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Popayan, 17 de enero de 2025

Actividad volcanica del segmento central de

Colombia

Del seguimiento de la actividad volcanica durante el mes de diciembre, el Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC), entidad adscrita al Ministerio de Minas y Energia, presenta
el informe de la actividad de las estructuras volcanicas que conforman este segmento del

pais:

La red de estaciones sismoldgicas
del volcan Nevado del Huila (VNH)
detectd un total de 1998 eventos
sismicos durante el periodo
comprendido entre el 1 y el 31 de
diciembre de 2024, de los cuales
471 estuvieron relacionados con
fracturamiento de rocay 1527 con la
dindmica de fluidos en los conductos
volcdnicos; de estos ultimos 1420

fueron catalogados como sismos de
Largo Periodo (tipo LP), 96 como pulsos de tremor de baja magnitud (tipo TR) y 11
estuvieron asociados tanto a fracturamiento de roca como a dindmica de fluidos, por lo que
fueron clasificados como eventos hibridos (tipo HB). En la figura 1A se muestra el nimero
de sismos registrados diariamente durante el presente ano, observandose una prevalencia
clara de la sismicidad LP. En comparacion con lo registrado en meses anteriores, se observé
que para diciembre continud presentandose un leve aumento en la sismicidad de fluidos,
especialmente en los eventos tipo LP, no obstante, estas variaciones en el nimero de
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eventos se mantienen dentro de lo usualmente observado en la linea base establecida para
este volcan.

La energia sismica liberada durante el periodo evaluado por los eventos VT y LP mostré
estabilidad y niveles bajos, alcanzando 3.6E+13 ergios el 8 de diciembre para la sismicidad
LPy2.5E+13 el 11 dediciembre para la sismicidad VT asociado a dos eventos de magnitud
2.2 y 2.5M_ (figura 1B). En la figura 1C se observan las curvas de energia sismica
acumulada para el 2024, en ellas se aprecia que la pendiente de la sismicidad VT ha
mostrado cambios abruptos con recuperaciones rapidas, lo que obedece a procesos
esporadicos de corta duracion; mientras que la pendiente de los LP es mas regular,
pronunciandose en el ultimo mes, indicando procesos mas constantes en el tiempo.

En el mes de diciembre se pudo localizar 42 sismos tipo VT en el VNH, de los cuales el
evento de mayor magnitud alcanzé 2.5 M el dia 11 de diciembre a las 15:31 hora local
(figura 1D). La distribucion espacial de estos eventos mostrd concentraciones epicentrales
dentro de las fuentes sismicas habituales (Figura 2): al NE del Pico Central, en un rango de
distancia que oscilé entre 6 y 19 km, se localizaron 13 sismos, de ellos el evento de mayor
magnitud alcanzé 2.5 M, el dia 11 de diciembre a las 15:31 hora local, las profundidades
de estos estuvieron entre 6 y 12 km. En la fuente sismica ubicada entre 11 y 19 km hacia
el suroeste, también se localizaron 6 eventos, con profundidades que variaron de 6 a 10
km y valores de magnitud entre 0.1 y 2.3 M,. La actividad sismica localizada bajo los picos
del edificio volcanico se caracterizd por generarse a profundidades inferiores a 4 km, las
magnitudes de los siete (7) eventos registrados en este sector tuvieron magnitudes entre
08 y 2 My En la fuente sismica ubicada al sureste de la cima del volcan, a
aproximadamente 8 km, se registraron nueve (9) sismos que pudieron ser localizados, con
profundidades entre 5 y 15 km, y la maxima magnitud calculada de 1.8 M. Por ultimo,
hubo seis (6) sismos que se presentaron al Este del volcan (25 km) con profundidades de

13 km y una magnitud maxima de 1.8 M.
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Figura 1. A - Numero de sismos registrados diariamente. B - Raiz cuadrada de la energia sismica diaria. C - Raiz cuadrada
de la energia sismica acumulada. D — Magnitud local de los eventos VT localizados. Datos generados entre el 1 de enero 'y
el 31 de diciembre de 2024 en el volcan Nevado del Huila. Se resalta en un recuadro gris el mes evaluado.
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Figura 2. Mapa de localizacion de eventos volcano-tectdnicos ocurridos durante el mes de diciembre de 2024 en el volcdn
Nevado del Huila. Los circulos indican las localizaciones epicentrales e hipocentrales, cuyos tamarfios varian segun la
magnitud calculada (M,). Los cuadros azules representan las estaciones sismicas.

En el mes de diciembre la red de monitoreo de deformacion del suelo del VNH no registré
cambios. Tanto el inclindmetro electrénico y la estacion GNSS Caloto permanecieron
dentro de la tendencia usualmente observada durante el ultimo afio, lo cual se puede
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observar en la Figura 3, en la que se grafican las series temporales de los datos detectados
por dichas estaciones entre el 1 y el 31 de diciembre de 2024.
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Figura 3. a) Serie temporal de la componente vertical de la estacion GNSS permanente Caloto. b) serie temporal de la
resultante del inclindmetro Caloto entre el 1 de diciembre de 2023 y el 31 de diciembre de 2024.

De igual forma, no fueron detectados cambios relacionados con la actividad superficial del
VNH. Del analisis de las imagenes obtenidas por las camaras web Caloto, Maravillas, La
Palma y Tafxnu, no se observaron cambios morfoldgicos relacionados con la actividad
volcanica ni se observaron aumentos destacados en los procesos de desgasificacion (Figura
4). La actividad fumardlica emitida a través del sistema de grietas que atraviesan el Pico
Central se caracterizd por mantener una coloracion blanca, lo cual se relaciona con un
predominio composicional de vapor de agua.
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Caloto 07/12/2024 06:30 AM Maravillas 07/12/2024 06:11 AM

Figura 4. Fotografias de la parte alta del pico Central, se observa constante desgasificacion del VNH. Imdgenes obtenidas
por las cdmaras web Caloto (izquierda) y Maravillas (derecha) el dia 7 de diciembre de 2024.

Por lo anterior, el nivel de actividad del volcdn nevado del Huila continda en estado de

ALERTA AMARILLA [] (o IlI): volcan activo con cambios en el comportamiento del nivel
base de los parametros monitoreados y otras manifestaciones.
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Entre el 1 y el 31 de diciembre de
2024 la actividad sismica del volcan
Puracé - cadena volcanica Los
Coconucos (VP — CVLC) continué
presentando mayormente eventos
propios de la dinamica de fluidos al
interior de los conductos volcanicos;
sin embargo, la sismicidad de fractura
(tipo VT) mantuvo la tendencia al
aumento que se viene observando
desde agosto. En total, durante el mes
se registraron 3740 sismos, de los
cuales 777 estuvieron relacionados con procesos de tipo VT y 2963 con el movimiento
de fluidos, de estos ultimos, 1947 fueron catalogados como Largo Periodo (tipo LP), 604
como pulsos de tremor (tipo TR), 15 tuvieron contenido frecuencial por debajo de 1Hz por
lo que fueron catalogados como Baja Frecuencia (tipo BF), 393 mostraron caracteristicas
tanto de fractura como de fluidos, por lo que fueron clasificados como eventos Hibridos
(tipo HB) y los cuatro (4) evento restantes correspondieron a sismos tipo Tornillo (TO). En
las Figuras 5a y 5b se observa el nimero de sismos de fluidos y de fractura registrados
diariamente durante el periodo con una tendencia estable; asi mismo, las curvas de
energia evaluada de forma acumulada para eventos VT y LP mostraron estabilidad,
evidenciando que los eventos ocurridos contindan siendo principalmente de bajo aporte

energético (Figuras 5c y 5d). Si bien se presentaron algunos leves aumentos en los
valores de magnitud para los eventos tipo VT y HB, la tendencia general permanecié
dentro del rango observado para el ultimo afio (Figuras 5e y 5f). En la Figura 5g se
muestran los valores de desplazamiento reducido que se han obtenido a lo largo del afio
para la CVLC medidos en la estacion Agua Blanca; en diciembre, los maximos fueron de
6.76 cm?para un evento LP y otro TR y de 6.9 cm? para uno tipo HB.
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Figura 5 a. Numero de sismos de fluidos registrados diariamente. b. Numero de sismos VT registrados diariamente—. c.
Energia sismica diaria de eventos VT y LP-. d. Energia sismica diaria de eventos VT y LP—. e. Magnitud local de los eventos

VT localizados. —. f. Magnitud local de los eventos de fluidos- g. Desplazamiento reducido de la sismicidad de fluidos.
Periodo comprendido entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2024.

L Calle 5B N° 2-14 Barrio Loma de Cartagena.
@ Direccion de P h. C
Geoamenazas opayan, Cauca.

+57 317 423 92 25y 315703 30 32

OBSERVATORIO VULCANC_ILIfIGICCI Y
SISMOLOGICO DE POPAYAN



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

A2 Boletin mensual

En el transcurso de diciembre se presentaron varios momentos en los que se registraron
incrementos o cambios de la actividad, como el ocurrido el dia 13 caracterizado por sismos
con caracteristicas repetitivas en forma de onda y contenido espectral. En la Figura 6 se
muestra un segmento de doce minutos del registro de estas sefnales de baja amplitud en
la estacion Agua Blanca (ABLZ), en donde fueron detectadas con mayor claridad.

T ET =5 nm B £ 10 ™ =0 A 30 £ £

Figura 6. Sismograma de la estacion Agua Blanca en el que se detallan las sefiales con caracteristicas repetitivas en
amplitud y frecuencia que se registraron durante el incremento en la actividad sismica ocurrido el 13 de diciembre de
2024 (ABL2).

El registro sismico observado en el volcan Puracé — CVLC durante el mes de diciembre
continud reflejando una alta dinamica del sistema volcanico, especialmente a niveles
superficiales —profundidades inferiores a 1 km debajo de los crateres de los volcanes
Puracé, Piocollo y Curiquinga — donde se concentrd la mayoria de la sismicidad de fluidos,
con profundidades que oscilaron entre la superficie y 7 km, mostrando una variacion en
profundidad que aumentd en sentido NW — SE. La Figura 7 muestra la distribucion
epicentral de las localizaciones obtenidas para la sismicidad de fluidos entre el 1 y el 31
de diciembre de 2024.
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Figura 7. Mapa de localizacion de la sismicidad relacionada con la dindmica de fluidos al interior de los conductos
volcdnicos durante el mes de diciembre de 2024 en el volcdn Puracé — cadena volcdnica Los Coconucos.

Esta concentracion de actividad sismica de fluidos a niveles superficiales bajo el crater del
Puracé, se ha asociado con el aumento en la dinamica superficial que se ha venido
observando de manera paulatina durante el ultimo afo - los procesos de desgasificacion
que tienen lugar tanto en el campo fumardlico lateral, asi como al interior del crater del
volcan Puracé -, lo cual se corrobora a través de las imagenes obtenidas por las camaras
web instaladas en la zona de influencia de la cadena volcanica durante el mes de diciembre;
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en las que se aprecian altas emisiones de gases, con columnas de color blanco que
alcanzaron alturas mayores hasta a los 500 m. Esta respuesta del sistema hidrotermal
videncia una interaccidn eficiente entre los procesos que ocurren bajo el edificio volcanico,
los cuales involucran la presencia de fluidos a mayor temperatura, con las variaciones
externas asociadas principalmente con procesos de recarga de las aguas superficiales
debido a los aumentos en las caidas de lluvia en la parte alta de la cadena volcanica. En la
Figura 8 se pueden apreciar algunas de las imagenes que permiten apreciar la altura y
distribucion de algunas de las columnas fumardlicas observadas durante el mes de
diciembre.

Figura 8. Fotografias de la fumarola lateral del VP obtenidas durante diciembre de 2024 con las cdmaras web Mina
(Izquierda) y Lavas Rojas (derecha).

En cuanto a la evaluacion de los datos detectados por las estaciones GNSS - Sistema
Global de Navegacion por Satélite- y del procesamiento de la informacion satelital
mediante la técnica de Interferometria Diferencial de Radar de Apertura Sintética DINSAR
— SBAS, se observd una tendencia a la estabilizacion del proceso de deformacion lenta
previamente observado en el volcan Puracé y la Cadena Volcanica de los Coconucos. Las
Figuras 9a y 9b muestran los desplazamientos registrados en las componentes Norte y
Este de la estacion GNSS Agua Blanca, evidenciando una tendencia a la estabilizacion
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durante los ultimos dos meses. Por su parte, la red de inclindmetros ha mantenido una
tendencia estable, con variaciones relacionadas Unicamente a cambios en la temperatura.
La Figura 9c presenta la serie temporal del inclindmetro electrénico Lavas Rojas, que refleja
esta estabilidad observada en la red de inclindmetros.
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Figura 9. a y b) Serie temporal de la componente Este y Norte de la estacion GNSS permanente Agua Blanca. c) serie
temporal de la Resultante del inclinémetro Lavas Rojas entre el 1 de diciembre de 2023 y el 31 de diciembre de 2024.

De otro lado, el monitoreo geoquimico para el mes de diciembre se centré en las
mediciones telemétricas de gases en suelos (Raddn 222Rn y Didxido de Carbono CO»),
gases de la pluma o fumarola (Didoxido de Azufre SO,) y las temperaturas en el campo
fumardlico lateral; los datos registrados muestran que se mantienen las fluctuaciones en
las descargas de gases, espacialmente en los valores de flujo de SO, a la atmdsfera, asi
como la tendencia al aumento en los valores de temperatura del campo fumardlico, la cual
se viene observando de manera discreta desde aproximadamente el mes de agosto de
2024. La Figura 10 muestra la grafica multiparamétrica en la que se pueden observar los
diferentes parametros geoquimicos evaluados para el mes de diciembre.
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En el contexto de las variaciones ya mencionadas en la actividad volcanica, las
localizaciones obtenidas para los sismos de fractura mostraron unas caracteristicas
estables en cuanto a magnitud y profundidad de las fuentes sismicas en las que se
generaron estos eventos. En general, la mayor parte de la sismicidad VT se mantuvo
concentrada debajo de los crateres de los volcanes Puracé y Piocollo, conservando el rango
de profundidad usualmente observado -principalmente entre 1 y 4 km-. (Figura 11). Todos
estos eventos fueron de baja magnitud con valores maximos obtenidos de 1.6 M, ( Figura
Se).
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Figura 10. Variaciones en flujos, concentraciones y temperaturas en estaciones telemétricas VP-CVLC en tiempo real,
periodo de evaluacién (sombreado). Diciembre 2024.
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Figura 11. Distribucion de la actividad sismica de fractura en un radio de 4 km alrededor del crater de volcan Puracé
durante el mes de diciembre de 2024 Los circulos indican las localizaciones epicentrales e hipocentrales, cuyos tamafios
varian segun la magnitud calculada (M,). Los cuadros azules representan las estaciones sismicas

De los demads parametros de monitoreo aplicados en esta regidn volcanica, como lo es el
seguimiento del comportamiento de los campos electromagnéticos en el volcan Puracé, no
fueron detectadas variaciones que se relacionen con los cambios observados en la
actividad volcanica, de manera que del procesamiento primario de la informacion registrada
por los magnetometros Agua Blanca y Laguna, asi como por los sensores de potencial
espontaneo (PPE) Cdéndor y Cocuy, se evidencid una tendencia estable para el periodo
evaluado. En la 12 se muestra la grafica multiparamétrica en la que se resalta en amarillo
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el periodo evaluado; se incluyen ademads los datos de precipitacion obtenidos por el
anemometro de Mina y el modelo WREF, asi como la serie temporal de los los datos de
temperatura medidos por la termocupla 3 instalada en el campo fumardlico lateral.
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Figura 9. (@ Termocupla 3 instalada en el campo fumardlico lateral &* Potencial eléctrico espontdneo en la componente
tangencial de la estacién Cocuy2. (€ Diferencia de los valores QNTV entre los magnetémetros de Laguna y Kourou
(naranja) y Agua Blanca y Kourou (verde). @) Diferencia de los valores QNTV entre los magnetémetros del volcdn Puracé:
Agua Blanca y Laguna desde enero de 2020 hasta el 31 de diciembre de 2024. Los puntos rojos resaltados corresponden a
fechas en las que se detecta un cambio relevante en la tendencia de los datos. (&) Precipitaciones diarias medidas desde
pluviometro de Mina y segun el modelo WRF, para el mismo periodo de tiempo, las franjas grises indican periodos sin
disponibilidad de datos de Mina y finalmente (P)niveles de actividad en el tiempo.

En cuanto a datos registrados por la estacion de infrasonido Estanquillo, y luego de aplicar
la metodologia de correlacion cruzada entre el par de sensores de infrasonido en esta
estacidn, se pudieron identificar varios registros asociables a la actividad cercana al crater
del volcan Puracé, probablemente proveniente de las descargas fumardlicas al interior del
crater del Puracé o del campo fumardlico lateral. Sin embargo, luego de cotejar con las
demas metodologias, hasta el momento estos no se relacionan con cambios importantes
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en la actividad del volcan, e incluso, se ha apreciado la dependencia que hay entre la
ocurrencia de estas detecciones y el relativo bajo nivel de ruido en la estacion, lo que lleva
a considerar que estas no se deban a cambios importantes en la salida de gases, tales como
aumentos importantes en la presidn, o variaciones en las caracteristicas fisicas de los gases
o de las grietas o puntos emision, sino simplemente a la descarga constante de gases que
se observd a lo largo del periodo evaluado.

Por lo anterior, el nivel de actividad del volcan Puracé -CVLC continda en estado de

ALERTA AMARILLA [] (o Il1): volcan activo con cambios en el comportamiento del nivel
base de los parametros monitoreados y otras manifestaciones.

Entre el 1 y el 31 de diciembre de
2024 se registraron 135 sismos en la
zona de influencia del volcan Sotara,
113 de ellos estuvieron relacionados
con procesos de fracturamiento de
roca (tipo VT), siendo esta la mayor
cantidad mensual alcanzada durante
el afio, por su parte, 22 tuvieron
origen en la dinamica de fluidos en

los conductos volcdnicos. De estos

ultimos, tres (3) fueron catalogados
como largo periodo (tipo (LP) y 19 como pulsos de tremor espasmadico de bajo aporte
energético (tipo TR), estas cantidades si se encuentran dentro de las que fueron
usualmente observadas en este volcan durante el afo.

En la figura 1a se muestra el nimero de eventos sismicos registrados diariamente en el
2024, se destaca que para el periodo evaluado hubo un aumento subito en la sismicidad
VT dado el dia 21 de diciembre, alcanzandose un total de 65 eventos. A pesar de este

incremento, el comportamiento que tuvo la energia liberada diaria no mostré picos
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destacables (figura 1b), indicando que los eventos fueron pequenos y de corta duracioén. En
cuanto a la evaluacion de la energia de forma acumulada durante el presente ano, se
reflejaron algunas variaciones puntuales con un rapido regreso a la linea base, es decir, que
no estuvo comprometida la estabilidad del sistema volcanico (figura 1c). Las magnitudes
calculadas para los sismos de fractura en el periodo evaluado estuvieron dentro de los
rangos normales que prevalecieron en este volcan durante todo el ano (figura 1d).
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Figura 10. Series de tiempo para los pardmetros sismoldgicos analizados en el volcdn Sotard durante el 2024. (a) Numero
de sismos registrados diariamente. (b) Energia sismica liberada diariamente. (c) Energia sismica acumulada. (d)
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Magnitud local de los eventos VT localizados. Datos generados durante el 2024 en el volcdn Sotard. Se resalta en
recuadro gris el mes de diciembre. La barra horizontal representa la temporalidad del nivel de alerta emitido.
Fueron 54 los eventos VT localizados en la zona de influencia del volcan Sotara, 53% se
generaron bajo el edificio volcanico, a profundidades menores a los 3 km y magnitudes que
no superaron el valor de 1.0 M. 46% se dio de forma dispersa hacia el norte y noreste, con
distancias epicentrales entre 6 y 9 km y profundidades que van de 4 a 13 km, aqui las
magnitudes fueron inferiores a 2.0 M. EL 1% restante se generd hacia el occidente y
suroccidente a distancias de 4 y 10 km, respectivamente, las profundidades fueron de 10

y 5 km y sus magnitudes de 0.2y 1.4 M.
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Figura 11. Mapa de localizacion de eventos volcano-tecténicos ocurridos durante diciembre de
2024 en el volcan Sotara. Los circulos indican las localizaciones epicentrales e hipocentrales, cuyos
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tamanfos varian segun la magnitud local calculada (M.). Los cuadros azules representan las

estaciones sismicas.

La red de deformacidn de la superficie volcanica presentd un comportamiento estable. En

las camaras web Cerro Crespo y Majuas-Sotara no se detectaron variaciones.

Por lo anterior, el nivel de actividad del volcan Sotara continlia en ALERTA AMARILLA []

(o ): volcan activo con cambios en el comportamiento del nivel base de los parametros

monitoreados y otras manifestaciones.

Durante el mes de diciembre se
registraron muy pocos eventos
sismicos en el volcan Sucubun, todos
de bajas magnitudes. Mediante la
camara web Majlas-Sucubin no se
apreciaron cambios superficiales.

El nivel de actividad volcanica del
volcdn Sucubin se mantiene en
ALERTA VERDE . (o IV): volcan

activo en reposo.

EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO permanece atento a la evolucidn del fendmeno
volcanico y continuara informando de manera oportuna los cambios que se puedan

presentar; asi mismo seguira participando activamente de procesos de socializacién y

acompafiamiento técnico a las autoridades y comunidades.
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Para mas informacidon se sugiere visitar la pagina web en el siguiente enlace:

https://www.sgc.gov.co/volcanes/index.html

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO
DIRECCION DE GEOAMENAZAS
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