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La evaluacion de los diferentes parametros del monitoreo volcanico de Galeras, en el periodo
comprendido entre el 30 de marzo y el 5 de abril de 2010, permitié continuar con el nivel de
actividad en Amarillo [] (III : “Cambios en el comportamiento de la actividad volcénica”).

En general, durante la semana evaluada, la actividad de Galeras mantuvo niveles bajos de
sismicidad, similares a los reportados en las semanas anteriores, caracterizandose por la
disminucion en la ocurrencia de eventos relacionados con fracturamiento de material (VT),
eventos relacionados con el movimiento de fluidos de fuente transitoria (LP) y los eventos
que involucran fracturamiento de material y posterior movimiento de fluido (HYB) (Tabla 1,
Figura 1, 2, 3). Se resalta que en las 4 Ultimas semanas no se han registrado eventos
asociados con movimiento de fluidos de fuente persistente (TRE). Ademas se observa una
disminucion del 42% en el registro de eventos no clasificables, sismos que por su nivel
energético no cumplen con las condiciones de amplitud minima en una estacién de
referencia, pero que son importantes en la evaluacion de la actividad de Galeras. En cuanto
a la energia sismica liberada, se observd un aumento por parte de los eventos tipo VT y LP;
mientras que los eventos tipo HYB presentaron una disminucion (Tabla 2, Figuras 4, 5y 6).

En cuanto al nimero de ocurrencia, el mayor aporte se dio por parte de los eventos tipo HYB,
seguido de los eventos tipo VT (Tabla 1, Figura 2).

Tabla 1. Numero de sismos volcanicos por tipo, registrados entre el 9 de marzo y el 5 de abril de 2010,
contabilizados por periodos semanales.

Periodo Evaluado Nimero de eventos por tipo
LPS| HYB | VT |TRE| TOTAL | NO CLASIFICABLES
09-Mar-10 a 15-Mar-10 | 2 1 2 0 5 143
16-Mar-10 a 22-Mar-10 | 3 3 4 0 10 194
23-Mar-10 a 29-Mar-10 4 10 7 0 21 180
30-Mar-10 a 05-Apr-10 3 8 5 0 16 104
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Figura 1. Histograma del numero de eventos volcanicos por tipo, ocurridos entre el 9 de marzo y el 5 de abril
de 2010. Elrecuadro en gris indica el periodo evaluado en el presente informe.
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Figura 2. Porcentajes del nimero de eventos por tipo para los Gltimos cuatro periodos semanales, incluyendo
el evaluado en este informe.
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Figura 3. Comparacion, entre las dos Ultimas semanas, en cuanto a ocurrencia sismica por tipo de evento,
para los dos ultimos periodos semanales.

Como se mencion6 anteriormente, respecto a la semana comprendida entre el 30 de marzo y
el 5 de abril de 2010, los niveles de energia sismica liberada, registraron un aumento en los
eventos de tipo VT y LP (Tabla 2, Figura 4), siendo estos primeros los que liberaron mayor
cantidad de energia, aportando un 63% del total de la semana; seguido por los eventos tipo
LP, con un 36% del periodo evaluado (Tabla 2, Figura 5, Figura 6).
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Tabla 2. Energia liberada de sismos volcanicos por tipo, registrada entre el 9 de marzo y el 5 de abril de 2010,
contabilizados por periodos semanales.

Energia (ergios) por tipo de evento

Feredlo EEvEED LPS HYB VT TRE | TOTAL
09-Mar-10 a 15-Mar-10 | 1.04E+10 | 1.07E+09 | 2.36E+12 | 0 | 2.37E+12
16-Mar-10 a 22-Mar-10 | 9.69E+09 | 2.75E+09 | 2.45E+10 | 0 | 3.69E+10
23-Mar-10 a 29-Mar-10 3.85E+10 9.05E+10 8.41E+10 0 2.13E+11
30-Mar-10 a 05-Apr-10 | 6.58E+11 | 1.82E+10 | L.15E+12 | 0 | 1.83E+12
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Figura 4. Comparacion, entre las dos Ultimas semanas, de energia sismica liberada por cada tipo de evento.
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Figura 5. Porcentajes de la energia sismica por tipo de evento para los Ultimos cuatro periodos semanales,
incluyendo el evaluado en este informe.
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Figura 6. Histograma de la energia liberada de eventos volcanicos por tipo, registrada entre el 9 de marzo de
2010y el 5 de abril de 2010. El recuadro gris indica el periodo evaluado en el presente informe.

De la sismicidad asociada con la dinamica de fluidos al interior del sistema volcanico,
registrada entre el 30 de marzo y el 5 de abril de 2010, se resalta el sismo tipo LP registrado
el 31 de marzo a las 12:39 p.m. por ser el que aportd casi el 99% del total de la energia
liberada por este tipo de eventos, registrando una energia liberada de 6.51 x 10 ergios y un
desplazamiento reducido de ondas de cuerpo igual a 21 cm?, ademas, este evento presenta
en la mayor parte de las estaciones, frecuencias dominantes comprendidas entre los 2 y 8 Hz
(Figura 7).

También se destaca el evento tipo LP no clasificable (sismos que por su nivel energético no
cumplen con las condiciones de amplitud minima en la estacion de referencia) registrado el
30 de marzo a las 8:53 a.m., el cual presenta un pico de frecuencia dominante de 7.02 Hz en
la estacion de corto periodo Anganoy (ANGV) (Figura 8).

La figura 9 muestra un evento tipo LP no clasificable, registrado el 31 de marzo a las 12:03
a.m.; éste sismo se caracterizd por presentar una lenta atenuacion en la parte final del
evento, haciendo que el evento tenga una coda alargada, con frecuencia dominante de
alrededor de los 2 Hz.
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Figura 7. Evento tipo LP registrado el 31 de marzo a las 12:39 p.m. lzquierda, sismograma digital, derecha,
espectro de Fourier.
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Figura 8. Evento tipo LP no clasificable registrado el 30 de marzo a la 8:53 a.m.
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Figura 9. Evento tipo LP registrado el 31 de marzo a las 12:03 a.m. Izquierda, sismograma digital, derecha,

espectro de Fourier.
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Respecto a los sismos que involucran fracturamiento de material cortical y con base al
tiempo de arribo de las ondas P y S a las estaciones de monitoreo volcanico en Galeras,
aplicando el algoritmo de Geigger y utilizando el programa HYPO71, fue posible obtener una
solucion de localizacién para 21 de estos eventos, 9 de los cuales corresponden a eventos
tipo HYBy 12 a VT.

La tabla 3 y la figura 10 muestran que los resultados obtenidos a partir de las localizaciones
no indican una fuente predominante, en su mayoria los eventos se localizaron de manera
dispersa, a profundidades que oscilan entre 0.3 y 13 Km. Las magnitudes locales de los
eventos localizados se calcularon en un rango entre - 0.5 y 1.9 grados en la escala de
Richter. Los eventos més cercanos al crater principal se ubicaron a profundidades menores a
los 8 Km, respecto a la cima de Galeras.

Tabla 3. Parametros de las localizaciones de sismos asociados a fracturamiento de material cortical e hibridos,
registrados entre el 30 de marzo y el 5 de abril de 2010.

Fecha | Hora |—Latitud [ Longitud ':K'r":] '"'?:?J'S;“d Migug';:"' F:SE GAP [:J:f; RMS | ERH | ERZ | Calidad | Tipo
Joma0io | o252 | 1 | 1aas] 77 ) coea | 74 12 02 |0 203 | 23 oo o4 |os| o1 | gua
o310 { oa16 ] 1 | 1as ] 77 | cosa | 7 05 01 | 9| 25| 29 loms| os o3| o1 | e
Joma0i0 | 173338 | 1 | 1ass] 77 | 199 | 7 01 02 | 6| 247 | 37 looa| 13 los| o1 | gua
Jomae0i0 | 234088 1 |isas] 77| a3 | 6 09 0 6| 25 | 13 ooa| o4 |oal o1 | gua
130010 { os1109 ] 1 or] 77 mas | 2 05 03 | 9| 153 | o6 loos| oz loz| 81 | gua
130010 | 055435 | 1 | 11s2] 77 | 1975 | 3 14 11 14| 13 | os o] 0s]oa] &1 | ova
310302010 | 164100 1 | s3] 77 | w696 | 105 | 2o 12 || 33| 7alom] i2]os] 1 | ova
oioa0i0 | 100907 | 1 | 13os] 77 | 2182 | 30 | os 08 | 8| o5 | 1 Jooa| 02 ]oa] 81 | GHD
gzmarznio | orozas | 1 asze] 77l ovsi | 125 | os 00 |9 et | 7 loor|azlaa] o1 | eua
ozmarznio fosago7 | 1 709 77 L sas | 70 | oa 05 | 8| 3 |walom| 12 los| o1 | e
gzmarnio | 110205 ] 1 | 1azs] 77 ) coas | es 14 12 o 19 | 14 fom] o3 ]oz] e | ova
gzmernio | oso7ss]| 1 | sas] 77l 21| 05 | oo 03 | 6| a1 | 15 ]oot| o1 ]o2] o1 | cHD
3mar0io | 141700 1 120s] 77| o7 | 4o 10 o |1s| 117 25| ooa] 01 o2l B | cHD
gzmarnio | 173140 1 | ame] 77l 2037 | 49 | oo 01 | 6| 35| 26 |ooz| 0a]os| o1 | cHD
pamarnio | osa50 ] 1 | 1soa] 77 ) o1es | 24 13 i 14 95 | 11 ]oos| 01 )o2] &1 | cHD
o4ma010 f ooas0a | 1 | 43sa] 77l oo 03 | w03 | w05 [ 5| 33| 19 |oos] 03 )i2] o1 | cHD
o4mar0i0 | oso0aa | 1 L 1a2] 77| ms | 09 | oo 05 | 5| 311 | 16 ]ooalos] 1] o1 |cHD
oamarnio | orasos]| 1 | 1azs] 77 | oes | 20 | oa 05 | 8| 13| 29 |oos| 02 )os]| &1 | cHD
o4marnio | orasss | 1 |93 77 | 052 | 84 | os 02 | 9| 173 22 oos| 03]os] &1 | cHD
o4marni0 | 194730 1 | ees | 77 | sess | 128 | os o |1o| w9 e loos] 144l o1 | eva
oamaenio | 2os738 | 1 | ze| 77 | 2oms | 20 14 19 |2 1o [ 21 loos]| 02 o] &1 | ova
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Figura 10. Localizacién epicentral e hipocentral de los sismos de fractura e hibridos registrados entre el 30 de
marzo y el 5 de abril de 2010, con sus respectivos cortes N-S (derecha) y E-W (abajo). En los cortes cada linea
representa 2 Km de profundidad, el tamafio de los circulos depende de su M_ y el color de su profundidad de
acuerdo con las convenciones ubicadas en la parte superior izquierda de la figura.

Por su parte, los inclinémetros electrénicos localizados en el edificio volcanico, los cuales nos
brindan informacion sobre los procesos de deformacion de Galeras, muestran lo siguiente:

El inclinometro Crater (ubicado a 0.8 km al este-noreste del crater principal, 4060 msnm),
muestra un comportamiento relativamente estable en sus componentes Tangencial y Radial,
similar al reportado en la semana anterior (Figura 11).

El inclinometro Peladitos (1.4 km al sureste del crater principal, 3850 msnm), desde finales
de febrero, muestra un comportamiento estable en sus dos componentes, ademas; se aclara
gque en la componente radial se observan pequefias variaciones que se asemejan al
comportamiento de la temperatura (Figura 12).

Las componentes tangencial y radial del inclinbmetro Huairatola (1.7 km al norte del créater
principal, 3745 msnm) mostraron estabilidad (Figura 13).
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El inclinbmetro Calabozo (ubicado a 6.8 km al oeste-suroeste del crater principal, 2350
msnm), continda registrando para sus componentes, Tangencial y Radial, un comportamiento
descendente, similar al comportamiento registrado en los ultimos tres meses (Figura 14).

El inclindbmetro Cobanegra (ubicado a 3.9 km al sur-sureste del crater principal, 3610 msnm),
muestra minimas variaciones, de tal manera que su comportamiento puede considerarse
como estable para sus componentes Tangencial y Radial (figura 15).
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Figura 11. Componentes de inclinacion radial (Y) y tangencial (X) del inclinébmetro Peladitos junto con los datos
del canal de temperatura, para el periodo comprendido entre el 1 de octubre de 2009 y el 5 de abril de 2010.
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Figura 12. Componentes de inclinacién radial (Y) y tangencial (X), junto con los datos del canal de temperatura
del inclinémetro Peladitos, para el periodo comprendido entre el 1 de octubre de 2009 y el 5 de abril de 2010.



Temp|“C]

Inclinémetro Huairatola
T

INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

Republica de Colombia

T

AW
av

%Wﬁwﬁv V’\va{,}ﬂ ........

i

1

G Rad|ur]

mm\ _________________ :

i \

L

MMMWWWWNL*WM\* !

(= o o

Figura 13. Componentes de inclinacion radial (Y) y tangencial (X), junto con los datos del canal de temperatura
del inclinémetro Huairatola, para el periodo comprendido entre el 1 de octubre de 2009 y el 5 de abril de 2010.
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Figura 14. Componentes de inclinacién radial (X) y tangencial (Y), junto con los datos del canal de temperatura
del inclinémetro Calabozo, para el periodo comprendido entre el 1 de octubre de 2009 y el 5 de abril de 2010.
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Figura 15. Componentes de inclinacién radial (X) y tangencial (Y), junto con los datos del canal de temperatura
del inclinébmetro Cobanegra, para el periodo comprendido entre el 1 de octubre de 2009 y el 5 de abril de 2010.

Respecto al monitoreo de las emisiones de Dioxido de Azufre (SO2) a la atmosfera
provenientes del volcan, las estaciones que conforman la red telemétrica de instrumentos
ScanDOAS (ubicadas en el sector nor-occidental del edificio volcanico) del proyecto NOVAC
(http://www.novac-project.eu/) en Galeras no registraron datos con flujo de SO2. El dia 5 de
abril se obtuvo registro de SO2 mediante el uso del equipo portatil MovilDOAS, alcanzando
un valor de 15 ton/dia, valor considerado como bajo para Galeras (Figura 16)

Por parte del sensor OMI (Ozone Monitoring Instrument), acoplado al satélite Aura de la
NASA, no se tiene registro de concentraciones de SO, emitido por Galeras durante el
periodo evaluado.
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Figura 16. Flujo de SO, del volcan Galeras registrado por las estaciones ScanDOAS, ubicadas al noroccidente,
registrada entre el 9 de marzo y el 5 de abril de 2010. El recuadro gris indica el periodo evaluado.
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En cuanto a la actividad superficial, en general, se destaca que a pesar de contar en algunos
lapsos de tiempo con buenas condiciones climaticas, durante la mayor parte de la semana no
se observo actividad superficial desde la ciudad de Pasto, exceptuando el dia 2 de abril de
2010, en horas de la mafana, cuando, desde la sede del Observatorio Vulcanoldgico y
Sismoldgico de Pasto (OVSP) fue posible visualizar una columna de gases de color gris
oscuro, la cual alcanzaba una altura no mayor a los 200 m y por accion de los vientos se
dirigio hacia el norte del volcan (Figura 17).

Figura 17. Emision de gases vista desde la sede del OVSP el dia 2 de abril de 2010 en horas de la mafiana
(6:05 a.m. y 6:40 a.m.).
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CONCLUSIONES

¢ Dentro de niveles considerados como bajos, se siguen presentando algunas fluctuaciones,
manteniéndose la baja tasa de ocurrencia sismica con niveles bajos de energia liberada.
Durante el periodo y como ha ocurrido en las Ultimas cuatro semanas, no se tiene registro
de eventos sismicos relacionados tanto con procesos de liberacibn o emision de gases
como de recarga de material magmatico, (TRE), ademas, los bajos niveles de Diéxido de
Azufre (SO2), junto con la observacion de actividad superficial (emision de gases), indican
gue no hay sellos eficientes en el sistema que permitan una sobrepresion.

e Los eventos relacionados con procesos de fracturamiento de material cortical, siguen
ocurriendo de manera dispersa a distancias de hasta 14 km del crater principal, a
profundidades menores a los 14 km, con magnitudes locales menores a 1,9 en la escala
de Richter. Los eventos cercanos al crater se ubican en niveles mas superficiales, con
profundidades menores a 6 km respecto a la cima. Dentro de esta sismicidad se resalta el
evento registrado el 4 de abril, con magnitud 1.9, que se ubicé a unos 2 Km al
suroccidente del cono activo y a una profundidad de 2 km respecto a la cima.

e Si bien la actividad actual en Galeras continla mostrando un desarrollo inestable, el

comportamiento registrado permite prever la posibilidad de que se requiera algin 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”.



