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Resumen Mensual
Actividad del Volcan Tungurahua- Mes de Noviembre del 2003
Observatorio Instituto Geofisico-EPN-Quito y OVT-Guadalupe

Sintesis General de la Actividad

Durante la primera semana del mes la actividad estuvo caracterizada por la
presencia de tremor con algunos episodios caracterizados por ser armonicos
en frecuencia. La segunda semana el tremor fue mas intenso y se presentd en
bandas con una alta periodicidad, lo que significa la acumulacién y liberacién
de energia de manera intermitente que podria estar relacionado con un sistema
hidrotermal bastante excitado. Este tremor estuvo directamente relacionado
con la salida de ceniza cayendo en las poblaciones de Runtun, Bafos, Pelileo,
Patate, Guadalupe, Cusua, Cotald, Pillate e incluso Mocha. Al parecer este
incremento en la actividad pudo haberse debido a alta actividad volcano-
tectdnica en la segunda semana del mes. Igualmente durante esta semana, el
dia 14, se presentd un enjambre de eventos de largo periodo (algunos eventos
tenian 2 Hz en frecuencia dominante). Una caracteristica muy especial se
presentd el dia 15, cuando las bandas de tremor y/o LP se presentaron
ritmicamente cada 8 minutos y la aparicién de estos estuvo correlacionado con
la actividad estromboliana observada (ver foto). Fue notable que al final de la
semana las bandas de tremor se hicieron mas intermitentes y de menor
duracioén, por lo cual el aspecto de “bandas” de tremor fue despareciendo, e
igualmente las caidas de ceniza en los alrededores del volcan también
disminuyeron.

En la tercera semana la actividad disminuyd, las explosiones fueron pequefas
y al parecer mas superficiales (la diferencia entre la onda sismica y acustica fue
de 10 segundos en la estacion de Patacocha), las emisiones poco frecuentes,
pero aun se pudo observar una fuentes de lava. Aparentemente el volcan
estuvo en un proceso de acumulaciéon de gases hasta que en el fin de la
semana, nuevamente el conducto se destapd con unas explosiones grandes
(una de ellas con un DR=16) y continud asi, en niveles altos de energia, hasta
fines de noviembre.

Durante Noviembre hubo la ocurrencia de eventos volcano-tecténicos a
razon de 1 por dia. La mayoria de estos eventos fueron profundos e
indicaron el ascenso _de pequefios volumenes de magma. Ya hacia la
segunda semana del mes después de la mas alta ocurrencia de eventos
volcano-tectonicos que hubo en el mes (entre el 9 v 14 de Noviembre), el
dia 14 se presenté un enjambre-LP (pero esta vez con frecuencias mas
bajas alrededor de 2 Hz). Es importante indicar _que aparentemente
podrian _haber cambiado condiciones en el proceso eruptivo del
Tungurahua, ya que normalmente el enjambre-LP _como tal presentaba
eventos con frecuencias dominantes mucho mayores. Sin embargo vale
la pena indicar que aun subsisten eventos LP con frecuencias alrededor
de 3.8, 4v 6 Hz.
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Tabla 1. Resumen de las estadisticas de actividad sismica registrada durante
los dltimos tres meses.
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Fecha/ Semana SISMICI LP VT Emisién EXP HB
DAD (Largo | (Volcano- (Explosio | (Hibridos)
TOTAL | periodo) |tectonico) nes)
27 Oct - 2 Nov 173 173 0 45 13 0
3 -9 Nov 47 45 2 40 2 0
10 -16 Nov 254 245 9 80 22 0
17 - 23 Nov 417 410 7 86 26
24 Nov - 1 Dic 462 460 2 82 462 0
Total de Nov 03 1230 1210 20 298 81 0
Total de Oct 03 1532 1524 8 426 455 0
Total de Sep 03 368 366 4 356 158 0
Promedio diario
Noviembre de 2003 41 40 1 10 3 0
Promedio diario
Octubre de 2003 49 49 0 14 15 0
Promedio diario 12.3 12.3 0 12 5.3 0
Septiembre de 2003

En Septiembre el promedio de eventos LP fue de 12 eventos/dia, en Octubre
de 49 eventos/dia y en el mes presente el promedio fue de 41 eventos/dia.
Durante el presente mes, se registraron 1230 eventos de largo periodo, lo que
es aproximadamente igual a lo registrado en el mes anterior (1532 eventos) y
casi 4 veces mas que lo registrado en el mes de Septiembre (368 eventos)
(Figs. 13/b). Algunos de esos eventos LP se presentaron en enjambre el dia 14.

En cuanto al numero de eventos VT se nota que este se incremento en el
presente mes (Fig. 2) y la mayoria son de caracter profundo. EIl niamero de
eventos hibridos (HB) continta considerablemente bajo desde Septiembre del
afo pasado (Fig. 3).

En cuanto al nimero de eventos explosivos, durante el presente mes, se dio un
importante numero (Fig. 4). Fue interesante observar que un pico en la
actividad volcano-tecténica se observé justo antes de la ocurrencia de
actividad explosiva (Fig. 5 a), pero con mucho menor energia y niumero que lo
ocurrido en el mes de Octubre (Fig. 5b).

Durante el presente mes se observé un pico en el nimero de emisiones
llegando a su maximo numero en la segunda semana del mes (Fig. 6). Ademas
se observd un considerable incremento en la liberacibn de energia
principalmente aportada por este tipo de sefal (Figs. 7%/b, 8%b y 9) y.
Cuantitativamente, la energia maxima liberada por las emisiones fue menor a lo
observado en el mes de Octubre.




Escuela Politécnica Nacional

IG -

N

Departamento de Geofisica

Sismicidad mensual del volcan Tungurahua
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Figura. 13/b.
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Numero de sismos Volcano-tecténicos por semana - Volcan Tungurahua
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Figura 2. Numero de sismos volcano-tectonicos, semanalmente registrados en
el Volcan Tungurahua desde Enero de 2003.
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Figura 3. Numero de sismos largo periodo semanalmente registrados en el
Volcan Tungurahua desde Enero de 2003.
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Nimero de explosiones por semana - Volcan Tungurahua
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Figura 4. Numero de explosiones semanalmente registradas en el Volcan
Tungurahua desde Enero de 2003.
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Figura 5a. Ocurrencia diaria de eventos volcano-tectonicos y explosivos
Volcan Tungurahua desde Enero 2003
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Desplazamiento Reducido diario de las explosiones (Est. Patacocha)
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Energia acumulada (Ondas superficiales) del tremor Noviembre 2003
Proceso eruptivo - Volcan Tungurahua 1999-2003 Octubre 2003 |
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Figura 72 Energia acumulada por el tremor volcanico desde Septiembre de
1999 hasta el presente (este tremor se encuentra relacionado con eventos de

emision de vapor y ceniza). Observe los importantes “saltos” en los meses de
Junio, Agosto y Octubre.
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Energia Total Liberada - 2003
(incluye todo el tremor hidrotermal y el relacionado a emisiones)
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Figura 7b. Energia liberada por el tremor volcénico en el 2003 (este tremor se
encuentra relacionado con eventos de emision de vapor y ceniza). Observe la
alta liberacién de energia ocurrida durante los meses de Marzo y Junio, la baja
tasa durante el mes de Julio y de nuevo el incremento desde el 20 de Agosto y
durante todo el mes de Noviembre.
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Figura 8a. Energia sismica liberada por el volcan en unidades RSAM.
Observe el incremento en los niveles de energia desde el 20 de Septiembre.
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Energia Sismica liberada por los eventos sismicos aislados (Ondas Superficiales) Vs

tiempo
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Energia calculada para eventos sismicos aislados (mediante la

ecuacion de Lee et al., 1972). Observe el pico de energia importante ocurrido el
22 de Agosto (dado por eventos de largo periodo) y posteriormente por la
ocurrencia de eventos mezclados en el tremor de fondo a lo largo de unas 5

semanas.
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Figura 9. Esquema que resume la actividad en el presente afio.

NUmero de sismos VT

——LP

——VT




Escuela Politécnica Nacional 10

Departamento de Geofisica’

Localizaciones de los eventos sismicos

En la Figura 10, se presentan las localizaciones de los eventos sismicos para el
mes de Noviembre de 2003. La mayor parte de los eventos que se localizaron
correspondieron con explosiones y sismos de largo periodo que parecen
compartir la misma localizacion, es decir, estos se localizan bajo el crater a una
profundidad entre 2 y 3 km aproximadamente. Por otra parte, los eventos
volcano-tectdnicos se localizaron al N, NE, NO, E y SSO del crater. La mayoria
de VT's se localizaron entre 6 y 11 km de profundidad y hubo 1 evento que se
localizé a 18 km.

SISMICIDAD EN EL VOLCAN TUNGURAHUA
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Figura 10. Localizaciones de los eventos sismicos en Noviembre de 2003

Deformacion

En la Figura 11 se muestra el registro de la estacion inclinométrica de JUIV. Se
presenta una deriva durante los meses de Septiembre y Octubre por todas las
perturbaciones de las explosiones y el tremor. Posteriormente en Noviembre
retorno aproximadamente a un estado de deriva continua a una tendencia
negativa (inflacion) Sin muestra de cambios que significa una inyeccion de un
volumen importante de magma.
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Figura 11. Registro inclinométrico de la estacion JUIV del Volcan Tungurahua
desde el 01 de Septiembre hasta el 22 de Diciembre del 2003.

Geoquimica

Durante el mes se realizaron las medidas de los parametros fisicos de los dos
manantiales. Los valores no han mostrado mayores cambios (Fig. 12).
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Temperaturas de Las Fuentes Termales

Volcan Tungurahua
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Figura 12. Registro de los valores de las medidas de los pardmetros fisicos de

las aguas termales, El Salado y La Virgen.
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Observaciones Visuales y Auditivas:

Durante la primera semana se produjeron leves caidas de ceniza y pocas
explosiones. Con una tendencia de incrementarse, durante la segunda y
tercera semanas se presentaron mas lluvias de ceniza al occidente del volcan y
posteriormente fuentes de lava en el crater acompafiadas por bramidos.
Eventualmente se constatd una cierta ritmicidad, con cerca de una hora de
actividad y dos horas de reposo. En la Ultima semana del mes las explosiones
fueron mas frecuentes y de mayor magnitud. En resumen, el volcan mostré un
estado de bastante agitacion todo el mes, pero particularmente en las Ultimas
dos semanas.

Conclusiones:

Durante el mes de noviembre se produjeron 20 sismos VT, la mayoria a
profundidades de entre 7 a 18 km por debajo del nivel del crater del volcan.
Aparentemente estos eventos abrieron paso para que una mayor cantidad de
fluidos pudieran subir por el conducto hacia la superficie. Asi se dio lugar al
importante nimero de sismos LP y explosiones que ocurrieron en las ultimas
dos semanas del mes.

Finalmente, durante el mes de noviembre el volcdn manifesté una perturbacion
sismica muy marcada, especialmente en las ultimas dos semanas. Dada la
persistencia de los sismos VT durante las semanas finales de Noviembre, es
factible esperar un nivel de actividad similar para el mes de Diciembre.

CIMP/PM

Estos informes estan realizados utilizando datos y observaciones de la Base-
Quito y la Base-Guadalupe-OVT. La vigilancia tanto en Quito como Guadalupe
se realiza en turnos y esta a cargo de cientificos del Instituto Geofisico ademas
de cientificos colaboradores del IRD (Cooperacién Francesa), como parte del
convenio IG/EPN-IRD.

19 Diciembre, 2003, Quito



