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INGEOMINAS — OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE PASTO

San Juan de Pasto, 17 de agosto de 2010

Para la semana comprendida entre el 10 y el 16 de agosto de 2010, el andlisis de los
resultados obtenidos a partir de los diferentes parametros del monitoreo del volcan Galeras
permitié evaluar la actividad volcanica y mantener el Nivel Amarillod ¢ Il (Cambios en el
comportamiento de la actividad volcanica).

La actividad sismica de Galeras continia mostrando bajos niveles de ocurrencia, dentro de
los cuales, eventualmente se destacan eventos asociados con procesos de dinamica de
fluidos, de fuente transitoria (Largo Periodo LP), de fracturamiento de material cortical
(Volcano-Tecténicos VT) o aquellos que caracterizan la combinacién de los dos procesos
(Hibridos HYB). En general, estos eventos se destacan por una parte por el leve incremento
en los niveles energético con relacion al promedio registrado en las Ultimas semanas, que
para los eventos VT o HYB se expresa en su valor de magnitud o, por otro lado debido a que,
aun cuando en bajos niveles energéticos, su ocurrencia se presenta a manera de enjambres,
es decir, varios eventos en relativamente corto tiempo.

Para la semana evaluada, la sismicidad mantiene niveles bajos de ocurrencia, en todos los
tipos de eventos y se resalta, en las Ultimas tres semanas, la ausencia de episodios de
eventos relacionados con movimiento de fluidos de fuente persistente en el tiempo (Tremor,
TRE; Tabla 1, Figuras 1y 2). En cuanto a la energia liberada por los eventos ocurridos en la
dltima semana, esta se mantiene en niveles bajos, aun cuando se destaca el ligero
incremento que se presentd en los eventos tipo VT, ocasionado por el registro del sismo del
15 de agosto a las 6:32 p.m., con magnitud local de 1.6 en la escala de Richter y localizado
hacia el sector SW del cono volcénico (Tabla 2, Figuras 3y 4).

Tabla 1. Numero de eventos volcanicos por tipo, ocurridos entre el 20 de julio y el 16 de agosto de 2010,
incluyendo la semana actualmente evaluada, que se resalta al final de la tabla en color verde.

NiUmero de eventos registrados por tipo

Periodo Evaluado

VT | LPS TRE HYB TOR | NO CLASIFICABLES | TOTAL
20-jul-10 a 26-jul-10 3 3 1 8 0 133 15
27-jul-10 a 02-ago-10 4 7 0 17 0 343 28
03-ago-10 a 09-ago-10 3 5 0 3 0 135 11
10-ago-10 a 16-ago-10 4 2 0 6 0 210 12
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Figura 1. Histograma del nimero de eventos volcanicos por tipo, ocurridos entre el 20 de julio y el 16 de agosto
de 2010. Elrecuadro en gris indica el periodo evaluado en éste informe.
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Figura 2. Grafico comparativo del porcentaje de eventos ocurridos durante las Ultimas cuatro semanas,
destacandose en la semana actualmente evaluada, que el mayor porcentaje de ocurrencia corresponde a los
eventos tipo HYB.
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Tabla 2. Energia liberada de onda de cuerpo por los diferentes tipos de eventos volcanicos, para los Ultimos
cuatro periodos semanales, incluyendo la semana objeto de evaluacién, resaltada en color verde.

Energia (ergios) por tipo de eventos
Periodo Evaluado VT LPS TRE HYB TOTAL
20-Jul-10 a 26-Jul-10 5.3E+10 1.2E+10 3.4E+10 2.4E+10 1.2E+11
27-Jul-10 a 02-Aug-10 3.7E+10 4.3E+10 0.0E+00 1.4E+10 9.4E+10
03-Aug-10 a 09-Aug-10 1.1E+11 1.7E+10 0.0E+00 4.2E+09 1.4E+11
10-Aug-10 a 16-Aug-10 3.9E+11 1.4E+10 0.0E+00 3.7E+09 4.0E+11
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Figura 3. Histograma de la energia diaria liberada (en términos de su raiz cuadrada) por eventos volcanicos
por tipo, registrada entre el 20 de julio y el 16 de agosto de 2010. El recuadro gris indica el periodo evaluado en
el presente informe.
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Figura 4. Relacién porcentual de la energia liberada de eventos por tipo, para las Ultimas cuatro semanas.

De la sismicidad, se destaca que entre el 11 de agosto, aproximadamente a las 11:00 p.m., y
el 12 de agosto a las 11:00 p.m., se presentd la mayor recurrencia sismica de la semana, con
aproximadamente 53 eventos no clasificables (es decir que no presentan la amplitud minima
de clasificacion, debido a su bajo nivel energético), entre LP e HYB (Figura 5).
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Figura 5. Sismograma de la estacion ANGANOQY de ¢
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orto periodo, entre el 11 de agosto a las 11:00 p.m., y el
12 de agosto a las 11:00 p.m., donde se present6é la mayor recurrencia de la semana, pero con sismos no
clasificables. EIl evento del 12 de agosto a las 6:54 a.m. (sefial en rojo en el sismograma), corresponde a un
sismo tectonico regional de Ecuador, de magnitud local 7.2.
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En cuanto a los eventos relacionados con la dinamica de fluidos, se destacan cuatro sismos
LP porque presentan caracteristicas armoénicas o de monofrecuencia en su registro espectral.
Estos eventos se presentaron, uno el 11 de agosto y los tres restantes el 16 de agosto. De
ellos solamente clasifica el evento que se registro el 16 de agosto a las 11:59 p.m. (Figuras
6,7,8y9).
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Figura 6. Sismogramas y espectros en frecuencia del evento tipo LP no clasmcable reglstrado el 11 de agosto
alas 5:38 a.m.
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Figura 7. Sismogramas y espectros en frecuencia del evento tipo LP no clasmcable reglstrado eI 16 de agosto
alas 07:14 a.m.
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Figura 8. Sismogramas y espectros en frecuencia del evento tipo LP no clasificable, registrado el 16 de agosto

alas 7:22 p.m. Este evento solo se registra en la estaciones de Anganoy y Cufifio.
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Figura 9. Sismogramas y espectros en frecuencia del evento tipo LP no clasmcable reglstrado el 16 de agosto
alas 9:59 p.m.
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En cuanto a los eventos que involucran fracturamiento de material cortical, tanto VT como
HYB, en la semana, el evento mas representativo se presenté el dia 15 de agosto, a las 6:32
p.m., con una magnitud de 1.6 en la escala de Richter, localizado hacia el sector SW del
cono volcéanico, a una distancia aproximada de 7 km y a una profundidad de alrededor de los
9 km con respecto de la cima de Galeras (Figura 10, Tabla 3).

18 sismos v ‘ x , woah % | | e

l-"-: — . .,
1.5Em
| 30Em
4.5Em
£0Km
7.5Em o =

9.0Em o O o]

Figura 10. Localizacién epicentral e hipocentral de los sismos de fractura e hibridos registrados entre el 10 y el
16 de agosto de 2010, con sus respectivos cortes N-S (derecha) y E-W (abajo). En los cortes, cada linea
representa 1.5 km de profundidad, el tamafio de los circulos depende de su Magnitud Local (M,) y el color, de
su profundidad. En evento encerrado en la circunferencia amarilla corresponde al de mayor magnitud de la
semana, registrado el 15 de agosto, a la 6:32 p.m.

Adicionalmente se localizaron 17 eventos mas, entre VT e HYB vy, entre clasificables y no
clasificables, para los cuales fue posible obtener una solucién de localizacién, con base en
los tiempos de arribo de las ondas P y S de cada evento a las diferentes estaciones de
monitoreo sismico de Galeras y utilizando el algoritmo de Geigger, por medio del programa
HYPO71PC. 11 de estos eventos se localizaron en inmediaciones del cono volcanico a
profundidades menores de 4 km y de los siete restantes, cuatro se localizaron en el mismo
sector del evento del 15 de agosto y dos mas, de manera dispersa, hacia el NE u otro al ENE
del volcan a profundidades aproximadas de 5y 9 km respectivamente (Figura 10, Tabla 3).
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Tabla 3. Parametros de localizacion de los eventos de fractura, tanto VT como HYB, registrados entre el 10 y el
16 de agosto de 2010.

HORA | LATN |LONGW |prof| Magnitud Dist -

FECHA LOCAL [ [(min) | ) | (min) | Km [Co da? Local Fases|Gap | | rms | ERH | ERZ | Calid | Tipo
10/Aug/2010 | 11:59:53 | 1| 12577 | 22.4| 25| 02| 0.2 12| 99| 24|010]| 03 |06 | Bl | VA
12/Aug/2010]01:18:48| 1| 13.1|77| 215| 1.0| 04| 04 101 233| 0.710.10/ 05 |04 | C1 | HD
12/Aug/2010] 01:58:03| 1| 10.5|77| 215| 34| 03| -0.3 9/232| 20[{0.05) 03 |04 | C1 | VA
12/Aug/2010 | 03:42:44| 1| 13.2|77| 216| 14| 04| 0.1 91252| 09|006) 03 03] C1 |[HD
12/Aug/2010 | 08:37:33| 1| 13.3|77| 221]| 0.7] 01| 04 81290 1.7)/008) 04 |09 | C1 | HD
12/Aug/2010 | 12:41:08 | 1| 12.8|77| 21.8| 09| 01| 0.1 6/326| 15/010| 05 |08 | C1 | HD
12/Aug/2010]13:05:21| 1| 136|77| 221 01| -0.2| 0.3 71300 18{001) 02 )49 | C1 | HD
12/Aug/2010 | 20:10:09| 1| 136|77| 218| 03| -05| -0.1 6/335]| 1.2/004) 02 07| C1 | HD
12/Aug/2010 | 20:23:21| 1| 135|77| 21.3]| 09| -05| -0.1 6|314) 04)006) 05 (04| C1 | HD
12/Aug/2010|20:39:15| 1| 13.6|77| 21.7| 0.2| -03| -0.3 6/333|10/005| 0207 ]| Cl1 |HD
12/Aug/2010 | 21:59:21 | 1| 14.4|77| 20.3| 50| 07| 0.6 11)202| 1.5|/0.06| 07 | 04 | C1 | VA
13/Aug/2010| 08:59:13| 1| 140|77| 183 87| 0.7| 0.7 141 262| 411009 08 [ 08| C1 | VA
14/Aug/2010|19:01:39| 1| 143|77| 22.6| 25| 03| -0.1 6|346| 3.1/0.03| 0.7 |05 | C1 | HD
15/Aug/2010 | 11:42:52| 1| 13.8|77| 242| 73| 01| 0.3 171189] 29|008| 03 |03 | C1 | VA
15/Aug/2010 | 18:32:13 | 1| 10.9|77| 246| 87| 16| 1.6 13| 252| 28|0.09| 07 | 06 | C1 | VA
15/Aug/2010 | 23:28:18| 1| 100|77| 244| 79| 08| 0.8 16 268| 36]0.111 0.7 |01 | C1 | VA
16/Aug/2010]11:51:00| 1| 10.1|77| 248| 78| 05| 04 16| 273| 40]0.12] 07 | 02| C1 | VA
16/Aug/2010 ] 13:23:55| 1| 10.5|77| 249| 88| 03| 0.2 141 269| 371011 1 |07 ] C1 | VA

Con relacion a los procesos de deformacion volcanica, que se registran por medio de los
inclinbmetros electrénicos, estos equipos mostraron la siguiente informacion:

El inclinometro Crater (ubicado a 0.8 km al este-noreste del crater principal, 4060 msnm),
mostro en su componente tangencial, entre el 6 y 12 de agosto, una relativa estabilidad y
posteriormente un descenso de aproximadamente 14 urad y posteriormente vuelve al valor
registrado el 12 de agosto. La componente radial muestra un comportamiento similar, solo
que posterior a la estabilidad se presenta un ascenso de aproximadamente 28 prad; mientras
gue las componentes de temperatura y voltaje mantienen valores estables (Figura 11).

La componente tangencial del inclinébmetro Peladitos (1.4 km al sureste del crater principal,
3850 msnm), que desde mediados de enero de 2010 presentaba una tendencia ascendente,
desde el 31 de julio presentdé cambio en su tendencia, registrando un descenso desde esta
fecha hasta el 16 de agosto de aproximadamente 6 purad, valor que es muy bajo,
considerando casi el nivel de ruido del instrumento. La componente radial continua
mostrando ascenso, con un valor minimo de aproximadamente 4 urad entre el 31 de julio al
16 de agosto (Figura 12).

El inclindbmetro Huairatola (1.7 km al norte del crater principal, 3745 msnm), aun cuando se
mantiene en un rango muy bajo, continia con el comportamiento descendente en la
componente tangencial, de aproximadamente 2 prad, en tanto que en la componente radial
mantienen su comportamiento estable (Figura 13).
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Figura 11. Componentes de inclinacion radial y tangencial del inclinémetro Crater, junto con sus canales de
temperatura y voltaje, para el periodo comprendido entre el 1 de mayo y el 16 de agosto de 2010.
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Figura 12. Componentes de inclinacién radial y tangencial del inclindmetro Peladitos, junto con sus canales de

temperatura y voltaje, para el periodo comprendido entre el 1 de enero y el 16 de agosto de 2010.
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Figura 13. Componentes de inclinacion radial y tangencial del inclindmetro Huairatola, junto con sus canales de
temperatura y voltaje, para el periodo comprendido entre el 1 de marzo y el 16 de agosto de 2010.

El inclinémetro Calabozo (ubicado a 6.8 km al oeste-suroeste del crater principal, 2350
msnm), muestra en sus dos componentes una tendencia descendente, aproximadamente
desde el 20 de julio, con un descenso aproximado de maximo de 5 prad en las dos
componentes para el periodo evaluado, variaciones que en general son bajas (Figura 14).
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Figura 14. Componentes de inclinacion radial y tangencial del inclinometro Calabozo, junto con sus canales de
temperatura y voltaje, para el periodo comprendido entre el 1 de junio y el 16 de agosto de 2010. El recuadro
gris muestra

El inclinbmetro Cobanegra (ubicado a 3.9 km al sur-sureste del crater principal, 3610 msnm),
muestra oscilaciones de largo periodo, pero en general se mantienen en un rango bajo de
variacion, de aproximadamente 18 prad para la componente tangencial y de 10 yrad para la
componente radial (Figura 15).
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Figura 15. Componentes de inclinacion radial y tangencial del inclinometro Cobanegra, junto con sus canales
de temperatura y voltaje, para el periodo comprendido entre el 1 de junio y el 16 de agosto de 2010.
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El 13 de agosto se realizé medicion de la emision de Didxido de Azufre (SOz2) a la atmdsfera,
provenientes del volcén, utilizando el instrumento MovilDOAS, que se estim6 en 151 ton/dia,
detectada en un sector entre la via que conduce de Consacd a Sandond, valor que se
encuentra dentro del rango de valores bajos de emisién, para el volcan Galeras.

Los otros instrumentos de mediciones de Dioxido de Azufre como los equipos ScanDOAS del
proyecto NOVAC (http://www.novac-project.eu/) o las imagenes del satélite OMI, no
mostraron registros para la semana evaluada.

De la semana entre el 10 y el 16 de agosto, el volcan estuvo despejado solamente el dia 16,
hacia las 7:00 a.m. (Figuras 16 y 17). Desde el sector de Pasto no fue posible visualizar
algun tipo de actividad superficial y de acuerdo con los reportes desde el municipio de
Consaca, el volcan se observaba desde ese sector nublado.
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Figura 16. Imagen de Galeras tomada desde las instalaciones del OVSP el 16 de agosto de 2010, alrededor de
las 7:00 a.m. Se observa el volcan despejado, con una tenue nube en la cima, en direccién sur-norte.

Figura 17. . Imagen de Galeras tomada desde las instalaciones del OVSP el 16 de agosto de 2010, alrededor
de las 7:00 a.m. Se observa el volcan despejado, con una tenue nube en la cima, en direccién sur-norte
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CONCLUSIONES

e La actividad sismica de Galeras continia mostrando bajos niveles de ocurrencia, dentro
de los cuales, eventualmente se destacan eventos asociados con procesos de dinamica
de fluidos LP, de fracturamiento de material cortical VT o aquellos que mezclan los dos
procesos HYB. Las principales caracteristicas de los eventos que se destacan es el leve
incremento en los niveles energéticos y magnitud, con relacién al promedio registrado en
las dltimas semanas o, en otro contexto debido a que, alun cuando en bajos niveles
energéticos, su ocurrencia se presenta a manera de enjambres, es decir, varios eventos
en tiempos relativamente cortos.

e Entre los sismos destacados, se han presentado eventos que presentan componentes de
monofrecuencia y armdnicos en su representacion espectral. De los eventos registrados
con estas caracteristicas, solamente uno cumple con los pardmetros de clasificacion, en
tanto que los cuatro restantes presentan bajos niveles energéticos. Hasta el momento
estos eventos no han mostrado una tendencia en el comportamiento de la frecuencia asi
como tampoco en las duraciones.

e EIl 15 de agosto se presentd un evento VT de magnitud local 1.6 en la escala de Richter,
localizado hacia el sector SW del cono de Galeras, a una distancia promedio de 7 km u a
profundidad aproximada de 9 km respecto de la cima volcanica. Este evento corresponde
al mas energético de la semana; sin embargo, no se tienen reportes de haber sido sentido
por la poblacién aledafia a ese sector.

e La medicion de emision de Diéxido de Azufre a la atmaosfera, SO, utilizando el instrumento
MovilDOAS,, realizada el 13 de agosto, en el sector de la via circunvalar a Galeras, entre
Consaca y Sandona, se estimé en 151 ton/dia, valor que se encuentra dentro del rango
bajo de emisiones para Galeras. Aun cuando el lunes 16 de agosto fue posible observar
la cima volcéanica, esta no evidencio ningun tipo de actividad superficial.

e De acuerdo con la baja sismicidad observada en el volcan, tanto en ocurrencia como en
energia liberada por estos eventos, hasta el momento se mantiene la hipo6tesis que el
sistema volcanico de Galeras esta relativamente estable, no se detectan evidencias de
retroalimentacion magmatica particularmente a niveles profundos y por lo tanto se requiere
algun tiempo para que se generen nuevas condiciones de sobrepresion o de nuevos
aportes de material.

Teniendo como base lo anteriormente expuesto, el nivel de actividad durante el periodo
evaluado se mantuvo en:

Nivel Amarillo O (I11) “Cambios en el comportamiento de la actividad volcanica”.



