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San Juan de Pasto, 30 de junio de 2010

La evaluacion de los diferentes parametros del monitoreo volcanico de Galeras, en el periodo comprendido entre
el 22 y el 28 de junio de 2010, permitié continuar con el nivel de actividad en Amarillo ] (I11: “Cambios en el
comportamiento de la actividad volcanica”).

En general durante el periodo evaluado la actividad de Galeras presentd un cambio en la sismicidad,
caracterizado por el incremento tanto en el numero de eventos (excepto en los eventos asociados con
fracturamiento de material cortical o Volcano-tecténicos VT, los cuales mantuvieron su ndmero de ocurrencia)
como en la energia liberada; como también, por las caracteristicas de los mismos, destacandose el registro de
eventos tipo Tornillo (TOR) y Seudotornillo (PST). Se resalta la ocurrencia de eventos relacionados con
movimiento de fluidos de fuente persistente (Tremor, TRE), los cuales presentaron, algunos de ellos un espectro
monocromatico. En este periodo predomind la ocurrencia de eventos relacionados con movimiento de fluidos de
fuente transitoria (Largo Periodo, LP) seguido de los eventos que involucran tanto el fracturamiento de material
cortical como el movimiento de fluido (Hibridos, HYB) (Tabla 1, Figuras 1, 2y 3).

Tabla 1. NUmero de sismos volcanicos por tipo, registrados en las semanas comprendidas entre el 1 y el 28 de junio de 2010,
incluyendo la semana evaluada en el presente informe, resaltada en color verde.

Nuamero de eventos por tipo Duracién
Periodo Evaluado LPS HYB VT TRE TOTAL | NO CLASIFICABLES |TRE (min)
01-jun-10 a 07-jun-10 6 10 0 0 16 246 0
08-jun-10 a 14-jun-10 1 6 4 1 12 208 1.3
15-jun-10 a 21-jun-10 1 4 6 1 12 154 59
22-jun-10 a 28-jun-10 13 12 6 3 34 141 21.3
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Figura 1. Histograma del nimero de eventos volcanicos por tipo, ocurridos entre el 1y el 28 de junio de 2010. El recuadro en gris
indica el periodo evaluado en el presente informe.
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Figura 2. Porcentaje de ocurrencia de eventos sismicos por tipo para los ltimos cuatro periodos semanales, incluyendo el evaluado en
este informe.
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Figura 3. Relacion porcentual que compara el nimero de eventos por tipo ocurridos durante la semana en evaluacion, con respecto a la
semana anterior.

De igual manera, se resalta la relativa estabilidad en cuanto al registro de eventos No clasificables, sismos que
por su nivel energético no cumplen con las condiciones de amplitud minima en la estacion de referencia Anganoy;
pero que son importantes en la evaluacion de la actividad de Galeras (Tabla 1).

En el transcurso de la semana, se registraron tres eventos tipo TRE, el primero se registro el 24 de junio de 2010
y los otros dos se registraron el 28 de junio de 2010. Estos eventos en conjunto sumaron una duracion de 21,3
minutos (Tabla 1).

En comparacion con la semana comprendida entre el 15 y el 21 de junio de 2010, los niveles de energia sismica
liberada registraron un aumento para todos los tipos de eventos (Tabla 2, Figura 4), siendo los eventos tipo LP los
que liberaron mayor cantidad de energia, aportando un 92% del total de la semana; seguido por los eventos tipo
HYB, con un 5% (Tabla 2, Figuras 5y 6). El dia en que se present6 el mayor aporte de energia liberada de la
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semana en evaluacion corresponde al 27 de junio de 2010 (Figura 6), debido al registro de dos eventos tipo LP
los cuales se registraron a las 11:51 a.m. y a las 11:15 p.m., con valores de energia de ondas de cuerpo,

estimada en 1,30 x 1012 y 3,92 x 1012 ergios y desplazamiento reducidos de ondas de cuerpo de 31y 60 cm?
respectivamente.

Tabla 2. Energia liberada de sismos volcanicos por tipo, registrada en las semanas comprendidas entre el 1y el 28 de junio de 2010,
incluyendo la semana evaluada en el presente informe, resaltada en color verde.

Energia (ergios) por tipo de evento
Periodo Evaluado VT LPS TRE HYB TOTAL
01-jun-10 a 07-jun-10 0 5.24E+11 0 1.35E+11| 6.59E+11
08-jun-10 a 14-jun-10 | 1.62E+11| 5.49E+09| 3.31E+10 [7.90E+10| 2.80E+11
15-jun-10 a 21-jun-10 [ 4.87E+10| 3.69E+09| 4.26E+09 |[5.29E+09| 6.19E+10
22-jun-10 a 28-jun-10 | 1.18E+11| 5.42E+12| 3.05E+10 [2.93E+11| 5.86E+12
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Figura 4. Comparacion, entre las dos Ultimas semanas, de energia sismica liberada por tipo de evento.
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Figura 5. Porcentaje de energia liberada de eventos sismicos por tipo para los Ultimos cuatro periodos semanales, incluyendo el
evaluado en este informe.
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Figura 6. Histograma de la energia liberada (en términos de la raiz cuadrada) de eventos volcanicos por tipo, registrada entre el 1y el
28 de junio de 2010. El recuadro gris indica el periodo evaluado en el presente informe.

De la sismicidad registrada durante el periodo evaluado, asociada con la dindmica de fluidos al interior del
sistema volcanico, se destaca el registro de dos eventos tipo TOR y un Seudotornillo, registrados entre el 23 y el
24 de junio, los cuales presentaron frecuencias dominantes con valores de 5,9 y 4,2 Hz para los eventos tipo TOR
y de 12,9 Hz para el evento tipo PST; estos eventos se observaron en la mayoria de las estaciones que forman
parte de la red sismica de Galeras (Figuras 7,8y 9).
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Figura 7. Sismogramas y espectros en frecuencia del evento tipo TOR registrado el 23 de junio de 2010 a las 7:22 p.m.
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Figura 8. Sismogramas y espectros en frecuencia del evento tipo TOR registrado el 24 de junio de 2010 a la 1:24 a.m.
25,000
e [ANGV SHE O | | ! G SHZ GF 12.9 Hz
100 H i 20,000 2
£ = 2 15000
g B
© 10,000
-50
. 5,000
i i 0 \J\.)\\A-w\\ \/\
04:34.06 04:34:09 04:3412 04:3415 04:34:18 El 10 15 20 25
20[[CR2R SHZ OF | ! ! ! " Carshz or]
12,9 Hz
" i ; N | y
3 2 i
Z 500 i I
i P L LSRNV T W N
0
04:34.06 04:34:09 04:3412 04:3415 04:34:18 El 10 15 20 25
CUVZ BHZ OP [CurzZ BHZ GP
2 pozaien | s o]
o 2 N 12,9 Hz
[2 ]
g o il L
2 1es f\n}
i i g M
04:34.06 04:34:09 04:3412 04:3415 04:34:18 El 10 19 20 25
50[[URCR SHZ OF | ! 3,000 [URCR SHZ OF | 0
2 ,‘/I I Il‘ﬂ.mmnm WA b ” A 8 5000 l .]n 12,9
H \‘ TR AT b W i 4\ Y
: : | \
N LA P
g
04:34.06 04:34:09 04:3412 04:3415 04:34:18 10 15 20 25
COB3 SHZ OP 800 [COB2 5HZ OP |
J 13,0 Hz
Lo ; . E00 {
5 H
R i “%W e M‘Jhwlh | MMWA o lwrll 2 4n ” ﬁ
o 200 "‘i e ‘rlwﬂﬂvm\v}f\
A e L Porlapetid ™ i,
04:34:06 04:34:09 04:34:12 04:3415 04:3418 5 10 15 20 25
40{[NAR2 SHZ OF | 2,000 {HAR2 SHZ CF |
Rz sz o7) frse I 13,0 Hz
B 20} : y 1500 |
E oo H 1,000 A {
b otabod
4 1 | I a w W Wh\'w‘u‘vw B M e ]
04:34.06 04:34:09 04:34:12 04:3415 04:34:18 H 10 15 20 25

Figura 9. Sismogramas y espectros en frecuencia del evento tipo Seudotornillo registrado el 23 de junio de 2010 a las 11:34 p.m.
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Por otra parte, se mantiene el registro de los eventos tipo LP, entre clasificables y no clasificables, caracterizados
por el dominio de bajas frecuencias en su espectro y por la presencia de arménicos que se observan en la
mayoria de las estaciones de la red sismica, asociados con procesos en el origen. Por su contenido espectral,
pueden estar relacionados con la fuente de generacion de los eventos tipo Tornillo. Las Figuras 10, 11, 12y 13
muestran a manera de ejemplo los sismogramas y los espectros de cuatro de estos eventos.
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Figura 10. Slsmogramas y espectros en frecuencia del evento tipo LP registrado el 23 de junio de 2010 a las 9:26 a.m.
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Figura 11. Sismogramas y espectros en frecuencia del evento tipo LP registrado el 23 de junio de 2010 a las 11:26 a.m.
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Figura 12. Sismogramas y espectros en frecuencia del evento tipo LP no clasificable registrado el 23 de junio de 2010 a las 6:02 p.m.
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Figura 13. Sismogramas y espectros en frecuencia del evento tipo LP no clasificable registrado el 23 de junio de 2010 a las 10:35 p.m.

Como se menciond anteriormente, durante el periodo evaluado se destaca también el aumento en cuanto a
ocurrencia y energia liberada de eventos tipo TRE. La figura 14 muestra a manera de ejemplo el sismograma y el
espectro en frecuencia del evento tipo TRE registrado el 24 de junio de 2010 a la 1:29 a.m., este evento tuvo una
duracién aproximada de 13 minutos. Ademas, se destacan los episodios registrados el 28 de junio de 2010 a las
9:21 p.m. y a las 9:28 p.m. por presentar caracteristicas monocromaticas con un valor de frecuencia igual a 2,38
Hz en todas las estaciones de la red sismica de Galeras (Figuras 15y 16).
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Figura 15. Sismograma y espectro en frecuencia del evento tipo TRE registrado el 28 de junio de 2010 a las 9:21 p.m.
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Figura 16. Sismograma y espectro en frecuencia del evento tipo TRE registrado el 28 de junio de 2010 a las 9:28 p.m.

Respecto a los sismos que involucran fracturamiento de material cortical fue posible obtener una solucion de
localizacion para 22 de estos eventos, entre clasificables y no clasificables, con base al tiempo de arribo de las
ondas Py S a las estaciones de monitoreo volcanico en Galeras, aplicando el algoritmo de Geigger y utilizando el
programa HYPO71. De los eventos localizados, 8 corresponden a eventos tipo VT, 12 a eventos tipo HYBy 2 a
eventos tipo LP, estos ultimos fueron localizados con base al tiempo de arribo de las ondas P.

Los resultados obtenidos a partir de las localizaciones indican que la fuente predominante estuvo localizada hacia
el sector suroriental del edificio volcanico, a una distancia menor a 1,5 km del crater principal y a menos de 3 km
de profundidad con respecto a la cima de Galeras; algunos eventos se localizaron de manera dispersa a
distancias y profundidades menores a los 7 y 11 km respectivamente. Las magnitudes de los eventos localizados
se calcularon en un rango entre 0,1y 1,8 en la escala de Richter (Tabla 3, Figura 17). En la figura 17, los eventos
sefialados con flechas rojas corresponden a la localizacion de los eventos tipo LP.
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Tabla 3. Pardmetros de localizacion de sismos tipos VT, HYB y LP, registrados entre el 22 y el 28 de junio de 2010.
Latitud Longitud Prof. |Magnitud|Magnitud| # Dist. " -
Fecha Hora > = r = (Km) S o= |Eoem GAP Min RMS | ERH | ERZ | Calidad | Tipo
22/06/2010 | 00:08:35 1 1361 77 21.7 0.4 0.3 0.1 6 333 1.1 0.03 0.2 0.4 C1 GHD
22/06/2010 | 00:39:40 1 1312 | 77 21.47 0.5 0.7 1.1 13 169 0.7 0.13 0.3 0.6 B1 GHD
22/06/2010 | 20:31:43 1 13.25 | 77 21.37 1.2 -0.4 0.6 9 191 0.4 0.09 0.4 0.4 C1 GHD
23/06/2010 | 15:24:01 1 12.8 77 238 55 -0.1 0.1 11 174 26 0.07 0.5 04 B1 GVA
23/06/2010 | 22:36:33 1 1211 77 2399 6.5 0.8 0.2 16 166 19 0.09 0.4 0.4 B1 GVA
24/06/2010 | 08:54:09 1 13.56 | 77 21.93 1.0 -0.1 0.7 10 287 1.5 0.05 0.3 0.4 C1 GLP
24/06/2010 | 08:54:09 1 13.5 77 21.93 0.7 -0.2 0.7 9 285 1.4 0.05 0.4 0.7 C1 GHD
24/06/2010 | 15:57-21 1 13.3 77 2163 3.0 1.0 1.4 14 98 0.9 0.04 0.1 02 B1 GVA
24/06/2010 | 21:29:05 1 1346 | 77 21.96 0.7 0.1 0.2 8 286 15 0.02 0.1 0.3 C1 GHD
25/06/2010 | 05:40:40 1 14.81 | 77 20.69 6.6 0.6 1 14 200 2.2 0.14 0.5 0.5 C1 GVA
25/06/2010 | 06:35:55 1 14.93 | 77 20.48 8.7 0.2 0.9 14 212 2.5 0.12 0.5 0.4 C1 GVA
26/06/2010 | 00:25:54 1 1093 | 77 24 21 8.7 0.3 0.3 13 241 36 0.06 0.4 0.3 C1 GVA
26/06/2010 | 00:27:25 1 13.11 77 21.41 0.3 1.2 1.4 12 162 0.6 0.09 0.2 0.8 B1 GHD
26/06/2010 | 05:47:56 1 13.24 | 77 21.68 0.3 0.5 0.2 9 259 1 0.03 0.2 0.4 C1 GHD
26/06/2010 | 12:15:06 1 13.3 77 21.67 0.9 1.5 1.4 g 261 0.9 0.04 0.4 0.2 C1 GHD
26/06/2010 | 17:34:54 1 1333 | 77 21.68 23 0.6 1.1 9 188 0.9 0.11 0.6 06 C1 GHD
26/06/2010 | 22:02:02 1 1147 | 77 2508 1.3 1.4 0.1 6 351 8 0.07 0.9 4.4 C1 GHD
27/06/2010 | 05:16:55 1 1245 | 77 22.81 2.3 0.3 0.4 5] 343 3.5 0.1 1.2 1.7 C1 GHD
27/06/2010 | 09:28:18 1 13.4 77 21.78 0.1 0.2 0.4 10 273 1.1 0.02 0.1 0.7 C1 GHD
27/06/2010 | 23:15:29 1 1314 | 77 21.33 0.5 15 18 8 90 0.5 0.09 0.2 0.7 Al GLP
28/06/2010 | 03:42:09 1 1693 | 77 19.36 10.4 0.5 0.4 12 282 4.5 0.06 0.5 0.4 C1 GVA
28/06/2010 | 03:47:33 1 14.6 I 19.83 8.0 0.8 0.9 17 225 2.4 0.07 0.4 0.3 G1 GVA
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Figura 17. Localizacion epicentral e hipocentral de los sismos de fractura e hibridos registrados entre el 22 y el 28 de junio 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 que representan los sismos depende de su Mc y el color su profundidad, de acuerdo con las convenciones ubicadas en la parte
superior izquierda de la figura.
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Por su parte, los inclinémetros electronicos localizados en el edificio volcanico, los cuales nos brindan informacion
sobre los procesos de deformacion de Galeras, mostraron lo siguiente:

El inclinometro Crater (ubicado a 0,8 Km al este-noreste del crater principal, 4060 msnm), muestra un
comportamiento relativamente estable en su componente Tangencial, mientras que para su componente radial se
observa un comportamiento levemente ascendente, que desde mediados de abril de 2010 y hasta el 28 de junio
de 2010 alcanz6 una variacion de 38 prad (Figura 18).
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Figura 18. Componentes de inclinacion radial (Y) y tangencial (X) junto con los datos del canal de temperatura y voltaje del sistema de
alimentacion del inclinémetro Crater, para el periodo comprendido entre el 1 de enero de 2010y el 28 de junio de 2010.

Respecto a la componente tangencial del inclindmetro Peladitos (1,4 Km al sureste del crater principal, 3850
msnm), se observa que continla con un comportamiento levemente ascendente, que para el periodo
comprendido entre el 1 de enero de 2010 y el 28 de junio de 2010 acumula una variacion de 30 prad; mientras
que la componente radial muestra un comportamiento relativamente estable, con pequefias fluctuaciones
menores a los 15 prad que se asemejan al comportamiento del canal de temperatura (Figura 19).
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Figura 19. Componentes de inclinacion radial (Y) y tangencial (X) junto con los datos del canal de temperatura y voltaje del sistema de
alimentacion del inclinémetro Peladitos, para el periodo comprendido entre el 1 de enero de 2010 y el 28 de junio de 2010.
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El inclinémetro Huairatola (ubicado a 1,7 Km al norte del crater principal, 3745 msnm), muestra desde el 1 de
enero de 2010 hasta el 28 de junio de 2010 un comportamiento levemente descendente con una variacion
acumulada menor a los 5 prad, mientras que para su componente radial muestra un comportamiento
relativamente estable con variaciones que oscilan alrededor de los 2 y 3 prad (Figura 20).
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Figura 20. Componentes de inclinacién radial (Y) y tangenmal (X), junto con los datos del canal de temperatura y voltaje del sistema de
alimentacion del inclindmetro Huairatola, para el periodo comprendido entre el 1 de enero de 2010 y el 28 de junio de 2010.

El inclinémetro Calabozo (6,8 Km al oeste-suroeste del crater principal, 2350 msnm) durante el Gltimo mes,
presenta en la componente Tangencial y Radial un comportamiento estable con fluctuaciones (Figura 21).
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Figura 21. Componentes de inclinacion radial (X) y tangencial (Y), junto con los datos del canal de temperatura y voltaje del sistema de
alimentacion del inclinémetro Calabozo, para el periodo comprendido entre el 1 de enero de 2010y el 28 de junio de 2010.

El inclindmetro Cobanegra (3,9 Km al sur-sureste del crater principal, 3610 msnm), muestra un comportamiento
estable para sus componentes Tangencial y Radial (Figura 22).
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Figura 22. Componentes de inclinacidn radial (X) y tangencial (Y), junto con los datos del canal de temperatura y voltaje del sistema de
alimentacion del inclinémetro Cobanegra, para el periodo comprendido entre el 1 de enero de 2010 y el 28 de junio de 2010.

Con relacion al monitoreo de las emisiones de Didxido de Azufre (SO2) a la atmdsfera, provenientes del volcan,
las estaciones ScanDOAS (ubicadas en el sector nor-occidental del edificio volcanico) del proyecto NOVAC
(http:/lwww.novac-project.eu/) en Galeras no registraron datos con flujo de SO2; ademas, en el transcurso del
periodo evaluado no se realizaron mediciones con el instrumento MovilDOAS en la via circunvalar al Galeras.

En este periodo de evaluacion, solamente se registraron emisiones de Didxido de Azufre (SO,) para el dia 24 de
junio, con valores considerados como bajos y detectados a través de una red satelital que monitorea volcanes

Colombianos y Ecuatorianos (Figura 23).
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Figura 23. Imagen satelital del 24 de junio de 2010, tomada a las 2:19 p.m. del sector suroccidental de Colombia y del Ecuador.

Respecto a la actividad superficial, se destaca que a pesar con buenas condiciones climaticas durante la mayor
parte de la semana, no fue posible evidenciar actividad superficial desde la ciudad de Pasto.
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CONCLUSIONES

Dentro de fluctuaciones, con niveles bajos de sismicidad y en comparacion con las Ultimas semanas, durante
el periodo evaluado se destaca el aumento en la ocurrencia y la energia liberada por los sismos relacionados
con dindmica de fluidos. Ademas, se resalta el registro de dos eventos tipo Tornillo y un Seudotornillo, los
cuales evidencian que en el interior del volcan se estan dando procesos de recarga de material magmatico
que facilitan la ocurrencia de este tipo de eventos.

En cuanto al registro de eventos volcanicos asociados con la dinamica de fluidos en su interior, de fuente
transitoria (LP), algunos de ellos se caracterizan por presentar una lenta atenuacion de la amplitud en la parte
final del evento. Se resalta también el registro de eventos asociados con dinamica de fluidos de fuente
persistente (TRE), asociados uno de ellos con procesos de liberacion y los otros dos con procesos de recarga
de material magmatico, por sus caracteristicas monocromaticas.

Durante la semana, con las estaciones de la red de Galeras no se registraron emisiones de diéxido de azufre
(SO.) emitidos a la atmosfera.

Los eventos relacionados con procesos de fracturamiento de material cortical, en su mayoria estuvieron
localizados hacia el sector suroriental del edificio volcanico, con profundidades menores a 3 Kmy magnitudes
locales inferiores a 2 grados en la escala abierta de Richter.

Pese a que en algunas oportunidades las condiciones climéticas fueron favorables, no se tuvieron reportes de
manifestaciones de actividad superficial.

Si bien la actividad actual en Galeras continlla mostrando cambios, el comportamiento registrado permite
pensar en la posibilidad de que se requiera algln tiempo para que se generen nuevas condiciones de
sobrepresion.

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

Nivel Amarillo O (111) “Cambios en el comportamiento de la actividad volcanica”.



