y ceniza. El aporte energético de los
episodios de TRE fue de apenas 10% de la energia total del semestre.
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Finalmente, los sismos VT también mostraron una ocurrencia y energia bajas en los dias previos a la
erupcion y después de la misma. En enero 16 se registraron 11 eventos VT que liberaron una
energia de 5,02x10% erg y durante los dias 17, 18 y 19 de enero el nimero de VT fue de 17 eventos
que liberaron una energia de 4,03x10'0 erg (Figura 2.6). Se destaca tres picos energéticos
registrados en abril 2, mayo 19 y mayo 29, con valores de energia de 2,37x10"3 erg, 1,26x10' erg y
1,59x10'5 erg, respectivamente, los cuales corresponden a ocurrencias diarias de 1, 8 y 38 eventos
(Figura 2.6). Estos picos energéticos fueron debidos a la ocurrencia de sismos de fractura con
magnitudes locales importantes, dos de ellos sentidos en Pasto y varios poblados de la zona de



influencia de Galeras. El aporte energético de los eventos VT fue un 63% de la energia total del
semestre.
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Figura 2.6. Ocurrencia y energia diaria de eventos tipo VT. Julio de 2007 a junio de 2008.

Las caracteristicas de los eventos que dieron lugar a los picos energéticos del semestre se
consignan en la tabla 2.4. Después del sismo de mayo 29 se presentaron alrededor de 37 réplicas
hasta las 11:55 p.m. del mismo dia, incluyendo el sismo de las 8:39 p.m. (Tabla 2.4); cinco réplicas
mas tuvieron magnitud local entre 2,2 grados y 2,4 grados. Estos eventos se localizaron en
inmediaciones del crater, ligeramente hacia el sector occidental y a profundidades menores de 3,0
Km con respecto a la cima volcanica.

Tabla 2.4. Caracteristicas de los eventos VT més energéticos. Semestre I de 2008.

Evento Fecha Hora Local | Latitud N | Longitud W | Prof. (Km) | ML | Energia(erg) Sentido
VT 02-abr-08 | 11:08am | 1°13,66’ | 77°21,62 3,0 32| 2,37x10% no
VT 19-may-08 | 10:24pm | 1°1315 | 77°22,23 2,8 35| 1,26x10M Mapachico
VT | 29-may-08 | 07:17pm | 1°13,61 | 77°21,90 2,7 3,9| 1,56x10% | Pasto,Mapachico
VT | 29-may-08 | 08:39pm | 1°13,70' | 77°21,97 1,0 31| 3,28x10% Mapachico

En el primer semestre de 2008 fue posible localizar 191 sismos de tipo VT, la gran mayoria de ellos
en inmediaciones del cono activo a distancias entre 0 y 4,5 Km cubriendo el cuadrante SW del
edificio volcanico, a profundidades menores de 6 Km con respecto a la cima de Galeras (Figura 2.7).
El restante grupo de eventos se localizé de forma dispersa en la zona de influencia de Galeras
preferencialmente hacia el norte y a distancias mayores de 4 Km con profundidades entre 6 y 15 Km
con relacion a la cima (Figura 2.7).

La magnitud local de los sismos VT oscil6 entre 0,2 grados y 3,9 grados en la escala abierta de
Richter. Elintervalo de profundidades estuvo entre 0,3 Kmy 22 Km con relacién a la cima volcanica.
El 70% de los sismos se ubicd en profundidades menores de 3 Km, este grupo de sismos tuvo



magnitudes locales entre 0,3 grados y 3,8 grados. El 14% de los eventos se ubicé en profundidades
entre 3 y 6 Km bajo la cima, con magnitudes entre 0,5 grados y 2,4 grados. Finalmente el restante
16% de los sismos se ubicd en profundidades mayores de 6,0 Km y sus magnitudes oscilaron entre
0,2 grados y 2,2 grados.
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Figura 2.7. Distribucion de sismos VT en la zona de influencia de Galeras. Enero a junio de 2008. En los cortes norte-
sur (derecha) y este-oeste (abajo) cada divisién equivale a 3 Km.

En informes anteriores de Galeras se ha mencionado la importancia de la ocurrencia de los eventos
tipo Tornillo (TOR) ya que antecedieron cinco de las seis erupciones entre 1992 y 1993, al igual que
cuatro de las cinco erupciones ocurridas entre 2004 y 2006; el seguimiento de las caracteristicas de
estos eventos como son sus frecuencias, duracién y recurrencia en el tiempo, en combinacion con
otros parametros de la vigilancia, proporcionan informacion sobre las condiciones de los fluidos al
interior del sistema volcanico, del material sélido que forma el edificio volcanico, especialmente del
incremento en la fase gaseosa del magma y la presencia de un contraste de impedancia significativo
entre la roca sélida y el fluido (magma-gas).
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Previo a la erupcion se registraron 6 eventos tipo TOR, entre las 8:05 a.m. del 16 de enero y las
10:07 a.m. del 17 de enero de 2008, mostrando sus frecuencias menores de 3 Hz un
comportamiento claramente descendente y sus duraciones en general mostraron un comportamiento
ascendente (Figuras 2.8 y 2.9). También cabe destacar que dentro del periodo de ocurrencia del
enjambre de marzo, se registraron 5 eventos tipo TOR. En la tabla 2.5 se consignan las
caracteristicas de los eventos tipo TOR que antecedieron la erupciéon y también las de aquellos
registrados dentro del enjambre de marzo.

Tabla 2.5. Caracteristicas de los eventos tipo TOR en la estacion Anganoy. Enero y marzo de 2008.

Evento Fecha Hora Local | Duracioén (s) | Velocidad (um/s) | Frecuencia Dom. (Hz) | Frec. < 3Hz
TOR | 16-ene-08 | 08:05am 75 9,48 2,81 2,81
TOR | 16-ene-08 | 09:17 pm 38 5,81 9,86 1,80
TOR | 17-ene-08 | 02:47 am 50 9,78 9,76 1,49
TOR | 17-ene-08 | 04:06 am 105 11,01 10,04 1,41
TOR | 17-ene-08 | 09:14 am 104 7,03 7,05 1,19
TOR | 17-ene-08 | 10:07 am 53 5,50 9,74 1,17
TOR | 16-mar-08 | 03:53 pm 105 1,03 0,98 0,98
TOR | 17-mar-08 | 01:59 pm 32 1,67 5,44 -

TOR | 17-mar-08 | 02:09 pm 35 3,24 5,43 -
TOR | 17-mar-08 | 05:38 pm 70 1,34 0,93 0,93
TOR | 18-mar-08 | 02:43 am 50 1,03 0,95 0,95
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Figura 2.8. Comportamiento de la frecuencia menor de 3 Hz Figura 2.9. Comportamiento de la duracion de los TOR
de los TOR previos a la erupcion de enero 17. previos a la erupcion de enero 17.

La primera manifestacion de la erupcion explosiva de enero 17 de 2008, fue una sefial sismica
registrada por la red de Galeras (Figura 2.10), seguida por un resplandor, la onda de choque, con
efecto acustico y vibratorio, que se reportd percibida en la ciudad de Pasto y muchas de las
poblaciones alrededor del volcan, luego siguié una columna eruptiva con proyeccion balistica de
bloques, bombas y material rocoso de diferentes tamafios, incandescentes, en medio de relampagos
producidos por la friccion del material eyectado. La sefial sismica saturd en todas las estaciones de
corto periodo, con excepcion de la estacion de Calabozo (6,7 Km W del crater). La componente
vertical de la estacion de banda ancha Cufifio (1,9 Km E del crater), registré una amplitud maxima
pico-pico de 1'800.000 nm/s, con un desplazamiento reducido de ondas de cuerpo de 44 cm? y de
215 cm? en la parte inicial de la sefal.

11



0000 ap Dy SRz o | L
o AN GY
2e0a .
E
pqn_
800 | I
ey o ten
P llawin anz or | CRzR
(] nﬁm—mww.rm\wwﬁ
2 | I
el ;
ron e T
un<n¢urcm
E URCR
o0 |
£ o
1 600 -
<1200
=3 0 |
OIH!O or.cesn
Lm: s G CDBS
|o-un:..
g o e
o N i
2 1
ired b ]
a1 o6 ]
P00 D T odr | ;
Sl COND
§ 000
- i ————
2 poa |
s )
i s tno:nﬂﬂ et
.m_.'_oq(-ﬁ:au«rwiDB'V'R‘ bk ]
E [} O A S|
- B - ¥ b F
ooz oroama o1 o0
Y e — Ty .
mfnﬂr? HE P |NAR2
1 e0a -
L] S R L S|
BLY-
2 a0l
jm.ﬁq&’a@ L S L
mmir_wzmuw;CAVZ ¥ |
B |
E e e
5 o0
'nnn
Asecal s i L
i i mmap 07 5810
m Tor s ar | CUVZ
Bl NI ity gt <
-4-5,— -
.n-\. -
-to-:—m s Ty e o1 ng TR T o =:
Bazi [ AR op | L} T 1
ot CAMI
bt
T ! | ! | 4
Eea i -
S } ]
“Ta%he g 1 ' t 1 1 t =
S o oo 10 i e e B ;g ma

Figura 2.10. Registro sismico de la erupcién de enero 17 de 2008, a las 8:06 p.m. en las estaciones de corto periodo
Anganoy, Créater-2, Urcunina, Cobanegra, Condor, Obonuco, Narifio y Calabozo, en la estacién de banda ancha Cufifio y
registro acustico en la estacion CAMI.

A los pocos segundos de comenzar la erupcién (aproximadamente 25 s), se perdi6 la sefial de la

estacién de corto periodo Anganoy (0,9 E del crater), debido a que fragmentos de roca destruyeron
los equipos de transmision, por lo cual se utilizo la estacion Crater-2 (1,5 Km S del crater) de corto
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periodo como base de clasificacion, en la cual se observo que el registro sismico de la primera parte
de la erupcion se prolongd aproximadamente por diez minutos, luego de lo cual el nivel energético
del proceso comenzd a descender y seguidamente comenzo la ocurrencia de un enjambre de
eventos LP asociados con la liberacion de los gases magmaticos que se encontraban presurisados y
atrapados dentro del sistema volcanico por el sello que ejercia el remanente del domo de lava
emplazado en el fondo del crater principal, que fue volado en parte por la explosién y la consecuente
emision de material (Figura 2.11).

Figura 2.11. Registro analdgico de la estacion Crater-2 (1,5 Km S de crater). La sefial saturada (arriba) corresponde a la
erupcion explosiva y los puntos amarillos resaltan los eventos tipo LP ocurridos después del episodio eruptivo.

Comparando la erupcién del 17 de enero de 2008 (1800 um/s en la estacién Cufifio) con eventos
eruptivos ocurridos en Galeras desde 2004, su nivel energético no supera los niveles de las
erupciones de agosto 12 y noviembre 21 de 2004, pero si es mayor que los alcanzados durante los
procesos eruptivos de agosto 11 de 2004, noviembre 24 de 2005 y julio 12 de 2006.

La actividad sismica mas intensa se presento entre las 8:06 p.m. de enero 17 y las 4:00 a.m. de
enero 18, con un promedio aproximado de 100 eventos/hora. Seguidamente, tanto la ocurrencia
como la energia liberada de eventos comenz6 a disminuir paulatinamente, mostrando un promedio
de ocurrencia de unos 46 eventos/hora entre las 4:.00 a.m. del 18 y 2:00 a.m. del 19 de enero.

13



Posteriormente, la sismicidad volvié a los niveles bajos e incluso menores tanto en ocurrencia como
en energia liberada que se venian presentando antes de la erupcion (Figura 2.12).
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Figura 2.12. Registro digital en el programa SWARM de la estacion Crater-2 (1,5 Km S de créter), desde las 4:30 p.m.
del dia 17 de enero hasta las 3:00 p.m. del dia 19 de enero.

2.3 GEOLOGIA

La erupcién de enero 17 de 2008, a las 8:06 p.m., arrojé cenizas, bloques y bombas incandescentes,
estas dos Ultimas de tamafio centimétrico a métrico (Figura 2.13, 2.14 y 2.15). De acuerdo con los
datos del National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), con los reportes de caida de
ceniza de diferentes sectores de la zona de influencia de Galeras y de comisiones de reconocimiento
en campo se dedujo una dispersion de la ceniza por la direccion de los vientos, inicialmente hacia el
SW'y luego hacia el W del volcan (Figura 2.17).
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Los reportes de caida de cenizas se obtuvieron desde los
sectores de: Cariaco (11 Km del crater), Churupamba (8,4
Km), Consacéa (12 Km), Bombona (12 Km), Sapuyes (43
Km), Piedrancha (32 Km) y Ricaurte (70 Km). La
depositacion de las cenizas mas finas alcanzd una
distancia de 71 Km al W de Galeras (Ricaurte).

En cercanias del crater, se encontraron bloques y bombas
lanzados durante la erupcién con dimensiones maximas
Figura 2.13. Bomba corteza de pan, con dimetro de 1 m de diametro, pero.tambi.én se encontrd evidencias
de 1 m, lanzada balisticamente durante la erupcion d€ bombas de mayores dimensiones, que hasta 2 Km de
de enero 17, depositada en el borde oriental de la  distancia del cono activo, formaron créteres de impacto de
caldera a unos 2 Km de distancia del crater principal. 4 m de didmetro en promedio.

L San
X 4 gl ' e |
8 - ¥

Figura 2.14. Bombas corteza de pan y bloques arrojados durante la erupcion de enero 17 de 2008 a las 08:06 p.m.
Muestras colectadas por personal del Ejército Nacional de Colombia, cerca de la estacion de policia Galeras.

Figura 2.15. Fotografias de las cenizas de caida depositadas sobre la via circunvalar en el sector de Bombona
(Consaca) al occidente del volcan.
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Se resalta un crater de impacto encontrado aproximadamente a 1,5 Km hacia el S del cono
volcanico, que alcanzé una profundidad cercana a los 5 m y didmetro de 15 m, lo que sugiere que el
bloque que lo origind probablemente tenia 5 m de didmetro (Figura 2.16). En esta zona se
encontraron fragmentos pero no el bloque completo ya que se desintegrd con el impacto. A partir de
las fotografias aéreas tomadas en el sobrevuelo, se observd la presencia de varios crateres de
impacto asociados a la salida de bloques de tamafio considerable que alcanzaron este costado del
edificio volcanico.

Figura 2.16. Detalles del crater de impacto de roca de mayor dimension, producido por la erupcion de enero 17 de 2008,
hacia el sector sur de la cima del volcan.

Una evaluacion preliminar de los depositos generados en la erupcion permitio totalizar un volumen
de 868.677 m3, correspondiente a 352.385 m* emitidos como ceniza y 516.292 m® como bloques
proyectados balisticamente alrededor de la cima. La figura 2.17, correspondiente al mapa de
isdpacas, muestra la direcciéon de dispersion de la ceniza emitida y la variacién del espesor de
depositacion de la misma de acuerdo con su distancia al crater de Galeras. A partir de este mapa se
realizé el calculo del volumen (minimo), emitido durante la erupcién. La Figura 2.18, correspondiente
al mapa de isopletas, evalua la variacion del tamafio maximo de fragmentos emitidos con respecto a
la distancia, notandose que el material correspondiente a tamafio bloque se concentra hacia las
partes altas del volcan a distancias de hasta 2 km, mientras que el material mas fino es distribuido
segun la direccion de dispersion hasta 71 km de distancia.

El andlisis bajo lupa binocular, de las muestras colectadas en la zona de dispersion de los
piroclastos, permitié identificar el material emitido como ceniza (y lapilli) litica a litica cristalina y
vitreo cristalina; la variacién en la composicion se da a medida que la ceniza es de tamafio mas fino
(Figura 2.19).
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Figura 2.17. Mapa de distribucién edlica de las cenizas producidas en la erupcion de enero 17 de 2008, de acuerdo con
las inspecciones en campo por personal de INGEOMINAS. Las isopacas de dispersion etlica estan en mm y las de
dispersion balistica en cm.
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Figura 2.18. Mapa de distribucion de piroclastos de caida generados en la erupcion del 17 de enero de 2008, de
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Lapilli 200 a B4 mm.
Localidad: Churupamba (Consaca), 8.4 km al W del crate

Ceniza muy gruesa 200 a 1.00 mm. _

Localidad: Bombona, 12 km al 5W del crater.

Cenizagruesa 1.00 3 0.80 mm. -]

Localidad: Alex. 15.3 km al SW del crater. _ %

Ceniza media; 0.50 a 0.25 mm. _]

Localidad: Piedrancha 32 krm al®'SW del crater.

Cenizafina: 0.25 mm a 0125m mm. _]

Localidad: Sapuyes. 43 km al SV del crater

Ceniza muy fina: 0.125 a 0.062 ram.

Localidad: Tdguerres. 33 km al S\ del crater.

Figura 2.19. Muestras de ceniza de la erupcion del 17 de enero de 2008, colectadas en diferentes poblaciones del
Departamento de Narifio, en las que se aprecia la variacion del tamafio, de acuerdo con la distancia al crater y direccién
de dispersion de la ceniza. Los patrones de tamafios de granos son tomados de la tabla de Exploration Logging

A continuacion se resume las caracteristicas de cada uno de los tamafios analizados:

« Lapilli: Correspondiente en su totalidad a fragmentos liticos angulares, la mayoria de ellos con
algo de vesiculacién, de color gris claro a gris oscuro. Estos fragmentos son muy vitreos y
presentan fenocristales (Plagioclasa, Piroxeno y en menor cantidad Anfibol y Cuarzo) en un
porcentaje que varia aproximadamente del 3% a 25%, estos Ultimos en los fragmentos méas oscuros.
» Ceniza Gruesa a muy gruesa: Compuesta en un 90% por liticos vitreos como los descritos
anteriormente, aunque los fragmentos con vesiculas disminuyen. Adicionalmente se encuentran
fragmentos de color gris muy claro a blanco, vitreos con textura sacaroidea, que podrian
corresponder a fragmentos del interior de las bombas. El 4% de la muestra la constituyen
fragmentos liticos alterados, entre ellos masivos de color ladrillo, porfiriticos finos de color rosado y
grises rojizos (oxidacion) muy vitreos. El 6% corresponde a cristales anhedrales a subhedrales,
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predominando la Plagioclasa. Son comunes los Piroxenos y ocasionales Anfiboles, Cuarzo y
Magnetita.

» Ceniza media: La composicion de esta fraccion es similar a las anteriores pero disminuye el
porcentaje de liticos grises a un 45% aproximadamente, mientras que los liticos alterados se
mantienen en un 5 % y los cristales alcanzan un 55% aproximadamente. Al igual que la fraccion
anterior los cristales predominantes son de Plagioclasa. Los Piroxenos son comunes, de color
verdoso, anhedrales, Anfiboles escasos y ocasionalmente se encuentra Cuarzo y Magnetita.

» Ceniza fina: Predominan los cristales, alcanzando un 75% de la fraccion, aumenta levemente el
contenido de liticos alterados a un 10%, y el 20% restante esta constituido por fragmentos liticos
vitreos y vidrio.

» Ceniza muy fina: Esta constituida en casi su totalidad por vidrio (90%), 5% por liticos y 5% por
cristales.

Por otra parte, el material emitido alrededor del volcan como proyectiles balisticos, de tamafio mayor
e identificado en campo, correspondid a bloques y bombas de composicion andesitica, con
didmetros de pocos centimetros a 1 m; las bombas tienen estructura corteza de pan y coliflor,
generalmente de color gris claro, presentan una corteza vitrea, no vesiculada con un contenido de
cristales de 10% promedio, de Plagioclasa, Piroxenos y ocasionales Anfiboles. El interior de las
bombas es de color mas claro, vitreas microvesiculadas con textura sacaroidea, presenta cristales
finos a medios de Plagioclasa, Piroxenos, ocasionales Anfiboles y gran cantidad de microcristales de
opacos. El vidrio es translucido a blanco. En algunas de las bombas se observan Xenolitos
afaniticos de color gris verdoso y gris claro, vitreos de textura sacaroidea.

Otro tipo de bloque comun, es de color gris oscuro a negro, porfiritico fino a medio, con contenido en
fenocristales que varia entre el 30 y 40%, principalmente de Plagioclasas subhedrales a euhedrales,
algunas de las cuales se observan zonadas, de Plagioclasa, Piroxenos y en menor cantidad
Anfiboles. La matriz es vitrea, de color negro, ocasionalmente se puede observar el vidrio de color
translicido. En general, las muestras presentan vesiculacion, media a baja. Algunos de estos
bloques presentan una delgada pelicula de material rojizo, y ocasionalmente minerales secundarios
(no identificables a nivel de lupa), de color blanco amarillento.

Del analisis preliminar del material emitido por la erupciéon de enero 17 de 2008, se concluye que
aproximadamente el 20% corresponde a material accidental y el 80 % corresponderia a material
juvenil, parte del cual se encontraba en proceso de cristalizacion, pero debido a la rapidez del evento
eruptivo, evidenciado ademas por las sefiales sismicas, el proceso de cristalizacion quedd
incompleto y presenta una matriz vitrea. La otra parte del material juvenil, debido al rapido ascenso
del magma, es esencialmente vitreo con un bajo grado de cristalizacién.

2.4 DEFORMACION

En el primer semestre de 2008, se contd con los datos de tres inclinometros electronicos
telemétricos y se ocup6 12 de los 14 Vectores de Nivelacion (VN) (Figura 2.20).
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Figura 2.20. Red de vigilancia en Deformacion del Volcan Galeras. Inclinmetros electrénicos: i1: Crater, i2: Peladitos,
i3: Calabozo. Vectores cortos de nivelacion: V1: Puyito, V2: Lindero, V3: Chorrillo, V4: Chacaguaico, V5: Barranco, V6:
Chiguaco, V7: Popeye, V8: Piedras, V9: La Mica, V10: La Y, V11: Inclinémetro, V12: Telecom, V13: La Quebrada, V14:
Cobanegra.

2.4.1 Inclindmetros Electronicos

En términos generales, en el primer semestre de 2008, después de la erupcidén se notd que los
inclinémetros mostraron fluctuaciones menores que evidenciaron cambios minimos en sus
componentes. Las mayores variaciones se registraron en la estacion de inclinometria electronica
Peladitos. En mayo 24 se cambié las tarjetas digitalizadoras en campo, en las estaciones de
inclinometria Crater y Peladitos, lo cual conllevd a que desaparecieran algunos picos de origen
electrénico que afectaban las sefiales y éstas se limpiaran un poco. Para efectos de analisis del
antes y después de la erupcion, se tomo la informacién de los inclindmetros entre julio de 2007 y
junio de 2008.

Antes de la erupcién de enero 17 de 2008 la tendencia general de las dos componentes del
inclindmetro Crater (0,9 Km al ENE del crater principal) fue ascendente, con variacion total de 71
drad en la tangencial y de 35 prad en la radial (Figura 2.21). Después de la erupcion ambas
componentes mostraron tendencias levemente descendentes con cambios minimos en los que se
nota la influencia de la temperatura, la variacion fue de 9 yrad para la tangencial y 13 prad para la
radial (Figura 2.21).
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Figura 2.21. Comportamiento de las componentes del inclinémetro Crater. Julio de 2007 a junio de 2008.

Para el inclindmetro Peladitos (1,4 Km al SE del crater principal) se observé antes de la erupcion
tendencias contrarias en sus dos componentes, de tal forma que su componente tangencial mostré
descenso, ascenso y estabilidad y la componente radial mostré ascenso, descenso y estabilidad
aunque menos notorias (Figura 2.22). Las variaciones totales para la tangencial fueron de 36 prad
en descenso y de 26 prad en ascenso (Figura 2.22); y para la radial las variaciones totales fueron de
5 prad en ascenso y 10 prad en descenso (Figura 2.22). Es de anotar que en enero 17 y
posiblemente asociado con la erupcién explosiva de Galeras, las componentes de Peladitos
mostraron un salto que fue de 6 prad en la tangencial y de 19 prad en la radial (Figura 2.22), dicho
salto no cambio la tendencia que las componentes tenian en el momento, pero si cambio la linea de
valores de medicién.

Después de la erupcion los cambios en las componentes de Peladitos fueron minimos y finalmente
entre mayo 26 y junio 30, el inclindmetro mostré una tendencia claramente ascendente en sus dos
componentes, registrando variaciones de 31 prad para la componente tangencial y de 12 urad para
la componente radial (Figura 2.22).
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Figura 2.22. Comportamiento de las componentes del inclinometro Peladitos. Julio de 2007 a junio de 2008.

Finalmente, analizando el comportamiento de Calabozo (7 Km al WSW del crater principal), antes de
la erupcion se observa que mostré cambios fuertes en su componente tangencial, primero con una
tendencia ascendente con una variacion de 96 prad y luego con tendencia descendente, con una
variaciéon de 102 prad (Figura 2.23). En cambio la componente radial primero mostrdé un
comportamiento estable, con fluctuaciones minimas y luego su tendencia fue descendente con una
variacion total de 78 urad (Figura 2.23). Cerca de dos meses antes de la erupcion la tendencia de
ambas componentes se volvio ligeramente descendente con variaciones menores de 10 prad
(Figura 2.23).

Después de la erupcidn la tendencia de la componente tangencial siguio siendo descendente con
cambios de 23 prad y la componente radial mostré cambios minimos (Figura 2.23).

Se puede concluir que en el semestre anterior a la erupcion se observd cambios importantes en las
componentes de los inclindmetros electrénicos y que fue Calabozo el que registrd las mayores
variaciones. También se observé que semanas antes de la erupcion los inclinémetros Calabozo y
Peladitos mostraron un periodo con fluctuaciones minimas que son debidas a los cambios de
temperatura ambiental de la zona en donde estan instalados.
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INCLINOMETRO CALABOZO
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Figura 2.23. Comportamiento de las componentes del inclindmetro Calabozo. Julio de 2007 a junio de 2008.

2.4.2 \Vectores de Nivelacion

Para el primer semestre de 2008, se trato de ocupar al menos en dos ocasiones los vectores de
nivelacion (VN), lo cual se logro en la gran mayoria de ellos. Para interpretar la tendencia que
muestran las graficas es importante aclarar que un comportamiento ascendente en las gréficas de
los VN indica una posible inflacion de la zona y lo contrario una deflacion del sector, en las figuras
las fechas y los cuadros rojos asociados, indican las erupciones ocurridas entre junio de 2004 y junio
de 2008. Las tendencias en las variaciones de los vectores se toman de manera muy general y en
algunos de ellos no son muy notorias, por lo cual se trazaron lineas entre dos datos de referencia, en

cambio otros vectores no muestran tendencias definidas, sino solamente fluctuaciones en sus
valores.
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Figura 2.24. Vector de nivelacion Barranco iniciodel ,aCtuaI periodo eruptivo de
Galeras (Figura 2.24).

En el VN Chorrillo se hizo tres medidas, con una variacion maxima de 0,6 mm (Figura 2.25). Lindero

también fue ocupado en tres ocasiones, con una variacion maxima de 0,3 mm; nétese que la

tendencia general de éste vector es descendente desde finales de 2004 (Figura 2.26).
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Figura 2.25. Vector de nivelacion Chorrillo Figura 2.26. Vector de nivelacion Lindero

La méxima variacién de las tres medidas realizadas en el vector Puyito fue de 0,5 mm, y en general
su tendencia fue descendente desde finales de 2005 (Figura 2.27). Chacaguaico solamente se
ocupd en dos ocasiones con una variacién minima entre las dos medidas, la cual fue de 0,02 mm,
(Figura 2.28).
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Figura 2.29. Vector de nivelacion Telecom
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Figura 2.30. Vector de nivelacion La Y
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Figura 2.28. Vector de nivelacién Chacaguaico

En el sector sur se encuentran materializados los
vectores radiales Telecom, La Y y Cobanegra,
los cuales fueron ocupados en tres ocasiones.

La variacion maxima de Telecom fue 0,6 mm y
en general mantuvo la tendencia ascendente que
traia desde 2005 (Figura 2.29). EnelVNLaY la
variacién maxima fue de 0,3 mm y su tendencia
general ha sido descendente desde finales de
2004 (Figura 2.30). La variacion méxima de
Cobanegra fue de 0,9 mm (Figura 2.31)
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Figura 2.31. Vector de nivelacién Cobanegra
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Figura 2.32. Vector de nivelacion El Inclinémetro

El vector tangencial Piedras y los vectores
radiales El Inclinémetro y La Mica que cubren el
sector oriental de Galeras, fueron ocupados en
tres ocasiones durante este semestre.

La méaxima variacion del vector El Inclindmetro
fue de 1,2 mm (Figura 2.32). Para el vector
Piedras la mayor variacion fue de 0,1 mm y su
tendencia general desde 2005 ha sido
ascendente (Figura 2.33).

La Mica mostr6 una variacion maxima de 1 mmy su tendencia general fue ascendente desde finales

de 2005 (Figura 2.34).
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Figura 2.33. Vector de nivelacion Las Piedras
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Figura 2.35. Vector de nivelacion La Quebrada
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Figura 2.34. Vector de nivelacion La Mica

Finalmente, en el sector occidental del volcan, el
vector radial La Quebrada fue ocupado en tres
ocasiones.

Su mayor variacion fue de 1,3 mm, que también
corresponde al mayor cambio medido en la red
de vectores de nivelacion. No ha tenido una
tendencia marcada sino que ha mostrado
fluctuaciones (Figura 2.35).
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2.5 FISICOQUIMICA

Entre enero y junio de 2008, se midio el flujo de SO> emitido por Galeras a la atmdsfera y las
emisiones de Rna22 en suelos. El SO fue medido mediante estaciones telemétricas permanentes
tipo Scan-DOAS (Differential Optical Absorption Spectroscopy — Espectroscopia Optica Diferencial
de Absorcion) gracias a la participacion de INGEOMINAS en el Proyecto NOVAC (Network for
Observation of Volcanic and Atmospheric Change), localizadas en el cuadrante noroccidental de
Galeras (Figura 2.36). Para medir las emisiones de Rnx» en suelos se utilizd la red de 17
estaciones isotopicas (Figura 2.1) distribuidas en las Lineas Norte, Circunvalar y Galeras.

¥ ESTACIONES SCANDOAS PROYECTO NOVAC
7 VOLCAN GALERAS

PUNTO1
Sta Barbara

" BUNTOR, ©
Alto Nménez

Figura 2.36. Mapa de localizacién de las estaciones telemétricas ScanDOAS en el Volcan Galeras.

El comportamiento de los valores de flujo de SO. durante el primer semestre de 2008 se puede
apreciar en la figura 2.37. Para calcular el flujo de SO: se tiene en cuenta la velocidad y la direccién
del viento, datos que se obtuvieron del IDEAM hasta el 25 de abril, dia en el cual se reinstalo la
estacion climética en la cima. El rango de emision de SO fluctud entre 20 T/dia y 14.409 T/dia,
cuyo méaximo valor fue medido en junio 12 a las 8:10 a.m. con velocidad del viento de 10,8 m/s y con
la columna dirigida hacia la estacion de Santa Barbara. En la grafica se puede notar que entre enero
y abril los valores son mas bajos que los registrados entre mayo y junio, con rangos de variacion
entre 2 T/dia y 1.308 T/dia para los primeros cuatros meses y con un rango de variacién entre 76
T/dia y 14.409 T/dia para los dos ultimos meses (Figura 2.37). Cualitativamente estos valores
pueden catalogarse entre muy bajos y muy altos. Los valores maximos diarios de emisién de SO
registrados en el volcan Galeras durante el primer semestre de 2008 se consignan en el anexo 2.

Notese que previo a la erupcion explosiva de enero 17 de 2008 los valores de flujo de SO eran
bajos con un rango de fluctuacion entre 69 y 1.615 T/dia y después continuaron de la misma forma,
esto puede deberse a que antes de la erupcion el sistema se encontraba sellado con un remanente
del domo que se emplazé a inicios de 2006. Como la erupcidn ocurrié en las primeras horas de la
noche, no fue posible medir la descarga de SO2 que sigui6 a la explosion, ademas los dos dias
siguientes a la erupcion las estaciones no funcionaron por problemas de alimentacién en campo,
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pues la ceniza cubrio los paneles solares y finalmente fueron restablecidas el dia 19. También es
importante destacar que a inicios del mes de mayo se registré un aumento gradual y muy marcado
en la descarga de SO: a la atmosfera, aunque los niveles de ocurrencia sismica de LP, VT e HIB
permanecieron en niveles bajos, en cambio se mantuvo la ocurrencia diaria de episodios de tremor,
algunos asociados con columnas de gases y vapor de agua que se pudieron ver desde la ciudad de
Pasto y otros poblados de la zona de influencia de Galeras cuando las condiciones atmosféricas
fueron favorables.
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Figura 2.37. Flujo de SOz de Galeras, medido con estaciones Scan-DOAS (NOVAC). Junio de 2007 a julio de 2008.
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Las estaciones para monitoreo de gas Radon (Rnaz2) fueron instaladas a finales del mes de enero y
los datos comenzaron a registrarse a inicios de febrero, inicialmente se conté con 17 estaciones,
pero Barranco y San Juan 1 tuvieron que ser retiradas en el primer tercio del semestre, la primera
por dafio en la estacion y la segunda por robo del sensor en dos ocasiones, por lo cual la mayor
parte del semestre se contd con 15 estaciones, cuatro en la Linea Norte, cinco en la Linea
Circunvalary seis en la Linea Galeras.

Teniendo en cuenta todas las estaciones, las emisiones de Rna22 en suelos variaron entre 0 a 7.345
pCi/L, medidos respectivamente en las estaciones Cobanegra (L. Galeras) y Ancuya (L. Circunvalar)
en marzo y junio. Ahora, si se tiene en cuenta cada linea en particular, se observo diferentes rangos
de emision, de tal forma que en la Linea Norte los valores oscilaron entre 20 pCi/L y 2.825 pCillL,
medidos respectivamente en Meneses 3 y San Juan 1, con el pico del semestre registrado en la
ultima semana de febrero (Figura 2.38). Es importante destacar que las estaciones San Juan 1y
San Juan 2 registraron aumento en sus emisiones antes de la erupcion explosiva de enero 17,
después de lo cual, la primera disminuye y la segunda sigue con emisiones altas. Debido a que San
Juan 2 fue objeto de robo en dos ocasiones, no fue posible seguir usandola en el monitoreo.

Los valores de emisiones de Rn222 en la Linea Circunvalar fluctuaron entre 83 pCi/L y 7.345 pCill,
medidos en Barranco y Ancuya respectivamente, el pico maximo se midié en la ultima semana del
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semestre (Figura 2.39). En esta linea no se observd cambios importantes antes o después de la
erupcién de enero 17 de 2008.
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Figura 2.38. Emisiones de Rn-222, en la Linea Norte. Julio de 2007 a junio de 2008.
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Figura 2.39. Emisiones de Rn-222, en la Linea Circunvalar. Julio de 2007 a junio de 2008.

En la Linea Galeras los valores fluctuaron entre 0 pCi/L y 3.658 pCi/L medidos respectivamente en
las estaciones Cobanegra y Lava 1, en donde el pico del semestre fue medido en la Ultima semana
de febrero (Figura 2.40), notese que la tendencia de los datos de la estacion Lava 1 es descendente
aunque con algunas fluctuaciones, ésta estacion es la que muestra en los mayores valores en la
Linea Galeras y ademas su promedio es el mayor registrado entre todas las estaciones durante el
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primer semestre de 2008. En esta linea también se observé que la estacién Laval mostrd un
ascenso constante en sus emisiones antes de la explosion de enero 17 y ain después, luego de lo
cual cambié su tendencia y comenzd a descender hasta finales del primer semestre de 2008.
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Figura 2.40. Emisiones de Rn-222, en la Linea Galeras. Julio de 2007 a junio de 2008.
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2.6 POTENCIALES ELECTRICOS ESPONTANEOS (PEE)

En el primer semestre de 2008 se continudé ocupando las seis estaciones dispuestas para el
monitoreo de potenciales eléctricos espontaneos (PEE), asociados con los procesos de actividad del
volcan Galeras en estaciones como: Lavas y Lirios, ubicadas en la via que conduce a la cima
volcanica, La Y (LAY) y Peladitos (PEL), ubicadas en la parte alta de la misma via; Alto Jiménez
(Alto_J), ubicada en el sector de Sandona, Barranco (BAR), Calabozo (Cala), San Felipe (SNF) y
Cobanegra (Coba), localizadas en la via circunvalar a Galeras. Estos muestreos se realizan
utilizando sensores no polarizados de dos dimensiones diferentes, donde se varia el area de la base
de contacto con el suelo y su altura. Los sensores tipo_1 (altos) tienen un didmetro de 6,4 cmy 11,4
cm de altura, en tanto que los sensores tipo_2 (anchos) tienen 12,1 cm de didmetro y 9 cm de alto.
Para diferenciar sus datos en las gréficas se antepone una A cuando son tomados con sensores
anchos y una L cuando son tomados con los sensores altos.

La estacidn Lavas con los sensores anchos mostrd un comportamiento relativamente estable antes
de la erupcion de enero 17, con valores en un rango bajo, entre -43 a +18 mV. Su variacién mayor
se dio algunos dias después de la erupcion con un rango entre -67 a +77 mV (Figura 2.41), luego de
lo cual su comportamiento volvio a ser estable, pero con valores mas bajos, entre -52 a +11 mV. En
cambio los sensores altos mostraron variaciones mayores y un comportamiento mas fluctuante, con
valores intermedios. Antes de la erupcion el rango de variacion fue de -223 a +195 mV y las
fluctuaciones no fueron tan marcadas, luego de la erupcién el rango de variacion disminuye
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levemente pero las fluctuaciones se volvieron mas marcadas, el rango de variacion fue entre -210y
+175 mV (Figura 2.41).
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Figura 2.41. PEE medido en las componentes horizontales de la estacién Lavas. Julio de 2007 a junio de 2008.

En la estacion Lirios se observo un comportamiento similar al de Lavas, con los sensores anchos el
comportamiento fue relativamente estable antes de la erupcion de enero 17, con valores en un rango
bajo, entre -39 a +29 mV, ocurriendo su variacion mayor algunos dias después de la erupcion con un
rango entre -103 a +82 mV (Figura 2.42), luego su comportamiento fue més estable, con valores
més bajos, entre -6 a +18 mV. La variacion en los datos tomados con los sensores altos fue mayor
pero con menores fluctuaciones antes de la erupcion, su rango fue de -205 a +202 mV; luego de la
erupcion las fluctuaciones se volvieron mas marcadas, con un rango de variacion fue entre -214 'y
+154 mV (Figura 2.42).

En la estacion Alto Jimenez se observd que los datos de los sensores largos mostraron variaciones
similares para las dos componentes NS y EW y su tendencia general ha sido ascendente antes y
después de la erupcién, comenzando en -162 y -145 mV respectivamente a finales de julio de 2007 y
llegando a valores de +4 y +10 mV a finales del primer semestre de 2008 (Figura 2.43). En cambio,
el comportamiento de los valores medidos con los sensores anchos fue fluctuante para la
componente NS la cual varié entre -41 y +150 mV antes de la erupcion y luego su comportamiento
fue muy estable con variaciones minimas; por su lado, la componente EW mostré una tendencia
estable antes y después de la erupcién, solo que después de la erupcién los valores que registré son
més cercanos a cero (Figura 2.43).
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Figura 2.43. PEE medido en las componentes horizontales de la estacién Alto Jiménez. Julio de 2007 a junio de 2008.
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Con los sensores anchos la estacion Calabozo mostro una tendencia estable en la mayor parte del
tiempo pero antes de la erupcion registrd un pico entre -400 y +400 mV, luego siguié con su
tendencia estable, con valores mas cercanos a cero (Figura 2.44). En cambio los valores obtenidos
con los sensores largos fueron muy similares para las dos componentes y su comportamiento fue
fluctuante, se resalta que antes de la erupcion la fluctuacion cambia a un valor positivo de +100 mV
para la componente NS, en cambio la componente EW mantiene su tendencia y registra un valor de
-96 mV (Figura 2.44); el rango de valores para el primer semestre de 2008 fue entre -163 a +173 mV
(Figura 2.44).
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Figura 2.44. PEE medido en las componentes horizontales de la estacién Calabozo. Julio de 2007 a junio de 2008.

La estacion La Y tuvo un comportamiento relativamente estable en los valores medidos con los
sensores anchos, con un rango de variacion de -50 a +50 mV, antes de la erupcion, luego su
tendencia fue mas estable y sus valores fluctuaron entre -40 a +49 mV (Figura 2.45). En cambio,
para los datos medidos con los sensores largos, el comportamiento fue fluctuante para las dos
componentes pero se nota que luego de la erupcién los valores de potencial aumentaron al igual que
las fluctuaciones, con un rango de -319 a +318 mV, (Figura 2.45) y en la segunda mitad del primer
semestre de 2008 se observé una clara tendencia descendente para la componente NS en un rango
de +238 a -18 mV y una clara tendencia ascendente para la componente EW en un rango de -248 a
+21 mV (Figura 2.45). AL final del semestre se observé fluctuacion nuevamente.
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Figura 2.45. PEE medido en las componentes horizontales de la estacién La Y. Julio de 2007 a junio de 2008.

En la estacién Peladitos no se observd un cambio marcado en el comportamiento de sus
componentes antes o después de la erupcion. Con los sensores anchos, durante el primer semestre
de 2008 su comportamiento fue estable con valores cercanos a cero (Figura 2.46). Con los
sensores largos la estacion tuvo un comportamiento fluctuante con valores similares en sus dos
componentes, el maximo rango de variacion fue de -233 a +244 mV (Figura 2.46).

La estacion Barranco tampoco mostr6 cambios marcados en el comportamiento de sus
componentes antes O después de la erupcion. Con los sensores anchos, entre febrero y mayo de
2008 se observo un comportamiento relativamente estable con un intervalo de variacion entre -28 y
+17 mV (Figura 2.47). Para los datos medidos con los sensores largos, la estacidén tuvo un
comportamiento fluctuante al principio del semestre y luego entre finales de febrero hasta mayo el
comportamiento de las dos componentes fue descendente, con un intervalo de +179 a -42 mV
(Figura 2.47).

La estacién San Felipe tuvo un comportamiento similar al de la estacién Calabozo. Con los
sensores anchos la estacién San Felipe tuvo una tendencia estable con fluctuaciones pequefias
entre -36 y +18 mV; antes de la erupcidn registrd un pico entre -342 y +291 mV, luego su tendencia
fue més estable con valores cercanos a cero (Figura 2.48). Antes de la erupcion los valores
obtenidos con los sensores largos fueron fluctuantes y de signo invertido, luego los valores de
potencial de ambas componentes fueron muy similares y del mismo signo, aunque siguieron siendo
fluctuantes, con un intervalo de variacion entre -73 y -9 mV (Figura 2.48).
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Figura 2.46. PEE medido en las componentes horizontales de la estacion Peladitos. Julio de 2007 a junio de 2008.
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Figura 2.48. PEE medido en las componentes horizontales de la estacién San Felipe. Julio de 2007 a junio de 2008.
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Figura 2.49. PEE medido en las componentes horizontales de la estacion Cobanegra. Julio de 2007 a junio de 2008.
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La estacion Cobanegra mostro relativa estabilidad la mayor parte del tiempo, para los datos medidos
con sensores anchos, antes de la erupcion mostrdé un pico entre -274 y +278 mV, luego su
comportamiento sigui6 siendo estable con valores bajos en un intervalo de -33 a +23 mV (Figura
2.49). Con los sensores largos su comportamiento fue fluctuante antes y después de la erupcion.
Para el primer semestre de 2008 el intervalo de variacion fue de -244 a 224 mV (Figura 2.49).

2.7 ACTIVIDAD SUPERFICIAL

Las manifestaciones en superficie de la actividad del volcan se documentan mediante observaciones
directas hacia la cima volcanica, desde la sede del OVSP, por reportes de las comisiones de personal
en campo, por reportes de la comunidad o las autoridades, asi como por sobrevuelos efectuados por
personal del observatorio en el helicdptero Hughes de la Fuerza Aérea Colombiana (FAC).

La pagina web del observatorio, en la direccion: (http:/intranet.ingeominas.gov.co/pasto), cuenta con
una galeria de imagenes y videos seleccionados que estan a disposicion del publico en general, se
solicita que cuando su usen se cite la fuente primaria con su respectiva referencia.

La observacion principal del primer semestre de 2008 fue la erupcién de enero 17 de 2008, cuya
onda explosiva y su resplandor fueron percibidos por gran parte de la poblacién de la ciudad de
Pasto y de algunos de los pueblitos que tienen visual hacia Galeras, mientras el clima lo permitié, el
desarrollo de la erupcién también fue observado por los pobladores de la ciudad.

Durante el primer semestre de 2008 se realizaron 4 sobrevuelos, en enero 23, abril 7, abril 8 y junio
11y en los tres primeros se tom¢ imé&genes térmicas que permitieron observar la variacion de la
temperatura del material rocoso en el cono activo. En la mayoria de seguimientos ya sea desde
tierra o0 desde aire, se observd la columna de gases de color blanco, tendida hacia el costado
occidental. Los principales focos de emision fueron el crater principal y los crateres secundarios
denominados como El Paisita y Las Chavas. En algunas ocasiones la columna se asocid con
sefiales de Tremor y emision de ceniza fina que cayd en sectores altos del edificio volcanico. En las
figuras 2.50 a 2.57 se puede apreciar una galeria de imagenes de las principales manifestaciones de
la actividad superficial durante el primer semestre de 2008.
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ocal Time 20:08:34.

Figura 2'50',EFUP°iég dle enero 17 d?)ZdO(I)%GSl?DS 08:06 p.M. | Figura 2.51. Imagen de la erupcion de enero 17 de 2008, a las
Imagen de la camara web de 08:13 p.m. Cortesia Prof. Alberto Quijano

Figura 2.52. Sobrevuelo. Imagen del cono activo de Figura 2.53. Emision de gases, vista desde Consaca.
Galeras, se observa ceniza y rocas en la superficie y gas de 17/Feb/09:39 a.m.
color blanco. 23/Ene/06:29 a.m.

‘) INGEOMINAS

Figura 2.54. Emision de gases, se observa granizo en la Figura 2.55. En sobrevuelo, se observa emision de gases,
cima por las bajas temperaturas. 13/Mar/11:47 a.m. tendida hacia el occidente. 07/Abr/07:28 a.m.
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Figura 2.56. Emision de gases, tendida hacia el norte de
Galeras. 03/May/06:05 a.m. Figura 2.57. Sobrevuelo, emision de gases, 11/Jun/06:54 a.m.

Las principales observaciones de la actividad superficial realizadas durante el primer semestre de
2008 se consignan en la tabla 2.6.

Tabla 2.6. Principales observaciones de la actividad superficial de Galeras. Primer semestre de 2008.

Fecha Hora Observaciones

3,4,8,9, Se registraron columnas de gases y vapor de agua con alturas entre 100 m y 2100 m sobre
10,12y 13 la cima de Galeras, la mayoria de ellas dirigida hacia el noroccidente, pero algunas tuvieron
de enero direccién sur o norte del volcan. En enero 10 se report6 caida de ceniza en Pasto.

17- Enero 08:06 pm | Se registrd una erupcién explosiva con un fuerte sonido que se reporté sentido en toda la
ciudad, se observé una luz potente al momento de la explosion, luego se elevé una columna
con una altura aproximada de 8 km, con caida de fragmentos de color rojo incandescente
que ocasionaron incendios, también se observo rayos en la atmosfera, después oscurecid y
ya la visibilidad no fue buena.

09:00 pm | La explosion se reporté sentida en los poblados de Genoy, Consaca, Tangua, Sandond, La
Florida, Guaitarilla (veredas Ales y San Alejandro) y Anganoy, ademas se sintié muy fuerte
en la ciudad de Pasto y sectores rurales como Aranda y San Cayetano, acompafiada de
vibracion de puertas y ventanas. Se report6 caida de ceniza en Consaca, de tamafio de
piedrecillas, en poblados como Sapuyes, Guachavez, Guaitarilla, EI Espino, Piedrancha y
Ricaurte cayd ceniza fina, en las veredas San Felipe, Moechiza y Cebadal de Yacuanquer
cay6 ceniza con tamafio de arena. Se observé el resplandor, la columna eruptiva y las
rocas incandescentes desde Pasto y sectores rurales como Anganoy y San Cayetano,
también desde otros poblados como Yacuanquer y Tangua. Se reporté un fuerte olor a
azufre desde varias veredas de Consaca, Yacuanquer y Guaitarilla. En San Cayetano se
ordend la evacuacion de las personas hacia los albergues.

18-Enero 10:00 am | Personal del OVSP inspecciond dos edificios que reportaron ventanales rotos, por la caida
de dos batientes defectuosos que se desprendieron en el momento de la explosién, también
se reportd ruptura de vidrieria de una marquesina que estaba previamente fisurada,
afortunadamente ninguna persona resultdé herida. Se hizo recorrido por la carretera
circunvalar desde el sur, encontrandose la ceniza fina sobre las hojas primero en San Rafael
(Consaca), luego del tamafio de arena en el sector de Bombona, mas tarde del tamafio de
piedrecillas en el puente Alfonso Lopez Pumarejo a la entrada de Consaca. Se toméd
muestras de ceniza con coordenadas de los diferentes sitios.

19y20de | 08:00am | Con los reportes de caida de ceniza, personal de Ingeominas sali6 a campo para levantar
enero las muestras y los datos para los mapas de isdpacas e isopletas asociadas con la erupcion.
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23 - Enero

10:00 am

Personal del OVSP que subi6 a inspeccionar la cima de Galeras, reporto que en el sendero
Achichay se observé varios crateres de impacto y diferentes tamafios de roca, la mayoria
con didmetro aproximado de 13 cm y unos pocos fragmentos de aproximadamente 50 cm;
los fragmentos de roca tenian diferentes tonos de grises y algunos con tonos rojizos; no se
observo ceniza. Se vio bastante salida de gases del crater principal, el gas que sale del
sector noroccidental presentd color azul, no hubo olor a azufre. Hacia el sector de la
estacion sismoldgica Créter y por las antenas de television y Telecom, se observé crateres
de impacto de diferentes tamafios, el mas grande tuvo una profundidad de 6 m con un
didmetro mayor entre 15y 18 m y con muchos fragmentos de roca incrustados y como
salpicaduras de tierra hacia los bordes. A 100 m de la estacidn sismica Crater existe un
crater de impacto de 5 m de didmetro y 2 m de profundidad. La caseta de la estacién al
parecer fue rozada por un fragmento que le fracturd la pared y le vol6 parte de la esquina de
la loza de cubierta.

26 - Enero

05:49 am
03:30 pm

Al amanecer del dia se observé una columna de color blanco con altura de 200 m.

Personal del OVSP reporté que en el Camino Real se encontré un crater de impacto de
aproximadamente 30 ¢cm de diametro y profundidad, entre las quebradas de Maragato y
Barranco. Luego se encontré un fragmento de roca entre las quebradas de Chorrillo y
Maragato, no se observo caida de ceniza en el recorrido.

1al 29 de
febrero

Durante todo el mes se observaron columnas de gas y vapor de agua, mayoritariamente de
color blanco, con alturas que oscilaron entre 200 m y 1.800 m sobre la cima de Galeras,
algunas de ellas de color oscuro y con presencia de ceniza fina. Las columnas se
observaron especialmente en horas de la mafiana y con el viento dirigiéndolas hacia el sur o
suroriente y en pocas ocasiones hacia el occidente.

1al 31de
marzo

En algunos dias del mes fue posible la observacién de columnas de gas y vapor de agua de
color blanco, especialmente en horas de la mafiana, dirigidas en su mayoria hacia el sur.
Sus alturas oscilaron entre 150 y 500 m sobre la cima.

3-Marzo

11:50 am

Personal del OVSP report6 desde la cima que se observo el volcan despejado y salida de
gas de las fumarolas Deformes, Joyas Alto y del crater principal, que no hubo olor a azufre,
que se escucharon ruidos que al parecer provenian de la fumarola Deformes.

1al 30 de
abril

Durante todo el mes, al amanecer o al anochecer se observaron columnas de gas y vapor
de agua de color blanco disperséndose hacia el sur. Sus alturas oscilaron entre 150 m y
2.200 m sobre la cima de Galeras. También se recibié muchos reportes de fuerte olor a
azufre, desde los barrios occidentales de la ciudad de Pasto y sectores como Anganoy y
San Cayetano.

7 - Abril

06:30

Durante sobrevuelo se observo la emision de gases y vapor de agua de color blanco, con
una altura aproximada de 400 m por encima del crater, dirigida hacia el occidente, siendo la
mayor cantidad emitida desde el crater principal y en menor cantidad desde la fumarola
Deformes y los créteres adventicios El Pinta y El Paisita.

8 — Abril

06:36

En sobrevuelo se observo que la columna se dispersaba hacia el occidente, direccion que
mantuvo durante todo el tiempo de sobrevuelo. Se observo abundante emisién de gases
sin mucha presion de salida, principalmente desde el crater principal. Debido a la cantidad
de gases emitidos, no fue posible la observacién de detalles del fondo del crater. La
temperatura maxima medida con la cdmara térmica Flir sobre la zona de crater fue de 228
°C en el fondo.

1al 31de
mayo

Durante casi todo el mes fue posible observar a la madrugada o al anochecer las columnas
de gases y vapor de agua, con alturas que oscilaron entre 210 m y 2.000 m sobre la cima de
Galeras, siendo la mayor parte dirigidas hacia el norte.

10 - Mayo

10:00 am

Una comisién del OVSP desde la cima del volcan Galeras, reportd que durante toda la
mafiana hubo salida permanente de gases desde el crater principal, la fumarola Deformes y
los crateres secundarios El Pinta y Chavas, siendo los gases emitidos de manera pulsatil.
El fuerte viento dirigia la columna hacia el occidente.

1 al 30 de
junio

En gran parte del mes fue posible observar la columna de gases y vapor de agua, dirigida
hacia el W y NW con alturas entre 110 m y 1.750 m sobre la cima de Galeras. En junio 10
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hacia las 5:40 p.m. se observé la columna desde la vereda Chanarro de Tuquerres. En
junio 16 y junio 17 se report6 caida de ceniza fina en los poblados de Santa Béarbara,
Barranco, El Ingenio, Santa Rosa, San José y La Florida.

11-Jun 06:00 am | En sobrevuelo se observo emisién de gases desde el crater principal y desde los crateres
secundarios El Pinta (baja presion), El Paisita y Chavas y desde fumarolas como Deformes
y Marte, eventualmente cuando las emisiones eran menores se pudo observar algunos
puntos de emision en la pared sur del crater principal. El color de la columna fue blanco con
una tonalidad azul en El Paisita. La columna de emisién de gases se observd desde la
salida del sol y se mantuvo durante casi todo el dia. Durante el sobrevuelo, la altura de la
columna oscilé entre 900 m y 1.400 m sobre la cima y se percibi6 fuerte olor a azufre.

2.8 IMAGENES TERMICAS

En algunos sobrevuelos hechos por personal de INGEOMINAS-OVSP con la colaboracion la Fuerza
Aérea Colombiana (FAC) en un helicoptero Hughes, se tomé iméagenes térmicas con el fin de hacer
el seguimiento de la evolucidn de las temperaturas de la roca en diferentes puntos del cono activo de
Galeras, lo cual permitid establecer un aumento paulatino de la temperatura durante el segundo
semestre de 2007 alcanzando temperaturas superiores a 400°C dos meses antes de la erupcion de
enero 17 de 2008. Después de la erupcion, se observd un descenso marcado en la temperatura
maxima, bajando de 403°C a 160°C. En abril la temperatura nuevamente subi6é a 210°C. En la
tabla 2.7 se puede apreciar la evolucién de la temperatura en el cono activo, entre julio de 2007 y
abril de 2008 y en las figuras 2.58 a 2.65 se muestra las imagenes térmicas obtenidas en el mismo
periodo de tiempo. Estas imagenes también se encuentran disponibles en la pagina web del
observatorio, en la direccion: http://intranet.ingeominas.gov.co/pasto

Tabla 2.7. Temperaturas maximas obtenidas de imagenes térmicas en Galeras. Julio de 2007 a abril de 2008.

Fecha Hora Temperatura Maxima °C
18/Julio/2007 06:31 am 174
17/Septiembre/2007 | 06:46 am 121
27/Septiembre/2007 | 06:15 am 218
02/Octubre/2007 06:51 am 370
27/Noviembre/2007 | 06:12 am 403
23/Enero/2008 06:30 am 160
07/Abril/2008 07:27 am 197
08/Abril/2008 06:57 am 210
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Figura 2.59. Imagen Térmica, septiembre 17 de 2007, 06:46 a.m.
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Figura 2.61. Imagen Térmica, octubre 2 de 2007, 06:51 a.m.
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Figura 2.63. Imagen Térmica, enero 23 de 2008, 06:30 a.m.
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2.9 ESTACION CLIMATICA

La estacion climatica (1,6 Km S del cono activo) se reinstalé en abril 25. Esta estacion telemétrica
permite realizar un seguimiento a parametros del clima como velocidad y direccién del viento,
temperatura ambiente, precipitacion, presion atmosférica y humedad relativa, los cuales son
utilizados para trabajar y correlacionar con otras variables analizadas dentro del monitoreo volcanico.

Los datos de los meses de mayo y junio y los pocos dias de abril en que funciond la estacion
climatica en el primer semestre de 2008 permitieron observar que el viento mantuvo una direccion
con un azimut entre 300 y 330 grados desde el norte, lo cual significa una direccion preferencial
hacia el NW (Figura 2.66) y el promedio de velocidad del viento fue de 21,2 Km/h (5,9 m/s), en la
segunda mitad del mes de junio se nota un ascenso paulatino de los valores de velocidad del viento,
siendo el maximo de 86,4 Km/h (24 m/s), el cual se registrd en junio 30 (Figura 2.67). El sensor de
temperatura sufrié problemas a finales de mayo, por lo cual los datos abarcan solamente un mes,
entre abril 25 y mayo 20 de 2008, tiempo en el cual la temperatura ambiente en la cima oscil6 entre
1°C y 7°C y su promedio aproximado fue de 4,5 °C (Figura 2.68). El pluviémetro trabajo bien en
mayo y junio, con un intervalo de oscilacion de sus valores entre 0 mm/dia y 10 mm/dia (Figura
2.69). Los sensores de humedad relativa y presion atmosférica arrojaron valores promedio de 96%
y 629 Hpa, respectivamente.
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Figura 2.67. Comportamiento de los valores de velocidad del

Figura 2.66. Comportamiento de los valores de direccion viento en la cima de Galeras. Abril a junio de 2008,

del viento en la cima de Galeras. Abril a junio de 2008.
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Figura 2.68. Comportamiento de los valores de temperatura
en la cima de Galeras. Abril a junio de 2008. Figura 2.69. Comportamiento de los valores de precipitacién

en la cima de Galeras. Abril a junio de 2008.

2.10 CONCLUSIONES

El evento mas importante de la actividad de Galeras en el primer semestre de 2008 fue la
ocurrencia de una erupcion explosiva cuyo resplandor, onda de choque y emision de
material fueron observados por gran parte de la poblacién de la ciudad de San Juan de
Pasto y por ciudadanos de otros poblados de la zona de influencia de Galeras. Este
material eyectado pertenecia a un remanente del domo emplazado en el fondo del crater
principal en enero de 2006.

Luego de un periodo de aproximadamente seis meses, donde predominaron procesos
asociados con la dinamica de fluidos en el interior del volcan, se presentd una fase de
acumulacion de presiones internas y de transformaciones geométricas vy fisicas en el interior
del volcan evidenciadas principalmente por la disminucién en el registro de los episodios de
tremor y por la ocurrencia de eventos tipo Tornillo, etapa que evolucioné tan répidamente,
que pasaron solo 34 horas después de la ocurrencia del primero de los seis Tomnillos, para
que el proceso desencadenara en una erupcion explosiva en enero 17 de 2008, a las 8:06
p.m.

Los valores de flujo de SO, antes de la erupcion eran bajos debido al sello que ejercia el
remanente del domo de lava que impedia la salida de gases y contribuyé a la presurizacion
del sistema.

Antes de la erupcion se observd un aumento paulatino de la temperatura alcanzando valores
superiores a 400°C dos meses antes de la erupcion de enero 17 de 2008. Después de la
erupcion, se observd un descenso marcado en la temperatura, bajando a 160°C.

El proceso eruptivo elevo considerablemente los niveles de energia de la sismicidad, con
relacion a los valores del semestre anterior, pero hay que aclarar que a finales del semestre
ocurrio el registro de tres eventos de fractura energéticos que se reportaron como sentidos,
los cuales elevaron aun mas los niveles de energia sismica liberada.

Luego de la fase principal de la erupcién ocurrié un enjambre de eventos LP asociados con
la liberacidn de los gases magmaticos que se encontraban presurizados y atrapados dentro

47



del sistema volcanico por el sello que ejercia el remanente del domo de lava emplazado a
comienzos de 2006 en el fondo del crater principal, que fue volado en parte por la explosion
y la consecuente emision de material.

e Comparando la erupcion del 17 de enero de 2008 (1800 um/s en la estacién Cufifio) con
eventos eruptivos ocurridos en Galeras desde 2004, su nivel energético no supera los
niveles de las erupciones de agosto 12 y noviembre 21 de 2004, pero si es mayor que los
alcanzados durante los procesos eruptivos de agosto 11 de 2004, noviembre 24 de 2005 y
julio 12 de 2006.

» Con la evaluacion preliminar de los depdsitos generados en la erupcion se totalizd un
volumen de 868.677 m3, correspondiente a 352.385 m* emitidos como ceniza y 516.292 m*
como bloques proyectados balisticamente alrededor de la cima.

» Los andlisis preliminares al material eyectado permiten concluir que el material juvenil se
encontraba en proceso de cristalizacién, pero debido a la rapidez del evento eruptivo, el
proceso de cristalizacion quedo incompleto.
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