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Resumen:

Dondo continuidod ol proceso eruptivo del volcan Goleros, detectado
hocio mediodos de 2004, después de la intrusion de un domo de lova en
2006 y lo ocurrencia de erupciones explosivas el 12 de julio del mismo
ofio y el 17 de enero de 2008, nuevo moteriol mogmatico se observod en
septiembre de 2008, incorporandose a los remonentes del domo de 2006,
con un volumen estimado, hocio finales del 2008, cerceno alos 5.000.000
m’, reiniciondo un nuevo ciclo de procesos eruptivos explosivos, tres de
ellos en el término de un mes. Estos erupciones, el 14 y 20 de febrero y el
13 de morzo de 2009, orrojoron mogma juvenil (con altos contenidos de
vidrio), con la porticularided de exhibir previomente, y en pocos horos,
uno disminucion en la sismicidad, especiolmente aquella asociado con
transito de fluidos e, iguolmente, el descenso en los emisiones de dioxido
de ozufre, SO,. Aunque no se registroron sismos tipo "tornillo", se
observoron registros de sismos "hibridos", con una componente de
fracturade coracter de fuente superficial. Lapresenciadel domo de lavo,
el enfriomiento y solidificacion parcial de la columna de mogmo con el
consiguiente toponomiento de conductos, evitondo la salido libre de
goses, podrio explicar el meconismo de inicio de esas erupciones y, con
ello, el comportamiento observado en sismicidad y en SO,,.

En términos comparativos, lo energio sismica liberoda por los erupciones
del octual ciclo de reoctivocion permite estoblecer, de moyor o menor
grodo, el siguiente orden: 21/Nov/04, 21/Ago/04, 20/Feb/09, 13/Mor/09,
17/Ene/08, 14/Feb/09, 12/Jul/06, 11/Ago/04 y 24/Nov/05. El volumen
total considerado como minimo depositado por las erupciones explosivos
entre el 2004 y el 2009 es cercono 0.6.500.000 m* de los cuoles cerca del
38% (2.500.000 m3) corresponde o los erupciones del 2009. Galeras
sigue presentondo fluctuociones en su octividod, enmorcodos en la
movilizacion del moyor volumen de materiol mogmatico de los 20 ofios de
monitoreo continuo.

Abstract:

Giving continuity to the eruptive process of Goleros volcono detected
obout middle 0f 2004, after the intrusion of alova.dome in 2006, ond the
occurrence of explosive eruptions in July 12 of the some yeor ond
Jonuory 17 of 2008, new mogmatic materiol wos observed in
September, 2008, joining the remnonts of the 2006 dome, with on
estimated volume towords the end of 2008, near to 5.000.000 m3,
restorting oo new cycle of eruptive explosive processes, three of them
within one month. These eruptions, in Februory 14 ond 20 ond Morch
13 0f 2009, threw juvenile magma (with high glass contoins), with the
particularity of exhibiting before ond ot o few hours, a decrease in the
seismicity, specially thot one associoted with tronsit of fluids os well os
the decreose in the emissions of Sulphur Dioxide, SO,. Although it was
no record of "Screw" type events, there were observed "hybrid"
earthquokes with a frocture component, of superficiol source. The
presence of o lava dome, the cooling ond portial solidification of the
mogma column with the consequent sealing of conduits, avoiding the
free escope of goses, could explain the mechonism of beginning of these
eruptions ond with it, the behavior observed in seismicity ond SO,.

In comparative terms, the seismic energy liberated by the eruptions of
the current cycle of reoctivation, ollows to estoblish from bigger to
minor degree, the following order: Nov/21/04, Aug/21/04, Feb/20/09,
Mor/13/09, Joan/17/08, Feb/14/09, Jul/12/06, Aug/11/04 ond
Nov/24/05. The total volume considered os minimum deposited by the
explosive eruptions between 2004 and 2009 is near to 6.500.000 m?, of
which, almost a38% (2.500.000 m3) corresponds to the 2009 eruptions.
Goleras continues presenting fluctuotions in its octivity, fromed in the
mobilization of the mojor volume of mogmotic moteriol of 20 yeors of
permonent monitoring.

Palabras clave: volcan Goleros, domo de love, erupciones, energio
sismico.
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1. INTRODUCCION

oleros, un volcan ondesitico de 4276 m, hoce

porte de una concentracion volcanica del sector

centro-orientol de lo cordillera de los Andes,
situado en el Nudo de los Postos, en el Departamento de
Norifio, Colombia, o 1°13.73" N, 77°2.55' W. Es uno de
los volcanes mas activos de Colombia, y su cono activo se
ubico 09 km ol W de Son Juon de Posto, uno ciudad con
cercade 310.000 hobitontes (Ver figura 1). Goleras es un
estrato-volcan coracterizado por flujos de lavaondesiticao,
flujos piroclasticos y depositos de caido, y corresponde ol
centro eruptivo mas reciente del denominado Complejo
Volcanico Galeras. A finoles de 1988, el volcan mostro
nuevomente sefales de actividad, e INGEOMINAS, en
1989, empezd su monitoreo continuo, estableciendo el

No. (9). Vol. 9, No. 2, Diciembre de 2009

Observatorio Vulcanoldgico de Pasto. El periodo mas
reciente de oactividad eruptive se evidencio
instrumentolmente haciomediodos de 2004, y permanece
hoy en dioen evolucion.

Este articulo presenta uno sintesis de la octividad del
Galeros en 2009, utilizondo referentes de lo actividad del
periodo 2004-2008. Se resalta el hecho de que, en los
veinte afios de monitoreo permaonente del Goleros, se hon
registrado quince episodios eruptivos explosivos,
relocionados con etopas de intrusion, limpiezay apertura
de conductos; emplozamiento y formocion de domos, y
destruccion de los mismos. El periodo mas reciente de
actividod inicid6 o finoles de junio de 2004 y oln
permonece en evolucion. En los tltimos cinco ofios, el
volcan ha registrodo nueve erupciones explosivas de
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Figura 1. Localizocion del volcan Goleros y poblociones oledofios. Lo lineo negra
punteadarepresentola viocircunvalor ol volean; los lineos en negro muestrolos divisiones
municipoles, y los numeros indicon distoncios en linea recta (km), entre el crater y una
poblocion dodo.

nivel intermedio, de las cuales, cuatro se hon registrado
entre enero de 2008 y morzo de 2009. En este periodo se
ha detectado la intrusion y emplozomiento de dos domos
de lava, el primero de ellos observado el 13 de enero de
2006, y el mas reciente, cloromente evidenciado hocia
septiembre de 2008.

2. ANTECEDENTES DE LAACTIVIDAD DEL
VOLCAN GALERAS

En el registro geologico del volcan Galeras, con una.edod
oproximada de 4500 ofios, Calvache (1990) reporta el
hallozgo de erupciones de tipo Vulcaniono con columnos
eruptivos no moyores o 12 km de altura, con pequeiios
volumenes de depositos de flujos piroclasticos
conteniendo una alto proporcion de materiol no juvenil,
frogmentos de flujos de lava y clostos de escoria
(Calvache y Willioms, 1992). En los ultimos 500 ofios, y
segun el registro documental, las erupciones se hon
coarocterizado principalmente por emisiones de gases y
cenizos, pequeiios flujos de lava y erupciones explosivos
que hon dodo lugor o depositos de flujos piroclasticos,
ondos de choque e incendios ocosionados por la caida de
moteriol incondescente (Espinoso, 2001). De acuerdo
con un registro fotografico, se evidencia que en la
erupcion del 27 de ogosto de 1936 se produjo un flujo
piroclastico, por colopso de locolumnahaciael flonco NE

del edificio volcanico. Por otra porte, en la octividod del
volcan se destaca lo generacion y destruccion de domos
de lovo, asi como la ocurrencia de secuencios de sismos
volcanicos que fueron sentidos en lo zono de influencia
del volcan. El registro de sismos de lorgo periodo y
episodios de corta duracion de tremor cuosi-
monocromatico, intercolodos con ciertos sismos
volcono-tectonicos, desde junio de 1988, y los
variociones en lo. composicion quimica de los goses
fumorolicos, a finales de 1988, se evidencioron como
signos de nuevas evidencios de actividad en Galeros (Gil-
Cruz, 1997; Willioms et al., 1990). Este periodo, que se
extendiod hosta 1996, se carocterizo por lo.extrusion de un
domo de lava, observado en octubre de 1991, y la
posterior generacion de seis eventos eruptivos
explosivos, el primero de los cuoales, registrado el 16 de
julio de 1992, destruyd cercade los dos terceros partes del
domo. Las cinco erupciones subsecuentes, ocurridos el
14 de enero, el 23 de morzo, el 4 y el 13 de abril, y el 7 de
junio de 1993, también fueron explosiones subitas, tipo
Vulconionas, con columnos eruptivos de menos de 10 km
en oltura, que produjeron pequeios volimenes de
depositos de coidas piroclésticos y efectos de ondas de
choque.

El periodo mas reciente de octivided se detecto,
instrumentalmente, hoacia mediados de 2004,
carocterizado por unaintrusion, en julio, y por lo.opertura
y limpieza de conductos subsiguientemente, en el mismo
mes, con emisiones de ceniza desde un crater secundorio,
hosto. loo ocurrencia. de tres erupciones explosivas
registrodas en el crater principal el 11 y 12 de ogosto de
2004 y, posteriormente, el 21 de noviembre del mismo
ofio, olternondo con emisiones de cenizos desde este
mismo crater. En 2005, sismicomente se evidencion
olgunos procesos intrusivos en obril y agosto, el tltimo de
los cuoles tuvo monifestaciones de deformacion corticol
hosta finales de octubre, un mes ontes de lo.ocurrencio.de
una erupcion de bajo explosividod registroda en el 24 de
noviembre. A portir de esto erupcion, se registrd un
incremento en la.sismicidad asociade.con movimiento de
fluidos, acompaiondo el ascenso y extrusion de un domo
de lava, que fue observado el 13 de enero de 2006 y que
fue porciolmente destruido por la erupcion explosiva
registrodael 12 de julio, alacuoal se le asocid un deposito
minimo cercono alos 310.000 m’, equivolentes o.cercade
un 10% del volumen total del domo. Posteriormente
ocurri6 laerupcion del 17 de enero de 2008, que tombién
se asocio con destruccion del domo de lava emplozado o
inicios del 2006 y que, en conjunto con lo erupcion
precedente, totalizd un 50% de destruccion del domo.
Posteriormente, se detectoron manifestoaciones
instrumentoles que se relacionoron con un nuevo oporte
de maoteriol mogmatico, fundomentolmente desde
mediados de 2008, que en el mes de septiembre se
evidencido con la presencia -en el fondo del crater
principal- de un nuevo domo de lava, y que parael mes de
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Una sintesis del estado octual de actividad del volcan Galeras, Colombic, 2009

diciembre se le estim6 en un volumen cercono o los
5.000.000 m’. Los erupciones mas recientes, registradas
entre febrero y morzo de 2009, expulsoron cerca de un
60% del volumen totol estimado para el domo de 2008.
En sobrevuelos efectuados en el mes de abril de 2009, se
detecton cambios morfologicos en el interior del crater
principal, asociados a los efectos de los erupciones mas
recientes, lopresenciade remonentes del domo de lavo, la
observacion de sectores con incondescencio, con
temperoturos maximaos cerconos o los 470 °C y octividod
fumardlica desde diferentes sectores del cono octivo. La
figura 2 ilustra el comportamiento generol de lo
sismicidod del volcan desde enero de 2004.
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Figura 2. Ocurrencio diario de sismos de Goleras y comportomiento de la componente
radiol del inclindmetro Peladitos (ubicado o 1,9 km ol E del crater octivo), entre enero de
2004 y obril de 2009.

3. ACTIVIDAD ERUPTIVA DE 2009

El proceso eruptivo de 2009 estuvo enmarcado por la
presencio de un domo de lava emplozado en el fondo del
crater principol y por el registro de tres erupciones
explosivos registradas el 14 y el 20 de febrero, y el 13 de
moarzo. Lo octividod posterior ol evento eruptivo de morzo
se ha corocterizado por presentor fluctuaciones en lo
sismicidad, en los emisiones de didxido de ozufre y en los
monifestaciones en superficie. En sobrevuelo efectuado el
7 de obril de 2009, se observo incondescencio en un sector
del fondo del crater principol, y los mediciones de
temperoturos o portir de imagenes tomodos con camoros
infrorrojo térmicas, mostroron valores maximos de 480 °C.

4. EL DOMO DE LAVA

A través de reconocimientos ofreos de la octividod
superficiol de Galeras, medionte sobrevuelos efectuados
con el apoyo de laFuerzaAérea Colombiona(FAC), hacia
septiembre de 2008 se detectd la presencio de moteriol
incondescente en el fondo del crater principal, y
onomolios térmicos significotivas, registrados desde
agosto de 2008, con valores entre 330y 470 °C, que hacia
finol del ofio olconzoron volores maximos entre 420y 530

No. (9). Vol. 9, No. 2, Diciembre de 2009

°C, con el uso de una camora térmica FLIR (convenio
INGEOMINAS - BGR _Alemonia) (ver figura.3).

Figura 3. Imagenes térmicas infrorrojos tomadas sobre el crater del volcan Galeros el 19
de septiembre de 2008 (izquierda) y el 11 de diciembre de 2008 (derecha). En ombos
cosos, los temperoturas maximos superan los 500 °C.

Apartir de modelamiento grafico (Ver figura4), realizado
regulormente sobre el cono octivo de Galeras, con bose en
puntos morfoldgicos georreferenciados y lo.tomaregulor
de fotogrofios, en diferentes épocos, fue posible
estoblecer el crecimiento del domo de lavo. Con ese
modelamiento, se estoblecié que a 12 de diciembre de
2008, el domo teniocun volumen cercono a4”500.000 m3,
y que justo ontes de los erupciones de febrero de 2009
podria estar en un valor cercono a los 57300.000 m3,
osumiendo uno tosa de crecimiento promedio entre
15.000 -20.000 m3/dio, valores estimados de ocuerdo con
el seguimiento de los domos de 1991y 2006.

Figura 4. Imagenes del crater principal del volcan Galeros el 12 de diciembre de 2008
(izquierda), en la que se detalla el domo de lavay representocion del modelo grafico del
mismo.

5. ERUPCION EXPLOSIVA DEL
14 DE FEBRERO DE 2009

El 14 de febrero, alos 7:10 p.m., horalocal, los estaciones
que conforman la red de monitoreo sismico de Goleros
registroron un evento eruptivo que generd una sefiol
sismico. (Ver figuros 5 y 6). Lo sefiol iniciol, mas
energética (correspondiente o la fose explosiva de la
erupcion), durd cercode dos minutos y liberd unaenergio
de ondas de cuerpo (Eoc) de 2,24 x 1.014 ergios, con un
desplozamiento reducido de ondas de cuerpo (DR,,) de
1.283 cm2, volores calculodos pora loo componente
vertical de laestacion Cufino, de bondo oncha (ubicoda o
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Figura 5. Sismogramos correspondientes a lo. componente vertical en los estaciones
Angonoy, Cufifio (bonda oncha) y Calobozo, de la fose iniciol del episodio eruptivo
explosivo registrado el 14 de febrero de 2009 alos 7:10 p.m.

1,9 km al este-noreste del crater principol). Segundos
después, se registrd un evento de tremor espasmodico que
durd aproximodamente 43 minutos, de las 7:13 p.m. alos
7:56 p.m. (Ver figura 6), que liberd una Eoc de 2,16 x
1.012 ergios, con un DR, de 67 cm?; esta sefiol de tremor
espasmodico se correlociona con una emision de ceniza
que, por accidon del viento, se dirigié hocia el costado
oriental del edificio volcanico.
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Figura 6. Sismogroma y espectrogromo pora lo estoacion sismico de corto periodo-
componente vertical Angonoy (ubicada 00,8 km ol este del crater principal) del episodio
eruptivo registrado el 14 de febrero de 2009 o los 7:10 p.m. La sefial sismica superd el
umbral de deteccion en amplitud de esta estocion, por lo que el registro sismico muestro
saturociones en algunos segmentos del sismogroma.

La sefiol sismica estuvo ocompoiiado de uno ondo de
choque que fue percibida por habitontes del municipio de
Posto, cousondo vibracion de vidrios, principalmente.
Las ondos acusticos propogados o través de lo otmosfera
fueron registradas por el sensor acustico de la estacion
Colabozo, CAMI, ubicodo 06,8 km haciael occidente del
crater (Ver figura 7). Lo ondo de maximo omplitud
acustica registrada fue de aproximodamente 1,1 Po, con
una frecuencia de 0,6 Hz, que corresponde ol rango del
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Figura 7. Componentes vertical, NSy EW del sismometro de corto periodo de la.estocion
Calabozo (o 6,8 km al oeste-suroeste del crater principal, 2.350 msnm), junto con el
registro del sensor ocustico, correspondientes o la.erupcion del 14 de febrero de 2009. El
recuadro narenjaindicael arribo del tren de ondas acusticos.
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infrasonido. El materiol generado en laerupcion consistio
en bloques y bombas que alconzoron distoncios de hosto
1,5 km, que ofectaron principolmente lo base militor
ubicada en el borde del onfiteotro de Goleros, y ceniza
distribuida. preferenciolmente en direccion E o SE,
incluyendo el sector norte de lalagunade La.Cocho, cuna
distoncia de 27 km a portir del crater activo, afectondo
principalmente o la ciuded de Posto (ver figura 8). El
volumen minimo depositado en esta erupcion se estimo
en cerca de 285.000 m3. En el momento de lo erupcion
estobanublado, y lloviaen el sector oriental del volcan, lo
que impidid lo visualizocion del fendmeno. De manera
general, el materiol emitido en la erupcion, en forma de
ceniza y polvo volcénico, es de color gris a gris hobono,
estd constituido en un 90%-95% por vidrio volcénico,
que se presento como frogmentos ongulores o
subongulares de color gris cloro semitronslicido,
tronslticido y negro, olgunos de los cuoles presenton
pequetios cristales de plogiocloso.  Entre los fragmentos
negros se presento.un alto porcentoje de vesiculos, y otros
ofectados por oxidacion. Adicionolmente, en bojo
proporcidn, se encuentron frogmentos de color gris muy
cloro ablonco, vitreos, con texturasacoroide, que podrion
corresponder a frogmentos del interior de los bombas.
Entre el 2% y el 6% esta constituido por frogmentos
liticos olterodos y occidentales, entre los cuales hay
mosivos de color lodrillo, porfiriticos finos de color
rosado y grises rojizos (oxidacidén) muy vitreos, y blancos
opocos, posiblemente cuorzo microcristolino.

Figura 8. Mopa de distribucion de coida piroclastica (mopa de isdpocos), para el evento
eruptivo registrodo el dia 14 de febrero de 2009. Se estoblecieron, de monera preliminar,
vorios espesores entre 0,1 y 400 mm.

6. ERUPCION EXPLOSIVA DEL
20 DE FEBRERO DE 2009

E120 de febrero, alos 7:04 o.m., horalocol, los estaciones
de lored sismica de Goleras registraron un nuevo evento
eruptivo explosivo, que generd una sefiol sismico. La
sefial inicial, mas energético, tuvo una durocion
oproximoada de un minuto y liber6 una energio de ondos
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de cuerpo (E,) de 3,17 x 1.014 ergios, con un
desplozomiento reducido de ondos de cuerpo (DR,) de
617 cm?, valores calculados paro lo. componente verticol
de la estacion Cufifio. De inmedioto, se registrdo un
episodio de tremor espoasmodico que durd
aproximadomente 12 minutos, desde los 7:06 o.m. hosto
los 7:19 oom. (Ver figura 9). Parte de la energia liberoda
por la explosion se monifestd en un tren de ondos
acusticas que fue escuchado por varios personos en lo
zona.de influenciadel volcan, y ademas se tienen reportes
osociodos o esta onda explosive, como vibracién de
vidrios y ligero movimiento de olgunos puertos.
Igualmente, se reportd que la onda explosiva fue sentida
en Popayan, amas de 150 km en linearectadel volcan. El
cambio subito en lapresion atmosférica, estimodo en 10,7
HPo, fue detectado por el sensor de presion de lo estoacion
climatica ubicoda en el sector de la estacion sismica
Crater, 0. 1,5 km hacio el sur sureste del crater volcanico.
El frente de onda acustico alconzé tombién los sensores
de sonido en la estocion CAMI. La voriocion en la
presion colculado pora ombaos erupciones, tonto la del 14
como la del 20 de febrero, fue de 1,1 Po. La figura 10
muestra el sismogramay el registro de la fose acusticade
loo erupcion del 20 de febrero; los graficas estan
sincronizodos en el tiempo. El moteriol generado en la
erupcion, consistié en bloques y bombaos que alconzoron
distoncias de hosto 2,3 km hocia el este del crater, donde
se encontraron bloques con tomoios de hosta 30 cm, que
afectoron de nuevo alaBase Militor, y algunos dofios en el
sector de los ontenos repetidoros de television y la
carretera que lleva a la cima del volcan. Tombién se
registrd caidade ceniza, que se distribuyo en direccion W-
NW, obteniéndose reportes de coida haosta distoncios
mayores de 100 km (Carretera hocio el Pocifico, entre El
Diviso y La Guayocono. Ver figura 11). El volumen
minimo depositodo en estaerupcion se estimo en cercade
1.400.000 m3. A diferencia del moterial piroclastico del
14 de febrero, que es esenciolmente vitreo, y conforme ol
onalisis de los muestros de ceniza bajo lupa binocular, se
permite closificar el materiol como ceniza litico vitrea a
vitrea cristaling, que se dadesde la.cenizomas gruesa o lo
mas fino. El moterial emitido contiene cenizade color gris
a gris habono; en la froccion mas gruesa (ceniza muy
gruesa o lopilli), los fragmentos liticos grises porfiriticos
o ofoniticos son muy comunes. Los frogmentos vitreos se
presenton como ongulores o subongulores de color gris
claro semitronslucido, tronslicido y negro, algunos de los
cuoles presenton pequefios cristoles de plogioclosa y
maficos. Entre los fragmentos tronslicidos se destacon,
ounque en bajo porcentoje, fragmentos muy vehiculados;
iguolmente se encuentron frogmentos de color gris muy
claro a blonco, vitreos con textura sacoroide y ospecto
pumitico, entre los cuales estos dos ultimos tipos de
frogmento parecen corresponder al interior de los bombaos
volcanicas. Lo froccion mas fina presento un moyor
contenido en cristoales subhedroles o onhedroles,
principalmente de plogioclasa y, en menor contidod,
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Figura 9. Sismogromos y espectrogramas en lo.componente verticol poro los estociones:
A) Angonoy, B) Cufifio y C) Calobozo, del episodio eruptivo registrado el 20 de febrero de
2009 alos 7:05 o.m.
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Figura 10. Componente verticol del sismometro de corto periodo de la.estacion Calabozo,
junto con el registro del sensor ocustico, correspondientes o la.erupcion del 20 de febrero.
Elrecuadro noronjaindicael arribo del tren de ondos ocusticos.

Figura 11. Mapade distribucion de coido piroclastica (mopa de isopocos), pora.el evento
eruptivo registrado el 20 de febrero de 2009. Se estoblecieron de monera preliminar,
varios espesores entre 0,1 y 900 mm.

cuarzo, piroxenos y onfiboles, xenocristales de biotita
subhedral color dorado, plogioclasas y cuorzos con tintes
omorillos y rojizos, presentes en muy bajo proporcion.
Los frogmentos liticos olterados y accidentoles, entre los
que se encuentron unos porfiriticos bloncos con
fenocristales de plogiocloso, cuarzo piroxeno, anfibol y



Diego M. Gomez M., Roberto A. Torres C., Corlos A. Laverde C., Oscor E. Codenal., Richard A. Mier P., Maria L. Monsalve, Gloria P. Cortés J., Marta L. Calvache V.

biotita, y otros con porfiriticos finos de color ledrillo,
rosado y grises rojizos (oxidacion) y bloncos de aspecto
terroso, se encuentron en bojo proporcidon en todos los
frocciones.

7. ERUPCION EXPLOSIVA DEL
13 DE MARZO DE 2009

El 13 de morzo, alos 3:55 p.m., horalocal, se presentd un
evento eruptivo explosivo, que generd una sefial sismica
registroda por los estociones de la red de Goleros (Ver
figura 12). La sefal iniciol, mas energética, tuvo una
durocion oproximoda de 16 minutos y liberd una energia
de ondos de cuerpo (E,) de 1,87 x 104 ergios, segun
célculos en estacion Cufino. Hocia las 03:44 p.m., el
volcan registr6 un nuevo pulso de tremor, asociado
con procesos de emision de material volcanico (ver
figura13).

Figura 12. Sismogromos y espectrogromos pore los componentes verticoles de los
estaciones: A) Angonoy, B) Cufiflo y C) Calabozo, del episodio eruptivo registrado el 13
de morzo de 2009 alos 3:55 p.m.

Se generaron efectos ocusticos, percibidos en varios
sectores de los municipios de la zona de influencia de
Goleraos. Hubo caida de ceniza, preferentemente en dos
direcciones: hacia el oriente y norte (Son Juon de Posto,
Angonoy, Son Cayetono y Mapachico) y hocia el nor-
noroccidente y noroccidente (Pochindo, Borranco, El
Rodeo, casco urbono de La Florida, y veredos de la parte
alta. del municipio de Sondona). En olgunos de esos
sectores se reportaron olores a.gases ozufrados. El tren de
ondas acusticos olconzd los sensores de sonido en la
estacion CAMI, ubicados en la estacion Colabozo (ver
figura 14).

El moterial generado duronte esto erupcion consistio
fundomentolmente de ceniza, que se distribuy6 en los
direcciones NNW y NNE. Esta distribucion bimodal es
debida o dispersion de lo cenizo por cambio en la
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Figura 13. Sismogroma (superior) y espectrogroma (inferior) del episodio de tremor
registrado el 13 de morzo a los 4:34 p.m. con una duracion de oproximodomente 8
minutos. Evento posterior alaerupcionde los 3:55 p.m.
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Figura 14. Componente vertical del sismometro de corto periodo de laestacion Calabozo,
junto con el registro del sensor octstico, correspondientes o lo.erupcion del 13 de morzo.
Elrecuadro narenjaindicacel arribo del tren de ondos acusticas.

direccion del viento, entre los emisiones de las 3:55 y los
4:34 p.m, como se corrobora con los datos de lo estacion
climatico.  Se obtuvieron reportes de caido de este
materiol hosta distoncios de 40 km of NW del volcan
(Sector de Lo Llonada) vy 25 km al NNE (Sector de
Chachogiii), afectondo localidodes como Sondona, (o
14,5 km), laFlorida (o 10 km), sector norte de Som Juon de
Posto (o 10 km) y Aeropuerto Antonio Narifio (o 19 km).
El volumen minimo depositado en esto erupcion se
estimé en cercade 850.000 m3 (ver figura, 15). El onalisis,
bajo lupa binoculor, de los muestros de ceniza colectadas
en lo zono de dispersion de los piroclostos, permite
closificar el moateriol emitido como ceniza vitrea o vitro
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Figura 15. Mopa de distribucion de coida piroclastica (mopa de isopocos), pora los
eventos eruptivos registrados el dia. 13 de morzo de 2009.
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cristalina, dependiendo del tomoiio y lo distoncia o la
fuente. Es de onotor que no hay diferencios en la
composicion del materiol emitido en los dos foses
eruptives de este dio. En olgunos de los fracciones del
moteriol emitido hacioel NNE se notaque, independiente
de la distoncia ol crater, hoy un olto porcentaje de polvo
volcanico que se explico, ol igual que poralaerupcion del
14 de febrero, por la presencia de fuertes lluvias en el
momento de la erupcidon, que ayudon o precipitor este
moteriol adistoncios mas cerconas.

De monera general, el materiol emitido en la.erupcion en
forma de cenizay polvo volcanico es de color gris a gris
habomno, y esta constituido en un 65%-90% por vidrio
volcanico, que se presento. como frogmentos angulares o
subongulares de color gris claro semitronslicido, algunos
con pequefios cristoles de plogioclosa y opocos,
representondo la moayor porte del moteriol orrojodo. En
menor contidad, pero muy comun, se encuentro vidrio
tronslacido y vidrio negro, que generalmente presenton
fractura concoide y, o veces, estdn ofectados por
oxidacion. En muy bajaproporcion (< 1%), se encuentron
frogmentos de color gris muy cloro o blanco, vitreos con
textura socaroide, y microvesiculas que podrion
corresponder o frogmentos del interior de bomboas
volcanicas. Cabe onotor que este materiol se encuentro.en
menor porcentoje que en el onalizado en las erupciones de
febrero.

8. DISCUSION

El comportamiento de lasismicidad, lodeformocion y los
flujos de So? del periodo octual de octividod hon sido
relotivamente similores o los observados en el periodo
inmediotomente previo relacionado, con la extrusion del
domo de 1991. Las principales diferencios se enmorcon
en los tiempos de evolucion de construccion del domo y
en los volimenes de materiol mogmatico emplozado. En
el domo de mediados de 1991, el proceso de construccion
fue mas lento y de menor volumen, rozon por la que su
destruccion pudo dorse en un tiempo mas corto respecto o
los domos de comienzos de 2006 y de finales de 2008.
Parte de estos diferencios pueden ser otribuibles al hecho
de que Galeros, ontes del domo de 1991, ero un sistema
mas cerrado, dado el tiempo tronscurrido desde su tltima
actividad eruptiva. Después de ladestruccion del primer
domo, el sistema porece haber quedado mas obierto. Los
erupciones de 2009, osi como los de 1992-1993, después
de los emplozomientos de domos, pueden explicorse
desde el punto de vista de procesos de presurizocion y su
posterior relojocion. Los procesos de presurizacion
podrion evidenciorse en el comportomiento de la
sismicidad ontes de las erupciones, por el descenso de
sismos asociodos con movimiento de fluidos, la
disminucion en los emisiones de gos y, especiolmente, por
los concentrociones de SO, y la.aporicion e incremento de
sismos con componente de froctura o niveles muy
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superficiales, justo ontes de los erupciones. La gron
contidad de vidrio en los cenizos puede explicarse por el
rapido enfriomiento del materiol mogmatico del domo.
Este material solidificado trobojo como un sello en los
conductos, impidiendo la libre liberacion de goses vy,
consiguientemente, la reduccion en la movilided de los
mismos, lo que estaria de acuerdo con la disminucién o
ousencia de sismos asociados con dinamico de fluidos vy,
posteriormente, en lo ocurrencia de sismos pequefios
osociados o frocturomiento del materiol recientemente
solidificado. Cuondo la sobrepresion alconzo un nivel
critico, se suscitan los episodios eruptivos vy,
consiguientemente, larelojocion del sistema.

9. CONCLUSIONES

Aunque es dificil establecer precursores que puedon
onticipor erupciones en Goleros, se hon evidenciodo,
duronte el periodo de la vigiloncia instrumental, olgunos
patrones que permiten pronosticor episodios eruptivos,
especialmente después del emplozomiento de domos,
como lo disminuciéon de los sismos osociados o
movimiento de fluidos y de los emisiones de goses vy,
principalmente, de los concentraciones de SO,, y la
aporicion de pequeiios fracturos muy localizodos en la
region del crater y aniveles superficioles.

Cobe destacar larelativaestabilided en locomposicion de
los muestros colectadas después de las erupciones y el
hecho del rapido enfriomiento del mogma en superficie,
lo que puede desencadenor unaerupcion en corto tiempo,
unavez se selle el sistema.
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