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INTRODUCCION

El INGEOMINAS a través del Observatorio Vulcanoldgico y Sismolégico de Pasto
(OVSP), ha continuado con la funcion permanente de monitoreo del Volcan
Galeras, el cual, como se ha mencionado en otros informes, empezé un reciente
proceso eruptivo hacia julio de 2004, con diferentes tipos de manifestaciones, la
mas reciente de las cuales, ocurrié el 12 de julio de 2006, con el registro de tres
episodios eruptivos.

El proceso de seguimiento del fendmeno volcanico se efectla entonces con la
aplicacion de diferentes métodos, a través de redes de: monitoreo sismico,
deformacion, gases, parametros climaticos, observacion visual de cambios en
superficie, etc. Particularmente, la vigilancia sismica y deformativa, se realiza
mediante redes de caracter telemétrico.

Las condiciones climaticas en la region del volcan permitieron efectuar
observaciones aéreas de la actividad superficial del volcan Galeras los dias 8, 15,
y 20 de septiembre de 2006; adicionalmente el dia 8 de septiembre se hizo
reconocimiento aéreo de los volcanes Chiles, Cerro Negro, Cumbal y Azufral.
Dichas observaciones fueron realizadas por personal del OVSP con el apoyo de la
Fuerza Aérea Colombiana (FAC) que pone a disposicion del OVSP, un helicéptero
Hughes y la tripulacion especializada para este tipo de operaciones.

Durante el transcurso del mes de septiembre de 2006, Galeras continud
mostrando un comportamiento estable, caracterizado por niveles bajos tanto en
energia como en la ocurrencia de sismos y algunas fluctuaciones en la parte
deformativa del edificio volcanico; fundamentalmente la sismicidad registrada esta
relacionada con los componentes fluidos del sistema magmatico, que en superficie
se relaciona con procesos de desgasificacion por diferentes crateres, fisuras y
campos fumarolicos localizados en el cono activo.

Los volcanes activos Chiles, Cerro Negro, Cumbal y Azufral no mostraron de
acuerdo con el seguimiento aéreo, cambios que indiquen variaciones en sus
estados normales de reposo o de actividad fumardlica. Por otro lado, el grupo de
gedlogos del INGEOMINAS que adelanta trabajos en estudios de amenaza
volcéanica, inicié durante este mes las labores de campo en la region de influencia
del Volcan Dofia Juana, como un insumo inicial para la elaboracion en los
proximos afos, del mapa de amenaza volcanica de este importante y poderoso
volcan activo narifiense.
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Desafortunadamente el 22 de septiembre, una de las estaciones sismoldgicas de
la red de monitoreo del volcan Galeras, localizada en el sector de Cobanegra (al
suroriente del volcan), fue objeto de acciones vandalicas, donde se manipularon
los equipos y fue robada la antena de transmision de las sefales. La rapida
accion coordinada de la FAC y la Policia de llegar al sector, impidieron que muy
probablemente el robo hubiese sido mayor. Como se ha manifestado en varias
ocasiones, estos equipos solamente pueden ser utilizados para su funcion
especifica dentro del monitoreo volcanico, carecen por lo tanto de un valor
comercial y acciones como estas ponen en riesgo los sistemas de monitoreo.
Este hecho se suma a otros recientes (de los dos ultimos afios) que han afectado
la red de monitoreo.

Por otro lado, una comisién integrada por 8 personas de diversas instituciones
(INGEOMINAS, Secretaria de Gobierno Departamental, Comité Regional de
Prevencion y Atencion de Desastres de Narifio (CREPAD_N), Comité Local de
Prevencion y Atencion de Desastres de Pasto (CLOPAD_P), Bomberos
Voluntarios de Pasto), se desplazé a la zona del volcan Tungurahua entre el 9 y el
12 de septiembre, con el fin de hacer un barrido general y rapido de
reconocimiento de la region, observar los efectos de los diferentes fenébmenos
volcanicos, ver experiencias de la comunidad y autoridades y efectuar contactos,
con miras a una futura nueva visita en la que participaran comunidad y
autoridades que habitan en la zona de amenaza volcanica alta de Galeras.

Otro hecho que se quiere mencionar en este reporte que tiene que ver con la labor
misional del INGEOMINAS, se relaciona con el lanzamiento oficial del proyecto
“Anden Pacifico Colombiano” el 27 de septiembre en la Camara de Comercio de
Pasto, correspondiente un trabajo conjunto entre el INGEOMINAS vy el IGAC, que
incluye estudios geoldgicos, geomorgfologicos, de suelos y de amenazas para los
Departamentos de Narifio, Cauca, Valle del Cauca, Choco y Antioquia

El OVSP-INGEOMINAS agradece a las personas e Instituciones que de una u otra
forma han seguido apoyando el seguimiento del proceso del Volcan Galeras,
especialmente a La Fuerza Aérea Colombiana, la Policia Nacional y al Instituto
Geofisico de la Escuela Politécnica del Ecuador. Igualmente agradecemos a la
Camara de Comercio de Pasto por su valioso apoyo en la realizacion del evento
de lanzamiento del proyecto “Andén Pacifico Colombiano”.

Debido a que este informe puede ser consultado por tanto por personal interno del
INGEOMINAS como por otras instituciones, estudiantes de diferentes instituciones
y niveles, y el publico en general, a través de la pagina Web institucional, este
documento técnico puede servir como una guia de consulta basica o como una
base para el desarrollo de estudios posteriores que requieran mayor detalle y nivel
de analisis, siempre y cuando se respete y se cite la fuente primaria.
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ACTIVIDAD DEL VOLCAN GALERAS - SEPTIEMBRE DE 2006

1. RED DE VIGILANCIA

Durante septiembre de 2006, las redes de vigilancia volcanica de Galeras
funcionaron en general en un porcentaje superior al 90 — 95% %, con tres
excepciones relacionadas con problemas en las estaciones o el robo en una de
ellas (Figura 1).
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Figura 1. Histograma de funcionamiento de las estaciones que conforman las redes de vigilancia
instrumental de Galeras en septiembre de 2006, incluyendo estaciones sismolégicas,
inclinbmetros, estacion climéatica y un sensor acustico. El color rojo corresponde al registro
analdgico y el azul al digital. Los sismometros de banda ancha estdn en azul oscuro y el
acelerégrafo en azul claro; los inclinémetros electronicos en color anaranjado, la estacion climatica
en verde y el sensor de aclstica en magenta. Todas las estaciones sismoldgicas cuentan con
registro digital, pero solo algunas de ellas disponen de registro analégico.

La red sismologica telemétrica estuvo conformada por 10 estaciones, 8 de las
cuales son de corto periodo y 2 de banda ancha (Figura 2), la red de deformacion
telemétrica operd con 4 inclinbmetros electronicos denominados como Crater,
Urcunina, Peladitos y Calabozo (Figura 3). En la parte instrumental telemétrica se
conté ademas con el funcionamiento de una estacion climatica compacta en la
cima de Galeras (en estacion Crater, a 1,5 km al sur del cono, para medicion de
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velocidad y direccion del viento, temperatura ambiente, humedad relativa, presion

atmosférica y pluviosidad) y un sensor de infrasonido instalado en la estacion

Calabozo (a unos 7 km), en el costado occidental (Figura 2). Debido a fuertes
vientos, la red de vectores cortos de nivelacidon no se pudo ocupar en campo.

Figura 2. Estaciones de monitoreo sismolégico (corto periodo y banda ancha), sensor de acustica
y estacion climatolégica, que funcionaron durante el mes de septiembre de 2006.

La estacion sismica de corto periodo Crater-2 (a 1.5 km sobre el sector Sur del
volcan) que salié de funcionamiento desde el 18 de agosto, fue reinstalada el 22
de septiembre después de su chequeo y reparacién. La estacién sismoldgica
Cobanegra-3 (a unos 4 km al Sursuroriente del volcan) fue objeto de saqueo y
robo el 22 de septiembre hacia el medio dia. La oportuna reaccion de la FAC y
luego de la policia nacional y del OVSP probablemente impidido robos mayores.
En visita a la estacién ese mismo dia, se encontr6 que la antena transmisora
habia sido hurtada y que manipularon tanto el sismometro como el sistema de
alimentacion de la estacion. El equipo fue traido al OVSP para su chequeo; se
encontré que el VCO tiene un problema electronico que debe ser arreglado.

El inclinometro electrénico Urcunina (a unos 2 km al Este de Galeras) debio
retirarse a inicios del mes por problemas de funcionamiento (interferencia
electronica en la sefial). Se procedio a colocarle un regulador de corriente y a
reinstalarlo el dia 6 de septiembre.
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Figura 3. Red de inclinémetros electronicos telemétricos en el volcan Galeras.

Por otro lado se continuaron los muestreos de is6topos de gas Radon (Rn-222) en
las estaciones localizadas en la region. En este periodo se muestrearon 12
estaciones localizadas sobre en diferentes sectores como: la via a Galeras, sobre
la carretera circunvalar y en sectores mas alejados hacia el norte y noroccidente
del edificio volcénico (Figura 4).

Del total inicialmente establecido de 22 estaciones de Radon, solamente se
muestrearon las 12 mencionadas ya que las otras, se suspendieron por razones
como defectos en los electrects, salieron temporalmente por su ubicacién en zona
de amenaza alta y una de ellas por robo de los elementos de la estacion.

Respecto a las mediciones del flujo de Dioxido de Azufre (SO;,) se continuaron
realizando medidas alrededor de la via circunvalar al volcan, empleando el equipo
denominado MiniDOAS (DOAS: Differential Optical Absorption Spectroscopy -
Espectroscopia Optica Diferencial de Absorcion-). La estacion fija de DOAS que
La estacion fija de DOAS que se ubicé en el mes de agosto en la Alcaldia de
Ancuya, debid retirarse el 19 de septiembre debido a que se termind el contrato de
esta Alcaldia con Compartel para acceso a Internet, por donde se estaba
remitiendo la informacién a un servidor en Suecia.
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Como se menciono en el informe semanal del OVSP de julio 24 a julio 30 de 2006,
la adquisicion de estos instrumentos es posible debido a la vinculacion de
INGEOMINAS al proyecto internacional NOVAC (Network for Observation of
Volcanic and Atmospheric Change — Red de Observacion de Cambios
Atmosféricos y Volcanicos).

Se continué también con la adquisicion de registros filmicos y fotograficos,
tomados desde la sede del Observatorio en Pasto, y desde el municipio de
Consaca asi como por los sobrevuelos de la parte alta del volcan Galeras cuando
las condiciones climaticas lo permitieron; esta informacion es incorporada a una
base de datos en uno de los servidores. Para esta actividad se utilizan camaras
fotograficas y de video de propiedad del OVSP.

Figura 4. Estaciones para monitoreo de la emision del isétopo del gas Radén-222 en las que se
hizo muestreo durante el mes de septiembre de 2006.

2. SISMOLOGIA

Durante septiembre la actividad sismologica del volcan continu6 mostrando
variaciones en el registro diario, dentro de niveles bajos, tanto en niamero pero
especialmente en energia de los sismos; sin embargo, desde finales del mes de
agosto y particularmente desde el inicio de este mes, se registré un incremento
claro en la sismicidad, mostrando un aumento cercano al 58% respecto al mes
anterior. La actividad sismica predominante siguio siendo aquella relacionada con
procesos asociados con la dinamica de fluidos al interior del sistema volcénico,
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generados a niveles superficiales, especialmente de tipo Tremor (TRE) y Largo

Periodo (LP). Los sismos de este tipo registraron un incremento de un 74% en

relacion con lo presentado en el mes de agosto. El registro de sismos

relacionados con fracturamiento de material cortical (VT) fue bastante reducido,

con sismos de bajo nivel energético, registrdndose el menor valor de los ultimos
tres meses (Tabla 1, Figura 5)

Tabla 1. Comparacién de la actividad sismica registrada durante los UGltimos tres meses, tanto en
namero como en energia liberada (en Ergios).

- Largo Periodo Tremor Volcano Hibridos
Ev'innf]%;'po (LP) TRE) Tecténico (VT) HYB)
NUm | Energia | NOm Energia | NUm Energia | NUm Energia
Julio 621 |3,86x10"° [142 [2,35x10™ |85 [2,01x10" |561 |[4,27x10"
Agosto 238 [4,33x10™ [212 [1,12x10% |22  [1,10x10™ | 59 |5,65x10"™
Septiembre [465 |1,15x10™ [319 [1,90x10* |14 [9,19x10" | 46 |3,85x10"™

Figura 5. Histograma del numero diario de eventos asociados al proceso de actividad volcanica en
Galeras entre los meses de agosto y septiembre de 2006.

Los niveles energéticos desde finales del mes de agosto de 2006, también
evidenciaron un leve aumento en el valor de este parametro, cuya tendencia se
mantuvo durante el mes de septiembre. Durante este mes, el mayor aporte
energético de la sismicidad corresponde a los eventos tipo TRE, seguido por los
eventos LP, luego los VT y finalmente los eventos tipo HYB (Figura 6).
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La evaluacion general de la energia de los sismos indica que en septiembre se
presentd un incremento cercano al 94% en relacibn con el mes anterior;
particularmente en términos de los sismos asociados a los componentes fluidos
del sistema volcanico (TRE, LP), su energia practicamente se duplicé en relacion
con lo registrado en el mes de agosto de 2006.

El pico energético del Tremor se presentd el 17 de septiembre (Figura 6),
relacionado con el registro de 20 pulsos o episodios durante este dia, que
acumularon una duracion cercana a 1 hora (Figura 7).

El pico en energia de los eventos VT se registro el 27 de septiembre (Figura 6),
asociado al registro de dos sismos, uno de los cuales, de magnitud local 2, aport
la mayor cantidad de energia de ese dia. Esta sismicidad estuvo precedida por el
registro de un pequefo enjambre de sismos pequefos tipo LP.

Figura 6. Histograma diario de energia liberada por los diferentes eventos asociados con los
procesos de actividad volcanica, durante los meses de agosto y septiembre de 2006.

Los episodios de tremor mostraron en promedio una duracién diaria cercana a los
30 minutos, con el registro de algunos picos (Figura 7). Se resalta el 2 de
septiembre por el registro de 13 episodios de tremor que acumularon la mayor
duracion del mes, cercana a 2,5 horas/dia.
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Por otro lado, las localizaciones de los eventos tipo LP que se registraron durante
este mes, realizadas a partir del manejo de atenuaciones de las amplitudes de las
sefales sismicas en las distintas estaciones donde se registran los eventos,
muestran una tendencia clara de ubicar los epicentros en una zona alongada
desde el crater hacia el noroccidente del mismos hasta unos 3 km (Figura 8). Este
tipo de tendencia se ha observado frecuentemente en otras épocas de la actividad
reciente del volcan Galeras.

Los eventos asociados con fracturamiento de material cortical, tipo Volcano-
Tectbnico (VT) y eventos tipo Hibrido, se localizaron en varias zonas alrededor del
crater y con profundidades hasta de 12 km (respecto a la cima de Galeras), la
mayoria de ellos se ubicaron a menos de 8 Km en profundidad (Figura 9). Las
magnitudes calculadas fueron muy pequefas, menores de 1,7 grados en la escala
de Richter y tan solo el sismo de septiembre 27 (09:28 p.m.) alcanzé una magnitud
de 2.0 (Tabla 2). Ninguno de estos eventos tiene la energia suficiente para ser
sentido, por lo cual sélo fueron registrados instrumentalmente.

Figura 7. Histograma relacionado con la duracién diaria de los episodios de tremor del volcan
Galeras, registrados en los meses de agosto y septiembre de 2006.
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Figura 8. Localizaciones epicentrales de eventos LPS del mes de septiembre de 2006, a partir de
atenuaciones.

Figura 9. Mapa que muestra la distribucion epicentral y perfiles en direccion NS y EW de la
localizacion de los eventos correspondientes al mes de septiembre de 2006 en el area de influencia
del volcan Galeras.
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Por otro lado, el 13 de septiembre de 2006, se registré un evento de caracter
tectonico local hacia las 04:05 a.m.. Este sismo fue localizado por el OVSP en
limites de los Departamento de Narifio y Putumayo, a aproximadamente unos 8
km al sur del Cerro Patascoy y a unos 40 Km al suroriente de la ciudad de Pasto.
A este sismo se le estim6 una magnitud local de 4.0 en la escala de Richter. Se
obtuvieron algunos reportes de que este evento fue sentido por pocos habitantes
de sectores de las poblaciones de Yacuanquer y Pasto. Las coordenadas de la
localizacion obtenida fueron: Latitud 0° 56’ 55” N y Longitud 77° 1’ 39" W. Debido
a la limitacion en la cobertura de la red del OVSP, no se puede precisar un nivel
de profundidad para este sismo.
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Tabla 2. Parametros relacionados con las localizaciones de eventos tipo VT e HYB, para septiembre del 2006.

FECHA HORA LATITUD LONGITUD PROF MAGNITUD N° GAP DMIN RMS EH EV Q TIPO DE
(dd/mm/aaaa) (hh:mm.ss.ss) (g-mm.mm) (g-mm.mm) (km) Mcoda Ml FASES (km) (km)  (km) SISMO

01/09/2006 07:50:16.47 1-09.54 77-23.07  8.33 15 15 14 270 40 011 08 06 C1 VT
01/09/2006 23:45:05.36 1-12.60 77-20.34  5.49 0.9 1.2 11 133 10 015 09 06 B1 VT
04/09/2006 23:24:29.62 1-14.45 77-24.34  7.24 1.3 1.4 13 200 35 014 06 06 C1 VT
05/09/2006 00:48:23.57 1-14.54 77-24.28 7.84 1.2 13 15 202 37 019 08 04 C1 VT
05/09/2006 14:51:45.76 1-13.35 77-23.29 3.72 1.4 1.8 11 127 32 005 02 05 B1 VT
06/09/2006 01:31:01.13 1-13.63 77-22.04 0.74 0.7 13 5 343 17 012 07 05 C1 HYB
07/09/2006 06:55:35.97 1-13.35 77-21.66  3.30 1.2 13 11 88 09 013 04 0.7 Al VT
10/09/2006 15:45:37.99 1-14.48 77-24.15 581 1.2 1.6 15 194 38 009 03 04 C1 VT
11/09/2006 21:36:18.15 1-14.56 77-22.87  2.06 1.0 1.2 8 326 39 012 14 19 C1 HYB
13/09/2006 01:13:14.14 1-10.87 77-2290 5.08 11 1.2 13 235 18 008 04 03 C1 VT
14/09/2006 07:42:45.10 1-14.48 77-21.98  2.00 0.2 1.4 6 321 26 004 06 04 C1 HYB
15/09/2006 08:54:04.76 1-13.45 77-23.35 0.63 -0,1 0.9 5 195 39 016 19 32 C1 HYB
15/09/2006 06:32:20.88 1-12.61 77-21.09 0.76 0,1 0.7 5 306 13 001 04 06 C1 VT
19/09/2006 04:18:30.82 1-11.01 77-22.92  4.60 1.0 15 15 229 16 008 03 03 C1 VT
22/09/2006 22:32:51.67 1-11.25 77-23.49  2.33 11 1.7 15 233 07 028 13 11 C1 VT
24/09/2006 18:59:03.15 1-14.78 77-23.21 201 1.6 13 5 350 46 015 10 06 C1 HYB
27/09/2006 21:28:23.96 1-15.32 77-20.24  7.15 15 2.0 13 231 34 004 02 02 C1 VT
28/09/2006 03:05:08.88 1-15.35 77-21.81 344 0.8 0.7 5 345 39 024 01 01 C1 HYB
28/09/2006 08:25:30.74 1-15.09 77-25.61 10.73 1.2 1.0 11 260 42 007 07 05 cC1 VT
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3. DEFORMACION

En general, las estaciones telemétricas de inclinometria electronica instaladas en
varios sectores del edificio volcanico (Figura 3), durante septiembre de 2006, no
mostraron cambios significativos en comparacion con lo presentando en los
altimos meses. Particularmente los inclinébmetros electrénicos Crater (a 0,9 km al
E del crater activo) y Urcunina (a 2,3 km al E del crater) no mostraron mayores
fluctuaciones respecto a las tendencias registradas en los ultimos meses; cambios
observados obedecen a variaciones en temperatura (Figura 10).

Figura 10. Comportamiento de las componentes tangencial y radial de los inclindmetros
Crater, Peladitos, Urcunina y Calabozo, entre agosto y septiembre de 2006.

El inclinometro Peladitos (a 2,0 km al SE del crater), reinstalado el 18 de agosto,
viene mostrando desde su reinstalacion un cambio acumulativo pequefio en la
componente tangencial, su componente radial se encuentra estable (Figura 10).

El inclinébmetro Calabozo (7 Km al Suroeste del crater principal) muestra
variaciones acumulativas en sus dos componentes (Figura 10) como un
comportamiento caracteristico que se ha venido observando desde junio de 2006.
Particularmente la componente tangencial de este inclindmetro, continué con la
tendencia ascendente que traia desde junio de 2006, acumulando hasta
septiembre, unos 180 — 190 uradianes.
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4. FISICOQUIMICA
4.1 MEDICIONES DE RADON-222

Para el seguimiento de las emanaciones del gas Radon-222 en zonas de posible
presencia de fallamientos activos y de confluencia con el edificio volcanico, el
OVSP tiene instaladas tres lineas que se denominan como Circunvalar, Norte y
Lavas, integradas por un total de 20-22 estaciones, 12 de las cuales fueron
ocupadas durante el mes de septiembre (Figura 4). Las estaciones mas cercanas
al volcan son las de la linea Lavas (4 Km al Este), luego estarian las de la Linea
Circunvalar y las mas alejadas al centro volcanico eruptivo de Galeras son las de
la denominada linea Norte. Como se puede ver en la Figura 4, la ubicacion de
esta red de estaciones de campo, es estratégica y se relaciona con la informacion
disponible sobre los principales rasgos de fallas en la region del Complejo
Volcéanico Galeras.

De las mediciones sobre la linea Lavas, se resalta el comportamiento de la
estacion Lava-1, la cual esta mostrando un pico significativo (Figura 11), el
maximo observado desde abril de 2006. Recientemente esta estacion mostré un
comportamiento de formacién de un pico aproximadamente en junio de 2006,
aproximadamente un mes antes del ultimo periodo eruptivo de Galeras. Como
puede observarse en la Figura 11, la estacion Lava-2 no muestra ese mismo
patrén aun estando en una zona relativamente cercana a la de Lava-1, por lo cual
es necesario continuar este monitoreo para ver su evolucion.

Figura 11. Emisiones de Radon-222 en las estaciones de las lavas fisurales de San Cayetano
entre agosto y septiembre de 2006.
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De las mediciones sobre la linea circunvalar (Figura 12), se resalta especialmente
el comportamiento de la estacion Ancuya, por la tendencia a la formacion de un
pico, el de mayor magnitud segun los datos disponibles desde julio de 2006, que
hasta ahora supera los 3600 pCi/L. La estacion como tal en su historia de
funcionamiento, ha presentado sin embargo, valores superiores a los 400 pCi/L.

Las estaciones Anil-2 y Sismo-1 de la Linea Circunvalar estan registrando también
cierto comportamiento anémalo en relaciébn con lo presentado en los ultimos
meses (Figura 12).

Figura 12. Emisiones de Radon-222 en las estaciones de la Linea Circunvalar entre agosto y
septiembre de 2006.

De las cinco estaciones ocupadas en la Linea Norte (Figura 13), tres (San Juan-2,
El Zanjon-1 y La Huecada-3) muestran un comportamiento que si bien es
fluctuante, es similar a lo observado en los dltimos meses con valores que no
superan los 1800 pCi/L. Sin embargo, la estacion San Juan-2 muestra entre
agosto y septiembre, unas variaciones mayores a las registradas en los ultimos
meses Yy particularmente, las estaciones San Juan-1 y Meneses-3 estan
presentando variaciones significativas en su comportamiento en comparacion con
lo registrado por lo menos desde febrero de 2006 (Figura 14). La estacion
Meneses-3 esta presentando unas variaciones de las emisiones de Raddén con
tendencia ascendente aproximadamente desde el mes de julio de 2006, que se
hizo mas notoria precisamente en el mes de septiembre (Figura 14).
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Figura 13. Emisiones de Raddén-222 en las estaciones de la Linea Norte entre agosto y
septiembre de 2006.

Figura 14. Emisiones de Radén-222 en las estaciones de la Linea Norte entre enero y septiembre
de 2006.
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4.2 MEDICIONES DE DIOXIDO DE AZUFRE

Durante este mes se realizaron 7 mediciones de flujo de Dioxido de Azufre (SO,)
con MiniDOAS moévil  alrededor de la via circunvalar al volcan. Las
concentraciones de SO, de este mes, estuvieron en niveles bajos que oscilaron
entre 59 y 299 Tn/dia, con un valor promedio cercano a 140 Tn/dia (Figura 15).
En general, estos valores (con excepcion del dato de septiembre 11), fueron
menores gue los registrados en el mes anterior. La direccion predominante de la
dispersidn del gas fue hacia el costado noroccidental de Galeras.

Figura 15. Emisiones de SO, entre agosto y septiembre de 2006 a través de medidas méviles en
la circunvalar a Galeras con el MiniDOAS.
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5. ACTIVIDAD SUPERFICIAL

Durante el mes de septiembre, se observo en general que los procesos de emision
de gases permanecieron bajos, de manera similar al mes anterior. Debido a la
cantidad de gas emitido y a la accion de los vientos, la columna tuvo alturas
pequefias y dispersion hacia el costado noroccidental y occidental del volcan,
razon por la cual, no fue visible desde las poblaciones localizadas en el costado
oriental y norte de Galeras.

Con el valioso apoyo de la FAC y de su helicoptero Hughes, en este mes se
realizaron 3 sobrevuelos a Galeras que permitieron el seguimiento de los procesos
de emision en superficie. Se mantienen los puntos usuales de emision de gases,
los cuales se encuentran principalmente concentrados en la periferia del crater
principal y otros del interior del mismo (Figura 16).

En general la dispersién de la columna (principalmente vapor de agua), impidié
que se pudieran efectuar observaciones de detalle del fondo del crater principal,
donde continta ubicado material del domo de lava que inicié su emplazamiento a
inicios del 2006 y cuyo material resultd removilizado durante la pasada erupcion
de julio 12 de 2006.

Las zonas de emision principales continGan siendo los crateres secundarios y
campos fumardlicos localizados en el borde externo del crater principal,
especialmente desde sectores identificados por el OVSP como créater El Paisita (al
norte), crater Chavas (al Occidente), crater El Pinta (al oriente) y campo fumardlico
Deformes (al suroccidente).

Eventualmente y cuando el viento lo permitid, se despejaron parcialmente sectores
del crater principal que posibilitaron la observacién parcial del domo de lava,
especialmente de sus costados noroccidental y occidental, el cual muestra una
region donde se detecta precipitacion de azufre como producto de la disminucién
de la temperatura, al punto donde este gas precipita (menores de 100 °C) y
diferentes gradaciones de color que probablemente obedecen a la removilizacion
de material después del episodio eruptivo de julio y a cambios en las condiciones
de temperaturas superficiales.

Por otra parte, particularmente durante los ultimos dias del mes de septiembre se
recibieron algunos pocos reportes de habitantes de las poblaciones altas de
Consaca, al occidente, y de Mapachico, al oriente del volcan, de ruidos a manera
de “bramidos”, provenientes del volcan, audibles en estos sectores a diversas
horas del dia o de la noche.
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Figura 16. Imagenes de los sobrevuelos realizados el 8 de septiembre (fotos a y b), el 15 de
septiembre (fotos c y d) y el 20 de septiembre de 2006 (fotos e y f). En general se detecta la baja
emision de gases, el predominio de vapor de agua, la dispersién predominante de la columna hacia
el costado noroccidental y la imposibilidad de observar detalles en el fondo del crater principal.

La informacion de la camara Web en Consaca permitié detectar cuando el clima lo
permitid, la columna de gases, pequefia y en ocasiones saliendo a manera de
pulsos. La estacion de acustica no registré variaciones significativas en estas
ocasiones y en general durante el mes de funcionamiento.
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6. INFORMACION ADICIONAL

6.1 SOBREVUELO VOLCANES DEL SUR

Aprovechando las excelentes condiciones climaticas, el 8 de septiembre se realizo
también un sobrevuelo a los volcanes Chiles, Cerro Negro, Cumbal y Azufral,

efectuando el seguimiento filmico y fotografico de dichos volcanes (Figura 17).

No se detectaron cambios significativos en la actividad superficial de estos
volcanes. Cumbal continta con su actividad fumardlica normal.

Figura 17. Sobrevuelo del 8 de septiembre de 2006 a algunos de los volcanes activos del
Departamento de Narifio. Volcan Chiles (superior izquierda), Volcdn Cerro Negro (superior
derecha), Cumbal, con actividad fumardlica baja (inferior izquierda) y Azufral (inferior derecha).

Por ahora y debido a la actividad en el volcan Galeras, estos volcanes no estan
siendo monitoreados; sin embargo, INGEOMINAS viene adelantando desde el afo
pasado, los procedimientos necesarios para adquisicion de equipos,
principalmente estaciones sismoldgicas que se instalaran en estos volcanes muy
probablemente en el 2007. Ya se iniciaron actividades de reconocimiento en
campo de posible ubicacién de las estaciones.
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6.2 VOLCAN DONA JUANA

Dando cumplimiento a las actividades planeadas en el 2006 por el grupo de
amenazas geologicas del INGEOMINAS, entre el 13 y el 21 de septiembre se
desarroll6 una comisién a la region del volcan Dofia Juana, conformada por 4
profesionales del instituto (Dra. Marta Calvache, Gedloga Gloria Patricia Cortés,
Gedloga Sofia Navarro y Geodlogo Bernardo Pulgarin), quienes iniciaron una serie
de actividades de campo encaminadas a la caracterizacion geoldgica, toma de
muestras y analisis de los depdsitos en esa region.

Este trabajo corresponde a la fase primaria o insumo inicial para la posterior
realizacion del mapa de amenazas volcénicas del Dofia Juana, el cual serd un
producto que sera tangible en los préximos afios, una vez se culmine el trabajo de
detalle correspondiente a la caracterizacion geoldgico de los diferentes depdsitos
emplazados en la zona de influencia de este volcan.

La Figura 18, muestra un pequeiio registro fotografico del trabajo adelantado por
este grupo en el Dofia Juana.

Figura 18. Muestra gréafica del trabajo de campo adelantado por geélogos del INGEOMINAS en la
regiéon del Volcan Dofia Juana dentro de la fase inicial de caracterizacién de los depdésitos
geoldgicos que se encuentran en la zona de influencia de este volcan narifiense.

6.3 VOLCAN TUNGURAHUA

Entre el 9 y el 12 de septiembre se desplazé a la region del volcan Tungurahua
(Ecuador), una comision interinstitucional conformada por (Figura 19): Dr. Fabio
Trujillo (secretario de Gobierno Departamental), Geodloga Lina Dorado
(Coordinadora  CREPAD_Narifio), Arq. Dario Gbmez (Coordinador
CLOPAD_Pasto), Ing. Ricardo Ortiz (Planeacion Municipal de Pasto), Teniente
Francisco Ruiz y Juan Carlos Lopez (Bomberos Voluntarios Pasto) y Dra. Marta
Calvache Velasco (Subdirectora de Amenazas Geoldgicas del INGEOMINAS) e
Ing. Diego Gomez Martinez (Coordinador OVSP).




INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

Republica de Colombia

Figura 19. Comisién interinstitucional que se desplaz6 a la regién del volcan Tungurahua para
adelantar actividades de reconocimiento de los fendmenos registrados durante las erupciones de
agosto 16 — 17 de 2006.

El propésito fundamental de esta visita fue el de efectuar un reconocimiento
general de las zonas afectadas por el proceso eruptivo del volcan Tungurahua del
16 y 17 de agosto de 2006, recopilar material fotografico y filmico de esa region y
realizar contactos con las autoridades para mirar experiencias y plantear la
posibilidad de una visita futura con un grupo de lideres comunitarios y autoridades
de las zonas de amenaza alta de Galeras para intercambio de experiencias.

Durante la visita se contd con el valioso apoyo de la Escuela Politécnica Nacional
de Quito, quienes se encargaron de coordinar los contactos con autoridades del
sistema de Defensa Civil de las regiones de influencia del volcAn Tungurahua
ademas de proporcionar informacion basica del proceso eruptivo de este volcan.

Se agradece enormemente el apoyo prestado por personal de la ESPONA y de los
grupos de Defensa Civil del Ecuador.

A manera de resumen, se puede mencionar que el volcan Tungurahua inicié hacia
las 08:00 — 09:00 a.m. del dia 16 de agosto, un proceso eruptivo que se extendid
hacia las primeras horas de la madrugada del dia 17. En términos generales, el
proceso eruptivo estuvo caracterizado por: emision de cenizas, proyeccion
balistica de material, incluyendo bloques livianos de escoria que fueron eyectados
hasta distancias de 6 — 7 Km del crater, produccion de cerca de 15 flujos
piroclasticos en diferentes direcciones del centro eruptivo. EIl dia 18, el volcan
presento un flujo de lavas hacia el costado occidental.

La ocurrencia de los flujos piroclasticos provocé consecuencias como la
destruccion y el sepultamiento de viviendas asentadas en los cauces de rios y
quebradas; colapso parcial o total de cubiertas por efecto de caida de cenizas;
perforaciones por caida de material piroclastico de manera balistica.
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La Figura 20 muestra una muestra de los efectos encontrados después de la
erupcion de agosto del Tungurahua, relacionados principalmente con flujos
piroclasticos y caidas de ceniza.

Figura 20. Seguimiento fotogréafico de algunos de los aspectos relacionados con las erupciones de
agosto 16 — 17 de 2006 del volcan Tungurahua durante la visita de septiembre 9 al 12. Las tres
fotos de la parte superior muestran los efectos devastadores de los flujos piroclasticos por una de
las cuencas del sector occidental y particularmente la imagen de la derecha refleja el efecto de la
onda de calor que acompafia la parte basal del flujo. En el centro se presentan tres imagenes
relacionadas con los efectos del material piroclastico de caida. En las fotos de la parte inferior
aparece inicialmente un flujo de lavas emitido en agosto 18 (zona mas oscura en la pendiente del
volcan), flujos de lodo secundarios y el vapor generado por el contacto del agua con material de
flujos piroclasticos que casi un mes después permanecian calientes.

6.4 LANZAMIENTO PROYECTO ANDEN PACIFICO COLOMBIANO

El 27 de septiembre en las instalaciones de la Camara de Comercio de Pasto, se
realiz6 el lanzamiento oficial del proyecto Andén Pacifico Colombiano, que
corresponde a un trabajo conjunto de investigadores del IGAC e INGEOMINAS de
los ultimos 3 afios, en la region del Pacifico que incluy6 los Departamentos de
Narifio, Cauca, Valle de Cauca, Choco y Antioquia.
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Este evento contd con la participacion de los Drs. Julidn Serna - Subdirector de
Agrologia del IGAC y Alberto Nufiez — Director del Servicio Geologico del
INGEOMINAS quienes representaron a las dos instituciones en el ambito nacional
e hicieron el lanzamiento del evento, los Gedlogos Eduardo Parra (INGEOMINAS)
y Domigo Mendivelson (IGAC) quienes presentaron el proyecto y los directores
regionales de las dos instituciones, Economista Edgar Mora (IGAC) y Diego
Gomez Martinez (INGEOMINAS).

El material que estd a disposicion del publico en general, incluye estudios de
geologia, geomorfologia y suelos, plasmados en 58 planchas (de cada tema) en
escala 1:100000 y de amenazas en escala 1:500000.

Ademas de los funcionarios de las instituciones anfitrionas, se conto entre el
auditorio con cerca de 280 participantes (Figura 21) de diferentes instituciones
como: Oficina de Planeacion Departamental, CREPAD_Narifio, Universidad de
Narifio, Universidad Mariana, CESMAG, Invipasto, CAmara de Comercio de Pasto,
Incoder, Corponarifio, Alcaldia de Pasto, Procuraduria Agraria y Ambiental,
Parques Nacionales, FENALCO, Eco-Amazonia, periodistas y personas
particulares interesadas en estos temas.

Figura 21. Detalle de la participacion en el evento de septiembre 27 de 2006, relacionado con el
lanzamiento del proyecto del Andén Pacifico Colombiano, realizado en las instalaciones de la
Céamara de Comercio de la ciudad de Pasto.
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7. CONCLUSIONES DE LA ACTIVIDAD VOLCANICA EN GALERAS

Los diferentes parametros de la actividad del volcan Galeras continuaron
registrando niveles considerados cuantitativamente como bajos.

Los valores de ocurrencia y energia de la sismicidad volcanica de Galeras se
mantienen en niveles bajos y estables. Sin embargo, se nota un incremento en
la sismicidad, desde inicios del mes de septiembre.

El mayor aporte a la energia liberada proviene de los eventos asociados al
movimiento de fluidos al interior del sistema volcanico, no obstante, se
presenta la ocurrencia esporadica de eventos de pequefio nivel energético,
relacionados con fracturamiento de material sélido al interior del sistema.

De las observaciones visuales realizadas, cabe destacar que contindan los
procesos de emision de gases desde diferentes puntos del cono activo,
principalmente desde las fumarolas y crateres secundarios ubicados en
vecindad al crater principal el cual aun hospeda al domo de lava.

Las mediciones de flujo de Dioxido de Azufre contindan registrando
concentraciones bajas, lo cual se concluye de las medidas y de la observacion
de la actividad superficial en sobrevuelo.

Algunas de las estaciones de Radon estan mostrando variaciones significativas
en su comportamiento normal. Es necesario mantener atencion en estos para
procesos, para buscar posibles correlacionarlos con otro tipo de fenébmenos.
Particularmente el caso de la estacion de Radén Lavas-1, por un
comportamiento similar antes del proceso eruptivo de julio de 2006.

Aunque posterior a la erupciéon del 12 de julio de 2006 el volcan ha mantenido
una aparente relajacion de la actividad al interior del sistema, siguen
observandose manifestaciones de procesos relacionados con la actividad,
particularmente con dinamica de los componentes fluidos del sistema v,
cualquier cambio en este momento, unido al emplazamiento del domo en el
crater principal, podria facilitar condiciones para la generacion de nuevos
procesos eruptivos.

La estabilidad en los diferentes parametros monitoreados en Galeras hacen
pensar de gque no se estan registrando hasta el momento aportes nuevos de
material magmatico y que lo que esta actuando es fundamentalmente el
material que se emplazé a inicios de este afio. La actividad sigue concentrada
fundamentalmente a niveles superficiales.
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Es importante recalcar que en el proceso de reactivacion anterior (1989 —
1995), una vez se dio el emplazamiento del domo de lava (1991), la actividad se
caracteriz0 por el registro cuantitativamente de niveles muy bajos en los
diferentes parametros monitoreados y que en los siguientes dos afios (1992 —
1993) se presentaron 6 eventos eruptivos explosivos; adicionalmente, todo el
proceso como tal demord cerca de 6 — 7 afios (1989 — 1995) en desarrollarse ya
que para un volcan estos lapsos de tiempo son normales, e implican la
ocurrencia de eventos de diferentes grados de intensidad.

Por otro lado, la revisién histérica de la actividad también nos muestra que la
mayor parte de eventos eruptivos de Galeras son pequefios, con diferentes
tipos de fendmenos, pero con el ingrediente de que también se registran
erupciones mayores, que han ocasionado, entre otros, los peligrosos flujos
piroclasticos.

Con base en los puntos anteriores, el INGEOMINAS mantuvo durante el mes de
septiembre el nivel de actividad volcanica en:

Nivel Ill (CAMBIOS EN EL COMPORTAMIENTO VOLCANICO)



