INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA'Y MINERIA
INGEOMINAS

Republica de Colombia

Libertod y Orden

INGEOMINAS-OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE PASTO

San Juan de Pasto, 4 de septiembre de 2007

En el periodo comprendido entre el 28 de agosto y el 3 de septiembre de 2007, el
grado de actividad de Galeras se mantuvo en: Nivel Ill, “Cambios en el
comportamiento de la actividad volcanica” , situacion que se ha sostenido
desde el 18 de marzo de 2007.

La actividad volcanica, durante la semana anterior, mostré un comportamiento en
el cual predominaron los procesos asociados con movimientos de fluidos al interior
del sistema volcanico. Se destaca la actividad de los dias 28 y 29 de agosto, en
los cuales se registraron enjambres (un niumero considerable de eventos sismicos,
en un tiempo relativamente corto) de eventos tipo Hibrido (HYB) (Figura 1), los
cuales posiblemente se originan porque, durante el paso del fluido de un lugar a
otro, la presion de dicho fluido genera microfracturas que se reflejan en la fase
inicial de la sefal, con presencia de altas frecuencias (Figura 2). Se ha
considerado que el origen de estos eventos es superficial, debido a sus altas
frecuencias y baja amplitud en la estacibn mas cercana al cono volcanico y al
registro nulo o extremadamente reducido de estos sismos en las estaciones mas
alejadas al mismo. Algunos de estos eventos alcanzaron la energia necesaria
para ser considerados dentro del conteo diario de eventos clasificables por
amplitud. Esto se observa claramente en el comportamiento del nimero diario de
eventos de las dos Ultimas semanas, consideradas para la evaluacion de la
actividad de éste informe, donde se muestra que el mayor aporte en recurrencia
se presenta por los eventos tipo Hibridos (Figura 3), en tanto que otros eventos de
este tipo mostraron niveles energéticos mas bajos, lo que no permitid
considerarlos dentro del conteo de eventos diarios; sin embargo, se tienen en
cuenta dentro de una base de datos de eventos no clasificables (Figura 4), que se
usa para realizar el analisis del comportamiento de la actividad volcanica general,
(Figura 5), ya que permiten identificar periodos de relajacion de las presiones
internas, mostrando un incremento en la pendiente del valor acumulado de estos
eventos no clasificables y en el desplazamiento reducido de los eventos tipo TRE,
como lo ocurrido durante la semana inmediatamente anterior.

Estos enjambres de eventos estuvieron acompafiados también por procesos
asociados propiamente con movimientos de fluidos como son los eventos tipo
Largo Periodo y Tremor (LPS y TRE, respectivamente) (Figura 3).

Adicionalmente, el dia 1 de septiembre de 2007, a las 3:56 a.m., se registré un
episodio tipo TRE, asociado con procesos de emision de ceniza, el cual se
prolongo6 aproximadamente por media hora.
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De acuerdo con los reportes de emision de didxido de azufre (SO,) del proyecto
Ozono Monitoring Information (OMI de la NASA), durante la semana anterior se
tienen mediciones de emisiones de SO, el dia 30 de agosto y especificamente el
dia 1 de septiembre, la cual, muy posiblemente est4 asociada con el proceso de
liberacion registrado por el evento de TRE, con un valor maximo de 1.2 DU (Figura
6). Es importante mencionar que existe un desfase de tiempo entre el evento de
emision y la toma de la medida de aproximadamente 10 horas, lo cual indica que
la medida observada corresponde al remanente del evento principal. Es
importante anotar, que asociado con este evento, se recibio reporte de caida de
cenizas finas en el sector del cafidén del rio Barranco, ubicado en el municipio de
La Florida, en el sector nor-noroccidental de Galeras.

Figura 1. Actividad sismica registrada entre las 8:00 p.m. del dia 28 de agosto y las 8:00 a.m. del
dia 29 de agosto de 2007, mostrando los enjambres de eventos registrados entre las 9:00 y las
11:00 p.m. del dia 28 de agosto; entre las 12:30 a.m. y la 1:00 a.m. del dia 29 de agosto; y entre la
1:45 a.m. y las 4:00 a.m. del 29 de agosto de 2007.
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Figura 2. Gréfica superior con un fragmento del sismograma del enjambre de eventos registrados
el dia 28 de agosto de 2007, entre las 10:15 a.m. hasta las 10:23 a.m. Gréfica intermedia con el
espectro del registro, mostrando un contenido de frecuencias en una banda amplia, con unos picos
caracteristicos, entre los cuales se destaca la frecuencia de 10.3 Hz. Gréfica inferior con el
espectrograma para el mismo registro.

Figura 3. Numero diario de eventos volcanicos entre el 20 de agosto y el 3 de septiembre de
2007. La zona sombreada indica la semana del periodo de reporte en consideracion.
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Figura 4. Numero diario de eventos no clasificables entre el 1 de julio y el 3 de septiembre,
mostrando los incrementos alcanzados los dias 28 y 29 de agosto de 2007 con el registro de los
eventos HYB no clasificables.

Figura 5. Andlisis comparativo del nimero de eventos no clasificables (cuadrados verdes) vy el
desplazamiento reducido de tremor (circulos magenta), para el periodo comprendido entre el 18 de
noviembre de 2006 y el 3 de septiembre de 2007, donde se encuentra el Ultimo periodo de
liberacion que se registro durante la semana anterior.
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Figura 6. Registro de la columna de emisién del dia 1 de septiembre de 2007, posiblemente
asociada con el evento de liberacién evidenciado con el evento sismico de TRE de las 3:56 a.m.

Como se mencioné anteriormente, la actividad sismica de la semana anterior
mostré un incremento significativo en el nimero de eventos tipo HYB registrados,
lo cual se refleja en la tabla comparativa del nimero de eventos de las dos ultimas
semanas (Tabla 1, Figura 3). Sin embargo, se observa que los niveles
energéticos no muestran incrementos importantes en sus valores, debido
principalmente a las bajas amplitudes que registraron los sismos de los enjambres.
Dentro los valores de energia, se destaca el ligero incremento que corresponde al
evento de liberacidon del dia 1 de septiembre, con el registro del episodio de TRE
(Figura 7, Tabla 2)

Tabla 1. Numero de eventos, de acuerdo con cada tipo de evento registrado, en los periodos
indicados.

TIPO DE SISMO Ago 20 — Ago 27 / 2007 Ago 28 — Sep 3/2007
Largo periodo (LPS) 89 81
Hibrido (HYB) 116 585
Volcano-tecténico (VT) 19 6
Tremor (TRE) 66 80
Totales 290 752
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Figura 7. Representacion raiz cuadrada de la energia liberada diaria en Ergios de los sismos
volcanicos registrados entre el 20 de agosto y el 3 de septiembre de 2007. La zona sombreada
indica la semana del periodo de reporte en consideracion.

Tabla 2. Energia liberada acumulada para diferentes tipos de sismos, en los periodos indicados.

TIPO DE SISMO Ago 20 — Ago 27/2007 Ago 28 — Sep 2/2007
Largo periodo (LP) 2.08E+11 8.95E+10
Hibrido (HYB) 6.35E+10 1.74E+11
Volcano-tectonico (VT) 6.52E+10 3.60E+09
Tremor (TRE) 1.47E+11 5.37E+11
Totales 4.84E+11 8.04E+11

Adicionalmente, para algunos de los eventos tipo HYB de los dias 28 y 29 de
agosto de 2007, asi como también para algunos segmentos del evento de TRE del
1 de septiembre de 2007, se obtuvo una solucion de localizacion epicentral,
utilizando el método del calculo de la atenuacion de las ondas sismicas con la
distancia. Los resultados muestran que estos eventos se localizan en
inmediaciones del cono volcanico, en una alineaciéon SE-NW (Figura 8).
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Figura 8. Localizaciones epicentrales de eventos HYB y TRE, asociados con los procesos de
liberacion de presiones al interior del sistema volcanico, durante la semana entre el 28 de agosto y
el 3 de septiembre de 2007.

Los eventos asociados con procesos de fracturamiento de material cortical (VT) se
presentaron en niumero muy bajo. Para el periodo considerado se registraron
solamente seis eventos, de los cuales, para cuatro de ellos fue posible encontrar
una solucion de localizacidon, utilizando los tiempos de arribo de las ondas
sismicas a las diferentes estaciones que conforman la red de vigilancia (Figura 9).
Las localizaciones muestran una distribucion aleatoria en la zona de influencia
volcanica.
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Figura 9. Localizaciones epicentrales de eventos HYB y TRE, asociados con los procesos de
liberacion de presiones al interior del sistema volcanico durante de la semana entre el 28 de
agosto al 3 de septiembre de 2007.

Tabla 3. Parametros de las localizaciones efectuadas a sismos VT, registrados entre el 28 de
agosto y el 3 de septiembre de 2007.

En general, los inclinbmetros han mostrado un comportamiento que se asocia con
la actividad registrada desde julio de 2007. El inclindbmetro electrénico Peladitos
mostrd una mayor variacion en la componente tangencial, de aproximadamente 20
prad desde mediados de julio de 2007. De igual manera, el inclinometro
electrénico Calabozo en su componente tangencial, mostré una variacion de un
poco mas de 50 prad, hasta finales del mes de agosto de 2007, cuando las dos
componentes tienden a estabilizarse. Es importante resaltar que este
comportamiento de estabilizacion se ha observado en algunas oportunidades,
previo a un proceso de relajacién del sistema, como el presentado el fin de
semana anterior. El inclindmetro Urcunina se ha mantenido estable en sus dos
componentes (Figura 10).
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Figura 10. Comportamiento de las componentes tangencial y radial de los inclinémetros Peladitos,
Urcunina y Calabozo desde el 1 de junio hasta el 3 de septiembre de 2007.

Durante una visita de campo al sector del cafion del rio Barranco, en el municipio
de la Florida, se observo una columna de emision descendiendo por este sector y
olor a gases azufrados (Figura 11). Ademas, el dia 29 de agosto de 2007 se
realizé una medicion de flujo de didéxido de azufre (SO;) en la atmdsfera con un
equipo ScanDOAS (Proyecto NOVAC) en un punto ubicado al noroccidente de
Galeras, cerca de Sandona. Se obtuvo un valor maximo de 504 Toneladas/dia
(Figura 12). Los datos de flujo de SO, se han complementado con las mediciones
obtenidas por el proyecto OMI (Figura 13).



INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA'Y MINERIA
INGEOMINAS

Republica de Colombia

Figura 11. Fotografia del 27 de agosto de 2007, a las 2:30 p.m, tomada desde la parte baja del
cafén del rio Barranco.

Figura 12. Comportamiento de las mediciones del flujo de SO, realizadas en el volcan Galeras
entre el 1 de julio y el 3 de septiembre de 2007, empleando un equipo ScanDOAS (Proyecto
NOVAC).
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Figura 13. Comportamiento de las medidas maximas de SO, realizadas por el OMI, desde el 14
de agosto de 2007 hasta el 1 de septiembre de 2007 (Cortesia de Simon Carn).

CONCLUSIONES

Desde el pasado mes de julio, Galeras ha venido registrando procesos a niveles
superficiales que indican una ligera desestabilizacion del sistema.
Posiblemente el evento del 1 de septiembre de 2007 fue la respuesta al proceso
de sobrepresién y asenso de fluidos que se ha venido registrando desde inicios
del mes de julio de 2007, evidenciado con la ocurrencia de eventos propiamente
de fractura y con los eventos superficiales de la semana anterior, junto con la
ocurrencia de los eventos tipo HYB y los eventos de fluidos (LPS y TRE). Este
comportamiento confirmando la hipotesis del proceso de degasificacion
paulatina del sistema volcanico, que se puede soportar con los reportes de
mediciones de emisiones de SO, que se han obtenido durante este periodo,
asociadas algunas a columnas de emisién que han sido posibles de observar
desde el observatorio, cuando las condiciones climéaticas han permitido ver la
cima volcanica. Esto también se puede confirmar con las tendencias de
deformacion del edificio volcanico, que han permitido observar variaciones y
procesos de estabilizacidon (como en el caso del inclinometro de Calabozo),
comportamientos que se han observado en algunas ocasiones, previos a
procesos de relajacion.
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En general, durante la Ultima semana, el comportamiento sismico de Galeras
ha mantenido el registro de actividad asociada principalmente con procesos de
movimiento de fluidos y presiones de los mismos que generan fracturas del
material cortical, de niveles energéticos bajos y localizadas superficialmente, al
interior del volcan.

Las mediciones de SO, realizadas durante la semana anterior, muestran que
se mantienen los procesos de emision de gases volcanicos. Estos procesos se
corroboran también con las medidas de las concentraciones de este gas
detectadas satelitalmente por el OMI.

Galeras continua con un proceso de actividad, que de acuerdo con la
evaluacion de los diferentes parametros de monitoreo, sigue mostrando niveles
energéticos cuantitativamente bajos, lo cual confirma la hipotesis de que
Galeras mantiene un sistema de sello-tapdn que, no obstante, permite que se
generen procesos de liberacion paulatina.

Con base en lo anterior, la actividad del volcan se mantuvo en este periodo en:

Nivel Il (CAMBIOS EN EL COMPORTAMIENTO DE LA ACTIVIDAD VOLCAN ICA).



