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INGEOMINAS — OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE PASTO

San Juan de Pasto, 1 de junio de 2010

La evaluacion de los diferentes parametros del monitoreo volcanico de Galeras, en el periodo
comprendido entre el 25 y el 31 de mayo de 2010, permitio continuar con el nivel de actividad
en Amarillo  (III : “Cambios en el comportamiento de la actividad volcénica”).

En general durante el periodo evaluado, la actividad de Galeras continla manteniendo
niveles bajos de sismicidad, similares a los reportados en semanas anteriores, caracterizada
por el aumento, en cuanto a ocurrencia, de eventos relacionados con movimiento de fluidos
de fuente persistente (Tremor, TRE); un leve aumento en el registro de eventos que
involucran fracturamiento de material cortical (Volcano-Tectonicos, VT) y disminucion de
eventos relacionados con movimiento de fluidos de fuente transitoria (Largo Periodo, LP) y
disminucion de eventos asociados con fracturamiento de material cortical con posterior
movimiento de fluido (Hibridos, HYB) (Tabla 1, Figuras 1, 2, 3).

De acuerdo con ciertas caracteristicas de los eventos registrados, se destacan algunos de
los eventos LP, porque mostraron una frecuencia dominante en su registro y en ciertos
casos, un decaimiento lento de su amplitud.

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 cuanto a la energia sismica liberada, se observo un aumento para los eventos tipo TRE y
VT; mientras que los eventos tipo LP e HYB presentaron disminucion en su energia (Tabla 2,
Figuras 4,5y 6).

El mayor aporte en ocurrencia, se dio por parte de los eventos tipo TRE, seguido de los
eventos tipo LP (Tabla 1, Figura 2).

Tabla 1. Numero de sismos volcénicos por tipo, registrados en las semanas comprendidas entre el 4 y el 31 de
mayo de 2010, incluyendo la semana evaluada en el presente informe, resaltada en color verde.

Numero de eventos por tipo Duracion
Periodo Evaluado LPS HYB VT TRE TOTAL | NO CLASIFICABLES | TRE (min)
04-May-10 a 10-May-10 2 5 9 0 16 167 0
11-May-10 a 17-May-10 11 7 6 0 24 191 0
18-May-10 a 24-May-10 7 9 3 5 24 365 14.2
25-May-10 a 31-May-10 5 1 4 8 18 354 1106
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Figura 1. Histograma del nimero de eventos volcanicos por tipo, ocurridos entre el 4 y el 31 de mayo 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 Ultimos cuatro periodos semanales,
incluyendo el evaluado en este informe.
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Figura 3. Relacién porcentual que compara el nUmero de eventos por tipo ocurridos durante la semana en
evaluacion, con respecto a la semana anterior.

En comparacion con la semana comprendida entre el 18 y el 24 de mayo de 2010, los niveles
de energia sismica liberada registraron un aumento para los eventos tipo VT y TRE (Tabla 2,
Figura 4), siendo estos primeros los que liberaron mayor cantidad de energia, aportando un
40% del total de la semana; seguido por los eventos tipo TRE, con un 38% (Tabla 2,
Figura 5, Figura 6).

Tabla 2. Energia liberada de sismos volcanicos por tipo, registrada en las semanas comprendidas entre el 4 y
el 31 de mayo 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
03-May-10 a 10-May-10] 3.05E+11] 2.15E+10 0 2.21E+10| 3.48E+11
11-May-10 a 17-May-10] 1.83E+11| 3.03E+11 0 247TE+10] 5 11E+11

18-May-10 a 24-May-10| 1. 73E+10| 1 54E+11| 2.90E+09 |1.38E+10] 1.88E+11
25-May-10 a 31-May-10| 6.11E+10| 3.35E+10| 5.71E+10 |3.05E+08| 1.52E+11

T 253.85 % T 1868.97 %

1 7817 %

L 97.79 %

vt Ips tre hyb
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 de eventos volcanicos por tipo, registrada entre el 6 de abril y el 3
de mayo 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 25 y el 31 de mayo de 2010, se destaca que algunos de los eventos tipo
LP, entre clasificables y no clasificables, tuvieron un registro caracterizado por presentar una
lenta atenuacion en la parte final del evento. Las figuras 7, 8, 9 y 10 muestran a manera de
ejemplo los sismogramas y los espectros en frecuencia de cuatro de estos eventos.
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Figura 7. Sismogramas y espectros en frecuencia del evento tipo LP registrado el 25 de mayo de 2010 a las
00:16 a.m.
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Figura 8. Sismogramas y espectros en frecuencia del evento tipo LP no clasificable registrado el 25 de mayo
de 2010 a las 3:31 p.m.
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Figura 9. Sismogramas y espectros en frecuencia del evento tipo LP registrado el 27 de mayo de 2010 a las
4:32 a.m.
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Figura 10 Sismogramas y espectros en frecuencia del evento tipo LP registrado el 28 de mayo de 2010 a las
2:45 a.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. El registro de todos
los episodios de tremor totaliz6 110 minutos, y en su mayoria presentaron frecuencias
dominantes alrededor de los 5 Hz en la estacion de referencia Anganoy (ANGV). La figura
11 muestra a manera de ejemplo el sismograma y el espectro en frecuencia del evento tipo
TRE registrado el 29 de mayo de 2010 a las 10:59 p.m., el cual tuvo una duracién de 20,12
minutos y su frecuencia dominante fue de 5.25 Hz.
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Figura 11. Sismograma y espectro en frecuencia del evento tipo TRE registrado el 29 de mayo de 2010 a las
10:59 p.m.

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 localizacion para 17 de estos eventos, entre clasificables y no clasificables, 11 de
los cuales corresponden a eventos tipo VT y 6 a eventos tipo HYB.

A partir de los parametros de localizacion de los eventos VT e HYB, consignados en la tabla
3y lafigura 12 se puede apreciar que los eventos se ubicaron de manera dispersa alrededor
del edificio volcanico, con profundidades entre 0,3 y 8 Km; la mayoria de eventos se
registraron en profundidades menores a 4 Km, con respecto a la cima de Galeras y a
distancias menores a los 7 Km respecto al crater principal. Las magnitudes de los sismos
localizados se calcularon en un rango entre — 0,6 y 0,8 grados en la escala de Richter.

Tabla 3. Parametros de localizacién de sismos asociados con fracturamiento de material cortical e hibridos,
registrados entre el 25y el 31 de mayo de 2010.

Fecha | Hora |—-auud | Longitud ::E;f} Magnitu | Iaanitu Xl ear DRt | Rus | ERH | ERZ | Calidad | Tipo
26i0512010 | 001419 1 [1328] 77 [ 2131 | 33 | o8 03 | 9 | 124 | 03 |oo03]| 01 [02]| BI |ovA
26/0512010 | 033650 | 1 | 505 | 77 [ 1803 | 50 | 05 o | 10| 33 | 116|008| 08 |03| c1 | cva
26/05/2010 | 111352 | 1 [1325]| 77 | 2262 | 40 | 08 04 [ 10| 179 | 25 |oo7]| 03 [05| B1 | oGVA
2710512010 | 140434 1 [1309] 77 | 2138 | 03 | 11 06 [ 11| 159 | 06 | 01|03 |o8| BI |ovA
28/05/2010 | 213916 | 1 | 152 | 77 | 2115 | 59 | 08 0 7 | 195 | 19 |o005)| 18 04| c1 | ovA
20/0512010 | 094751 | 1 |1086] 77 [ 2029 | 30 | 08 03 [ 11| 220 | 08 |008]| 03 [06| c1 |ova
20/0512010 | 142850 | 1 [1529] 77 [ 2306 | 33 | 19 08 | 11| 238 | 28 006 05 [07| c1 | ova
30052010 | 003513 | 1 | 133 | 77 [ 2172| 05 | 02 03 | 8 | 265 | 1 |o0a| 03 |05] c1 | cHD
30/05/2010 | 004855 1 [1529] 77 | 2302 | 36 | 11 06 | 12| 237 | 27 |o005]| 04 [05| c1 | ova
3000512010 | 005133 1 {1372 77 | 2166 | 06 | 02 | 06 | 7 | 282 | 11 |002| 02 | 03| c1 | GHD
3000512010 | 060812 1 | 741 | 77 [ 2356 | 73 | 03 01 | 8 | 345 | 91 |oo8]| 19 (03| c1 | ova
30/0512010 | 073530 | 1 [1348]| 77 [ 2109 | 07 | 07 | 03 | 8 | 288 | 15 |004| 03 |07 | ct | GHD
300512010 | 095718 | 1 |1384]| 77 [ 2176 | 04 | 08 0 6 | 333 | 14 |002]| 02 [06| c1 | GHD
300512010 | 161817 | 1 [1079] 77 | 244 | 72 | 07 05 | 13| 302 | 27 |oos| 04 03] c1 | cva
3000512010 | 16:4348| 1 (1321 77 | 249 | 78 | 18 0 | 14| 274 | 45 |o0o8| 04 |01| c1 | cva
3110512010 | 193722 1 [1316] 77 | 2266 | 40 | 05 03 [ 10| 180 | 24 |007]| 03 [05| B1 | GHD
31052010 | 232339| 1 [1337] 77 [ 2207 | 09 | 02 | 02 | 6 | 346 | 33 |o03[ 05| 1| ct |cHD
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Figura 12. Localizacion epicentral e hipocentral de los sismos de fractura e hibridos registrados entre el 25y el
31 de mayo de 2010, con sus respectivos cortes N-S (derecha) y E-W (abajo). En los cortes cada linea
representa 1,2 Km de profundidad, el tamafio de los circulos que representan los sismos depende de su M, y el
color su profundidad, de acuerdo con las convenciones ubicadas en la parte superior izquierda de la figura.

Por su parte, los inclinémetros electronicos localizados en el edificio volcénico, los cuales nos
brindan informacion sobre los procesos de deformacion de Galeras, mostraron lo siguiente:

El inclinébmetro 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, con variaciones de 4 y 6 prad respectivamente
(Figura 13).

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, el cual, para el periodo en evaluacion acumula una variacion menor a los 5 prad,
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mientras que la componente radial muestra un comportamiento relativamente estable, con
pequefias fluctuaciones que se asemejan al comportamiento del canal de temperatura
(Figura 14).

Las componentes tangencial y radial del inclinometro Huairatola (1,7 Km al norte del crater
principal, 3745 msnm) mostraron estabilidad (Figura 15).

El inclinobmetro Calabozo (6,8 Km al oeste-suroeste del crater principal, 2350 msnm),
evaluando el mes de mayo de 2010, se observa que tanto la componente Tangencial, como
Radial registran un comportamiento levemente estable con pequefas fluctuaciones (Figura
16). Se aclara que de este inclindmetro se tuvo registro hasta el 26 de mayo de 2010 ya que
se desinstalaron los radios de transmision con el fin de configurarlos.

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 17).

Inclindbmetro Crater

n
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Figura 13. Componentes de inclinacién 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 31 de mayo de 2010.
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Figura 14. Componentes de inclinacion radial () y tangencial (X) junto con los datos del canal de temperatura
y voltaje del sistema de alimentacion del inclindmetro Peladitos, para el periodo comprendido entre el 1 de
enero de 2010 y el 31 de mayo de 2010.

Inclinbmetro Huairatola
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Figura 15. Componentes de inclinacién radial (Y) y tangencial (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 31 de mayo de 2010.
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Inclindmetro Calabozo
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Figura 16. Componentes de inclinacién radial (X) y tangencial (Y), junto con los datos del canal de temperatura
y voltaje del sistema de alimentacion del inclindmetro Calabozo, para el periodo comprendido entre el 1 de
enero de 2010 y el 31 de mayo de 2010.

Inclindbmetro Cobanegra

bC.Tang[u!r:ad}D
[+ o [+ = s

C.Rad[urgd]

Pl
m o m BoM O

[¥]

=)
210
[=%
5
e o
g
15
— AL AR R0 8 AN N ANTANAVAN,
; waww\mwmwmw ; g g
el e R LR - R R ERRE R R L e L EEEEEEEELEEEE R ERLEEEEEEEELEEEEEEEEE —
5 | : :
i i i i
D?.-’m 02401 03101 0401 s 0601

Figura 17. Componentes de inclinacién radial (X) y tangencial (Y), junto con los datos del canal de temperatura
y voltaje del sistema de alimentacién del inclinémetro Cobanegra, para el periodo comprendido entre el 1 de
enero de 2010 y el 31 de mayo de 2010.
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Con relacion al monitoreo de las emisiones de Diéxido 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://www.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.

De acuerdo con las imagenes obtenidas por el sensor OMI (Ozone Monitoring Instrument),
acoplado al satélite Aura de la NASA, no se tiene registro de concentraciones de SO, emitido
por Galeras para el periodo evaluado.

Respecto a la actividad superficial, se documenté a partir de observaciones directas hacia la
cima desde la sede del OVSP y por videos de la camara Web instalada en el OVSP, se
destaca que a pesar de contar en general con buenas condiciones climaticas, solo fue
posible evidenciar actividad superficial los dias 25 y 28 de mayo de 2010, a continuacion se
presenta una descripcion.

e EI 25 de mayo, a partir de las 7:40 a.m. aproximadamente, en las cuales se observa
condiciones climéaticas 6ptimas se observa una emision a manera de pulsos de
coloracién gris; los cuales, por accion de los vientos se dispersan rapidamente en
direccion norte.

En este dia, a las 12:40 p.m., personal que labora en el OVSP y que se encontraba
realizando labores de mantenimiento a las estaciones en la cima del volcan reporta
que percibieron moderado olor a azufre en el lugar donde se encuentra instalada la
estacion sismica Anganoy.

Para el 28 de mayo de 2010 se tuvo el registro de las siguientes emisiones:

e Desde las 7:23 a.m. hasta aproximadamente 8:15 a.m., se observa un emision pulsatil
de color gris, La cual alcanza una altura maxima de 150 m sobre la cima del volcan.
La dispersion por accion de los vientos fue en direccion Norte.

e Entre las 3:37 p.m. y las 4:28 p.m., se observé una emisién de color blanco que
alcanz6 una altura maxima de 350 m sobre la cima del volcan. Su dispersion por
accion de los vientos fue en direccién Norte (Figural8).

e Entre las 4:29 p.m. y las 5:00 p.m., se observo una emision de color gris que alcanzé
una altura maxima de 460 m sobre la cima del volcan. La columna se disperso hacia
el flanco norte del volcan Galeras (Figura 19).

e Entre las 5:04 p.m. y las 5:47 p.m.se observd una emision de color gris que alcanz6
una altura maxima de 340 m sobre la cima del volcan. Esta emision es disperso en
direccion Norte.
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Figura 19. Emision de gases registrada el dia 28 de mayo de 2010 entre las 4:29 p.m. y las 5:00 p.m.
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CONCLUSIONES

e Se mantiene la baja tasa de ocurrencia sismica con niveles bajos de energia liberada.
Durante el periodo, se destaca el aumento en cuanto a la ocurrencia y a la energia
liberada por los eventos tipo TRE, los cuales en total sumaron una duracién de 110
minutos. En cuanto a los registros volcanicos asociados con la dinamica de fluidos en su
interior, de fuente transitoria, algunos de ellos se caracterizan por presentar una lenta
atenuacion de amplitud en la parte final del evento.

e Durante la semana, instrumentalmente no se registraron emisiones de dioxido de azufre
(SO2). Una de la comisiones del Ingeominas que se encontraba en la cima de Galeras
reporto olores a gases azufrados.

e Los eventos relacionados con procesos de fracturamiento de material cortical, en su
mayoria ocurrieron de manera dispersa, con profundidades menores a 8 Km vy
magnitudes locales inferiores a 1 grado en la escala abierta de Richter.

e Si bien la actividad actual en Galeras continla mostrando cambios, el comportamiento

registrado permite pensar en la posibilidad de que se requiera algun 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”.



