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Pasto, 15 de julio 2024, 2:00 p. m.

Actividad volcanica del segmento sur de Colombia

Del seguimiento de la actividad volcanica durante el mes de junio, 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:
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tal como se puede apreciar en las barras diarias apiladas por sismos tipo (Figura 1la). En

comparacion con el mes anterior, en junio la actividad sismica mostré un muy ligero incremento
en ocurrencia pasando de 1280 a 1338. De esta sismicidad, 828 eventos, que corresponden al
61,9 %, se asociaron con procesos de fractura de roca; 314 sismos asociados con transito de
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fluidos de fuente transitoria (Largo periodo, LP) corresponden al 23,5 % de la sismicidad del mes
y 169 sismos relacionados con transito de fluidos de fuente persistente (Tremor, TRE)
representan el 12,6 %. Los dos tipos de eventos restantes, que tuvieron una ocurrencia minima
en junio fueron los eventos que combinan procesos de fractura de roca con transito de fluidos,
denominados sismos hibrido (HIB), que en junio se registraron 15 y que corresponden al 1,1 %
de la sismicidad del mes. EL 0,9 % restante corresponden al registro de 12 eventos de largo
periodo tipo tornillo (TOR) caracterizados por un decaimiento lento de sus oscilaciones
armaonicas, que a pesar de su baja ocurrencia resalta el cambio en el transcurso del mes tanto en
numero como en energia sismica liberada (Figura 1, Tabla 1). En cuanto a la energia sismica
total, disminuyé en casi un orden de magnitud, pasando de un valor de 2,1x10* ergios en mayo
a 3,6x10™ ergios en junio de 2024, lo que sugiere que muchos de los sismos fueron de baja
energia (Tabla 2) a pesar de que el nimero de eventos incremento ligeramente. Los sismos mas
energéticos fueron los VT, aunque las magnitudes fueron menores o iguales a 2,2, seguidos en
su orden por los TRE, TOR, LP e HIB (Figura 1, Tabla 2).

Se localizaron 78 sismos VT, concentrados la mayoria en inmediaciones del crater volcanico, a
distancias hasta 1 km y profundidades menores de 3,5 km respecto de la cima volcanica
(aproximadamente 4.200 m s.n.m.), los que tuvieron magnitudes locales maximas de 0,6. Una
segunda fuente se ubico entre 4,5 y 6,5 km al noroccidente del crater, profundidades entre 2,0 y
7,2 km respecto de la cima volcanica y magnitudes maximas de 2,2, siendo los mas resaltables
dos que ocurrieron el 24 y 30 de junio; el primero de ellos ubicado a 4,5 km al occidente-
noroccidente del crater y a 4,1 km de profundidad y el segundo a 4,6 km también al occidente-
noroccidente y a 6,9 km de profundidad. Otros pocos sismos se ubicaron dispersos, a distancias
hasta 19,5 km, profundidades de hasta 15,6 km y magnitudes de hasta 1,2 (Figuras 1y 2).

En junio se destaca también la ocurrencia de 12 sismos TOR, caracterizados por presentar
decaimiento lento en la coda y distribucién de energia principalmente concentrado en sus
armonicos. En la Figura 3 se muestra el registro y contenido frecuencial de un TOR ocurrido el
16 de junio de 2024 a las 6:27 p.m., que tuvo un amortiguamiento asociado con un factor de
calidad de 87 para la frecuencia mas baja de 2,05 Hz.
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Los datos suministrados por las redes de deformacidon y geoquimica mantienen el
comportamiento estable que ha mostrado desde varios anos atras. En la Figuras 4 se muestra el
comportamiento de algunos de los registros desde enero 2023 hasta junio 2024.
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Figura 1. Histogramas a partir de 2023 a junio 2024 correspondientes al volcan Galeras: a) ocurrencia
sismica diaria de los eventos tipo (ver el color asociado en la parte superior), b) acumulado de ocurrencia,
c) acumulado de energia sismica liberada, d) magnitud local (ML) de sismos localizados. La linea negra
vertical a trazos indica el inicio del mes en consideracion.
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Tabla 1. NUmero de eventos en el volcan Galeras para los meses de mayo y junio de 2024.

Periodo | w8 | ps | TOR | TRE | VT |ToTAL
Evaluado
Mayo 2024 | 7 330 0 65 | 878 | 1.280
Junio 2024 | 15 | 314 | 12 | 169 | 828 | 1.338

Tabla 2. Energia sismica liberada por eventos registrados en el volcan Galeras en mayo y junio de 2024.

Periodo HIB LPS TOR TRE VT TOTAL
Evaluado
Mayo 2024 | 3.9x10%°| 1,2x10% 0 7.7x101| 2,0x10%| 2,1x10%
Junio 2024 | 2.5x10'1| 88x10'| 1.8x10%2| 2.5x102| 3,1x103| 3,6x10%
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Figura 2. Hipocentros (planta y perfiles este-oeste y norte-sur), de sismos VT en la zona del complejo volcanico del
Galeras en el periodo de junio de 2024.
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Figura 3. Sismo TOR registrado en junio 16 por la red de monitoreo sismoldgico de Galeras: a) sismograma

original b) formas de onda observas filtrada a la frecuencia de 2,05 Hz en color azul y sintética en color

rojo, d) espectrograma y e) espectro.
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Figura 4. Series de tiempo de pardmetros de deformacmn y geoquimica en el volcan Galeras entre enero

Jan Mar May

2023 y junio 2024: a) GNSS de la estacidn Crater localizada a 1,5 km al sureste del crater b) Inclinémetro
de la estacion Peladitos ubicado a 1,4 km al sureste y c) concentracion del isétopo radén-222, en la

estacion Lavas, emplazada a 4,5 km al noreste.
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Durante junio de 2024 se registraron columnas de emision de gases de color blanco, poca
presidon de salida, baja altura y dispersion variable de acuerdo con la direccidn y velocidad del
viento. Los focos principales de emision fueron desde el crater principal y los campos fumardlicos
de la periferia del crater activo, principalmente Las Chavas al oeste y El Paisita al norte (Figura
5).

Paisita

Interno
Las Chavas

Bruma, Galeras, 2024/06/23 16:48 Bamranco, Galeras, 2024/06/1 810:02

Figura 5. Emisidn de gases desde los diferentes centros de emisidn del crater y campos fumardlicos de los

alrededores en el volcan Galeras.

En este periodo de actividad, el CVG se caracteriza por presentar una sismicidad
predominantemente tectdnica y la ocurrencia esporadica de enjambres sismicos de baja energia
asociados con procesos hidrotermales, con algunas manifestaciones de emisiones de gases hacia

la atmdsfera.

La actividad volcanica se mantiene en estado de alerta AMARILLA [ ]: volcdn activo con
cambios en el comportamiento del nivel base de los parametros monitoreados y otras

manifestaciones.
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Complejo Volcanico Chiles Cerro Negro (CVCCN)

'li“ Desde mediados de enero

de 2024, tanto |la
ocurrencia como la energia
sismica liberada en el
CVCCN mostraron valores
mas bajos que los
registros en 2023. A
inicios de marzo de 2023
se presenté un incremento

)\ subito en estos

“hiles, 2024/06/18 06:04

una ocurrencia maxima mensual de alrededor de los 77.600 eventos. Este valor fue

! pardmetros sismicos, con

disminuyendo de manera paulatina y con algunas ligeras fluctuaciones. La sismicidad mensual
promedio para el 2023 fue alrededor de 31.200 sismos por mes, sin considerar los meses de
enero, febrero y septiembre, que tuvieron muy baja sismicidad (Figura 6a). En el periodo entre
febrero y junio de 2024, la sismicidad promedio mensual fue de alrededor de los 3.400 eventos;
en este caso no se considerd enero de 2024 porque venia de un proceso de alta sismicidad, con
un total de alrededor de los 10.900 sismos. En el mes evaluado se registré un leve incremento
respecto al valor promedio del afo, totalizando 4.392 sismos, valor que incrementé en un 61 %
respecto a mayo de 2024. La sismicidad registrada en junio continud con el predominio de los
procesos asociados con la fractura de roca, registrando un total de 3.715 VT que representan el
84,6 % de la sismicidad del mes. En comparacion con la ocurrencia de los VT, los demas tipos
de sismos tuvieron bajo registro asi: 349 VLP que representan el 7,8 % de la sismicidad, 250 LP
que corresponden al 5,7 % de ocurrencia, 75 HIB que son el 1,6 % y tan solo 13 TRE con un 0,3
% de aporte al total de la sismicidad (Figuras 6a y 6b, Tabla 3). El 24 de junio se tuvo la mayor
ocurrencia con 546 sismos, de los cuales 495 fueron VT, 41 VLP y 10 eventos entre HIBy LP. EL
sismo mas energético del mes se presentd ese dia siendo un VT con magnitud local de 3,6 (Figura
6d, Tablas 3).
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Figura 6. Histogramas en el CVCCN desde enero 2023 a junio 2024 de: a) ocurrencia sismica diaria de los
eventos tipo (ver barras de colores en la parte superior), b) acumulado de ocurrencia, c) acumulado de

energia sismica liberada, d) magnitud local de sismos localizados.

Tabla 3. Numero de eventos en el CNCCN para los meses de mayo vy junio de 2024.

FEIEED HIB | LPS | TRE | VLP | VT |TOTAL
Evaluado
Mayo 49 | 353 18 156 | 2.094 | 2.670
Junio 72 250 13 342 | 3.715 | 4392

La energia sismica liberada por los eventos registrados en junio de 2024 incrementd en mas de
dos érdenes de magnitud con respecto a mayo de 2024 (Figura 6¢, Tabla 4). Aligual que en la
ocurrencia sismica, la mayor contribucion en los niveles energéticos de junio fue por los eventos

VT, que aportaron con el 99,7% del total de la energia, mientras que, el porcentaje acumulado
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de la energia de los demas tipos de eventos (HIB., LP, TRE y VLP) sumaron solamente el 0,3%

de la correspondiente del mes (Figura 6c¢, Tabla 4).

Tabla 4. Energia sismica liberada por eventos registrados en el CVCCN en mayo y junio de 2024.

Periodo HIB LPS TRE VLP VT TOTAL
Evaluado
Mayo 38x10'| 1,4x10%2| 65x10°| 1,3x10%| 4,3x10%3| 1,7x10%
Junio 4,0x102| 15x10%2| 6,5x101°| 2,3x10%| 8.6x10%| 8,7x10%

En junio se localizaron 748 sismos. La fuente sismica mas resaltable se ubicé epicentralmente
en la zona de colapso del flanco norte del volcan Chiles y se extendid hasta distancias de 2,3 km
con relacion a la cima, con profundidades entre 1,3 y 5 km respecto a la altura de su cima
(aproximadamente 4.700 m s.n.m.). Los sismos mas energéticos de esta fuente acontecieron el
24 de junio a las 5:12 p.m. y el 25 de junio a las 7:05 a.m., con magnitudes locales de 3,6
reportado como sentido por pobladores del municipio de Cumbal y 2,9 respectivamente. El
primero de estos sismos se ubico a 1,3 km de la parte alta de Chiles, con profundidad de 3,0 km
respecto de su cima, y el segundo evento localizado a 1,6 km al nornoreste de Chiles y a una
profundidad de 3,2 km. Al sur de la cima de Chiles, se distinguen dos fuentes de focos sismicos,
una mas concentrada y proxima entre los 0,5y 5,0 km, y otra mas dispersa y ubicada entre los 7
y 11 km del volcan Chiles; las profundidades de los sismos localizados en esta fuente estan entre
los 3,5y 12,0 km respecto de su cima vy, el sismo mas energético ocurrio el 8 de junio a las 6:58
a.m. con magnitud local de 2,6 (Figuras 6d y 7).

En junio continud el registro de sismos de muy largo periodo (VLP), con 342 eventos que
corresponden al 7,8% del total de la sismicidad del mes, incrementando respecto a mayo en 54,4
% (Tabla 3). Los eventos se ubicaron en inmediaciones de la zona de colapso en el flanco norte
del volcan Chiles, a profundidades hasta de 4,7 km y magnitud local maxima de 2,3 (Figura 8).
El evento mas energético se presento el 6 de junio a las 5:09 a.m., tuvo una frecuencia dominante
de 0,22 Hz y se registré en todas las estaciones de monitoreo sismico ubicadas en el

departamento de Narino (Figura 9).
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Figura 8. Localizaciones de 13 eventos VLP en la zona del CVCCN, en el periodo de junio de 2024. Se

resalta el sismo de mayor magnitud.
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Figura 9. Sismo VLP registrado en el volcan Chiles, el 6 de junio de 2024 a las 5:09 a.m., registrado en
toda la red de estaciones del OVSPA, las estaciones de norte a sur son: PAVZ (volcan Animas); Cuvz,
SNFZ (volcan Galeras); ROCZ (volcan Azufral); ACOZ (volcdn Cumbal) y estaciones ICAZ, ICHZ y TOLZ
(volcan Chiles). a) sismogramas b) espectro de sefales, c) espectrograma.

Contintan los procesos de deformacién de la superficie, que son detectados instrumentalmente

por los sensores instalados en los volcanes y también por sensores satelitales. Es importante

destacar que se tiene un comportamiento ascendente en las direcciones norte y vertical de la

mayoria de las estaciones, asi como variaciones ascendentes y descendentes en la direccidn este,

dependiendo de la ubicacion de la estacion GNSS (Figura 10).
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Figura 10. Series de tiempo en el CVCCN entre enero 2023 y junio 2024 a) estacidon de GNSS Chiles
ubicada a 1 km al occidente-noroccidente de la cima del volcan b) estacién de GNSS La Tola ubicada a 2,1
km al noreste de la cima del volcan c) inclindmetro Chiles, ubicado junto al GNSS del mismo nombre d)
Inclinémetro La Tola ubicado junto al GNSS del mismo nombre, mostrando el efecto cosismico del HIB
ocurrido el 11 de diciembre de 2023, a las 2:36 a.m., con magnitud 4.4.

La serie temporal del Campo Magnético Terrestre (CMT), en la estacién Morro (MOR) muestra
un comportamiento estable, al igual que la estaciéon de referencia Kourou (KOU); estacién
perteneciente a la Oficina Central de Magnetismo Terrestre de Francia (BCMT France, por sus
siglas en Frances); estacion ubicada en Guayana Francesa. El valor promedio del CMT en MOR
fue de alrededor de 28.660 nT con variaciones seculares dia-noche aproximadas de 70 nT,
mientras que en KOU fue de 28.440 nT y variaciones dia-noche de alrededor de 65 nT. Se
registraron también pulsos con variaciones mayores ocasionadas por tormentas geomagnética
debidas a la actividad magnética del Sol; la mas resaltable ocurrié entre el 9 y 10 de mayo de
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2024, con indice Kp de 9, que perturbd el CMT y generd variaciones maximas de 640 nT en MOR
y de 650 nT en KOU, mas de nueve veces las variaciones normales (Figura 11).
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Figura 11. Registro Magnético en el CVCCN, entre junio 2023 y junio 2024. a) CMT en MOR, emplazada a
2,3 km, al nornoreste, respecto al volcan Chiles b) CMT en KOU vy c¢) indices Kp de tormentas magnéticas
solares. Se resalta en linea punteada el mes de junio de 2024

La serie temporal de la termocupla, ubicada sobre la fuente termal denominada Rincdn Bello,
mostré un comportamiento estable entre mediados de mayo y junio de 2024, aun cuando el valor
promedio esta por debajo del valor que traia entre marzo y abril del 2024, en alrededor de los
0,5 °C (Figura 12).
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Figura 12. Serie temporal de temperaturas en la estacidon Rincdn Bello del CVCCN entre enero y junio
2024. Se resalta en el recuadro punteado el periodo de junio de 2024.

La actividad fluctuante en la ocurrencia sismica, la energia sismica liberada vy tipo de sismos del
CVCCN, es un proceso que se viene registrando desde finales del 2013. El incremento en la
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actividad sismica mas reciente y notorio se registré desde marzo del 2023. El comportamiento
es similar al registrado en otros episodios de enjambres ocurridos durante el tiempo de
monitoreo instrumental, iniciado desde finales del 2013, cuando por solicitud de las autoridades
indigenas del Resguardo de Chiles de la época, se inicid al seguimiento instrumental de este
complejo volcanico.

Hasta la fecha no se han observado manifestaciones en superficie relacionadas con procesos de
emision de columnas gaseosas. Esta actividad sismica y de deformacidn, se ha interpretado como
resultado de un proceso de intrusidon magmatica en profundidad que hasta el momento no ha
tenido manifestaciones relevantes en superficie y que ha presentado variaciones pulsatiles en
los niveles de ocurrencia y energia sismica, con una migracion de focos sismicos desde el sureste
y sur del CVCCN hacia el volcan Chiles, lo cual se ha asociado a la compleja interaccién de los
sistemas magmatico e hidrotermal y el tectonismo de la region (fallas geoldgicas activas).
Persiste la probabilidad de que se presenten sismos con magnitudes importantes que podrian
ser sentidos por habitantes de la zona de influencia de los volcanes Chiles y Cerro Negro, o que
se registren otro tipo de cambios asociados con la evolucion de la actividad volcanica. EL SGC y
el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica del Ecuador contindan con el monitoreo continuo
del CVCCN.

La actividad volcanica se mantiene en estado de alerta AMARILLA [ ]: volcan activo con
cambios en el comportamiento del nivel base de los parametros monitoreados y otras
manifestaciones.
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Complejo volcanico de Cumbal (CVC)

En julio de 2023 comenzd a
registrarse un leve incremento en
la ocurrencia sismica del CVC, que
se intensificd hacia mediados de
diciembre del 2023, alcanzando un
registré maximo mensual de 7.507
eventos en enero de 2024 v,
posteriormente comenzd con una
tendencia descendente progresiva,
retornando a los niveles que

EEEA N

registraba entre junio y agosto de

Estructura volcanica actual y manifestaciones geomorfolégicas del CVC.
Fuente: Memoria explicativa del Mapa de Amenazadel CVC —2014 . . .
Fotografia: R. Méndez- 2013 2023 (Flgura 138) Durante Junlo

de 2024 se totalizaron 1.092 eventos, disminuyendo en un 45,2 % respecto a los 1.992 sismos

registrados en mayo de 2024 (Tabla 5). Para el mes de junio los eventos predominantes fueron
los VT, con un aporte del 50,4 % de la sismicidad del mes, seguidos por los TRE, que aportaron
enun 24,6 % y los LPS con un 23,6 %; el 1,4 % restante del aporte de sismicidad estuvo entre
los eventos HIB con 1,0 %, los TOR con 0,3 % y los VLP con tan solo un 0,1 % (Figura 13b, Tabla
5). Aligual que en la ocurrencia, la energia sismica liberada incrementé para finales del 2023,
totalizando en diciembre de ese afio un acumulado mensual de 1,5x10! ergios y para enero de
2024 el acumulado fue de 3,1x10'! ergios. Estos valores fueron disminuyendo lentamente v,
aun cuando en mayo y junio de 2024 se tuvo un registro menor de sismicidad, la energia liberada
de esos eventos incrementd, siendo el valor maximo de energia el de mayo, con 9.85x10*! ergios
y para junio disminuyd en un 75 %, con un valor de 2.4x10% ergios, aun cuando mantuvo el
mismo orden de magnitud (Figura 13c, Tabla 6). En junio, el mayor aporte de energia lo
generaron los eventos TRE, que aportaron con el 73,6 % seguidos por los eventos VT con el 15,6
%, los LPS con el 7,1 %, los HIB con el 2,7 % vy finalmente los VLP con el 0,2 % (Figura 13c,
Tabla 6).
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Figura 13. Histogramas de la sismicidad en el CVC desde enero de 2023 a junio 2024 de: a) ocurrencia

sismica diaria de los eventos tipo (ver barras en la parte superior), b) acumulado de ocurrencia, ¢)
acumulado de energia sismica liberada, d) magnitud local de sismos localizados. La linea vertical a trazos

indica el inicio del mes en consideracidn.

Tabla 5. Numero de eventos en el CVC en los meses de mayo y junio de 2024.

Periodo HB | LPS | TOR | TRE | VLP | VT TOTAL
Evaluado
Mayo 27 513 1 407 7 1037 1.992
Junio 11 258 3 269 1 550 1.092
. . Calle 27 N.° 9 Este - 25, Barrio La Carolina,
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Tabla 6. Energia sismica liberada en el CVC en los meses de mayo y junio 2024.

Periodo HIB LPS TOR TRE VLP VT TOTAL
Evaluado
Mayo 5,6x10% | 1,4x10%°| 2,7x10%| 1,5x10%| 7,1x10°| 8,1x10%| 9,8x10'
Junio 6,6x10%°| 1,7x10%°| 1,9x10°| 1,8x10%'| 5,7x10°| 3,8x10%1°| 2,4x10'*

En junio de 2024, debido a los bajos niveles energéticos de los sismos en el CVC, fue posible
localizar solamente siete eventos asociados con procesos de fractura fragil en la roca, entre VT
e HIB. Estos sismos se ubicaron de manera dispersa en inmediaciones del edificio de CVC, a
distancias entre los 5,7 y 12,3 km de distancia del crater La Plazuela; profundidades entre 4,8 y
12.0 km respecto al crater La Plazuela (aproximadamente 4.700 m s.n.m.) y magnitud maxima

de 2,0. De estos eventos, ninguno fue reportado como sentido por pobladores de la zona (Figura
14).

Figura 14. Localizacidn hipocentros (planta y perfiles EW y NS) de sismos VT en la zona del CVC en junio
de 2024.
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Se destaca la ocurrencia en junio de 3 eventos TOR. La Figura 15 muestra uno de estos eventos
registrado el 22 de junio de 2024 a las 4:09 a.m., que tuvo un amortiguamiento asociado con un
factor de calidad de 57 para la frecuencia fundamental y dominante de 2,43 Hz, con un caracter
esencialmente monotonico.

202406220909 LIMZ f=2.43 Hz, Q=57, h=0.0087

—
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Figura 15. Sismo TOR registrado en junio 22 de 2024 por la red de monitoreo sismico del CVC: a)
sismograma original, b) formas de onda observa filtrada alrededor de la frecuencia de 2,43 Hz (azul) y la
sintética (rojo), d) espectrograma y e) espectro.

Aun cuando junio de 2024 presento condiciones de nubosidad y lluvia en la zona del volcan; con
excepcion de tres dias, el resto del mes fue posible observar y registrar columnas de gas de color
blanco, altura y dispersion variables de acuerdo con la velocidad y direccion de los vientos en la
zona, desde diferentes campos fumardlicos ubicados al noreste del CVC (campos fumardlicos EL
Verde), asi como desde otros campos fumardlicos ubicados al suroeste del CVC (Los Rastrojos
y Boca Vieja) (Figura 16). Los demas parametros geofisicos y geoquimicos del monitoreo
volcanico no mostraron variaciones significativas.
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Boca Vieja Los Rastrojos -

Boliche, CVC, 2024/06/2305:56 Cumbal, CVC, 2024/06/30 18:31

Figura 16. Emisiones de gas, desde los diferentes centros fumardlicos del volcan Cumbal. a) Registro
desde la cdmara ubicada en el sector Boliche al sur del CVC, b) registro desde la cdmara ubicada en la
poblacién de Cumbal al este del CVC.

EL CVC presenta una actividad caracterizada por fluctuaciones en la ocurrencia, energia y tipo de
sismicidad registrada, con la eventual ocurrencia de enjambres sismicos de baja energia
asociados con procesos hidrotermales que se han mantenido de manera similar desde el inicio

de su monitoreo instrumental permanente en 2009.

La actividad volcdnica se mantiene en estado de alerta AMARILLA [ ]: volcan activo con
cambios en el comportamiento del nivel base de los parametros monitoreados y otras
manifestaciones.
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Volcan Azufral

- Se mantuvieron los
niveles en ocurrencia
sismica y  energia
liberada, caracteristicos
de todo el periodo de
vigilancia que lleva este
volcan desde 2009.
Entre los anos 2023 y
2024, los  valores
promedio de ocurrencia
han estado alrededor

de 30 sismos

Azufral, 2006/09/0808:13
mensuales y los promedios de energia mediando los 7,0x10*! ergios. La Figura 17 muestra las

series de datos de ocurrencia sismica y energia entre enero 2023 a junio 2024. La Tabla 7y 8
muestran la ocurrencia de sismos por tipo y la energia sismica liberada para los meses de mayo
y junio, destacandose un aumento en el nimero de sismos VT y en la energia liberada de los
mismos, con dos drdenes de magnitud en los VT. De igual manera, la energia sismica liberada
total se incrementd en un poco menos de un orden de magnitud, pasando de 3,2x10% ergios en
mayo a 7,6x10%° ergios en junio. Estos valores reportados corresponden a pequenas
fluctuaciones dentro de niveles bajos de actividad sismica que mantiene el volcan en la

actualidad.

De los sismos registrados, se localizaron 16. Unos pocos eventos se ubicaron en inmediaciones
del sector del Domo Mallama ubicado al norte de la laguna Verde, a distancias de hasta 0.5 km
y profundidades entre 1,4 y 2,5 km respecto al nivel de 4000 m s.n.m., (cercano a la cima del
volcan). La magnitud maxima de este grupo de eventos fue de 1,4 (Figuras 17d, 18 y Tabla 8).
Un segundo grupo se ubicé a distancias entre 1,7 y 2,2 km al nornoreste del sector del Domo

Mallama, y a profundidades entre 4,4 y 6,2 km. Estos sismos son de baja energia y su magnitud
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maxima fue de 0,6. Otros eventos se ubicaron de manera mas dispersa en la zona volcanica, a
distancias entre 8,5 y 13,0 km del Domo Mallama a profundidades entre 3,9 y 16,9 km, siendo
la magnitud maxima de esos eventos 2,3 (Figuras 17d, 18 y Tabla 8). Ningun evento fue

reportado como sentido por pobladore de la zona volcanica.
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Figura 17. Histogramas en el volcan Azufral desde enero de 2023 a junio 2024 de: a) ocurrencia sismica
diaria de los eventos tipo, b) acumulado de ocurrencia, c¢) acumulado de energia sismica liberada, d)

magnitud local de sismos localizados. La linea vertical a trazos indica el inicio del mes en consideracion.

Tabla 7. Numero de sismos en el volcdn Azufral en los meses de mayo y junio 2024.

Periodo |+ | | ps |TOTAL
Evaluado
Mayo 8 1 9
Junio 27 0 27
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Tabla 8. Energia sismica liberada en el volcan Azufral en los meses de mayo y junio 2024.

PRI VT LPS TOTAL
Evaluado
Mayo 4,8x10%| 2,7x10%| 3,2x10%
Junio 7,6x10%° - 7,6x10%°
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Figura 18. Localizacidn de hipocentros (planta y perfiles EW y NS) de sismos VT en la zona del volcan
Azufral en junio de 2024.

Tomando el periodo entre enero de 2023 a junio de 2024, la evaluacion de los parametros de
deformacion, se mantienen estables, acorde con los demas parametros de monitoreo del volcan
Azufral (Figura 19).
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Figura 19. Series de datos de deformacion en estaciones del Volcan Azufral entre enero 2023 ajunio 2024
a) Estacién GNNS La Roca ubicada a 1,2 km al este de la Laguna Verde, b) Estacién GNSS Ventana
localizada a 2,5 al noreste respecto a la Laguna Verde, c) Estacion de inclinometria La Roca ubicada en el
mismo sitio de la estacién GNSS del mismo nombre.

Las series temporales del campo eléctrico horizontal (CEH), de la estacion Lobo, ubicada
aproximadamente a 2.0 km al sureste de la Laguna Verde, mostraron variaciones maximas para
junio de 10,9 mV, en LOBH y 20,2 mV en LOBH?2; estos son valores bajos y estan dentro del
comportamiento estable de la actividad, similar al comportamiento de las otras areas de estudio
en este volcan (Figura 20).
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Figura 20. Tendencias del CEH en las estaciones LOBH y LOBH2, en el periodo entre julio de 2023 y junio
de 2024, resaltando en el recuadro punteado el periodo evaluado de junio de 2024.
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En general, la serie temporal del parametro de temperatura de la termocupla ubicada en el Domo
Mallama, para junio de 2024, muestra un comportamiento estable, en coherencia con el nivel de
actividad de este volcan, con oscilaciones menores entre valores minimos de 83,4 °C y maximos
de 85,8 °C que son similares a los reportados entre los afos 2023 y 2024 (Figura 21, Tabla 9).
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Temperatura [°C]

Figura 21. Serie temporal de la termocupla del domo Mallama entre enero 2023 y junio 2024, resaltando
en el recuadro punteado el mes de junio 2024.

Tabla 9. Valores de temperatura en la termocupla Domo Mallama, entre enero y junio de 2024.

Perid Temp Minimo | Promedio | Maximo

Evaluado (°C) e e
Enero 84,1 84,4 84,7
Febrero 84,0 84,6 84,4
Marzo 84,4 84,8 85,1
Abril 84,6 85,2 85,7
Mayo 84,5 85,3 85,8
Junio 83,4 85,3 85,8

En junio de 2024, se tuvo registros de emisiones de gases provenientes de los campos
fumardlicos del domo Mallama, con columnas de gas de color blanco, baja altura y muy poca
presion en su salida (Figura 22). En los demas parametros geofisicos y geoquimicos del

monitoreo volcanico, no se observaron variaciones significativas.
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Figura 22. Registros de emisiones de gas en junio 2024, desde los diferentes centros fumardlicos del
Domo Mallama.

Con base en la evaluacidn de los diferentes parametros de estudio del volcan Azufral, para junio
de 2024, nos permite decir que:

La actividad volcanica se mantiene en estado de alerta VERDE @): volcén activo en reposo.

Volcanes Dona Juana y Las Animas

Los registros de la actividad
sismica en la zona de los
volcanes Las Animas - Dofia
Juana se han caracterizado por
mostrar valores muy bajos de
ocurrencia, siendo el valor
promedio mensual, en el
periodo comprendido entre

' |
1} i
Y

Animas. 2024/ 7\ had 2024, de 10 sismos por mes,
' ) mientras que los valores de

enero de 2023 vy junio de

. .. Calle 27 N.° 9 Este - 25, Barrio La Carolina,
Direccion de .
@ Geoamenazas Pasto, Narifio.

+57 (602) 2200200 extension 8704

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y
SISMOLOGICO DE PASTO



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

0,

A2 Boletin mensual

energia promedio en este mismo periodo de tiempo es de 2,8x10!3 ergios, que en general son

valores bajos de energia liberada. Enjunio de 2024, el patrén de comportamiento fue muy similar

a lo observado en meses anteriores, registrando un nimero de sismos comparable al de mayo

salvo con un ligero incremento en la energia sismica liberada (Figura 23a, 23b y 23c; Tablas 10).

Tabla 10. NUmero energia sismica liberada por los eventos registrados en mayo y junio de 2024.

Periodo vT
Evaluado  "Numero | Energia
Mayo 1 6,3x10%2
Junio 13 1,3x10

La sismicidad que se registré fue en su totalidad de eventos VT (Figuras 23a, 23b). Estos sismos

se localizaron de manera dispersa en la zona de los volcanes Las Animas y Doina Juana, a

distancias entre 1,6 y 17,5 km del volcan Las Animas, con profundidades entre 3,9 y 12,6 km

respecto al nivel de referencia de 4.200 m s.n.m. (cercano a la altura de la cima), siendo la

magnitud maxima de 1,2 (Figuras 23d y 24).
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Figura 23. Histogramas de registros de monitoreo sismico en los volcanes Las Animas y Dofia Juana desde
enero de 2023 ajunio 2024 de: a) ocurrencia sismica diaria de los eventos tipo, b) acumulado de ocurrencia,
¢) acumulado de energia sismica liberada, d) magnitud local de sismos localizados. La linea vertical a trazos

indica el inicio del mes en consideracion. La linea vertical a trazos define el inicio del mes de junio.

12 o

Figura 24. Localizacién de hipocentros (planta y perfiles este-oeste y norte-sur) de sismos VT en la zona
de los volcanes Dofia Juana y Las Animas, en junio de 2024.
La evaluacion de los parametros de deformacion del edificio volcanico indica estabilidad desde

esta area de estudio (Figura 25).
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Figura 25. Histogramas de deformacion entre enero 2023 y junio 2024 a) Estacién GNSS Petroglifo
localizada a 4,6 km al oeste del volcan Las Animas. b) componentes de inclinacién norte y este de la
estacion Lavas emplazada a 4,0 km al suroeste del volcdn Dofia Juana.

La evaluacién de los diferentes parametros de evaluacidn de los volcanes Las Animas — Dofa

Juana, permiten afirmar que:

La actividad volcanica se mantiene en estado de alerta VERDE @): volcén activo en reposo.
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Campo volcanico monogenético Guamuez - Sibundoy (Putumayo) (CVMGS)

- Volcan Campa Volcan Guayapungo Este CVMGS esta
w compuesto por

- varias estructuras
volcanicas
formadas por los
productos de una

erupcion o una

‘ = | fase eruptiva, que
pudo haber durado entre semanas hasta varios afios. EL SGC inicié un proceso de estudio e
instrumentacién de este campo volcanico, con una red minima de estaciones que permita tener
una linea base del comportamiento del campo volcanico y un seguimiento, a fin de contribuir en
la gestidn del riesgo volcanico (Figura 26, Tabla 11).
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Figura 26. Mapa del drea del CVMGS (Putumayo), con la ubicacién de las estaciones que conformaron la
red de monitoreo en sismologia, geofisica y fuentes termales; las geoformas asociadas con los volcanes
monogenéticos identificados hasta el momento y la localizacién del VT del 9 de junio de 2024 a las 11:11

a.m.
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Tabla 11. Caracteristicas de ubicacidon de las estaciones para la vigilancia del complejo volcanico
Guamuez-Sibundoy (Putumayo).

Distancia a la Ubicacién .
. . Altitud
Estacion | Tipo de Sensor | Componente Corota respecto a la fm)
[Km] Corota
Danta Acelerémetro Triaxial 19,7 NNE 2101
Danta Termocupla Escalar 19,7 NNE 2101

Se resalta el sismo VT ocurrido el 9 de junio de 2024 a las 11:11 a.m,, registrado por la red de
vigilancia sismica del volcan Galeras y también por la estacién Bordoncillo (BORZ), que es la
estacion de monitoreo sismico del CVMGS. La Figura 27 muestra las formas de onda que
evidencia el arribo temprano a la estacion BORZ. El sismo se localizé aproximadamente a 24 km
de distancia del crater de Galeras y a profundidad de 5.8 km respecto a la cima de Galeras
(aproximadamente 4.276 m s.n.m.), ubicandose hacia el occidente de la Laguna de la Cocha, zona

]

del CVMGS y vecino a la Falla Afiladores. El sismo tuvo una magnitud local de 1,9 (Figura 26).
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Flgura 27. Sismo VT de La zona del CVMGS, reglstrado el 9 de junio de 2024 a las 11: 11 a.m., en las
estaciones; en orden de arribo: BORZ del CVMGS; OBVR, COBZ, URCR, CONZ y SNFZ, del CVG. a)

sismogramas b) espectro de sefales, c) espectrograma.
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El comportamiento de la serie temporal de las temperaturas registradas en la estacion Danta,
muestra que sus valores oscilan entre un minimo de 35.4 °C y un maximo de 36.9 °C. En general,
las variaciones observadas corresponden a cambios de temperatura dia-noche, que son normales
en este tipo de pardmetros de medicidn y su tendencia es estable, tomando el periodo entre los
anos 2023 y 2024 (Figura 28, Tabla 11)).
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Figura 28. Comportamiento de la temperatura en la termocupla Danta, entre junio de 2023 vy junio de

2024; resaltando en el recuadro punteado el mes de junio 2024

Tabla 11. Valores de temperatura en la estaciéon Danta entre enero y junio de 2024, en el CVMGS

(Putumayo).

Perid Temp Minimo | Promedio | Madximo

Evaluado rCl rcl el
Enero 34,8 36 37,2
Febrero 35,3 36,1 37,1
Marzo 35,2 36,1 37,3
Abril* - - -
Mayo 35,8 36,1 36,6
Junio 35,4 36,0 36,9

La actividad volcanica se mantiene en estado de alerta VERDE @): volcan activo en reposo.
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El Servicio Geoldgico Colombiano sigue atento a la evolucion del fenémeno volcanico vy
continuara informando de manera oportuna los cambios observados. Para mas informacién sobre

los boletines semanales visite este enlace.

Desde el 14 de septiembre de 2023, de acuerdo con el nuevo esquema de medicion de la
actividad volcanica en Colombia, la actividad de las 25 estructuras volcanicas activas
monitoreadas por el SGC se categoriza en estados de alerta. Puede encontrar mas informacion
sobre este cambio haciendo clic aqui.
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