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San Juan de Pasto, 27 de abril de 2008

En la semana comprendida entre el 21 y 27 de abril de 2008, la actividad de Galeras se

mantuvo en  Nivel Amarillo (lll), “Cambios en el comportamiento de la actividad
volcanica” .

La actividad sismica de Galeras registr0 durante la ultima semana un incremento, en
comparacion a las cuatro semanas anteriores (posteriores al enjambre sismico que se
registro entre el 14 y el 23 de marzo de 2008), en cuanto al nimero de ocurrencia y
niveles energéticos de eventos volcanicos de caracter transitorio, originados por el
movimiento de material fluido al interior del sistema volcanico (eventos de largo periodo,
LP) y que en ocasiones interacciona con el material cortical sélido encajante (eventos tipo
hibrido, HYB), siendo este incremento particularmente asociado a un enjambre de eventos
sismicos registrado el domingo 27 de abril de 2008, entre las 8:18 y las 11:15 p.m.

Respecto a la sismicidad tipo LP, un total de 117 liberaron una energia de 1.01x10™
ergios; 22 de estos eventos ocurrieron durante el enjambre del 27 de abril, liberando una
energia de 3.7x10%? ergios. Esta sismicidad de LP, en la semana, marcé un incremento
del 22% en namero y del 667% respecto a la semana inmediatamente anterior (Figuras 1y
2, Tablas 1 y 2). Cualitativamente, la mayoria de estos sismos presentan al inicio de la
sefal una fase de altas frecuencias que corresponde a una pequefia ruptura o fractura que
genera el transito del fluido.

En cuanto a la sismicidad de fluidos de caracter mas continuo (tipo tremor, TRE), 38
episodios de TRE espasmadico (que sumados tuvieron una duracidn cercana a una horay
media) liberaron en total una energia de 2.89x10" ergios, registrandose un descenso del
21% tanto en numero como en energia.

Tabla 1. Numero de sismos volcanicos por tipo, en diferentes periodos de tiempo.

Duracion TRE TOTAL Total
Periodo Evaluado LP | HYB | VT | TRE | DD hh:mm:ss CLASIF. | No Clasif.
24-Mar-08| a| 30-Mar-08 61 8 3 68 00 02:05:48 140 924
31-Mar-08| a| 06-Abr-08 55 11 3 57 00 04:55:09 126 818
07-Abr-08| a| 13-Abr-08 78 25| 12 72 00 02:33:26 187 1436
14-Abr-08| a| 20-Abr-08 96 36| 37 48 00 01:43:13 217 947
21-Abr-08| a| 27-Abr-08| 117 70| 23 38 00 01:26:19 248 925

Tabla 2. Energia diaria por tipo de evento, medida en ergios, en diferentes periodos de tiempo.
Periodo Evaluado LP TRE HYB VT Total
24-Mar-08 a 30-Mar-08| 2.10E+11| 2.72E+11| 1.30E+10| 4.28E+11| 9.24E+11

31-Mar-08 a 06-Abr-08| 1.86E+11| 5.90E+11| 9.08E+09| 2.37E+13| 2.45E+13
07-Abr-08 @ 13-Abr-08| 2.10E+12| 2.86E+11| 2.46E+12| 2.34E+11| 5.08E+12
14-Abr-08 a 20-Abr-08| 1.32E+12| 2.78E+11| 5.64E+11| 1.89E+12| 4.06E+12
21-Abr-08 a 27-Abr-08| 1.01E+13| 2.19E+11| 1.61E+13| 3.84E+11| 2.68E+13
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Figura 1. Histograma de nimero de ocurrencia diaria de eventos volcanicos entre el 24 de marzo y el 27 de

abril de 2008. El recuadro verde claro indica el periodo evaluado en el presente informe.
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Figura 1. Histograma de energia liberada diaria (expresada en términos de su raiz cuadrada) de eventos
volcanicos entre el 24 de marzo y el 27 de abril de 2008. EIl recuadro verde claro indica el periodo evaluado
en el presente informe.
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Respecto a los eventos HYB, 70 sismos totalizaron una energia de 1.61x10"® ergios, de
los cuales 9 se registraron durante el enjambre del 27 de abril, liberando una energia de
1.59x10"® ergios (Figuras 1 y 2, Tablas 1 y 2), el mas energético de estos eventos, se
registr6 a las 8:53 p.m. Este evento liber6 una energia de 4.98x10'? ergios y fue
localizado a 1.2 Km al sureste del cono activo, a una profundidad de 0.9 km respecto a la
cima y con una magnitud local de 3.0 grados en la escala de Richter. Las caracteristicas
de forma de onda y frecuenciales de este sismo pueden ser observadas en la figura 3,
destacandose dos picos de frecuencia dominante de 1.2 y 3.5 Hz.

Figura 3. Evento HYB registrado durante el enjambre de sismicidad volcanica del 27 de abril, a las 8:53
p.m. Cuando el nivel energético de este HYB aun no decaia, se registro un evento LP, como puede
observarse en la figura.

De los citados 70 eventos HYB de la ultima semana, fue posible localizar 14 (aplicando el
algoritmo de Geiger, implementado por el programa HYPO71). Sus localizaciones
mostraron un comportamiento aleatorio en cuanto a la ubicacion de sus focos sismicos,
predominando los eventos localizados al sureste del cono activo, en un rango de 0.1y 1.7
km de distancia epicentral al crater, profundidades entre los 0.5 y 2 km respecto a la cima
y magnitudes locales entre 0.4 y 3.0. Las localizaciones a los eventos HYB, junto con las
de los sismos VT se muestran en la figura 4 y sus parametros de localizacién en la tabla 3.
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Figura 4. Localizacion epicentral e hipocentral de eventos VT e HYB registrados entre el 21 y el 27 de abril
de 2008. En los cortes Norte-Sur (derecha) y Este-Oeste (abajo) cada divisién representa 2 Km de
profundidad.

Con relacién a los sismos VT, 23 eventos sumados liberaron una energia de 3.84x10
ergios, significando una disminucion del 38% en namero y del 80% en energia respecto a
la semana inmediatamente anterior. De estos 23 eventos, fue posible localizar 22
(aplicando el algoritmo de Geiger, implementado por el programa HYPO71). Sus
localizaciones mostraron un comportamiento aleatorio en cuanto a la ubicacién de sus
focos sismicos, predominando los eventos localizados en un rango de 0.3 y 3.4 km de
distancia epicentral al crater y profundidades entre los 0.3 y 4 km respecto a la cima. Las
localizaciones a los eventos VT, junto con las de los sismos HYB se muestran en la figura
4 y sus parametros de localizacion en la tabla 3.
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Tabla 3. Parametros de las localizaciones efectuadas a eventos VT e HYB registrados entre el 21 y 27 de abril de 2008.

Latitud | Longitud Dist.al | Magn " "
Fecha-Hora local FKrcr::) crater | dura- I\Sc?gzﬂ. Fa- | Esta- |gap Ir?1||sr: RMS E;?Zr I\E/g?tr Calidad | Tipo
oL ° ' (Km) | cién ses | ciones ' ' :

21-Abr-2008 08:15:59 p.m.|1|13.43|77|21.72| 15 0.0 1.2 1.2 9 5|172| 1.0| 0.07 0.3| 04 B1| HD
22-Abr-2008 06:29:01 a.m.|1[13.93|77|23.17| 3.9 2.8 1.1 12| 15 8|1196| 3.6 0.08 03| 04 Cl| VA
22-Abr-2008 07:28:09 p.m.|1|14.53|77|19.24| 10.8 5.0 0.7 12| 11 6|284| 3.2 0.06 0.6] 04 Cl| VA
22-Abr-2008 08:18:17 p.m.|1|14.48|77|18.79| 9.4 5.8 1.7 15| 11 8|258| 3.9/ 0.06 0.6| 0.6 Cl| VA
23-Abr-2008 12:59:56 a.m.|1[13.56 | 77|21.03| 1.3 1.3 0.4 1.2 7 71120| 0.5] 0.25 03| 04 Bl1| VA
23-Abr-2008 01:29:59 a.m.|1[13.06|77|21.43| 1.8 0.9 0.7 16| 10 5(133] 0.7] 0.14 06| 07 Bl1| VA
23-Abr-2008 12:07:16 p.m.|1|13.56|77|19.41| 8.2 4.3 0.7 12| 12 91225| 2.2]0.13 13| 0.7 Cl| VA
23-Abr-2008 03:53:22 p.m.|1|13.77|77|22.08| 1.0 0.9 1.1 0.6 8 41296| 1.9]0.11 0.4, 07 Cl| HD
23-Abr-2008 04:12:41 p.m.|1[14.09|77|22.22| 0.9 1.5 0.9 0.9 7 41308| 2.4| 0.08 02| 05 Cl| HD
23-Abr-2008 05:39:04 p.m. | 1[14.24 |77 |2221| 1.2 1.7 0.7 0.5 7 4|311| 2.5] 0.09 04| 0.9 Cl| HD
24-Abr-2008 01:28:52 a.m.|1[13.11|77|2142| 1.2 0.8 0.3 0.4 9 5(134| 0.6] 0.10 05| 0.6 B1| HD
24-Abr-2008 07:03:13a.m.|1[13.18|77|2154| 15 0.6 0.7 0.5 9 5(150| 0.7] 0.22 1.1 1.2 Cl| HD
24-Abr-2008 10:28:40 a.m.|1|18.88|77/18.81| 15.1| 114 1.0 09| 17 10| 314| 8.0] 0.14 1.3] 10 Cl| VA
24-Abr-2008 06:23:48 p.m.|1[13.23|77|22.94| 3.8 2.3 0.8 06| 13 8|175| 2.5]| 0.07 03| 04 Bl1| VA
24-Abr-2008 07:38:08 p.m.|1[12.73|77|21.43| 1.4 1.4 0.5 0.6 5 5|176| 0.6 0.06 01| 0.1 Cl| HD
24-Abr-2008 07:48:03 p.m.|1|13.36|77|23.50| 3.6 3.3 0.5 05| 16 91132 3.2|0.12 0.3| 0.6 Bl1| VA
24-Abr-2008 09:08:38 p.m.|1|11.83|77|22.64| 5.5 3.4 1.6 14| 10 9|155| 1.7] 0.05 0.4, 0.8 Bl1| VA
24-Abr-2008 10:20:49 p.m.|1|13.32|77|21.49| 0.8 0.5 0.0 0.9 5 5|148| 0.6 0.09 06| 1.4 Cl| HD




Tabla 3. (Continuacién)
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Parametros de las localizaciones efectuadas a eventos VT e HYB registrados entre el 21 y 27 de abril de 2008.

Latitud | Longitud Dist.al | Magn " "
Fecha-Hora local Ezﬁ]f) crater | dura- '\Iﬁ?;' Fa- | Esta- |gap I%';Sr: RMS |-E|:>rrc|)zr I\E/Z?tr Calidad | Tipo
oL ° ' (Km) | cién ses | ciones ' ' :

26-Abr-2008 06:24:03 a.m.|1|13.23|77|21.28| 0.5 0.9 1.0 09| 10 5|127| 0.2] 0.20 0.6| 0.8 Bl1| VA
26-Abr-2008 06:41:11 a.m.|1[13.07|77|21.41| 0.8 0.9 1.0 07| 10 5(131| 0.6] 0.16 05| 0.8 Bl1| VA
26-Abr-2008 09:37:54a.m.|1|13.55|77|21.81| 0.3 0.3 0.8 0.4 6 3[339| 1.2]0.13 02| 04 Cl| VA
26-Abr-2008 09:42:15a.m.|1[13.12|77|21.37| 0.4 0.9 0.9 09| 10 5(130| 0.5]0.11 0.3| 0.8 Bl1| VA
26-Abr-2008 10:55:51 a.m.|1[13.20|77|21.37| 0.6 0.8 1.1 0.6 8 5(133]| 0.4| 0.07 0.4| 0.6 Bl1| VA
26-Abr-2008 11:56:17 a.m.|1|13.11|77|22.92| 3.5 2.3 0.8 13| 17 9|112| 2.4| 0.15 0.4| 0.6 Bl1| VA
27-Abr-2008 03:42:15a.m.|1[13.54 |77 |22.47| 4.0 1.4 0.3 09| 14 8|116| 2.2| 0.08 04| 03 Bl1| VA
27-Abr-2008 03:43:54 a.m.|1|13.54 |77 |22.07| 3.7 0.7 -0.6 06| 12 6(200| 1.7]| 0.05 03] 0.2 Cl| VA
27-Abr-2008 08:27:01 a.m.|1[13.42|77/23.30| 3.4 2.9 1.5 17| 12 8|129| 3.3| 0.08 03| 07 Bl1| VA
27-Abr-2008 08:39:02 a.m.|1|13.29|77|23.30| 2.4 2.9 0.3 0.8| 14 71125 3.1 0.09 02| 07 Bl1| VA
27-Abr-2008 12:27:08 p.m.|1[13.17|77|2155| 1.1 0.6 0.3 1.2 7 8151 0.7] 0.11 04| 1.0 Bl1| VA
27-Abr-2008 02:20:43 p.m.|1[13.16|77|21.32| 0.4 0.9 0.8 11| 10 5(127| 0.4] 0.11 03| 07 Bl1| VA
27-Abr-2008 08:40:16 p.m.|1|13.30|77|22.16| 15 0.9 0.8 22| 14 10| 99| 1.5]0.22 06| 0.9 B1| HD
27-Abr-2008 08:40:29 p.m.|1|13.36|77|21.88| 1.8 0.3 0.8 2.2 6 71131 1.4]0.19 05| 17 B1| HD
27-Abr-2008 08:47:34 p.m.|1|13.21|77|22.11| 2.0 0.8 1.4 26| 16 9| 96| 1.3| 0.27 0.6] 1.0 B1| HD
27-Abr-2008 08:53:27 p.m.|1[12.95|77|21.28| 0.9 1.2 1.1 3.0 8 9[107| 0.7]1.29 44| 8.3 Cl| HD
27-Abr-2008 09:14:51 p.m.|1[13.36|77|21.38| 0.5 0.6 0.2 12| 14 8|113| 0.4] 0.16 03| 07 B1| HD
27-Abr-2008 10:36:09 p.m.|1|13.23|77|21.28| 1.7 0.9 0.5 0.8 11 6|127| 0.2 0.17 0.6/ 0.7 B1| HD
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Haciendo un resumen del episodio sismico mas importante de la Ultima semana,
(enjambre sismicos registrado el 27 de abril de 2008), se registraron 30 eventos que
superaron el umbral de clasificacion por amplitud en la estacion base de clasificacion
Anganoy (22 LP y 9 HYB, que liberaron una energia de 3.7x10'? y 1.59x10% ergios,
respectivamente) y alrededor de 80 sismos no clasificables (Figura 5). Frecuencialmente,
la sismicidad de este enjambre se caracteriz6 por presentar una frecuencia dominante
cercana a los 3.5 Hz (Figura 6).

Figura 5. Sismograma de la estacion Anganoy entre las 6:00 p.m. del 27 de abril y las 12:00 a.m. del 28 de
abril de 2008. A partir de las 8:18 p.m. se empez0 a registrar un enjambre de eventos volcanicos LP e HYB
gue duré aproximadamente hasta las 11:15 p.m.

En cuanto a los fenomenos deformativos que se registran en el edificio volcanico, los
inclinbmetros electrénicos ubicados en diferentes sectores del volcan (Crater a 0,8 km al
nor-noreste, Peladitos a 1,4 km al sureste y Calabozo a 6,8 km al oeste-suroeste del crater
principal) mostraron un comportamiento estable, con pequefias variaciones asociables a
fluctuaciones en la temperatura ambiente y en el voltaje de los sistemas de alimentacion
eléctrica (Figuras 7, 8y 9).



INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIAY MINERIA

INGEOMINAS
Republica de Colombia

Figura 6. Sismograma, espectrograma y espectro en frecuencia, para la estacion Anganoy, entre las 8:17 y
las 11:15 p.m. del 27 de abril de 2008. Se observa el enjambre de eventos volcanicos que contabilizé LP e
HYB. Se destaca la frecuencia de 3,5 Hz presente en la mayoria de eventos del enjambre.

Figura 7. Comportamiento de las componentes de inclinaciéon Tangencial y Radial, junto con los canales de
temperatura y voltaje del sistema de alimentacion del inclinémetro electrénico Crater, para el periodo
comprendido entre el 1 de febrero y el 27 de marzo de 2008.
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Figura 8. Comportamiento de las componentes de inclinacion Tangencial y Radial, junto con los canales de
temperatura y voltaje del sistema de alimentacidon del inclinémetro electrénico Peladitos, para el periodo
comprendido entre el 1 de febrero y el 27 de marzo de 2008.

Figura 9. Comportamiento de las componentes de inclinaciéon Tangencial y Radial, junto con los canales de
temperatura y voltaje del sistema de alimentacion del inclindmetro electrénico Calabozo, para el periodo
comprendido entre el 1 de febrero y el 27 de marzo de 2008.
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Respecto a la emisiones volcanicas a la atmosfera de didxido de azufre (SO,), durante la
Gltima semana, las estaciones telemétricas que conforman la red de instrumentos
miniDOAS del proyecto NOVAC (ubicadas en el cuadrante nor-occidental del edificio
volcanico), registraron maximos diarios de flujo de emision de SO, entre 315 y 659
Toneladas/dia, valores menores a los registrados en la semana anterior (Tabla 4, Figura
10), no siendo posible registrar datos los dias 26 y 27 de abril debido probablemente a
condiciones climéaticas adversas.

Tabla 4. Valores maximos diarios de flujo de emision de SO, del volcan Galeras, registrados entre el 1 y el
27 de abril de 2008.

Direccién | Velocidad | Maximo Flujo
Fecha Hora del viento | del Viento Diario SO, | Estacion de Registro
[°Azimut] [m/s] [T/dia]
21/04/2008 | 11:51 a.m. 270 2.50 522 ALTO TINAJILLAS
22/04/2008 | 12:01 p.m. 315 2.50 659 ALTO TINAJILLAS
23/04/2008 | 4:00 p.m. 315 1.90 502 SANTA BARBARA
24/04/2008 | 3:29 p.m. 0 2.50 459 SANTA BARBARA
25/04/2008 | 12:50 p.m. 270 1.10 315 ALTO TINAJILLAS

Figura 10. Valores maximos diarios de flujo de emisién de SO, del volcan Galeras, entre el 1 y el 27 de abril
de 2008. El recuadro verde claro indica el periodo evaluado en el presente informe.

Con relacién a las emisiones de SO, registradas por el sensor OMI acoplado al satélite
Aura de la NASA, durante la dltima semana se registraron valores entre 17 y 29 mg/m?,
concentraciones que pueden considerarse como bajas.
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Figura 11. Concentracion de SO, emitido por Galeras entre el 24 de marzo y el 27 de abril de 2008, segun
fue captado por el sensor OMI acoplado al satélite Aura. El recuadro verde claro indica el periodo evaluado
en el presente informe.

Con respecto a la actividad superficial, en el transcurso de la semana, cuando las
condiciones de baja nubosidad sobre la cima volcanica asi lo permitieron, se pudo
observar desde varios sectores alrededor del edifico volcanico columnas de emision, que
por su coloracion clara, evidenciaron un contenido importante de vapor de agua. Estas
columnas alcanzaron alturas de hasta 300 metros sobre la cima volcanica antes de ser
dispersadas en direcciones variables por accion del viento. Se destacan las emisiones
observadas los dias 22, 25 y 26 de abril (Figura 12).

Figura 12. Emision de vapor de agua y otros gases volcanicos registrada el 26 de abril en horas de la
mafana. Fotografias tomadas simultaneamente desde la sede del Observatorio Vulcanoldgico y
Sismoldgico de Pasto (izquierda) y casco urbano del municipio de Consaca (derecha), a las 7:42 a.m.
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CONCLUSIONES

* La actividad sismica de Galeras registré durante la Ultima semana un incremento, en
comparacion a las cuatro semanas anteriores (posteriores al enjambre sismico que se
registré entre el 14 y el 23 de marzo de 2008), en cuanto al nimero de ocurrencia y
niveles energéticos de eventos volcanicos de caracter transitorio, originados por el
movimiento de material fluido al interior del sistema volcanico (eventos de largo periodo,
LP) y que en ocasiones interacciona con el material cortical solido encajante (eventos tipo
hibrido, HYB), siendo este incremento particularmente asociado a un enjambre de eventos
sismicos registrado el domingo 27 de abril de 2008, entre las 8:18 y las 11:15 p.m.

* En cuanto a los fenomenos deformativos que se registran al interior del edificio
volcanico, los inclindmetros electronicos ubicados en diferentes sectores del volcan
mostraron un comportamiento estable.

* De acuerdo con las emisiones de SO, registradas por la red local de estaciones
miniDOAS vy por el instrumento satelital OMI, contindan los procesos de degasificacion,
evidenciados también por la actividad superficial observada.

* La evaluacion general de los diferentes parametros monitoreados en Galeras evidencian
gue los procesos que se estan dando en el volcan en estas Ultimas semanas se
caracterizan y asocian principalmente con mecanismos de aportes magmaticos y
liberacién de gas.

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

Nivel Amarillo (111), “Cambios en el comportamiento de la actividad volcanica”



