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En el periodo comprendido entre el 22 y 28 de octubre de 2007, la actividad de
Galeras se mantuvo en: Nivel III, “Cambios en el comportamiento de la
actividad volcánica”

La actividad sísmica de Galeras se caracterizó principalmente por la ocurrencia de
eventos asociados con la dinámica de fluidos al interior del sistema volcánico, de
carácter superficial (eventos de largo periodo –LP- y episodios de tremor –TRE-),
registrándose un incremento en número y nivel energético de estos tipos de
eventos, respecto a semanas anteriores.  Algunos de estos sismos estuvieron
claramente asociados a emisiones de gases volcánicos, con un contenido
importante de vapor de agua y en ocasiones, acompañadas por pequeños
volúmenes de partículas sólidas de tamaño ceniza o incluso más finas.

La sismicidad asociada a fluidos de carácter transitorio (eventos LP, de duraciones
cortas, generalmente inferiores a un minuto), presentó un marcado incremento de
casi el doble, tanto en su ocurrencia como en su nivel energético, en relación a la
semana anterior (Tablas 1 y 2, Figuras 1 y 2): 262 eventos LP liberaron en
conjunto una energía de 1,4x1012 ergios.  Los sismos asociados a procesos de
fluidos de carácter más continuo (eventos tipo TRE, de duraciones más
prolongadas), también incrementaron su número y nivel energético respecto a
semanas anteriores: 385 eventos tipo TRE, en conjunto, liberaron una energía
cercana a los 7,3x1012 ergios y sumaron una duración total cercana a las 35 horas,
con un promedio de 5 horas/día (Figura 3).

Tabla 1.   Número de ocurrencia de sismos volcánicos (junto con duración de tremor) para las
últimas cuatro semanas.

Número
Periodo Evaluado

LP HYB VT TRE No clasificables
Duración TRE

[hh:mm:ss]
01-Oct-07 a 07-Oct-07 137 25 1 116 1266 04:01:02
08-Oct-07 a 14-Oct-07 144 2 5 233 1147 11:43:31
15-Oct-07 a 21-Oct-07 137 4 1 325 625 20:20:45
22-Oct-07 a 28-Oct-07 262 2 0 385 781 34:30:57

Tabla 2.   Energía liberada por la sismicidad volcánica para las últimas cuatro semanas.
Energía [ergios]

Periodo Evaluado
LP TRE HYB VT

01-Oct-07 a 07-Oct-07 8,04E+11 5,76E+11 3,55E+10 1,22E+11
08-Oct-07 a 14-Oct-07 8,07E+11 2,38E+12 9,84E+09 4,11E+10
15-Oct-07 a 21-Oct-07 8,64E+11 6,44E+12 2,59E+09 7,62E+09
22-Oct-07 a 28-Oct-07 1,44E+12 7,33E+12 1,07E+09 0,00E+00
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Figura 1.   Número diario de sismos volcánicos registrados entre el 1 y el 28 de octubre de 2007.
El recuadro verde-claro corresponde al periodo evaluado en el presente informe.

Figura 2.   Energía diaria liberada por los eventos volcánicos registrados entre el 1 y el 28 de
octubre de 2007.  El recuadro verde-claro corresponde al periodo evaluado en el presente informe.
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Figura 3.   Duración total diaria de episodios de tremor en horas y minutos, para el periodo
comprendido entre el 1 y el 28 de octubre de 2007.  El recuadro verde-claro resalta los datos de la
última semana.

En relación con el contenido frecuencial, los eventos de LP, en la estación sísmica
de referencia Anganoy, presentaron frecuencias dominantes dentro de rangos
relativamente angostos, principalmente, entre 2 y 6 Hz; mientras que los eventos
tipo TRE (en su mayoría de carácter espasmódico), presentaron rangos
frecuenciales mucho más amplios (principalmente, entre 2 y 18 Hz).  Se destaca el
registro de frecuencias dominantes cercanas a 3,7 y 6,1 Hz, presentes en un
número representativo de los eventos de LP y de TRE registrados, lo cual se
puede apreciar claramente en la gráfica para la última semana, del sistema SSAM
(“Seismic Spectral-Amplitude Measurement”:  “Medida de la amplitud espectral
sísmica”).  Para el sistema SSAM el espectro de cada día es el resultado de
acumular los valores de amplitud espectral de los espectros de cada minuto de
señal. (Figura 4).

Por otro lado, empleando el método de localización que involucra el cálculo de la
atenuación de la energía sísmica con la distancia, esto es la atenuación de las
ondas sísmicas (amplitudes) con la distancia al cráter activo, se observa que los
eventos de fluidos se distribuyen epicentralmente hacia el flanco nor-occidental del
edificio volcánico, principalmente, a distancias menores de dos kilómetros del cono
activo (Figura 5).
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Figura 4.   Registros espectrales de la estación Anganoy, para los días 22 al 28 de octubre de
2007.  La amplitud espectral se representa en unidades del sistema SSAM.

Figura 5.   Localización epicentral de eventos asociados con procesos de fluidos en el periodo
comprendido entre el 22 y el 28 de octubre de 2007.



INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA

INGEOMINAS
República de Colombia

De acuerdo con el análisis comparativo de los valores acumulados del
desplazamiento reducido de onda de cuerpo (DRoc) de los eventos tipo TRE y de
la ocurrencia de sismicidad de pequeño nivel energético (eventos No Clasificables,
es decir, aquellos que no sobrepasan el umbral de clasificación de sismos
volcánicos), continúa la tendencia a incrementarse la pendiente de los valores
acumulados del DRoc, que se empezó a observar más marcadamente desde
inicios del mes de octubre, comportamiento que se asocia y enmarca dentro del
modelo planteado de un sistema en proceso de liberación paulatina (Figura 6).

Figura 6.   Análisis comparativo de los valores acumulados del desplazamiento reducido de ondas
de cuerpo de los eventos tipo TRE (en color rosado) y de la ocurrencia de sismicidad de pequeño
nivel energético (eventos No Clasificables, en color verde).

Como ya se mencionó correlacionando la información sísmica con la actividad
superficial del volcán, varios de los eventos tipo TRE registrados durante la última
semana estuvieron claramente asociados a emisiones de gases volcánicos (que
pudieron ser observadas desde la ciudad de San de Pasto y otras poblaciones
aledañas al volcán, cuando las condiciones climáticas fueron favorables, entre el
22 y el 26 de octubre).  De acuerdo con la coloración observada en estas
emisiones, se deduce que presentaron un contenido importante de vapor de agua
y en ocasiones, estos gases pudieron ser acompañados por pequeños volúmenes
de partículas sólidas de tamaño ceniza o incluso más finas.  Se generaron
columnas de emisión que alcanzaron alturas variables de hasta 1700 m sobre la
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cima volcánica.  Las figuras 7 y 8 presentan el registro sísmico y fotográfico de dos
de estos episodios, correspondientes a los días 23 y 25 de octubre,
respectivamente.  La dispersión de esas columnas fue variable, observándose en
ocasiones hacia el costado sur y suroccidental y en otras hacia el norte por acción
de los vientos en la zona.

Figura 7.   Fotografía tomada desde las sede del Observatorio Vulcanológico y Sismológico de
Pasto (OVSP) de la emisión de gases volcánicos y cenizas ocurrida el 22 de octubre de 2007,
desde las 5:17 p.m.  Abajo, se observa el sismograma, el espectrograma y el espectro de la señal
de tremor espasmódico asociada con esta emisión.
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Figura 8.   Fotografía tomada desde las sede del OVSP, de la emisión de gases volcánicos y
cenizas ocurrida el 25 de octubre de 2007, desde las 6:54 a.m.  Abajo, se observa el sismograma,
el espectrograma y el espectro de la señal de tremor espasmódico asociada a esta emisión.

Con relación monitoreo satelital de las emisiones de SO2 registradas por el
instrumento OMI (de NASA), durante la última semana, se registraron valores
entre los 28 y los 49 mg/m2.  La tabla 3 presenta los parámetros extraídos de las
imágenes publicadas en la página web del grupo OMI - Sulfur Dioxide Group
(http://so2.umbc.edu/omi/) para la última semana, en las que fue posible las
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observaciones de emisiones de SO2 provenientes o atribuibles a Galeras; y en la
figura 9 se observan las emisiones de Galeras correspondientes a los días 23 y 24
de octubre de 2007.  La figura 10 muestra un histograma de las medidas tomadas
por OMI desde el 1 de agosto de 2007 hasta la última semana.

Tabla 3.   Parámetros extraídos de las imágenes publicadas en la página web del grupo OMI -
Sulfur Dioxide Group para los días 23 y 24 de octubre de 2007.  Una Unidad Dobson (DU) equivale
a 28,5 miligramos de SO2 por metro cuadrado de atmósfera, a una temperatura de 0°C y a una
presión atmosférica de 1 atmósfera.

Fecha
Hora UT
Medición Max SO2 [DU] Max SO2 [mg/m 2]

23-Oct-07 18:32 1,20 34,2
24-Oct-07 19:14 1,70 48,5
26-Oct-07 19:01 1,00 28,5

Figura 9.   Emisiones de SO2 de Galeras de los días 23 y 24 de octubre de 2007, como fueron
registradas por el instrumento OMI (instalado a bordo del satélite Aura de la NASA).  La escala
cromática a la derecha de las imágenes, representa la concentración de SO2 en Unidades Dobson
(DU) de mediciones efectuadas a 5 km de altitud.  Los triángulos representan centros volcánicos
como Galeras y el Nevado del Huila.
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Figura 10.   Concentraciones de SO2 de las emisiones de Galeras, registradas por el instrumento
OMI del 1 de agosto al 28 de octubre de 2007.

Respecto al monitoreo de los cambios deformativos que ocurren al interior del
edificio volcánico y que se reflejan en superficie, el inclinómetro Cráter durante la
última semana ha mostrado una tendencia a estabilizarse, tendiendo en cuenta
que desde inicios del mes de octubre hasta la semana anterior, su componente
tangencial registró un ascenso de aproximadamente 20 micro-radianes (µrad) y su
componente radial un ascenso de unos 15 µrad (Figura 11).  Respecto al
inclinómetro Peladitos, durante las tres última semanas, su componente tangencial
ha mostrado un incremento de aproximadamente 5 µrad, mientras que su
componente radial registra un descenso de alrededor de 5 µrad (Figura 12).

En cuanto al inclinómetro Calabozo, sus componentes de inclinación continúan la
tendencia que vienen mostrando desde inicios de octubre y que hasta la fecha
acumulan una variación de 55 µrad para su componente tangencial y de 30 µrad
para la radial (Figura 13).



INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA

INGEOMINAS
República de Colombia

Figura 11.  Comportamiento de las componentes de inclinación tangencial y radial, junto con los
datos de temperatura y voltaje, del inclinómetro electrónico Cráter, entre el 1 de agosto y el 28 de
octubre de 2007.

Figura 12.   Comportamiento de las componentes de inclinación tangencial y radial, junto con los
datos de temperatura y voltaje, del inclinómetro electrónico Peladitos, entre el 1 de agosto y el 28
de octubre de 2007.
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Figura 13.   Comportamiento de las componentes de inclinación tangencial y radial, junto con los
datos de temperatura y voltaje, del inclinómetro electrónico Calabozo, entre el 1 de agosto y el 28
de octubre de 2007.
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CONCLUSIONES

*  La actividad sísmica de Galeras se caracterizó principalmente por la ocurrencia
de eventos asociados con la dinámica de fluidos al interior del sistema volcánico,
de carácter superficial, registrándose un incremento en número y nivel energético
de estos tipos de eventos, respecto a semanas anteriores.  Varios de estos sismos
estuvieron claramente asociados a emisiones de gases volcánicos, con un
contenido importante de vapor de agua y en ocasiones, acompañados por
pequeños volúmenes de partículas sólidas de tamaño ceniza o incluso más finas.

*  Respecto al análisis comparativo de algunos parámetros de la actividad sísmica,
se puede deducir que continúa el proceso de liberación lenta y paulatina de
presiones al interior del sistema volcánico, sustentado en el incremento en las
tasas de ocurrencia y los niveles energéticos de eventos no clasificables y
especialmente de episodios de tremor, y corroborado por las emisiones de SO2

observadas en las zonas aledañas al volcán, junto con aquellas detectadas
satelitalmente por el instrumento OMI.  Adicionalmente, está la permanente
actividad de emisión que se observa cuando las condiciones climáticas en la
región permiten observar la cima volcánica.

*  Los inclinómetros electrónicos instalados alrededor del edificio volcánico
continúan mostrando pequeñas variaciones que pueden estar asociadas a
procesos deformativos ocurriendo al interior del edificio volcánico, sin descartar la
influencia de cambios climáticos locales en los sitios donde se encuentran
ubicados los sensores.

*  Es necesario mantener la observación permanente de los diferentes parámetros
del monitoreo, que permitan visualizar de mejor manera la evolución del proceso
eruptivo de Galeras y establecer los posibles escenarios de la actividad que se
viene presentando.  El marco del desarrollo del análisis, parte de un volcán que en
2006 generó la extrusión y emplazamiento de un domo de lava, parcialmente
destruido, con volúmenes de material que están en la parte superior del volcán y
que siguen interactuando y produciendo muchos de los cambios observados.

*  Se recuerda que un proceso volcánico como el de Galeras, puede tener
fluctuaciones, algunas más significativas como la que se viene registrando, que
implican diferentes estados en el desarrollo del fenómeno.  Un proceso volcánico
puede tomar periodos de tiempo variables, generalmente de años, antes de la
calma.  El actual ciclo de actividad de Galeras lleva más de tres años continuos.

Con base en lo anterior, la actividad del volcán se mantuvo en este período en:

Nivel III  (CAMBIOS EN EL COMPORTAMIENTO DE LA ACTIVIDAD
VOLCÁNICA).


