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1. Sintesis General de la Actividad

El Volcdn Tungurahua, durante el mes de Octubre experimentd un incremento
en el numero de eventos volcano-tecténicos (VT) respecto a los ultimos dos meses.
Este mismo incremento ha sido observado previo a épocas en que el volcan comienza
un nuevo ciclo de mayor actividad (ej. Abril del 2004).

Basicamente durante todo el mes el nivel de actividad fue bajo a excepcién de
la actividad VT. Con poca frecuencia fueron escuchados bramidos, se registraron 2
explosiones/dia y en las noches fue observado un brillo ligero en el crater. Las Ultimas
dos semanas se presentdé un mayor numero de explosiones (13 y 22/semana
respectivamente). El tamafio de las explosiones varié de pequefio a moderado, y a
veces la columna fue semi-cargada con ceniza. Las alturas maximas que alcanzé el
penacho sobre el crater fueron alrededor de 3 km. En general, la presencia de ceniza
en las emisiones fue minima. El nUmero tanto de emisiones como explosiones fue un
poco mayor durante el presente mes comparado con los dos meses anteriores.

El nimero total diario de eventos (principalmente de largo periodo) fue bajo,
entre 10-20 eventos/semana, lo que es 40% menor de lo registrado en el mes pasado.
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2. Sismicidad:
Tabla 1. Resumen de las estadisticas de actividad sismica registrada durante los ultimos tres
meses.
Fecha/ Semana SISMICI LP VT Emisién EXP HB
DAD (Largo (Volcano- (Explosion | (Hibridos)
TOTAL | periodo) | tecténico) es)
28 Sept-03 Oct 99 97 2 26 6 0
04 — 10 Oct 81 78 3 28 7 0
11 -17 Oct 95 90 5 32 8 0
18 — 24 Oct 93 91 2 51 13 0
25 - 31 Oct 89 86 3 44 22 0
Total de Octubre/04 404 390 14 168 53 0
Total de Septiembre/04 683 674 9 119 43 0
Total de Agosto/04 625 620 142 22 0
Promedio diario 13 13 1 5 2 0
Octubre/2004
Promedio diario 23 22 0 4 1 0
Sept/2004
Promedio diario 20 20 0 5 1 0
Agosto/2004

En Octubre del 2004 el nimero de eventos de largo periodo (LP) descendi6 a
390 eventos lo que es un decremento del 60% en comparacién con el mes pasado
(Tabla 1; Figs. 1a/by 2).

Por otra parte, el nidmero de sismos volcano-tectonicos fue mayor en
comparacion con el mes de Septiembre, registrandose 14 eventos, es decir, un
namero que casi triplica a lo registrado en el mes de Agosto (Fig. 3). Parte de estos
eventos durante el mes de Octubre fueron de caracter profundo y distal (mas de 5 km
de distancia respecto al crater y mas de 5 km de profundidad respecto a la cumbre del
volcan). Un patrén que fue observado en el mes de Abril. Por otra parte, no se
registraron eventos hibridos (HB).

El nimero de explosiones en Octubre se incrementd en un 10% con respecto
al mes de Septiembre, y permanecié en un nivel mayor que lo ocurrido en el mes de
Agosto del 2004 (Fig. 4). La energia de estas explosiones fue variable, llegando a
tener desplazamientos reducidos de hasta 12 cm? en la segunda semana de Octubre
(Fig. 5), pero en general su tendencia general fue disminuir al final del mes (Fig. 7a).
Estas explosiones tendieron a permanecer en focos similares a los del mes pasado
(Fig. 10).

El nimero de emisiones incrementé levemente en comparacion con lo
registrado en el mes anterior, alcanzando a ser el 49% mayor de lo acontecido en el
mes pasado (Tabla 1). Respecto al mes de Agosto el nUmero total de emisiones quedd
en niveles similares (Fig 6) y en cuanto a energia los niveles alcanzados fueron
similares a los de Marzo de 2004 (Figs. 7ay 7b).

En resumen, durante el mes de Octubre, los parametros sismicos (a excepcion de la
ocurrencia de eventos volcano-tecténicos) y visuales tuvieron un nivel bajo, el mismo
que _se vino dando desde fines de Julio. El incremento _en la actividad volcano-
tectdnica, indicaria una nueva inyeccion de fluidos magmaticos v la preparacién para
un proceso de mayor actividad en el volcan en los préximos meses.
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Figura. 1a/b. Numero de sismos mensuales registrados en el Volcan Tungurahua,

desde Enero de 2003 y 1999 respectivamente.
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NUumero de sismos de largo periodo, semanalmente registrados en el

Volcan Tungurahua, desde Enero de 2003.

Figura 2.

Numero de sismos Volcano-tecténicos por semana - Volcan Tungurahua
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Figura 3. Numero de sismos volcano-tecténicos, semanalmente registrados en el

Volcan Tungurahua, desde Enero de 2003.



Escuela Politécnica Nacional

. c
B} =] somzo-1o ‘G
“b T woz-n1 W
£ ds2e1E
£ 5 vesso-os D
& 1 =eBYSL-60
T c
ol £Z wiel INFSE-6L @
©  |eez S — o
= TU = ISFrO-22 " 5
S et & <
@ 3 wargr-2o G AT
= 59 =rie——t 2 g
= 2, dewre-21 ® ]
= £ ] cbemzo-og D 8 .
= =T = [
= 21 mavii-se o 7
© b= 37T e = w
S 3 L remiz-s Z
) o o' qri6T-gE g c
Nl > Al [ o
= _ 2 9vde-2 o) .w
S © 2t £ o
Q c & - *"3gL-El = °
[ r x
O c o o2 ' JIOeE-ZT m o
()] Py .wm. —_— I @ =
© %) G — OL0-10 c g
g — o N
o 5 27— sONOL-01 Q T e [
S g oL & " onme ® o0 o%
c o - & = 109E-0F e
m o 09z oo LV ——— v0s0-0¢ ) 5
=) 2T — dacwl- o o)
© = b el A5 9L -2 c S
+ @ b ot S v ]
G = 57— sobyrz-g1 =M S
© - ol 0 o °
o a o 5
o x u [ sebyoo-g2 =9 x
Q [} st o N
Q ) G [ IsrEL-20 M ) 2
o - T 5]
o v ..u..“H rec-4ai 0 m
o ¥ 5T werio-az L5 §
E 5[ dewne-so 5 <
= Bt 1avoz-¥L S 8
e T3 a)
* f emoz-¥2 =
0F el ye S Qo
ST MED-S0
3 ._”_ i Z O
tE-m 5
ut . =
;[ £0°w39z-02 < 2
, , YL £0e3S0-0E < ©
S
O Q@ 9o 9 o 9o o 5o
S m & m & b c s
™ N N — — o 5 ]
L~

Figura 5. Desplazamiento reducido calculado para cada evento explosivo en el

Volcan Tungurahua, desde Enero 2003.
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Figura 6. Numero de sefales de emision, registradas semanalmente en el Volcan
Tungurahua, desde Enero de 2003.

Desplazamiento Reducido Acumulado diario de las Explosiones (DR-SSAM) y Energia
tremérica diaria
(2003-2004)
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Figura 7a. Energia acumulada por el tremor volcanico y explosiones desde Enero
2003 hasta el presente. El tremor se encuentra relacionado con eventos de emision de
vapor, gases y ceniza. Los quiebres o “saltos” en la curva de energia se dan en los
meses de Mayo y Julio de 2004 (correspondientes con periodos de alta actividad
volcanica) y estan seguidos por un periodo de baja liberacidon de energia entre Agosto

y Octubre de 2004.
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Energia Total Liberada - 2003-2004
(incluye el tremor hidrotermal y el tremor relacionado con emisiones de ceniza)
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Figura 7b. Energia liberada por el tremor volcanico desde el 2003 (este tremor se
encuentra relacionado con eventos de emisién de vapor y ceniza). Nétese que el
ultimo pico de actividad tuvo lugar en Abril de 2004. Posteriormente el nivel ha sido
muy bajo. Los picos mas grandes estan precedidos de largos periodos de reposo.
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Figura 8a. Energia sismica liberada por el volcan en unidades RSAM. Observe el nivel
de actividad bajo durante el mes de Octubre de 2004. Los picos observados en la
estacién de JUI5 son debidos a problemas electrénicos.
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Energia Sismica liberada por los eventos sismicos aislados (Ondas
Superficiales)
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Figura 8b. Energia calculada para eventos sismicos aislados (mediante la ecuacion
de Lee et al., 1972). Observe la alta tasa de liberacion de energia durante los meses
de Mayo a Julio de 2004 (la misma que fue principalmente aportada por eventos de
largo periodo de larga duracién) y posteriormente la disminucién de la energia desde
Agosto hasta Octubre de 2004.

2.1 Localizaciones:

En la Figura 9 se presentan las localizaciones de los eventos sismicos para el
mes de Octubre de 2004. Dichas localizaciones fueron obtenidas usando el nuevo
modelo sismico de velocidades en 3 dimensiones desarrollado para el Tungurahua.

Se puede notar que la mayoria de los eventos localizados fueron explosiones y
LP’s, que se encuentran entre 1 y 3 km de profundidad bajo el crater. Tres eventos VT
se localizaron entre 5 y 10 km de profundidad bajo el crater. Otro eventos VT se
localizé a 1.5 km de profundidad. Los eventos mas profundos se localizaron entre 5y 7
km de distancia respecto al crater, al SE y SW respectivamente.

Con este nuevo modelo de velocidades se observa un mayor constrefiimiento
de los eventos tanto epicentral como hipocentralmente. Igualmente se puede observar
gue hay una mayor concentracién de eventos tipo explosién a profundidades un poco
similares a las observadas en el mes anterior (alrededor de 3 km de profundidad).

Se observa un cambio temporal en las profundidades de las explosiones desde
el mes de Abril, el mismo que puede ser igualmente corroborado con la variacién
temporal de la diferencia entre el arribo de la onda acustica y sismica de cada
explosion (figura 10).
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Figura 9. Localizaciones de los eventos sismicos de Octubre 2004 usando un modelo
de velocidades 3D de las ondas P.

EXPLOSIONES-TUNGURAHUA (Diferencia entre los arribos de la onda sismica y acustica)

2003 - 2004
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Figura 10. Diferencia de tiempo entre los arribos de la onda sismica y acustica para
cada explosion del Tungurahua (Septiembre de 2002 hasta Octubre de 2004). Notese
la variabilidad en los focos (superficiales y profundos) de las explosiones en el mes de
Julio que es justo cuando principalmente decliné la actividad del volcan. Desde el mes
de Agosto hasta Octubre los focos de las explosiones suelen ser mas superficiales.
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Durante el mes de Septiembre los ejes del inclinometro JUIV5 tuvieron unos cambios
notorio, sin explicacion. Se hizo la visita al instrumento y se noto que estuvo afuera de
su base, y por este decidié de resetearlo el 17 de Octubre. En la figura 11 se puede
observar que posterior esta fecha los promedios de valores para ambos ejes
mostraron una estabilizacién notable. El eje tangencial sufri6 unos saltos por
interferencia electrénica, pero mayormente ha quedado cerca de su base de “0".

3. Deformacion
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Figura 10. Registro inclinométrico de la estacion JUIV5 del Volcan Tungurahua desde
el 05 de Septiembre de 2004 hasta el 05 de Noviembre de 2004.

4. Geoquimica

Durante el presente mes se midieron los niveles del gas SO, con el método de
COSPEC, obteniéndose valores de 1.428 a 3.280 Ton/dia. Mediante el método de
DOAS se detectd que el promedio de medicion del gas SO, es alrededor de 500
Ton/dia. Los datos obtenidos mediante el método de DOAS se presentan en la Figura
11.

Los valores registrados tanto con el COSPEC como con el DOAS concuerdan con el
nivel de actividad bajo a levemente moderado en el volcéan.
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Figura 11. Datos de concentracién y flujo de SO, obtenidos mediante el método de
DOAS entre Junio a Octubre de 2004.

5. Lahares

El presente mes se ha caracterizado por la ocurrencia de lluvias ligeras, las que en
muy contadas ocasiones tuvieron una fuerte intensidad. En dos oportunidades tras la
ocurrencia de lluvias importantes en la zona se generaron pequefias corrientes de
agua lodosa. Las corrientes descendieron por las quebradas de Achupashal y de Juive
(La Pampa) los dias miércoles 6 y domingo 17, respectivamente. Los obstaculos
causados el trafico fueron minimos.

6. Observaciones visuales y auditivas

El mes se caracteriz6 por ser nublado y lluvioso, por lo que las observaciones
del crater fueron bastante limitadas. Cuando se despejo el crater durante el dia, se
observo la emisién de columnas de gases cuyas alturas oscilaron entre 500 — 1000 m
snc. Con la ocurrencia de explosiones energéticas las columna de gases y ceniza
ascendieron hasta los 3000 m snc. Debido a la accion de lo vientos, las plumas de
gases se dirigieron hacia el W — NW durante la primera quincena del mes, mientras
gue para la segunda quincena, la direccion de la pluma fue bastante variable, unos
dias permanecio hacia el W y otros dias hacia el S — SE y ocasionalmente hacia el N —
NE.

Las columnas de emisién y/o explosion estuvieron constituidas por vapor,
gases y ceniza en cantidades variables. La ceniza expulsada durante la segunda
semana fue escasa, por el contrario, durante la Ultima semana la cantidad de ceniza
fue mucho mas notable, por lo que el nUmero de reportes de caida de ceniza en
poblaciones ubicadas en los flancos N y W del volcan fue también significante.

En la noche y cuando las condiciones climaticas lo permitieron se observo brillo
de leve intensidad, en raras oportunidades se observo la expulsion de bloques fuera
del crater.
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Se escucharon bramidos ocasionales de leve intensidad. Por otro lado, los
cafionazos que acompafian a las explosiones fueron escuchados en pocas ocasiones.
Caso especial en este mes fue la ocurrencia de explosiones consideradas de tamafio
moderado a grande cuyo cafionazo no fue audible en el OVT.

7. Conclusiones

En general, durante el mes de Octubre de 2004, el volcdn mostrd un nivel bajo
de actividad LP, con un numero total de sismos que fue menor al mes anterior, con
explosiones pequefias a moderadas y con emisiones no muy energéticas que
alcanzaron hasta a 1000 metros por encima del crater. Se observo que el nUmero de
eventos sismicos registrado en el presente mes fue casi un 60% menor a lo registrado
en el mes anterior.

La actividad superficial es reflejo de un volcan con poca energia, cuyas
emisiones fueron débiles y con poca carga de ceniza. Las explosiones tuvieron una
tasa promedio de 10 eventos/semana y la energia liberada por cada explosién tuvo
desplazamientos reducidos que las catalogan como pequefias a moderadas
principalmente. Asimismo el flujo de gases fue bajo.

Hasta fines de Julio, se observdé una disminucion en la actividad tanto
superficial (emisiones, explosiones) como interna del volcan. Hasta fines de Julio la
actividad fue entendida como la formacion progresiva de un “nuevo sello” debido al
poco aporte de calor y/o energia en el sistema. Dicho “sello” que se va formando
propiciaria a que la energia de las explosiones al final de un ciclo tendiera a aumentar
e igualmente sus focos a profundizarse como fue lo acontecido hasta el mes de Julio.
Desde el mes de Agosto la actividad VT ha tendido a incrementarse paulatinamente y
asi mismo los focos de las explosiones han sido mas superficiales, reflejando que las
condiciones del volcan vienen cambiando poco a poco desde hace unos tres meses.

Con respecto a los 14 VT's que ocurrieron durante este mes, se piensa que
pueden ser indicios de un ligero aumento de la actividad en el proximo mes de
noviembre, si estos sismos reflejan el paso de magma nuevo, como ha sido observado
en ocasiones anteriores (e.]. Abril del presente afio). De todas formas se esperan
observar mas sefales que indigquen la nueva inyeccion de magma (presencia de VT's,
pequefios enjambres LP y aumento de la actividad tremérica) antes de la ocurrencia
de un nuevo periodo de mayor actividad.

Para mayor informacion dirigirse a:

Indira Molina imolina@igepn.edu.ec
Patricia Mothes pmothes@igepn.edu.ec
Diego Barba dbarba @igepn.edu.ec

Guillermo Viracucha gviracucha@igepn.edu.ec

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 estd a cargo de cientificos del Instituto Geofisico ademas de cientificos
colaboradores del IRD (Cooperacion Francesa), como parte del convenio IG/EPN-IRD.
El presente informe ha sido mejorado gracias a las nuevas técnicas aportadas por la
Cooperacion entre IG/EPN, JICA y NIED (Cooperacion Japonesa).

Quito, 30 Noviembre de 2004.



