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INGEOMINAS — OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGI CO DE PASTO

San Juan de Pasto, 8 de julio de 2008

En la semana comprendida entre el 30 de junio y el 6 de julio de 2008, la evaluacién de los
diferentes parametros de la vigilancia volcanica permiti6 mantener el nivel de actividad de

Galeras en Nivel Amarillo (1), “Cambios en el comportamiento de la activid ad
volcanica” .

Durante la dltima semana, la actividad sismica continué caracterizandose por el
predominio de sismicidad asociada al transito de fluidos a través del sistema volcanico, en
niveles superficiales, destacandose la ocurrencia de eventos de movimiento de fluidos de
caracter mas continuo (episodios de tremor, TRE). Durante la ultima semana, 101
episodios de TRE, que sumados tuvieron una duracion cercana a cinco horas, liberaron
una energia de 2,69x10* ergios (Figuras 1y 2, Tablas 1y 2). De estos eventos, los mas
energeéticos fueron antecedidos por enjambres de sismos de pequefia energia y estuvieron
claramente asociados a emisiones de vapor de agua y otros gases volcanicos,
acompafadas de salida de material de particulas de tamafio ceniza fina. Con estas
caracteristicas, se destacan los episodios de tremor espasmaodico registrados el 2 de julio
desde las 9:29 p.m. (Figura 3) y el 3 de julio desde las 6:07 a.m. (Figura 4).
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Figura 1. Histograma de ocurrencia diaria de eventos volcanicos, por tipo, registrados entre el 9 de junio y
el 6 de julio de 2008. El recuadro verde claro indica el periodo evaluado en el presente informe.
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Tabla 1. Numero de eventos volcanicos por tipo, junto con las duraciones totales de tremor, para las Ultimas
cuatro semanas.

DuEEm) Eventos No
Periodo evaluado LP |HYB | VT | Episodios Tremor_ . Clasificables | clasificables TOTAL
de tremor |[DD hh:mm:ss]
09-Jun-08 a 15-Jun-08|57| 14| 3 95 00 03:03:29 169 1115 1284
16-Jun-08 a 22-Jun-08|46| 54| 3 107 00 11:18:55 210 1115 1325
23-Jun-08 a 29-Jun-08| 55 8| 2 77 00 03:23:40 142 996 1138
30-Jun-08 a 06-Jul-08| 49| 43| 7 101 00 05:16:14 200 1088 1288
2.0E+6
LP HVT W TRE WHYB Junio 30 al julio 6 / 2008
T O T

1.6E+6 -

1.4E+6 -

1.2E+6 -

1.0E+6 -

8.0E+5

Raiz cuadrada de la energia liberada en Ergios.
-3
(=
m
+
o
]

A.0E+5 +

Jun-09

Jun-12

Jun-15

Jun-18

Jun-21

Jun-24

Jun-27

Jun-30

Jul-03

Jul-06

Figura 2. Histograma de la energia diaria liberada por los diferentes tipos de eventos volcanicos (expresada
en términos de su raiz cuadrada) entre el 9 de junio y el 6 de julio de 2008. El recuadro verde claro indica el

periodo evaluado en el presente informe.

Tabla 2. Energia liberada por los diferentes tipos de eventos volcanicos, para las Ultimas cuatro semanas,
incluyendo la semana en evaluacion.

Periodo evaluado Energia Liberada [Ergios]

LP TRE HYB VT TOTAL
09-Jun-08 a 15-Jun-08 | 1.88E+11 | 6.20E+11 | 1.11E+10 | 4.48E+11 | 1.27E+12
16-Jun-08 a 22-Jun-08 | 1.83E+11 | 3.67E+12 | 4.99E+12 | 1.11E+10 | 8.85E+12
23-Jun-08 a 29-Jun-08 | 1.94E+11 |5.13E+11 | 1.35E+11 | 1.82E+10 | 8.60E+11
30-Jun-08 a 06-Jul-08 | 1.96E+11 | 2.69E+12 | 3.90E+10 | 1.47E+10 | 2.94E+12
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Figura 3. Sismograma de la estacién Anganoy para el periodo comprendido entre las 12:00 p.m. del 2 de julio y las 12:00 a.m. del 3 de julio de 2008.
Se puede apreciar los eventos de tremor espasmadico del 2 de julio a las 2:06 p.m. y a las 9:29 p.m. (margen izuierdo), este Ultimo antecedido por un
enjambre de sismos volcanicos (principalmente de bajo nivel energético, de caracter superficial y asociados a la dinamica de fluidos al interior del

sistema volcanico) que comenzé alrededor de las 7:30 p.m.
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Figura 4. A) Registro fotografico de la emisién de gases volcanicos acompafados de material sélido fino,
tamafio ceniza, registrada en la mafiana del 3 de julio de 2008. B) Espectro en frecuencia, sismograma y
espectrograma para la estacion Anganoy, de un segmento del evento de tremor asociado a esta emision (el
tiempo en la gréafica corresponde a la hora universal: Hora local+5 horas).
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Como puede observarse en la figura 4, los tremores espasmoédicos mostraron,
frecuencialmente hablando, bandas espectrales amplias (frecuencias dominantes entre los
1y los 14 Hz). A nivel cualitativo, se destaca la ocurrencia del evento de tremor del 1 de
julio a las 6:54 p.m., que duré alrededor de 6 minutos y que mostr6 un comportamiento
armonico en sus frecuencias dominantes (Figura 5).

Figura 5. Sismograma de la estacién Anganoy para el episodio de tremor arménico ocurrido entre las 6:54
a.m. y las 7:00 a.m. del 1 de julio de 2008, el cual fue precedido por un enjambre de sismos volcanicos
(principalmente de bajo nivel energético, de caracter superficial y asociables a la dinamica de fluidos al
interior del sistema volcanico) que comenzo alrededor de las 7:30 p.m.
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Respecto a la sismicidad asociada a fracturamiento de material cortical al interior del
edificio volcanico (eventos volcano-tectonicos, VT), durante la udltima semana se
registraron 7 sismos VT (que en conjunto liberaron una energia de 1.47x10* ergios), de
los cuales 5 pudieron ser localizados teniendo en cuenta los tiempos de arribo de sus
ondas P y S. Sus localizaciones epicentrales e hipocentrales mostraron un
comportamiento aleatorio (distancias al cono activo entre 0,8 y 5,9 km y profundidades
respecto a la cima entre 0,8 y 12,2 Km), guardando poca relacién con los procesos mas
superficiales; sus magnitudes locales fluctuaron entre 0,4 y 1,1 grados en la escala de
Richter (figura 6 y tabla 3).

Figura 6. Localizacion epicentral e hipocentral de los eventos VT registrados entre el 30 junio y el 6 de julio
de 2008. En los cortes Norte-Sur (derecha) y Este-Oeste (abajo) cada linea de division representa 2 Km de
profundidad respecto a la cima.
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Tabla 3. Principales parametros de las localizaciones hechas a los sismos VT, en el periodo comprendido
entre el 30 de junio y el 6 de julio de 2008.

Latitud | Longitud

Dist.al | Magn. # n
Prof. crater | dura- Magn. Error | Error | Cali-

o| o o o[ (Km) Lael] | 5 ||RWAS Tipo

Fecha-Hora local Km) | cion ces Horiz. | Vert. | dad

30-Jun-2008 01:41:33 p.m. 14.17|77120.93| 6.8 2.0 1.0 0.6 13| 0.07 04| 03| Bl VA

03-Jul-2008 01:32:24 a.m. 11.19|77]23.96| 6.2 5.9 11 0.9 12| 0.09 08| 04| C1 VA

04-Jul-2008 03:58:50 a.m. 15.46|77]|20.90| 7.3 4.0 0.4 0.5 8| 0.04 12| 03] C1 VA

13.84 7712192 0.8 0.8 0.6 0.6 0.14 04| 07] C1 VB

»

06-Jul-2008 05:39:02 p.m.

PRk k|-

06-Jul-2008 05:56:51 p.m. 13.66|77]18.67| 12.2 5.7 0.8 0.6 8| 0.03 09| 05] C1 VA

Respecto a los procesos de deformacién ocurridos en el edificio volcanico, los
inclinbmetros electronicos Crater (ubicado a 0,8 km al este del crater principal) y Calabozo
(ubicado a 6,8 km al oeste-sur-oeste del crater principal) continuaron mostrando un
comportamiento relativamente estable con pequefas fluctuaciones asociables a cambios
en la temperatura ambiental (Figuras 7 y 8). El inclinbmetro Peladitos (ubicado a 1,4 km al
suroeste del cono activo), al cual se le cambid sus sistemas de digitalizacion y telemetria
el 24 de mayo pasado, aun no muestra un comportamiento estable que permita iniciar el
analisis comparativo de sus datos.

Figura 7. Comportamiento de las componentes de inclinacion tangencial y radial, junto con los datos de
temperatura y voltaje del sistema de alimentacion, del inclindmetro electronico Crater, para el periodo
comprendido entre el 1 de febrero y el 6 de julio de 2008.
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Figura 8. Comportamiento de las componentes de inclinacion tangencial y radial, junto con los datos de
temperatura y voltaje del sistema de alimentacién, del inclinémetro electrénico Calabozo, para el periodo
comprendido entre el 1 de febrero y el 6 de julio de 2008.

Con relacion a las emisiones volcanicas de Dioxido de Azufre (SO,) a la atmésfera
registradas por las estaciones telemétricas que conforman la red de instrumentos
ScanDOAS del proyecto NOVAC en Galeras (ubicadas en el cuadrante nor-occidental del
edificio volcanico), en el periodo evaluado en el presente informe, se registraron valores
maximos diarios de flujo de emision de SO, que fluctuaron entre 1178 y 7769 Toneladas
por dia (Tabla 4, Figura 9); para esta ultima semana, todos los valores maximos diarios
fueron registrados por la estacién Santa Barbara (localizada a unos 7,9 km al nor-oeste del
crater principal), hecho muy coherente con las direcciones del viento registradas por la
estacion climética Créater (ubicada a 1,6 Km al sur del cono activo).
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Tabla 4. Valores maximos diarios de flujo de emision de SO, del volcan Galeras, registrados entre el 30 de
junio y el 6 de julio de 2008.

Viento .

Maximo

Azimut [m/s] [T/dia]
30/Jun/08 | 12:36 p.m. 304 18.2 5747 | Santa Barbara
01/Jul/08 | 07:41 a.m. 310 11.2 3956 | Santa Barbara
02/Jul/08 | 11:25 a.m. 308 8.9 4155 | Santa Barbara
03/Jul/08 | 08:30 a.m. 315 11.3 6032 | Santa Barbara
04/Jul/08 | 11:32 a.m. 312 7.6 7769 | Santa Barbara
05/Jul/08 | 07:39 a.m. 312 7.2 1178 | Santa Barbara
06/Jul/08 | 08:54 a.m. 309 7.6 3733 | Santa Barbara

Figura 9. Valores maximos diarios de flujo de emisién de SO, del volcan Galeras, registrados entre el 2 y el
30 de junio de 2008. El recuadro verde claro indica el periodo evaluado en el presente informe.

Respecto a las emisiones de SO, registradas por el sensor OMI, acoplado al satélite Aura
de la NASA, durante la semana evaluada se registraron valores entre 0,5 y 1,4 unidades
Dobson (Figura 10, Tabla 5). Una unidad Dobson —DU- equivale a 0,0285 gramos de SO,
contenidos en un metro cuadrado de atmosfera, medidos a una altitud de 5000 msnm, a
una temperatura de 0°C y a una presion atmosférica de una atmosfera. La Figura 11
muestra una imagen satelital tomada alrededor de las 2:08 p.m del 6 de julio, de la
maxima concentracion de SO, registrada por OMI durante la Ultima semana, 1,4 DU.
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Figura 10. Histograma de los valores de concentracion de SO, emitido a la atmésfera por Galeras y
registrados por el sensor OMI acoplado al satélite Aura de la NASA. La grafica muestra los valores maximos
diarios registrados entre el 9 de junio y el 6 de julio de 2008. EIl recuadro verde claro indica el periodo
evaluado en el presente informe.

Tabla 5. Valores maximos diarios de concentracion de SO, emitido por el volcan Galeras, de acuerdo con
los registros del sensor OMI, para el periodo comprendido entre el 23 y el 30 de junio de 2008.

Maxima Maxima
Concentraciéon | Concentracion
Hora UT diaria SO , diaria SO ,

Fecha | Medicion [DU] [mg/m %]
01-Jul-08 | 11:40 0.5 14.3
03-Jul-08 | 11:27 0.6 17.1
04-Jul-08 | 12:11 0.6 17.1
05-Jul-08 | 11:15 0.7 20.0
06-Jul-08 | 14:08 1.4 39.9

Las emisiones registradas tanto por la red de instrumentos MiniDOAS de Galeras como
por el sensor satelital OMI, evidencian claramente los niveles considerables de
degasificacion de los componentes magmaticos al interior del sistema volcanico de
Galeras.
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Figura 11. Concentracion de SO, registrada por el sensor OMI para el dia 6 de julio de 2008, maximo valor
registrado durante la dltima semana (1,4 DU, equivalente a unos 40 mg de SO, por metro cuadrado de
atmésfera). Se aprecia que la columna de emision fue tendida hacia el sector nor-occidental del edificio
volcanico por accion de los vientos.

Respecto a la actividad superficial, cuando las condiciones climaticas asi lo permitieron,
durante la dltima semana, se observaron columnas de emisién, tendidas por accién de los
vientos predominantemente hacia el sector nor-occidental del edificio volcanico. Como ya
se menciono al referenciar la actividad sismicade la ultima semana, se registraron eventos
de tremor espasmodico que fueron claramente correlacionables con emisiones de vapor
de agua y otros gases volcanicos, en ocasiones acompafiadas de salida de material fino,
tamafo ceniza. Con estas caracteristicas, se destacan las emisiones reportadas el dia 2
de julio en horas de la noche y el 3 de julio en horas de la mafiana (figuras 12 y 13). La
emision del 2 de julio en la noche fue corroborada por reportes de caida de ceniza hechos
por personal de la Policia Nacional del municipio de Linares (distante unos 23 Km al nor-
occidente del cono activo), hecho muy coherente con las direcciones del viento registradas
por la estacion climatica Crater. La emision del 3 de julio en la mafiana fue corroborada
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por miembros del Comité Local para la Prevencion y Atencién de Desastres (CLOPAD) del
municipio de la Florida y por personal del Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico de
Pasto (OVSP) que recorrié el sector nor-occidental del edificio volcanico, verificando la
caida de ceniza fina, principalmente hacia el sector del corregimiento de Santa Barbara
(municipio de Sandond) y en la zona aledafia al puente sobre el rio Chacaguaico de la via
circunvalar al Galeras (situado entre los municipios de La Florida y Sandond). La cantidad
de ceniza fue menor a la emitida durante el pasado 16 de junio, siendo esto concordante

con el nivel energético de las sefales sismicas (mayor en el caso de los eventos de tremor
del 16 de junio).

Figura 12. Emision de gases volcanicos acompafnados de salida de material fino, tamafio ceniza, registrada
el 3 de julio de 2008 alrededor de las 6:24 a.m., como fue vista desde la sede del OVSP.

Figura 13. Emision de gases volcanicos, registrada el 4 de julio alrededor de las 6:33 p.m., como fue vista
desde la sede del OVSP.
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CONCLUSIONES

- Durante la dltima semana, la actividad sismica continué caracterizandose por el
predominio de sismicidad asociada al transito de fluidos a través del sistema volcanico, en
niveles superficiales.

- . Se destaca la ocurrencia de eventos de movimiento de fluidos de caracter mas
continuo (episodios de tremor). De estos eventos, los més energéticos fueron antecedidos
por enjambres de sismos de pequefia energia y estuvieron claramente asociados a
emisiones de gases acompafiados de ceniza fina. Con estas caracteristicas, se destacan
los episodios de tremor espasmadico registrados el 2 de julio en la noche y el 3 de julio
horas de la manana.

- Las emisiones de SO, registradas tanto por la red de instrumentos MiniDOAS de
Galeras como por el sensor satelital OMI, evidencian claramente los niveles considerables
de degasificacion de los componentes magmaticos del interior del sistema volcanico de
Galeras, corroborando la hip6tesis de un sistema abierto.

Con base en lo anterior, durante la ultima semana, la actividad del volcan Galeras se
mantuvo en:

Nivel Amarillo (1), “Cambios en el comportamiento de la activid  ad volcanica”



