A2 Boletin mensual

Pasto, 26 de noviembre de 2024, 5:20 p. m.

Actividad volcanica del segmento sur de Colombia

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

Complejo volcanico de Galeras (CVG)

Brama 204G L Durante el mes de octubre, el Complejo Volcanico

Galeras (CVG) mantuvo niveles bajos de
ocurrencia sismica similares a los que ha venido
registrando en los ultimos meses. Se presentd un
total de 724 sismos, con predominio de sismos
volcano tectdnicos (VT) asociados con fractura de
roca en el interior del edificio volcanico. En las
Figuras la, 1b y 1c, se muestra la ocurrencia
diaria, su energia liberada y el comportamiento de
las magnitudes, respectivamente, desde julio
hasta octubre de 2.024. Para el mes evaluado, se registré incremento tanto en la ocurrencia
sismica, como en la energia liberada tal como se puede observar en la Tabla 1 en la que se
presenta esta informacidn para los dos ultimos meses. Del total de la sismicidad de octubre, el
86,2% correspondio a sismos VT, el 9,1 % a sismos de transito de fluidos de fuente transitoria o
Largo Periodo (LP), 3,0 % a sismos de transito de fluidos de fuente persistente o Tremor (TR), el
1,4 % de eventos corresponden a la combinacion de procesos de fractura de roca y transito de
fluidos, denominados sismos hibrido (HIB) y el 0,3 % a eventos de muy baja frecuencia (VLP). La
energia sismica total se mantuvo en el mismo orden de magnitud, respecto al mes de septiembre
(Tabla 1). Los sismos mas energéticos fueron los de tipo VT, seguidos en su orden por TR, LP,
HIB y VLP.
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Figura 1. Grafica multiparametro del volcan Galeras, del 1 de julio al 31 de octubre de 2024. La linea
punteada negra vertical indica el inicio del mes en consideracion.

Tabla 1. Ndmero de eventos sismicos y energia liberada en el CVG para septiembre y octubre del 2024.

Tipo de Septiembre Octubre
evento | No. sismos | Energia liberada No. sismos | Energia liberada
VT 288 2,7x10%3 624 3,0x10%3
LP 57 1,8x101 66 1,7x10
TO 0 0 0 0
TRE 19 1,5x10% 22 1,9x10%
HIB 11 1,7x10% 10 1,6x10%!
VLP 0 0 2 4,5x10%°
Total 375 2,8x10%3 724 3,1x10%
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En el mapa de la Figura 2 se muestra la localizacidon de 69 sismos VT para el mes de octubre
mostrando dos fuentes; una de manera dispersa principalmente alrededor de la cima del edificio
volcanico, con magnitudes locales inferiores o iguales a 1,6 y profundidades menores de 8 km
respecto de la cima volcanica (aproximadamente 4.200 m s.n.m.); en esta fuente se resalta que
la mayoria de los sismos se presentaron a niveles superficiales y proximos al cono activo. La
segunda fuente fue ubicada hacia el sector nororiente de Galeras, a distancias hasta de 16 km
del crater volcanico, profundidades entre 10 y 15 km con respecto a su cima (4200 m s.n.m.), y
magnitud maxima de 2,0, sin reportar sismos sentidos. El evento de mayor nivel energético se
registrd el 5 de octubre a las 2:40 a.m. hora local, y fue ubicado alrededor de 15 km al nororiente

del cono volcanico y, aproximadamente a 15 km de profundidad.

Figura 2. Localizacién de 69 sismos en el edificio volcanico del CVG. Hipocentros (planta y perfiles este-
oeste y norte-sur) en octubre del 2024.

Con respecto a la informacién suministrada por la red de estaciones de deformacién en el CVG,
tanto inclindmetros electrénicos como GNSS, se contintia observando el comportamiento estable
que se ha conservado en los ultimos anos. De igual manera, el comportamiento de las
variaciones magnéticas (estacién Deformes) contindan mostrando tendencias estables y las
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estaciones instaladas para el seguimiento de las emisiones del gas Radon (Crater, Lirios y Lavas),

dentro de un comportamiento fluctuante, registraron estabilidad.

Se continud observando columnas de emisién de gas de color blanco, con poca presidn de salida,
baja altura y dispersion variable que depende de la direccidon 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 3).
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Figura 3. Fotografias tomadas desde las cdmaras Bruma (izquierda) y Barranco (derecha), en donde se
resalta la emisidn de gases desde los diferentes centros de emisién del crater y campos fumardlicos en
inmediaciones del CVG.

De acuerdo con lo anterior, se mantuvo un comportamiento estable en los parametros de
monitoreo volcanico.

La actividad volcdnica se mantuvo en estado de alerta Amarilla I:': 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)

el

En el comportamiento fluctuante de la

actividad sismica que se ha venido
registrando en el complejo volcanico en
los ultimos meses, en octubre vy
respecto al mes de septiembre, se
presentd incremento importante en la
ocurrencia sismica (Tabla 2 y Figura 4a),
sin embargo, se registré disminucion en
: R tres érdenes de magnitud en la energia
sismica liberada (Tabla 2 y Figura 4b); el mayor aporte tanto en energia como en ocurrencia se
derivé de los sismos relacionados con procesos de fractura. La ocurrencia sismica en octubre
totalizé 3.944 eventos, con predominio de los sismos VT que representaron el 75,7 % del total
de la sismicidad del periodo, seguidos por el 20,5 % para sismos LP; 3,1 % para sismos HIB; 0,6
% para sismos VLP y 0,1 % para sismos TR. El pico maximo de ocurrencia se ocurrié el 2 de
octubre, cuando se registré un pequeno enjambre de 772 sismos, de los cuales, 733 fueron de
tipo VT, 30 LP y 9 HIB; sin embargo, no representaron un aporte significativo en los niveles de
ocurrencia ni de energia del mes.

Tabla 2. Nimero de eventos sismicos y energia liberada en el CVCCN para los meses de septiembre y
octubre del 2024.

Tipo de Septiembre Octubre
evento No. sismos Energia liberada No. sismos Energia liberada

VT 1.358 8,6x1013 2.984 2,0x10%4
LP 216 2,0x1012 809 8,7x1012
TR 3 2,3x10%° 4 4,2x10%°
HIB 61 2,1x10%3 123 1,5x10%
VLP 20 3,8x10% 24 5,6x10%3
Total 1.658 3,8x10Y 3.944 2,8x10%

2;'::,‘,12: adzeas g:g{; 2TZIaNr|n 3 Este - 25, Barrio La Carolina,

+57 (602) 2200200 extension 8704

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y
SISMOLOGICO DE PASTO



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

2 Boletin mensual

VT LP | TR [ HIB VLP

Sismicidad
diaria

jul ago sep oct nov
2024

Figura 4. Grafica multiparametro del complejo volcanico Chiles y Cerro Negro, del 1 de julio al 31 de
octubre de 2024. La linea punteada negra vertical indica el inicio del mes en consideracion.

Se localizd un total de 713 sismos (Figura 5), distribuidos en 4 fuentes principales. La primera
fuente sobre la cima del volcan Chiles, en la denominada zona de colapso, a profundidades entre
2y 4 km, respecto de su cima (4.700 m s.n.m.) y magnitudes de hasta 2,0. La segunda fuente se
ubico a distancias de hasta 3 km hacia el sur del volcan Chiles, a profundidades entre 2 y 5 km
respecto de su cima (4.700 m s.n.m.) con magnitudes maximas de 1,7. La tercera fuente fue
localizada hacia el suroriente del volcan Chiles, a distancias de hasta 11 km, con profundidades
entre 8 y 12 km, respecto de su cima (4.700 m s.n.m.) con magnitudes maximas de 2,4. La cuarta
fuente sismica se ubicé hacia el oriente del volcan Cerro Negro, con eventos localizados a
profundidades entre 3 y 4 km respecto a la cima del volcan Chiles y magnitud maxima de 0,6.
Otros pocos sismos fueron localizados de manera dispersa. En este periodo no se reportaron
eventos sentidos por la poblacion.
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Figura 5. Localizacién de 700 sismos en la zona del CVCCN. Hipocentros (planta y perfiles este-oeste y
norte-sur) en el periodo de octubre del 2024.

Ademas, se resalta en la Figura 6 el sismo VLP ocurrido el 27 de octubre de 2024 a las 4:03 p.m.,
registrado en toda la red de estaciones sismicas del OVSPA vy localizado de manera manual,
sobre la cima del volcan Chiles, en su zona de colapso.

Se reitera que la actividad fluctuante tanto en ocurrencia, energia sismica liberada y tipo de
sismos del CVCCN es un proceso que se viene registrando desde finales del 2013. El incremento

en la actividad sismica mas notorio y reciente se registré entre marzo del 2023 a mediados de
enero de 2024.

Por otro lado, el comportamiento de las estaciones GNSS e inclindmetros que hacen parte de la
red de monitoreo de deformacion del CVCCN evidencian que los procesos de deformacion
contintan registrandose en el mes de octubre. Con relacién a la temperatura registrada en la
termocupla instalada en el manantial termal Rincon Bello localizado al ESE del CVCCN, en el
periodo graficado se observan algunas oscilaciones pequefias, manteniendo un valor promedio
cercano a 41°C. Adicionalmente, el comportamiento de las variaciones magnéticas en la zona del
volcan Chiles, muestran estabilidad en su tendencia, para el periodo evaluado. Hasta la fecha,
no se han observado manifestaciones en superficie relacionadas con procesos de emisidn de gas.
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Figura 6. Sismo VLP registrado en el CVCCN el 27 de octubre de 2024 a las 4:03 p.m. a) sismograma
registrado en toda la red de estaciones del OVSPA, b) Sismograma registrado por la red de monitoreo de
Chiles, c) espectro de potencia y d) localizacién asistida

Esta actividad sismica y de deformacidn se ha interpretado como resultado de un proceso de
intrusion magmatica en profundidad que, hasta el momento, no ha tenido manifestaciones
relevantes en superficie y ha presentado variaciones pulsatiles en los niveles de ocurrencia vy
energia sismica. Se ha observado migracién de fuentes sismicas desde el sureste y sur del
CVCCN hacia el volcan Chiles, lo cual se ha asociado a la compleja interaccion de los sistemas
magmaticos e hidrotermal y al tectonismo de la regidon (fallas geoldgicas activas). Persiste la
probabilidad de que se presenten sismos con magnitudes importantes que podrian ser sentidos
por los habitantes de la zona de influencia de los volcanes Chiles y Cerro Negro, o que se
registren otros tipos de cambios asociados con la evolucion de la actividad volcanica. ELSGC y el
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica del Ecuador contindan con el monitoreo del CVCCN.

La actividad volcanica se mantuvo en estado de alerta Amarilla I:': 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 octubre y en comparacion con
el mes anterior, la sismicidad
presentd un ligero incremento en
ocurrencia (Tabla 3; Figura 7a),
pero se observo un descenso en la
energia liberada (Tabla 3; Figura
7b). Para el mes de octubre se
1954 eventos de

diferentes tipos y caracteristicas.

totalizaron

Los sismos VT continuaron siendo
predominantes, representando el
78,8 % del total, seguidos por los

Estructura volcanica actual y manifestaciones geomorfologicas del CVC.
Fuente: Memoria explicativa del Mapa de Amenazadel CVC — 2014
Fotografia: R. Méndez- 2013

eventos LP con un 14,9 %, luego

los TR con un 6,1 %, los sismos HIB con un 0,2 % y los TO que representaron el 0,1 %.

Tabla 3. Niumero de eventos en el CVC para los meses de septiembre y octubre del 2024.

Tipo de Septiembre Octubre
evento | No. sismos | Energia liberada | No. sismos Energia liberada
VT 1.289 9,9x101° 1.539 3,2x10%°
LP 409 1,7x10%° 292 3,5x10%
TO 6 1,5x10% 1 8,7x10°%
TR 203 7,8x10%° 119 3,3x10%°
HIB 25 1,4x10%° 3 6,3x10%
VLP 0 0 0 0
Total 1.932 2,0x10% 1.954 7,0x10%°
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Figura 7. Informacién de sismicidad y energia liberada en el periodo de julio a octubre de 2024
correspondientes al CVC y de acuerdo con el tipo de sismos clasificado. a) barras apiladas de la
ocurrencia diaria de sismos, b) energia sismica diaria liberada y c¢) magnitud local (ML) de sismos

localizados. La linea punteada negra vertical indica el inicio del mes en consideracidn.

En la figura 8 se muestra la ubicacién de la sismicidad tipo VT del mes de octubre. Con base en
los niveles energéticos de la sismicidad y de la operacion de la red de monitoreo, fue posible
localizar 8 sismos de tipo VT, de bajo nivel energético, ubicados de manera dispersa alrededor
del CVC, a distancias de hasta de 16 km respecto al crater La Plazuela y profundidades entre 4
y 16 km respecto a este crater (4.700 m s.n.m.); la magnitud maxima fue de 1,3.
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Figura 8. Mapa con la localizacidn de sismos en el CVC del mes de octubre del 2024. Localizacién de
hipocentros (planta y perfiles EW y NS).

La Figura 9 muestra imagenes de las camaras instaladas en Boliche y Cumbal, que registraron
columnas de gas de color blanco, con altura y dispersién variables de acuerdo con la velocidad
y direccion del viento en la zona. En octubre se identificaron varios centros de emision de gases,
como el campo fumardlico El Verde ubicado al noreste del CVC, asi como los campos fumardlicos
Los Rastrojos y Boca Vieja, ubicados al suroeste del CVC. Los demas parametros geofisicos y
geoquimicos del monitoreo volcanico no mostraron variaciones significativas.

2024405228 07158
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Figura 9. Emisiones de gas, desde los diferentes centros fumardlicos del volcan Cumbal a) registro
desde la camara ubicada en el sector Boliche al sur del CVC vy b) Registro desde la cdmara ubicada en la
poblacién de Cumbal

. .. 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



2 Boletin mensual

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, los cuales se han mantenido de manera similar desde el

inicio de su monitoreo instrumental permanente en 2009.

La actividad volcdnica se mantuvo en estado de alerta Amarilla I:': volcan activo con cambios

en el comportamiento del nivel base de los pardametros monitoreados y otras

manifestaciones.
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Volcan Azufral

Dentro de niveles muy bajos de

X

actividad volcanica, en octubre
de 2024 y con respecto al mes
anterior, la ocurrencia y energia
sismica disminuyeron (Tabla 4 y
Figuras 10a y 10b).
Particularmente, la energia
liberada disminuyd en cerca de
dos érdenes de magnitud. En su

totalidad los sismos registrados
Azufral, 2006/09/0808:13

estuvieron asociados con
procesos de fractura de roca (tipo VT). El pico de ocurrencia sismica se presentd el 31 de octubre

con 6 eventos.

Tabla 4. Niumero de eventos en el volcan Azufral para los meses de septiembre y octubre del 2024.

Tipo de Septiembre Octubre
evento | No.sismos | Energia liberada No. sismos Energia liberada
VT 43 1,1x10%3 37 1,8x10%

Se localizaron 18 sismos de fractura de manera dispersa en varios sectores del edificio volcanico,
a distancias hasta de 14 km y profundidades entre 3 y17 km respecto a la cima (4.070 m s.n.m.)
y con magnitud maxima de 2,2, registrado el 7 de octubre a las 12:21 p.m., con profundidad de
12,7 km, y localizado a 6,6 km al oriente-suroriente del volcan Azufral (Figura 11), sin reporte de
sentido.
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Figura 10. Gréfica de sismicidad y energia liberada en el periodo de julio a octubre de 2024
correspondientes al volcan Azufral de acuerdo con el tipo de sismos clasificado. a) barras apiladas de la
ocurrencia diaria de sismos, b) energia sismica diaria liberada y c) magnitud local (ML) de sismos
localizados. La linea punteada negra vertical indica el inicio del mes en consideracidn.

Con base en la evaluacidn de los parametros de deformacion y tomando como base los datos de
los dos GNSS, La Roca ubicada a 1,2 km al este de la Laguna Verde y Ventana, localizada a 2,5
km al noreste respecto a la Laguna Verde, mostraron un comportamiento estable; al igual que
las variaciones eléctricas en la estacion LOB y los demas parametros de monitoreo del volcan
Azufral.
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Figura 11. Localizacion de sismos en el volcan Azufral. Localizacién de hipocentros (planta y perfiles EW
y NS).

Mediante las camaras de monitoreo fue posible observar emisiones de gas 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 12). En los demas parametros geofisicos y geoquimicos del
monitoreo volcanico, no se observaron variaciones significativas.

22/oct/2024 23/oct/2024 ) 24/oct/2024

Figura 12. Registros de emisiones de gas en octubre 2024, desde los diferentes centros fumardlicos del
Domo Mallama caracterizadas por su baja presion y altura.

La actividad volcanica se mantiene en estado de alerta Verde .: volcan activo en reposo.
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Volcanes Dona Juana y Las Animas

Petroglifo2024/10/1612:54:49

A

(Tabla 5).

Los volcanes Dona Juana y Las
Animas presentaron niveles
muy bajos tanto de ocurrencia
como de energia sismica
liberada (Tabla 5, Figura 13).
Para octubre de 2.024 se
registraron 5 eventos, todos
ellos asociados con fractura de
roca, los cuales liberaron una

energia de 4,5x10'* ergios,

incrementando tres érdenes de magnitud en comparacion a lo reportado en el mes de septiembre

Tabla 5. NUmero de sismos VT y energia liberada en septiembre y octubre de 2024

Tipo de Septiembre Octubre
evento | No. sismos Energia liberada No. sismos Energia liberada
VT 5 7,7x101! 4,5x10%

La evaluacion de los parametros de deformacion de los volcanes Las Animas y Dofa Juana indica

estabilidad y niveles muy bajos.
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Figura 13. Gréfica ilustrativa del comportamiento de la sismicidad en la regién de los volcanes dofia
Juana las Animas, del 1 de julio al 31 de octubre de 2024. La linea punteada negra vertical indica el inicio
del mes en consideracion.

La actividad volcanica se mantiene en estado de alerta Verde .: volcan activo en reposo.
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Campo volcanico monogenético Guamuez — Sibundoy (Putumayo) (CVMGS)

Volcan aw

Volcan Guayapungo

ELCVMGS estd conformado

por varias  estructuras
volcanicas localizadas en el
de

Laguna de la Cocha. En la

margen oriental la

Figura 14 se muestra un

mapa con las estructuras
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Figura 14. Mapa del drea del CVMGS con la ubicacién de las estaciones que conforman la red de
monitoreo en sismologia, geofisica y fuentes termales; las geoformas asociadas con los volcanes

monogenéticos identificados hasta el momento.
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Algunos de los volcanes que conforman el CVMGS son: Campanero, Victoria, Manoy, Mijoy,
Mijoy, Bijinchoy, Fuisanoy, Mujundinoy, Corota, Yaku, Guayapungo, Encano, Guamuez, Laurel y
Santa Teresita. Investigaciones recientes revelan que el sistema de fallas Algeciras influye
significativamente en la distribucidn y alineacién de estos volcanes, lo que sugiere que este
sistema de fallas regula el ascenso del magma hacia la superficie. El sistema de fallas de
Algeciras se caracteriza por un desplazamiento dextral predominante con orientacion SW.NE.
Este sistema incluye las fallas de Afiladores, San Francisco, Yunguillo, Pitalito y Algeciras (Rivera
Lara, 2021).

Con relacidn a la actividad sismica, posterior al notable incremento registrado en agosto de 2024,
a lo largo del mes de septiembre y particularmente durante el mes de octubre se evidencié un
descenso significativo tanto en la ocurrencia sismica como en la energia liberada, manteniendo
el predominio de sismicidad relacionada con procesos de fractura. En la Tabla 7 se hace la
comparacién de la ocurrencia total de eventos para los meses de agosto, septiembre y octubre
del 2024. La figura 15a muestra la sismicidad diaria registrada entre agosto y octubre del 2024,
junto con el comportamiento de las magnitudes calculadas. Para un mayor detalle, la Figura 16,
muestra el registro diario de sismos y las magnitudes de los sismos para los meses de septiembre
y octubre del 2024 donde se puede evidenciar de manera clara la disminucién que han venido
teniendo los sismos tipo VT en esa region.

Tabla 7. Ndmero de sismos VT entre agosto y octubre de 2024.

Tipo de Agosto Septiembre Octubre

evento | No.sismos | No. sismos No. Sismos
VT 1.392 203 44
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Figura 15. Sismicidad registrada en el CVMGS graficada entre el 1 de agosto y el 31 de octubre del

2024, a) ocurrencia diaria y b) magnitudes.
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Figura 16. Sismicidad registrada en el CVMGS graficada entre el 1 de septiembre y el 31 de octubre del

2024, a) ocurrencia diaria y b) magnitudes.

La temperatura del suelo en inmediaciones de la fuente termal Danta (localizada en el
Municipio de Coldn) registrd un valor promedio cercano a los 34 °C, que se ha mantenido
constante desde su instalacion en el 2.022.

En la figura 17 se muestran las localizaciones de los sismos para el mes de octubre del 2024.
Los epicentros de esta sismicidad en su mayoria se ubicaron al oriente-nororiente de La Cocha
con profundidades entre 10 y 11 km (considerando el nivel de referencia a los 2.700 m s.n.m).
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Otros sismos fueron localizados en varios sectores alrededor y en la laguna, con profundidades
entre 5y 12 km y magnitud maxima de 3,3. Se resalta que el 25 de octubre a las 9:52:03 p.m.y
a las 9:52:26 p.m. ocurrieron dos sismos de magnitud local (ML) de 3,3 y 3,2, respectivamente
(Figura 18); que fueron reportados como sentidos en la regién del Alto Putumayo, en el

corregimiento del Encano del municipio de Pasto y otros sectores del casco urbano de Pasto.

103
-

Figura 17. Mapa con la localizacién de 18 sismos en el CVMGS para octubre del 2024. Localizacién de
hipocentros (planta y perfiles EW y NS), también se ilustran las geoformas asociadas con los volcanes
monogenéticos identificados hasta el momento en esa region.
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Figura 18. Mapa con la localizacidn de los sismos registrados el 25 de octubre que fueron reportados
como sentidos en el Alto Putumayo y sectores del municipio de Pasto. También se ilustran las geoformas
asociadas con los volcanes monogenéticos identificados hasta el momento en esa region.
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El Servicio Geoldgico Colombiano sigue atento a la evolucion del fendmeno volcanico vy
continuard informando de manera oportuna los cambios observados. Para mas informacion 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 volcdnicas 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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