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San Juan de Pasto, 13 de enero de 2010

Desde el 8 de diciembre de 2009 la actividad de Galeras mostré variaciones importantes,
como la presencia de sismos asociados con cambios en las condiciones geométricas del
sistema e incremento de presiones en el sistema volcanico, que sismicamente se reflejaron
en el registro de eventos tipo Tornillo y “seudo-tornillo”. Lo anterior junto con bajos niveles de
SO,, escasa actividad superficial y el comportamiento térmico del cono activo, razones por
las cuales, el 9 de diciembre de 2009 se tomo la decision de cambiar de nivel de actividad a
Naranja (II) ¢: “Erupcion probable en término de dias o semanas”.

Después de un periodo de bajos niveles de ocurrencia y energia en la sismicidad, desde el
12 de diciembre se inicia un incremento en los sismos relacionados con dinamica de fluidos,
en su gran mayoria del tipo LP (movimiento de fluidos cuya fuente actia de manera
transitoria en el tiempo; Figuras 1 y 2). La sismicidad asociada a fluidos, continto
incrementandose hacia el final de la tercera semana de diciembre, cuando se llegaron a
registrar mas de 120 eventos por dia, luego se presentd un descenso paulatino que
finalmente desembocé en la erupcién del 2 de enero de 2010. Sismicidad con caracteristicas
similares se observd en etapas previas a las erupciones del 30 de septiembre y 20 de
noviembre de 2009, con la diferencia de que la sismicidad contenia mas eventos en los que
se conjuga fractura de material cortical y movimiento de fluidos, sismos tipo Hibrido (HYB).

Cabe resaltar que durante la fase previa a la erupcion del 2 de enero se registraron diez
eventos tipo Tornillo y 7 “Seudotornillo”. Para Galeras, la importancia de los tornillos radica
en que se han presentado en etapas que antecedieron a varios de los episodios eruptivos
registrados entre 1992 y 2009. En la mayoria de los casos han mostrado caracteristicas
comunes como disminucion en la frecuencia fundamental e incremento en sus duraciones.

De acuerdo a algunos modelos para eventos volcanicos asociados con dinamica de fluidos,
en general, la tendencia a la disminucion de las frecuencias dominantes de esta sismicidad,
puede estar relacionada con incremento en la fraccion gaseosa de los volatiles magmaticos
presentes en el sistema volcanico. El aumento en las duraciones de este tipo de eventos
puede explicarse a partir de contrastes significativos de las propiedades fisicas, tales como la
densidad del fluido que se mueve dentro de cavidades resonantes.

Los Tornillos que antecedieron la erupcion del 2 de enero muestran caracteristicas similares
a las mencionadas en el parrafo anterior, en general, su frecuencia fundamental disminuyé
(Figura 3), mientras que sus duraciones se incrementaron (Figura 4). De igual manera los
eventos tipo Seudotornillo mostraron un comportamiento similar en cuanto a las duraciones
(Figura 5). La inyeccion de vapor de agua u otros volatiles magmaticos hacia la cavidad
resonante seria la causa de que la fraccién de gas en el fluido aumente, lo que implica
disminucién en las frecuencias del registro sismico y dado que la densidad del fluido
disminuye (densidad promedio) se genera incremento en el contraste de impedancias entre
la roca encajante y el fluido, lo que redunda en aumento de las duraciones de los Tornillos.
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Figura 1. Ocurrencia diaria de eventos volcanicos por tipo, registrados entre el 29 de diciembre de 2009 y el 4
de enero de 2010. Se resalta con un recuadro gris el periodo semanal que se esta evaluando.

RAIZ ENERGIA ONDAS DE CUERPO
32E07

3 0EQ7
2.BEOT Erupcion —
2.5E07 2-Ene-2010

2 2E07
2.0E07
1.8E07
15E07
1.2E07
1.0E07
7.5E06
50E08
2 5E06

0.0EO0D L= [I Lt m e (i i |
Dec 09 Dec 12 Dec 15 Dec 18 Dec 21 Dec 24 Dec 2? Dec 20 Jan 02 Jan I’

[WvT B HYE B TRE [ LPS]

Raiz cuadrada de la energia liberada (Ergios)

Figura 2. Energia de onda de cuerpo liberada diariamente por los eventos volcanicos segun el tipo (expresada
en términos de la raiz cuadrada de su valor en ergios), registrados entre el 29 de diciembre de 2009 y el 4 de
enero de 2010. Se resalta con un recuadro gris el periodo semanal que se esta evaluando.
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Figura 3. Evolucion temporal de la frecuencia fundamental de los eventos tipo tornillo registrados por la
estacion Anganoy entre el 9 de diciembre de 2009 y el 1 de enero de 2010. En la grafica inferior se muestra un
detalle de los eventos presentados desde el 18 de diciembre ya que el cambio en sus frecuencias es sutil.
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Figura 4. Evolucién temporal de la duracion de los eventos tipo tornillo, registrados por la estacién Anganoy
entre el 9 de diciembre de 2009 y el 1 de enero de 2010.
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Figura 5. Evoluciéon temporal de la duracién de los eventos tipo seudotornillo, registrados por la estacion
Anganoy entre el 9 de diciembre de 2009 y el 1 de enero de 2010.
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En las graficas 6 y 7 se muestra dos Tornillos registrados en la etapa pre-eruptiva al evento
eruptivo del 2 de enero de 2010.
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Figura 6. Sismograma, espectrograma y espectro del evento tipo Tornillo ocurrido el 29 de diciembre de 2009 a
las 11:45 p.m. el cual registra una fase inicial con pulsos o eventos pequefios mayores que las ondas de coda.
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Figura 7. Sismograma, espectrograma y espectro del evento tipo Tornillo ocurrido el 1 de enero de 2010 a las
12:37 a.m. Este evento tuvo una duracién de poco mas de cinco minutos y correspondi6 al dltimo de este tipo,
registrado antes del evento eruptivo.
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Entre los factores involucrados en etapas previas a las erupciones de Galeras se ha
observado la presencia de tremores con caracteristicas espectrales especiales, como son los
sismos de fuente persistente en el tiempo y en los que sobresalen algunas de sus
componentes armodnicas (tremor armonico). Las erupciones ocurridas en 2009 han sido
antecedidas por tremor armonico que se ha presentado desde semanas hasta dias antes de
las erupciones; de manera similar, cuatro semanas antes del evento eruptivo del 2 de enero
de 2010 se registraron episodios de tremor que mostraban, cerca del final de la sefial, un
armonico dominante de baja frecuencia, estos eventos luego desaparecieron; en la figura 8
se muestra un ejemplo de un episodio de este tipo registrado el 4 de diciembre de 2009. El
fendmeno involucrado en la generacion de estos sismos se relaciona muy probablemente
con la intrusibn de material magmatico hacia niveles mas superficiales propiciando las
condiciones necesarias para la gestacién de nuevos eventos eruptivos.
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Figura 8. Sismogramas, espectros y espectrogramas del evento tipo tremor ocurrido el 4 de diciembre a las
9:06 p.m., el cual presenta caracteristicas arménicas en la parte final del evento
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El sismograma de la Figura 9 muestra la actividad de cuatro dias previos a la erupcion del 2
de enero contiene el registro de sismicidad de niveles energéticos y de ocurrencia
considerables, aunque en dias anteriores al 29 de diciembre esta actividad fue mayor.
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Figura 9. Sismograma registrado desde las 11:00 a.m. del 29 de diciembre de 2009 hasta las 11:00 a.m. del 2
de enero de 2010 por la estaciébn Anganoy, que tiene un sensor de componente vertical ubicado a 0.9 Km al
este del crater principal. Cada linea horizontal tiene el registro de 30 minutos de sismicidad.

EVENTO ERUPTIVO DEL 2 DE ENERO DE 2010

A las 7:43 p.m. (hora local) se registré un evento eruptivo de caracter explosivo (Figuras 10 y
11), lo que implicé el cambio de nivel a Rojo (I), “Erupcion inminente o en curso”, después de
un periodo aproximado de 24 dias en nivel Naranja. La sefial sismica asociada, para la
estacion Crater-2 (ubicada a 1.5 km al sur del crater principal), tuvo una duracion aproximada
de 30 minutos. Aproximadamente 30 segundos después del inicio de la erupcidn, la estacién
Anganoy a 900 m del crater, dej6 de funcionar. En comparacion con los registros sismicos
asociados a erupciones ocurridas desde marzo de 2009, esta es la segunda mas energética
después de la del 13 de marzo de 2009 (Figura 12 y 13). En lo que va corrido del periodo
eruptivo iniciado en 2004 la sefial sismica asociada a esta erupcién es la quinta en cuanto a
su nivel energético después de las ocurridas el 21 de noviembre de 2004, 12 de agosto de
2004, 20 de febrero de 2009 y 13 de marzo de 2009, en ese orden.
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Figura 10. Sismogramas para las estaciones (de arriba abajo) Crater-2, Cobanegra, Obonuco y Calabozo
(componentes verticales), asociados al evento eruptivo de Galeras registrado el 2 de enero de 2010 a las 7:43
p.m. El alto nivel energético de la sefal sismica superd el rango de deteccion de la instrumentacién de las
estaciones Cobanegra y Obonuco, alcanzando su nivel de saturacion.
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Figura 11. Sismograma registrado por la estacion Crater entre la 1:30 p.m. del 1 de enero hasta las 1:00 a.m.
del 3 de enero. El tipo de digitalizador utilizado en esta estacién impide la saturacion del la sefial, por tanto es
posible observar hasta cuando esta alcanza su maxima amplitud (color rojo).
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Figura 13. Sismogramas de las sefiales sismicas asociadas a las erupciones desde el 13 de marzo de 2009
hasta el 2 de enero de 2010. Las trazas corresponden a los registros de la estacion Crater (que tiene un
sismémetro de componente vertical) y estan separadas por pequefios intervalos de tiempo para hacer posible

su comparacion.
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La erupcion generd una onda acustica que fue registrada por los sensores instalados en las
estaciones Crater y Calabozo, esta ultima ubicada a 6.8 Km al oeste-suroeste del crater
principal. Para el sensor acustico ISLA14 (desarrollado por la Universidad de Hawai), el
registr0 de su amplitud maxima es cerca de 9 veces mayor que la amplitud maxima
registrada para la erupcién de septiembre 20 de 2009. La Figural4 muestra los registros de
los tres sensores acusticos y la sefial sismica registrada en por la estacion Crater. Se
recibieron reportes de personas que escucharon sonidos parecidos a explosiones desde
diversos sectores del area de influencia de Galeras, especialmente desde zonas rurales y
urbanas del municipio de Pasto.

Gracias a las condiciones climaticas favorables en la noche del 2 de enero el evento eruptivo
fue captado por la camara web instalada en la sede del OVSP (ubicada a 11.5 Km al oriente
del crater principal), en el video es posible observar la fase explosiva del evento
caracterizada por la incandescencia que emerge de manera violenta desde el crater principal
a manera de pulsos (Figura 15), esta incandescencia acompafia a la columna de gases y
ceniza que rapidamente se eleva transportando consigo particulas con carga eléctrica
negativa, cuando estas alcanzan la atmdésfera, que generalmente tiene particulas con carga
positiva, genera un potencial eléctrico que es capaz de producir el paso de corriente eléctrica
ionizando las moléculas de aire produciendo pulsos de luz blanca en forma de rayos.

En el registro filmico se observa también proyectiles balisticos de diversos tamafio que
describen trayectorias parabdlicas y que caen sobre las faldas del edificio volcanico hasta
distancias luego calculadas en cerca de 3 — 3.5 Km; algunos de estos bloques iniciaron
incendios que duraron hasta la tarde del 3 de enero (en la zona nor-oriental) y 4 de enero (en
el sector nor-occidental), consumiendo la vegetacion que a su paso encontraban. El video

completo puede observarse en el siguiente enlace de la pagina web del observatorio:
http://intranet.ingeominas.gov.co/pasto/Imagen:Erupcion_galeras 2 ene 2010.mpg
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Figura 14. Registros del evento eruptivo del 2 de enero a las 7:43 p.m. para los sensores en la estacion
Calabozo de componente vertical sismica componente vertical de la estacidn Crater, sensor acustico en Crater,
acustico EENTEC SA-4, acustico ISLA14. El desfase de las acusticas de Calabozo respecto a la sefial sismica
de Crater es mucho mayor, esto se debe a la distancia que hay entre el crater y estos sensores teniendo en
cuenta que la velocidad de propagacién del sonido es aproximadamente de 340 m/s.
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Figura 15. Fotogramas captados por la cAmara web ubicada en la sede del OVSP de las manifestaciones en
superficie del evento eruptivo registrado el 2 de enero de 2010.

De acuerdo con la informacion suministrada por el VAAC (Volcano Ash Advisory Center:
Centro de Informacién sobre Ceniza Volcanica de los Estados Unidos), basada en el analisis
de las imagenes del sensor satelital GOES-12 (con canales para espectro visible, infrarrojo y
gases como vapor de agua), la columna eruptiva alcanzé entre las 7:43 p.m. y las 8:45 p.m.,
una altura maxima aproximada de 12 Km sobre la cima, con dispersion principalmente hacia
el occidente y luego tendiéndose hacia el Sur, penetrando después de algunas horas en la
Republica del Ecuador (Figuras 16y 17).

Esta informacién fue coherente con la altura de columna estimada a partir de imagenes
térmicas tomadas desde la sede del OVSP minutos después de la erupcion (Figura 18),
empleando la termocamara FLIR ThermaCAM PM595PAL (Convenio INGEOMINAS-BGR de
Alemania).
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Figura 16. Mapa de dispersion de cenizas de la erupcion de Galeras del 2 de enero a las 7:43 p.m., elaborado
por VAAC con base en las imagenes del sensor satelital GOES-12. Las altitudes méaximas de columna se
expresan en unidades FL (Flight Lines : Lineas de Vuelo). Una FL equivale a aproximadamente 100 pies sobre
la superficie terrestre. Las horas se expresan en UT (Universal Time, Tiempo Local menos 5 horas).
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Figura 17. Secuencia de imagenes del satélite GOES-12 (canal infrarrojo, resolucion de 4 Km por pixel) en las
gue se observa la evolucién entre las 7:45 p.m. hasta las 8:45 p.m., de la columna de gases y cenizas asociada
al episodio eruptivo del volcan Galeras registrado a las 7:43 p.m. del 2 de enero de 2010.
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Figura 18. Imagen térmica de la columna de material asociada a la erupcion explosiva de Galeras, registrada el
2 de enero de 2010 a las 7:43 p.m. En la imagen (tomada empleando la camara térmica FLIR ThermaCAM
PM595PAL, convenio INGEOMINAS - BGR de Alemania), los colores mas claros representan temperaturas
mas altas. La altura de columna en el momento de la captura de la imagen fue de 12 Km aproximadamente.
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Durante la erupcion también fueron expulsados piroclastos tamafio ceniza, que se
dispersaron y depositaron principalmente al occidente debido a efectos edlicos. Como es
usual, el tamafio de grano varié desde sectores cercanos al crater a sitios mas alejados del
mismo. Se realizé reconocimiento via terrestre (Figura 19) sobre las poblaciones ubicadas
en la circunvalar al Galeras tales como: Yaquanquer, Bombona, Consaca, Sandona, El
Ingenio; también en las poblaciones de Ancuya, Linares, Samaniego, Guachavés, La
Llanada, Taquerres, Pierdrancha, Ricaurte, Altaquer y Junin. En varios de estos sitios se
corroboré el depdsito de ceniza y se recogieron muestras para su posterior analisis.

Figura 19. Algunos sectores donde se efectu6 muestreo de la ceniza emitida en la erupcion del 2 de enero de
2010 y depositada en la via circunvalar al Galeras (superior izquierda), Ancuya (superior derecha), Ricaurte
(inferior izquierda), Linares (inferior derecha).

Con base en muestreo en campo (tanto aéreo como terrestre), en reportes de caida de
ceniza y en imagenes satelitales analizadas, se elaboré el mapa de distribucion de caida
piroclastica depositada por transporte edlico (mapa de is6pacas; Figura 20). EIl calculo
preliminar realizado indica un volumen minimo depositado de 3'560.000 m® que corresponde
al mayor volumen depositado de las 18 erupciones explosivas registradas en los 20 afios de
monitoreo. Desde la erupcion de 14 de febrero de 2009 hasta la del 2 de enero de 2010 se
ha estimado un volumen depositado de 11'907.000 m? (Tabla 1).
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Espesor(mm) Area (kmi) Volimen (ms)
0,1 2.456,72 245671,99
0,3 1.880,25 564075
0,5 319,36 159680,99
1,0 186,53 186526
2l 2,0 48,15 96258
5,0 36,54 182725
30,0 27,32 819483
500,0 1,50 747975,95
3000,0 0,19 557284,68
Total 3559720,61

TEZIW

Figura 20. Mapa de is6pacas para la erupcidon de Galeras del 2 de enero de 2010. La tabla en la parte inferior izquierda indica las areas efectivas,
los volimenes calculados para las isbpacas de cada espesor estimado y el volumen total estimado.
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Tabla 1. Volimenes de material emitido calculados para las erupciones explosivas de Galeras registradas
entre el 14 de febrero de 2009 y el 2 de enero de 2010.

Fecha Volumen %alculado
[m7]
14-Feb-09 285.000
20-Feb-09 1'431.000
13-Mar-09 852.000
24-Apr-09 1'000.000
29-Apr-09 63.000
7-Jun-09 35.000
8-Jun-09 2'214.000
30-Sep-09 2'014.000
20-Nov-09 453.000
2-Ene-10 3'560.000
Total volumen emitido g
erupciones 2009 11°907.000

La Figura 21 corresponde a una muestra de ceniza tomada en la localidad de Consaca a
unos 11.5 Km hacia el occidente del crater principal vista bajo la lupa binocular (aumento X
10). Se aprecia los fragmentos de vidrio (1, 2 y 3) que varian en coloracion de traslicido a
negro, igualmente se observan algunos cristales de plagioclasa (4), piroxeno (5) y
fragmentos de roca (6).

Figura 21. Aspecto de la ceniza bajo la lupa binocular. Corresponde a una ceniza vitrea y se aprecian ademas
algunos fragmentos de cristales y roca.
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En reconocimiento aéreo realizado el 3 de enero de 2010 con el apoyo de la Fuerza Aérea
Colombiana (Helicoptero Huey Il), fue posible registrar imagenes de incendios que
persistieron en las faldas de Galeras hasta el 4 de enero (Figura 22- izquierda), también se
observaron crateres de impacto y cantidades considerables de depdsito de cenizas,
especialmente sobre el cono activo (Figura 22- derecha).

Figura 22. Registros fotogréaficos tomados durante el sobrevuelo a la zona de influencia de Galeras, el cual se
realizé en horas de la mafiana del 3 de enero con el apoyo de la Fuerza Aérea Colombiana. En la fotografia de

la izquierda se observan los efectos de los incendios provocados por los proyectiles balisticos sobre el sector
norte y noroccidente, algunos de los cuales se extinguieron finalmente entre el 3 y 4 de enero.

Desde el Observatorio Astronémico de la Universidad de Narifio el Profesor Alberto Quijano
Vodniza registré imagenes de los incendios ocasionados por los proyectiles balisticos, estas
fotos fueron tomadas el dia 3 de enero (Figura 23). Desde otros sectores del municipio de
Pasto varias personas capturaron fotografias que publicaron en sitios publicos de Internet, la
Figura 24 muestran dos de estos registros.

Figura 23. Fotografia capturada desde la sede del Observatorio Astronémico de la Universidad de Narifio por el
profesor Alberto Quijano Vodniza el 3 de enero de 2010.
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Figura 24. Fotografias registradas desde diferentes sectores del municipio de Pasto y que posteriormente se
publicaron en sitios publicos de internet. La fotografia de la izquierda fue tomada por el sefior Luis Ponce M.
desde el Estadio de la Pastusidad minutos después de la erupcion, se observa el que la columna adquiere una
forma especial debido a las diferencias en las direcciones del viento con la altura. La fotografia de la derecha
fue registrada desde el sector de Pinasaco.

En cuanto a los sismos volcanicos que tienen como génesis el fracturamiento de material
cortical, con o sin interaccion directa de fluidos (sismos Volcano-tecténicos-VT e Hibridos-
HYB, respectivamente), fue posible localizar nueve sismos tipo VT y 17 HYB (Figura 25).
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Figura 25. Localizaciéon de sismos VT e HYB registrados entre el 29 de diciembre de 2009 y el 4 de enero de
2010. En los cortes Norte-Sur y Este-Oeste cada linea de division representa 1.5 Km de profundidad. L as
convenciones de tamafio de circulo y colores se encuentran en la parte superior izquierda.
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La mayoria de los sismos localizados se concentran en el crater principal y en un sector a
unos dos Km al suroriente del crater, los sismos mencionados no superan los 2 Km en
profundidad. La tabla 2 resume los resultados de las localizaciones que se realizaron
utilizando el programa HYPO71, que utiliza el algoritmo de Geiger para estimar la
localizacion de los eventos.

Tabla 2. Parametros de las localizaciones a sismos VT e HYB, registrados entre el 29 de diciembre de 2009 y
el 4 de enero de 2010.

Lat1° N | Lon 1°'W |Profundidad . )
Fecha Hora B . Mg. Local | Mg. Coda | M® Fases|Gap |RMS | ERH | ERZ | Calidad | Tipo
(minutos) [ {(minutos) (Km)

12/29/2009 1:49 AN 12.98 21.49 0.9 o 0.38 10 170 | 0.09| 0.3 | 0.4 Bl HD
12/29/2009 A:59 AN 8.93 23.06 9.7 0.3 0.82 16 272|011 0.7 | 0.7 cl VA
12/29/2009 6:40 AM 12.99 21.45 0.7 0.6 0.82 9 165 (0.08| 0.3 (0.4 Bl HD
12/29/2009 7:33 AM 14.01 21.56 1.3 -0.2 0.4 8 309( 0.1 |08 [0.7 Cl HD
12/29/2009 10:46 AM 13.37 22.04 1.0 0 -1.24 8 301 (0.04]|0.3 (0.3 Cl HD
12/29/2009 3:02 PM 13.44 21.88 0.6 0.3 0.48 8 297 (0.02]| 0.1 0.2 Cl HD
12/29/2009 3:58 PM 5.3 20.96 14.2 0.9 1.69 15 225(0.15| 2 [2.2 Cl WA
12/29/2009 10:56 PM 13.99 21.36 2.7 -0.3 0.1 8 306 | 0.08| 0.7 |0.5 cl1 HD
12/30/2009 8:14 AM 13.08 21.27 0.7 0.5 1.45 8 147 | 0.06| 0.3 | 0.3 Bl HD
12/30/2009 12:27 PM 14.54 23.23 3.9 0.1 0.86 8 335 | 0.05| 0.8 | 0.7 cl WA
12/30/2009 2:27 PM 12.87 21.54 1.9 1 1.21 10 177]|0.11| 0.4 | 0.5 B1 HD
12/31/2009 4:40 AM 12.68 21.47 0.4 0.6 1.95 8 160 (0.06| 0.2 (0.4 Bl HD
12/31/2009 10:07 AM 13.39 22.03 0.4 0.7 0.92 8 302 (0.04]| 0.3 |09 Ccl HD
12/31/2009 11:36 PM 15 19.6 8.6 -0.3 0.46 14 240 (0.07| 0.5 (0.4 Cl WA
1/1/2010 12:37 AM 12.84 21.67 0.8 1.5 4.43 8 92 |0.06| 0.2 0.5 Bl TO
1/1/2010 10:34 AM 14.11 19.73 3.4 0 0.26 10 219 (0.07| 0.5 (04 Cl HD
1/1/2010 1:25 PM 13.5 22.07 0.7 0.8 0.72 8 307 |0.03|0.2 |04 cl WA
1/1/2010 1:44 P 13.43 21.98 0.3 -0.2 0.41 5] 301 |0.02| 0.2 |08 cl HD
1/1/2010 1:50 PP 13.33 21.8 0.2 0.5 0.83 8 286 | 0.02| 0.1 |05 cl HD
1/1/2010 4:02 PM 13.45 21.63 3.0 -0.3 -0.05 11 138 [0.06| 0.2 [0.2 Bl HD
1/1/2010 4:27 PM 13.07 21.43 0.6 0.9 0.91 10 163 [0.07| 0.2 (0.3 Bl WA
1/1/2010 4:51 PM 8.1 19.73 7.4 1.6 2.18 14 302 (0.06]| 0.5 (0.1 Cl WA
1/1/2010 5:45 PM 13.03 21.64 0.7 0.3 0.34 11 95 | 0.07| 0.2 | 0.5 Bl HD
1/1/2010 8:14 PM 13.13 21.44 0.2 0.4 0.87 9 166 [ 0.08| 0.2 [ 0.8 Bl HD
1/3/2010 5:31 PM 9.21 21.4 7.4 0.3 1.78 12 267 | 0.06| 0.5 | 0.2 cl1 WA
1/4/2010 0:560 PM 7.48 28.81 12.6 0.4 0.83 13 327 | 0.08| 0.9 1 cl WA

En cuanto a los procesos que generan deformaciones en el edificio volcanico y que son
registradas por los inclindmetros electronicos que conforman la red de deformacién de
Galeras, durante el periodo evaluado se registraron variaciones asociables a cambios en la
temperatura ambiental (ciclos dia-noche y tendencias climéaticas usuales en esta época del
afo). Se observa también en las componentes radial y tangencial del inclinometro Crater y
en la radial de Peladitos una tendencia descendente iniciada en los primeros dias del mes de
diciembre, este hecho es de interés ya que ocurrié cerca de un mes antes de la erupcion del
2 de enero y coincide con el cambio en la actividad sismica del volcan.

Las Figuras de la 26 a 29, muestran el comportamiento de las componentes de inclinacién,
junto con los datos de temperatura ambiental y voltaje de alimentacion de la instrumentacion,
para los inclindmetros electronicos Crater (0.8 Km al este-noreste del crater principal, 4060
msnm), Peladitos (1.4 Km al sureste del crater principal, 3850 msnm), Huairatola (1.7 Km al
norte del crater principal, 3745 msnm) y Calabozo (7.1 Km al oeste-suroeste del crater
principal, 2350 msnm).
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Figura 26. Comportamiento de las componentes de inclinometria tangencial y radial, junto con los datos de
temperatura del instrumento y voltaje del sistema de alimentacion, para el inclinémetro electronico Crater, entre
el 1 de junio de 2009 y el 4 de enero de 2010.
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Figura 27. Comportamiento de las componentes de inclinometria tangencial y radial, junto con los datos de
temperatura del instrumento y voltaje del sistema de alimentacion, para el inclindmetro electronico Peladitos,
entre el 1 de junio de 2009 y el 4 de enero de 2010.
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Figura 28. Comportamiento de las componentes de inclinometria tangencial y radial, junto con los datos de
temperatura del instrumento y voltaje del sistema de alimentacién, para el inclindmetro electrénico Huairatola,
entre el 1 de junio de 2009 y el 4 de enero de 2010.
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Figura 29. Comportamiento de las componentes de inclinometria tangencial y radial, junto con los datos de
temperatura del instrumento y voltaje del sistema de alimentacion, para el inclinometro electrénico Calabozo,
entre el 1 de junio de 2009 y el 4 de enero de 2010.
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Respecto al monitoreo de las emisiones de Dibéxido de Azufre (SO,) a la atmodsfera
provenientes del volcan, las estaciones que conforman la red telemétrica de instrumentos
ScanDOAS en Galeras (ubicadas en el cuadrante nor-occidental del edificio volcanico) y el
instrumento MobilDOAS (en sus recorridos por la via circunvalar al Galeras) no registraron
datos con flujo de Dioxido de Azufre desde el 3 de diciembre de 2009, por tanto este
parametro también coincide con los cambios en la sismicidad y deformacion registrados a
inicios de diciembre y con el escenario planteado de un sistema volcanico cuyos conductos
registran evidencias de sellamiento. Durante la semana que finaliza el afio 2009 se
obtuvieron dos valores registrados por el equipo portatil MovilDOAS que son de 1160 y 1100
Toneladas/dia para el 30 de diciembre de 2009 y 3 de enero de 2010.

La Figura 30 muestra una grafica con los datos que se registraron desde el 1 de enero de
2009 hasta el 4 de enero de 2010, en la que se observa que dentro de fluctuaciones, la
tendencia general ha sido descendente a lo largo del afio, para acabar con valores nulos de
SO, para el mes de diciembre.
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Figura 30. Valores de flujo de emisién a la atmdsfera de SO,, registrados por los instrumentos ScanDOAS y
MobilDOAS, entre el.1 de enero de 2009 y el 4 de enero de 2010. Se resaltan las fechas de las erupciones
registradas entre el 14 de febrero de 2009 y el 2 de enero de 2010 y con un recuadro gris, el periodo semanal
gue se esta evaluando en este informe.
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CONCLUSIONES

La mayoria de erupciones de Galeras han mostrado etapas previas con ciertos patrones
caracteristicos en los pardmetros que se monitorean, especialmente a nivel sismico, del
comportamiento de las emisiones de Di6xido de Azufre, de la evolucion de las anomalias
térmicas y de la actividad fumardlica. El evento eruptivo del 2 de enero no fue la excepcion,
la aparicion de tremor armonico unos 30 dias antes, el registro de enjambres de eventos
asociados con movimientos subitos de fluidos que en ocasiones rompen material cortical y la
presencia de sismos tipo Tornillo, fueron hechos que caracterizaron la sismicidad, en cuanto
a los niveles de SO, se observd el tipico descenso registrado también en anteriores
erupciones que esta asociado al taponamiento de conductos, ligado a los bajos niveles de
actividad superficial registrada tanto en el crater principal como en los diferentes crateres
secundarios y campos fumardlicos. El registro de este tipo de actividad fue la razén por la
que el 9 de diciembre de 2009 el OVSP cambi6 el nivel de actividad de Amarillo (lll) a
Naranja (II) “Erupcion en términos de dias o semanas”.

La erupcion del 2 de enero de 2010 corresponde a un evento enmarcado dentro del proceso
mas reciente de Galeras iniciado en 2004. Esta erupcion, que en cuanto a su energia
sismica liberada, no fue la mayor, si lo fue en cuanto a la cantidad de material emitido y
depositado.

En las erupciones de 2004-2010 se han distinguido dos tipos diferentes de sefiales sismicas
asociadas, las cuales estdn marcadas por la presencia total o parcial de domo de lava o la
ausencia de este. Hasta las erupciones de julio 7 y 8 de 2009 en que existian todavia
remanentes de domo, la sefial sismica fue bastante impulsiva ya que el material en superficie
forma tapones bastante efectivos que requieren de presiones muy altas para ser movidos de
su sitio, es por eso que se libera la mayor parte de la energia sismica en la primera
explosién. Una vez se ha eliminado el domo, el material que se expulsa durante una
erupcion, como las de 30 de septiembre, 20 de noviembre de 2009 sale con relativa facilidad,
por tanto la sefal sismica asociada es mas emergente y paulatinamente crece y decae con el
tiempo. Sin embargo, a pesar de no tener domo en superficie la erupcion del 2 de enero
muestra en su registro sismico un inicio bastante impulsivo, parecido a las sefiales que se
caracterizaron por la presencia de domo, la explicacidbn puede estar en la formacién de
tapones a niveles no tan superficiales y la acumulacién previa de contenidos importantes de
gases. ElI magma en Galeras tiende a cristalizar rapidamente lo que contribuye
eficientemente a la formacion de sellos. Los analisis geologicos preliminares del material
expulsado indican que la ultima erupcion fue gestada a niveles un poco mas profundos que
sus predecesoras de 2009.

A lo largo de estos cinco afios el volcan ha intruido material magmatico desde niveles més
profundos, parte de este material ha extruido formando domos de lava en superficie, el resto
aparentemente aun continda presente en los conductos. Teniendo en cuenta que el motor
de la actividad eruptiva de los volcanes es el magma y sus volatiles, en Galeras estas
condiciones estan dadas, lo que posibilita que en un futuro cercano puedan presentarse
nuevos eventos eruptivos, sin que pueda descartarse que alguna de las columnas eruptivas
puedan colapsar y generar flujos piroclasticos en la zona de amenaza volcénica alta.
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Después de la erupcion de enero 2 de 2010 las caracteristicas de la sismicidad mostraron un
comportamiento tipico de un sistema relativamente cerrado, los niveles de flujo de SO2 y la
muy escaza emision de gases desde el crater, apoyan esta hipétesis, por tanto hasta el

cierre de este informe se mantiene el Nivel Naranja M (II): “Erupcién probable en término de dias o
semanas”.



