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Popayan, 1 de noviembre de 2024

Actividad volcanica del segmento central de

Colombia

Del seguimiento de la actividad volcanica durante el mes de septiembre, 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:

Entre el 1y el 30 de septiembre de 2024
la red de estaciones sismoldgicas
ubicada en el area de influencia del
volcan nevado del Huila (VNH) registré
1100 sismos, de los cuales, 271
estuvieron relacionados con
fracturamiento de roca y 829 con la

dindmica de fluidos en los conductos

volcanicos; de estos ultimos 772 fueron
catalogados como sismos de Largo
Periodo (tipo LP), 42 como pulsos de tremor de baja magnitud (tipo TR) y 15 estuvieron
asociados tanto a fracturamiento de roca como a dindmica de fluidos por lo que fueron
clasificados como eventos hibridos (tipo HB). Para este periodo la actividad sismica de
fluidos mostré un claro dominio sobre la sismicidad de fractura, un comportamiento similar
respecto al mes anterior.

En la Figura 1A se muestra el numero de eventos sismicos registrados diariamente con
respecto al mes anterior. En las Figura 1B y 1C se observa el comportamiento estable que

ha tenido la energia sismica liberada de forma diaria y acumulada conforme a lo registrado
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durante el presente ano, reflejando algunas ligeras variaciones normales que regresan a la
linea base, es decir, que no comprometen el sistema volcanico. En la Figura 1D se observa
como la tendencia de las magnitudes calculadas para los sismos de fractura en el periodo

evaluado permanecieron dentro de los rangos presentados por este volcan a lo largo del

ano.
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Figura 1. A - Numero de sismos registrados diariamente. B — Energia sismica liberada diariamente. C — Energia sismica
acumulada. D — Magnitud local de los eventos VT localizados. Datos generados durante el 2024 en el volcdn nevado del
Huila. Se resalta en un recuadro gris el mes de septiembre.
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Se localizaron 33 eventos VT los cuales se generaron en las fuentes sismogénicas
habituales. En la fuente noreste las distancias epicentrales oscilaron entre 10 y 18 km
respecto al pico Central, con profundidades de hasta 15 km y magnitudes no mayores a
2.6 ML En la fuente suroeste los eventos se localizaron entre 8 y 12 km de distancia
epicentral, con profundidades desde 6 hasta 12 km. Hacia el candn del Rio Simbola, al
sureste del pico Central, se localizaron algunos eventos VT con magnitudes que oscilaron
entre 0.7 y 1.2 M| generandose a una distancia epicentral de 8 Km. En cuanto a la fuente
del pico Central, las profundidades fueron menores a 3 km y la magnitud maxima fue de
1.1 M_ (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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Figura 2. Mapa de localizacion de eventos volcano-tectdnicos ocurridos durante septiembre de 2024 en el volcdn nvado

del Huila. Los circulos indican las localizaciones epicentrales e hipocentrales, cuyos tamafios varian segun la magnitud
local calculada (M,). Los cuadros azules representan las estaciones sismicas.
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Del seguimiento a los procesos de deformacién del suelo del VNH, la red de monitoreo no
registro cambios durante el periodo evaluado. Tanto el inclinémetro electrénico como la
estacion GNSS Caloto presentaron un comportamiento estable en la tendencia de sus
datos (Figura 3A y 3B). En el monitoreo de la actividad superficial realizado a través de las
camaras web Caloto, Maravillas, La Palma y Tafxnu, no fueron detectados cambios
morfoldgicos relacionados con la actividad volcanica ni se observé aumento en la
desgasificacion de su fumarola (Figura 4). La emision de gases observada a través del
crater siguid siendo de color blanco, lo que indica que, en su mayoria, su composicion
principal es vapor de agua. La direccion de dispersion tuvo una tendencia preferencial hacia
el flanco occidental.
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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 inclinémetro Caloto entre el 1 de septiembre de 2023 y el 30 de septiembre de 2024.
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Figura 4. Fotografias de la parte alta del pico Central, se observa la actividad superficial de la fumarola del VNH.
Imdgenes obtenidas por las camaras web Caloto (izquierda) y Maravillas (derecha) durante 14 y 30 de septiembre de
2024.

Por lo anterior, el nivel de actividad del volcan nevado del Huila continta en estado de
ALERTA AMARILLA [] (o M): volcan activo con cambios en el comportamiento del nivel

base de los parametros monitoreados y otras manifestaciones.

La actividad sismica del volcan Puracé
- cadena volcanica Los Coconucos (VP
— CVLC) estuvo caracterizada por
presentar un incremento en el nimero
de sismos para el mes de septiembre,
en comparacion con lo observado en el
anterior trimestre. Durante el periodo
evaluado se registraron un total de
5667 eventos, de los cuales 308

estuvieron asociados con procesos de

fracturamiento de roca (tipo VT) y
5359 con la dindmica de fluidos en los conductos volcanicos; de estos ultimos, 4159 fueron
catalogados como eventos de largo periodo (tipo LP), 899 como pulsos de tremor de bajo
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nivel energético (tipo TR), 98 como sismos de baja frecuencia (tipo BF) y 203 como hibridos
(tipo HB), es decir, asociados tanto a procesos de fractura como a movimiento de fluidos.
En la Figura 5 a se muestra el nimero de sismos registrados diariamente durante el presente
afo, observandose una prevalencia clara de la sismicidad LP y TR. Se destaca la ocurrencia
de 731 eventos tipo LP el dia 14 de septiembre.

La energia sismica liberada por los eventos LP mostré dos (2) picos importantes durante el
periodo evaluado, uno el dia 11 con un valor de 5.59E+14 ergios asociado a la ocurrencia
de 131 eventos, entre los cuales 30 tuvieron duraciones mayores a 30 segundos, el otro,
el dia 14 con un valor de 4.25E+14 ergios, que, como ya se menciond, fue derivado del
registro de 731 eventos, entre los cuales 16 superaron los 30 segundos de duracidn (Figura
1 b). Por su parte, los procesos de fractura tuvieron un episodio relevante el dia 25, cuando
se registraron 75 eventos, uno de los cuales alcanzd una magnitud de 2.8 M El valor de
energia liberada diaria para ese dia fue de 3.58E+14 ergios, siendo el maximo alcanzado
para la sismicidad VT en lo que va corrido del presente ano (jError! No se encuentra el
origen de la referencia.C).

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. c se observan las tendencias de
las curvas de energia sismica acumulada para el 2024, en ellas se aprecia que los puntos
de inflexion en la pendiente de la sismicidad VT han sido puntuales, mientras que los LP
marcan cambios sostenidos en el tiempo, evidenciando una evolucién importante en la
dinamica de la actividad volcanica. En la iError! No se encuentra el origen de la
referencia.d se muestran los valores de desplazamiento reducido que se han obtenido a lo
largo del afio; para el mes de septiembre, los maximos fueron de 5.3 y 5.4 cm?, registrados
el dia 30, asociados a un TR y un LP, respectivamente.
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Figura 5.Series de tiempo de numero de eventos sismicos diarios (a), acumulado nimero de eventos (b), energia sismica
acumulada (C) magnitudes eventos de fractura (d) magnitudes eventos de fluidos y (e) valores de desplazamiento
reducido registrados en la CVLC durante el ultimo afio de monitoreo sismico.

En el mes de septiembre se pudieron localizar 127 sismos tipo VT en la CVLC, cuyas
magnitudes estuvieron mayoritariamente dentro de la linea base, sin embargo, hubo
algunos valores relevantes que superaron el umbral de 2.0 M, (Figura 5 e). En la Figura 6
se aprecia la distribucion espacial de estos eventos , la cual se dio en dos (2) sectores
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principales: el 88 % bajo los edificios volcanicos de Puracé y Piocollo (mencionados en
sentido NO-SE) a profundidades menores a los 4 km, mientras que el 9 % se ubicd bajo
Chagarton, alineandose con el trazo de la falla Moras Este, con profundidades entre 3y 6
km, alli se destaca la ocurrencia de un pequefio incremento el dia 25, durante el que se
registré un evento de magnitud 2.8 M el cual corresponde al maximo calculado durante
lo que va del 2024; en la Figura 7 se puede observar la forma de onda y caracteristicas
espectrales del evento en mencidn. Las fuentes sismogénicas distales a la CVLC mostraron
muy poca actividad, con solo el 3 % de las localizaciones obtenidas (Figura 6 ).
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Figura 6. Mapa de localizacion de los eventos de fractura localizados en la region del volcan Puracé — Cadena volcdnica
Los Coconucos durante el mes de septiembre de 2024.
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Figura 7. Sismo VT localizado bajo Chagarton, registrado el 25 de septiembre a las 3:17 a.m. (hora local). De izquierda a
derecha: forma de onda, espectro de frecuencias y sismograma. Componentes Z de las estaciones sismoldgicas, listadas
en orden de arribo: QUIO, CH20, CURO, ABLO, BUEO, LARO, ETQO, CO20, CONO, MINO, PILO y SHAO

En cuanto a los sismos de fluidos, durante el periodo evaluado fue posible localizar 646, la
mayoria el dia 14 de septiembre. EL 59 % de esta sismicidad fue de tipo LP, 26 % tipo TR,
14 % tipo HB y 4 tipo % BF, con una distribucidn espacial concentrada casi por completo
bajo el costado occidental del volcan Puracé con profundidades menores a 1 km; aquellos
pocos que se ubicaron hacia el flanco oriental y bajo los volcanes Piocollo y Curiquinga,
tuvieron un rango de mayor profundidad -entre 1 y 5 km - (Figura 8). Se destaca la
ocurrencia, por primera vez desde que se implementd el monitoreo sismico en el VP, de
seis (6) eventos de tremor con caracteristicas de Gliding, los cuales se localizaron en la

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

+57 317 423 9225y 315703 30 32

OBSERVATORIO VULCANQLﬁGICB Y
SISMOLOGICO DE POPAYAN



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

42 Boletin mensual

fuente prevalente que se menciond anteriormente, cuya frecuencia dominante fue de 0.5
Hz, registrada en todas las estaciones cercanas del VP. En la Figura 9 se observan las
caracteristicas de forma de onda y espectro frecuencial de este tipo de tremor ocurrido el
dia 2 de septiembre.
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Figura 8. Mapa del nimero de eventos de fluidos localizados en la zona de influencia de la CVLC para el mes de
septiembre de 2024.

L Calle 5B N° 2-14 Barrio Loma de Cartagena.
@ Direccion de .
Geoamenazas Popayan, Cauca.
- +57 317 4239225y 315703 30 32
OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y
5ISMOLGGICO DE POPAYAN ovspo@sgc.gov.co




SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

A2 Boletin mensual

__:..f‘"ﬂf"!‘ﬁyfﬂwh\vm L

| S|

\IlnM..‘li ]
AN WA
eV 1 LT W

E "“ ' M w s R R et .w,..“"“ll‘\“\ul"!‘%ﬂﬂ"ﬂk"@l. 1|

L

[ ik

:

i N TR :
T Mt

EEEER

Figura 9. Tremor sismico tipo Gliding registrado el dia 2 de septiembre a las 12:23 a.m. (hora local). De izquierda a
derecha: forma de onda, espectro de frecuencias y sismograma. Componentes Z de las estaciones sismoldgicas (de arriba
abajo) ABLO, CO20, CONO y LARO.

En cuanto a la deformacion superficial del volcan Puracé, las estaciones GNSS continuaron
detectando un proceso inflacionario lento en la parte alta, la Figura 10 a ilustra el
desplazamiento en las componentes Norte y Este de la estacion Agua Blanca la cual ha
registrado la mayor deformacion en los ultimos dos afios, con una tasa de 2 cm/afo en la
componente Este. Las demas estaciones GNSS ubicadas en el edificio del volcan Puracé
también han registrado desplazamientos significativos. En cuanto a la red de inclindmetros
las variaciones detectadas se asocian Unicamente a cambios de temperatura. En la jError!
No se encuentra el origen de la referencia.Figura 10 b se presenta la serie temporal del
inclinometro electrdnico Lavas Rojas.

El monitoreo de la actividad geoquimica de fluidos para el VP - CVLC durante el mes de
septiembre de 2024 mostrd inestabilidad en las descargas de didxido de carbono (CO3) y
gas raddn (#22Rn) detectadas por las estaciones Cocuy, Pifiuelas y San Juan (Figura 11 a, b
y c). Por su parte, los valores de didxido de azufre (SO,) permanecieron dentro de los
promedios calculados durante los ultimos meses (Figura 11 d). Las mediciones de la
temperatura en el campo fumardlico lateral continuaron mostrando una leve tendencia al
aumento, con valores cercanos a los 100 °C (Figura 11 e).
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Figura 10. a) Serie temporal de la componente Norte de la estacion GNSS permanente Agua Blanca. b) serie
temporal de la Resultante del inclinémetro Agua Blanca entre el 1 de septiembre de 2023 y el 30 de
septiembre de 2024.

Dentro de los cambios superficiales detectados a partir del andlisis de las imagenes
obtenidas por las cdmaras web del SGC durante el mes de septiembre, se encuentra la alta
desgasificacion observada tanto al interior del crater como en la fumarola lateral externa,
la cual se caracterizd por mantener su color blanco y tener una dispersién influenciada por
la direccidon de los vientos. Gracias a las buenas condiciones meteoroldgicas en la zona, la
columna logré tomar alturas considerables por algunos pasajes de tiempo. Se destaca,

ademads, que a través de la camara instalada en el crater del VP se pudo observar un
aumento en la alteracion hidrotermal (Figura 12).
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Figura 11. Variaciones en flujos, concentraciones y temperaturas en estaciones telemétricas VP-CVLC en
tiempo real, periodo de evaluacidn resaltado en gris. Septiembre 2024

Direccién de Calle 5B N° 2-14 Barrio Loma de Cartagena.
@ Geoamenazas Popayan, Cauca.

+57 317 423 9225y 315703 30 32

OBSERVATORIO VULCANQLﬁGICB Y
SISMOLOGICO DE POPAYAN



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

2 Boletin mensual

Mina_27/09/2024 07:3 AM Mina_30/09/2024 08:23 AM

reesr2 ROREIDIOY 18:29:02

J09/2024 1120 MERRE Sl  LRojas_26/09/2024 06:25 AM

Figura 12. Fotografias de la fumarola lateral del VP, obtenidas durante septiembre de 2024 por las camaras web Mina
(superior), Crdter (izquierda) y Lavas Rojas (derecha).

Por lo anterior, el nivel de actividad del volecdn Puracé -CVLC continla en estado de

ALERTA AMARILLA [] (o ): 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 30 de septiembre de
2024 se registraron 30 sismos en la
zona de influencia del volcan Sotara,
14 de ellos estuvieron relacionados
con procesos de fracturamiento de
roca (tipo VT) y 16 con la dindmica de
fluidos en los conductos volcanicos, de
ellos, 10 correspondieron a pulsos de
tremor de baja energia (tipo TR) y los

cuatro (4) restantes se clasificaron

como eventos de largo periodo (tipo

LP).

En Figura 13 A se muestra el nimero de eventos sismicos registrados diariamente en lo
que va corrido del 2024, en ella se puede observar que se mantiene la tendencia estable
vista en meses anteriores. En la Figura 13 B y C se observa el comportamiento que ha
tenido la energia sismica liberada de forma diaria y acumulada durante el presente afio,
reflejando algunas variaciones puntuales con un rapido regreso a la linea base, es decir,
gue no comprometen el sistema volcanico. En la Figura 13 D se observa como la tendencia
de las magnitudes calculadas para los sismos de fractura en el periodo evaluado,
permanecieron dentro de los rangos usualmente observados para este volcan a lo largo

del ano.
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Figura 13. a - Numero de sismos registrados diariamente. b — Energia sismica liberada diariamente. ¢ —

Energia sismica acumulada. d — Magnitud local de los eventos VT localizados. Datos generados durante el
2024 en el volcdn Sotara. Se resalta en un recuadro gris el mes de septiembre.
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Los eventos VT localizados entre el 1 y el 30 de septiembre se concentraron en la zona del
valle de Paletard, principalmente a 9 km en direccién noreste de la cima del volcan, con
profundidades entre 5y 7 km (Figura 14). Las magnitudes fueron inferiores a 1.4 M..
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Figura 14. Mapa de localizacién de eventos volcano-tectdnicos ocurridos durante septiembre de 2024 en el
volcdn Sotara. Los circulos indican las localizaciones epicentrales e hipocentrales, cuyos tamafios varian
segun la magnitud local calculada (My). Los cuadros azules representan las estaciones sismicas.

La red de deformacidn de la superficie volcanica presentd un comportamiento estable. Las
estaciones GNSS mostraron un comportamiento que se mantiene dentro de lo observado
en el registro de los ultimos tres afios. En la Figura 15 se muestra la serie temporal de la

componente vertical de la estacion GNSS Piramide.
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Figura 15. Serie temporal de la componente Vertical de la estacién GNSS permanente Pirdmide entre el 1 de
septiembre de 2023 y el 30 de septiembre de 2024.

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 IlN): volcan activo con cambios en el comportamiento del nivel base de los pardmetros

monitoreados y otras manifestaciones.
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Durante septiembre 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 a destacar.

El nivel de actividad volcdnica del volcdn
Sucubun se mantiene en ALERTA

VERDE @ (o IV): volcan activo en reposo.
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EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO permanece atento a la evolucion del fenémeno
volcanico y continuard informando de manera oportuna los cambios que se puedan
presentar; asi mismo seguird participando activamente de procesos de socializacion vy
acompafiamiento técnico a las autoridades y comunidades.

Para mas informacion 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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