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1. Sintesis General de la Actividad

El Volcan Tungurahua, en general, ha disminuido notablemente su actividad
desde fines del mes de Julio aunque presenté un leve aumento a mediados de
Septiembre. Dicha actividad consiste en pocas explosiones, eventos de largo periodo
(LP) y emisiones poco energéticas.

En la primera semana de Septiembre el volcan present6 una baja actividad, de
manera similar a las Ultimas semanas de Agosto. Dicha actividad se caracteriz6 por un
moderado nuimero de eventos del tipo LP (~21 eventos/dia), 7 explosiones en su
mayoria pequefias, con la excepcion de unas cuantas emisiones de gases que
arrojaron poco 0 nada de ceniza. Las emisiones subieron hasta 500 msnc y se
dispersaron hacia el W-SW. En las noches despejadas fue posible observar
incandescencia dentro del crater, generada por la presencia de un lago de lava y la
salida de gases magmaticos. Medidas del gas SO, con el método COSPEC arrojaron
valores de 1949 ton/dia, valor coherente con el nivel de actividad volcanica bajo a
moderado. Adicionalmente, se reportaron ruidos y bramidos de baja intensidad a lo
largo de esta semana.

Durante la segunda semana el Tungurahua continué su nivel bajo de actividad.
La sismicidad fue bastante baja con rangos de ~32 eventos LP/dia, pocos episodios
de tremor de emision y 6 explosiones en su mayoria de tamafios moderados a
grandes. Las manifestaciones en superficie comprenden una serie de emisiones
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pasivas de vapor y gases, ocasionalmente acompafiadas con muy poca ceniza. Asi,
se reportaron ligeras caidas en los flancos occidentales del volcan.

La tercera semana presentd condiciones similares a las anteriores semanas.
Dicha actividad consistio de pocos eventos del tipo LP (~30 eventos/dia) y 16
explosiones de todos los tamafios. A nivel del crater se observé una emisiébn mas o
menos continua de gases y vapor, raramente acompafiada con poca ceniza. La pluma
generada derivo hacia el Oeste alcanzando una altura maxima de 2000 msnc.

Finalmente, en la Ultima semana la actividad volcanica mantenia un bajo nivel,
como en las semanas anteriores el numero de eventos LP fue ~24 eventos/dia. El
numero de explosiones continué en los mismos niveles que la semana anterior (13
eventos) y en su mayoria fueron de tamafios pequefios a moderados, y cuando las
condiciones climaticas lo permitieron se pudo observar actividad estromboliana
acompafiando a algunas de las explosiones.

En la dltima semana se present6é un mayor nimero de sismos VT, lo que puede
dar lugar a una intensificacion del nivel de actividad en las semanas préximas del mes
de Octubre.

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)
30 Agosto-05 Sept 132 130 2 38 7 0
06 — 12 Sept 196 195 1 25 6 0
13 — 20 Sept 186 185 1 31 16 0
21 — 27 Sept 147 142 5 29 13 0
28 Sept-03 Oct 99 97 2 26 6 0
Total de Septiembre/04 683 674 9 119 43 0
Total de Agosto/04 625 620 5 142 22 0
Total de Julio/04 2294 2288 4 852 420 2
Promedio diario 23 22 0 4 1 0
Septiembre/2004
Promedio diario 20 20 0 5 1 0
Agosto/2004
Promedio diario 74 74 0 27 14 0
Julio/2004

En Septiembre del 2004 el nUmero de eventos de largo periodo (LP) ascendi6 a
683 eventos lo que es un incrementd muy leve en comparaciéon con el mes pasado
(Tabla 1; Figs. 1a/by 2).

Por otra parte, los sismos volcano-tecténicos tuvieron un nivel mayor en
comparacion con el mes de Agosto, registrandose 9 eventos, es decir, un nimero que
es casi el doble con respecto a los meses de Julio y Agosto (Fig. 3). Parte de estos
eventos durante el mes de Septiembre fueron de caracter profundo y distal (mas 10
km de distancia respecto al crater). Por otra parte, no se registraron eventos hibridos
(HB).
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El nimero de explosiones en Septiembre se incrementé a casi el doble con
respecto al mes de Agosto, y continu6 siendo casi la décima parte de lo que ocurrié en
el mes de Julio del 2004 (Fig. 4). La energia de estas explosiones fue variable,
llegando a tener desplazamientos reducidos de hasta 14 cm? en la segunda semana
de Septiembre (Fig. 5), pero en general su tendencia general fue disminuir al final del
mes (Fig. 7a).

El nimero de emisiones disminuyé levemente en comparaciéon con lo
registrado en el mes anterior, alcanzando la séptima parte de lo acontecido en el mes
de Julio (Tabla 1). Respecto al mes de Agosto el nimero 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 Septiembre, los parametros sismicos y visuales
tuvieron un nivel bajo, el mismo gue se vino dando desde fines de Julio. En el presente
mes _se detectd una intensificacion en la actividad volcano-tecténica, la misma gque
indicaria una nueva inyeccién de fluidos magmaticos vy la preparacidon para un proceso
de mayor actividad en el volcan.

Sismicidad mensual del volcan Tungurahua
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Figura. 1la/b. Numero de sismos mensuales registrados en el Volcan Tungurahua,
desde Enero de 2003 y 1999 respectivamente.
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Figura 2. Numero de sismos de largo periodo, semanalmente registrados en el
Volcan Tungurahua, desde Enero de 2003.
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Figura 3. Numero de sismos volcano-tectonicos, semanalmente registrados en el
Volcan Tungurahua, desde Enero de 2003.
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Desplazamiento Reducido diario de las explosiones (Est. Patacocha)
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Tungurahua, desde Enero de 2003.

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

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

Desplazamiento Reducido Acumulado diario de las Explosiones (DR-SSAM) y
Energia tremorica 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 liberacion de energia en Agosto y
Septiembre de 2004.
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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, periodo desde el cual el nivel no
se redujo por el lapso de 4 meses hasta Agosto y Septiembre de 2004. 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 moderado durante el mes el Septiembre de 2004.
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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 disminucion de la energia en
Agosto y Septiembre de 2004.

2.1 Localizaciones:

En la Figura 9 se presentan las localizaciones de los eventos sismicos para el
mes de Septiembre 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 3 y 4 km de profundidad bajo el crater. Dos eventos VT
se localizaron entre 2 y 7 km de profundidad bajo el crater. Otros eventos VT no se
muestran en el mapa pero fueron localizados aproximadamente entre 15 y 16 km
desde la cumbre del volcan.

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

El cambio temporal en las profundidades de las localizaciones de las
explosiones puede ser igualmente corroborado con la variacion temporal de la
diferencia entre el arribo de la onda acustica y sismica de las explosiones, lo mismo
gue indicaria unos focos de las explosiones mas superficiales para el presente mes
(figura 10).
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Figura 9. Localizaciones de los eventos sismicos de SEPTIEMBRE 2004 usando un
modelo de velocidades 3D de las ondas P.
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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 Septiembre de 2004).
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3. Deformacion

Durante ésta temporada los ejes del inclinbmetro JUIV5 tuvieron un cambio notorio.
En la figura 10 se puede observar que los promedios de valores para ambos ejes
mostraron un decrecimiento notable (tendencia inflacionaria). El eje tangencial tuvo un
descenso igual, pero de menor magnitud. Por el momento se sospecha que existe una
interferencia en el sensor debido a raices o roedores.
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Figura 10. Registro inclinométrico de la estacién JUIV5 del Volcan Tungurahua desde
el 05 de Agosto de 2004 hasta el 05 de Octubre de 2004.

4. Geoquimica

Durante el presente mes se midieron niveles del SO, con el DOAS
obteniéndose valores promedio de alrededor de 500 Ton/dia. EI valor maximo
registrado tuvo lugar en la primera semana cuando se llegé a registrar hasta 2000
Ton/dia. En resumen los valores son coherentes con el estado de baja actividad del
volcan, que ocasionalmente varia debido a breves perturbaciones. Los datos se
presentan en la Figura 11.
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Figura 11. Datos de concentracién y flujo de SO, obtenidos mediante el método de
DOAS durante Septiembre de 2004.

5. Lahares

En general las lluvias fueron esporadicas y de baja intensidad. Durante la segunda
semana del mes, las precipitaciones registraron un leve incremento, lo que provocd la
generacion de un aluvion pequefio en la Quebrada de Bilbao el miércoles 9 y de un
pequefio lahar (agua lodosa) en La Pampa.

6. Observaciones visuales y auditivas

Las condiciones climaticas en este mes fueron muy adversas. Las observaciones del
volcan, en especial del crater fueron realizadas durante la existencia de cortas
ventanas de tiempo. Se pudo observar la emisidon continua de vapor, gases y
ocasionalmente la presencia de ceniza. Las columnas de emisién generalmente se
ubicaron entre los 200 y 500 m snc, pero en algunas ocasiones alcanzaron los 2000 m
snc. La direccion de la pluma siempre se mantuvo hacia el occidente y nor-occidente.

En este mes, se reportd caida de ceniza en dos ocasiones, esto fue el miércoles 8 y
jueves 9 en las comunidades de Bilbao y Cotalé.

Cuando aumentd la actividad, es decir, cuando la cantidad de ceniza en las emisiones
fue mayor, también se incrementd la intensidad de los bramidos, los mismos que
fueron escuchados en el OVT con facilidad, en especial durante las noches.

Los cafionazos relacionados con explosiones fueron audibles al inicio del mes, sin
embargo durante los ultimos 10 dias no fue posible escucharlos.
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Durante el mes de Septiembre de 2004, el volcan muestra un nivel bajo de
actividad, y con un pequefio remanente de energia debido a una pequefia inyeccion de
magma a fines de Abril. La sismicidad ha quedado en un nivel casi igual al mes
anterior con alrededor de 152 sismos/semana. 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 explosion tuvo desplazamientos reducidos que las catalogan como
pequefias a moderadas principalmente. Asimismo el flujo de gases fue bajo.

7. Conclusiones

El magma restante en las “capas superficiales” del volcan se encuentra
principalmente desgasificado, lo cual es evidenciado en un flujo de gases de poca
energia y continuidad. Las explosiones cuyos tamafos las catalogan como grandes
suelen ocurrir ocasionalmente al final de cada ciclo de larga duracion, como es lo que
se ha observado durante Agosto y Septiembre. Igualmente fue notorio observar
cambios en la localizacién de las explosiones desde Junio hasta Septiembre con
eventos mas superficiales (desde 1 hasta 4 km de profundidad en Junio) hasta mas
profundos (alrededor de 3 km en Julio, y entre 3 y 4 km de profundidad en
Septiembre).

Con respecto a los cambios tanto en la profundidad como en la energia de las
explosiones, se piensa que ambos factores podrian jugar un papel importante para el
entendimiento del proceso eruptivo en el Tungurahua. Asi pues se sugiere que al inicio
de un ciclo de actividad los sellos que puedan haberse formado previamente en el
conducto se presurizan y de-presurizan de manera constante y el conducto se va
abriendo mas a medida que ocurren las explosiones, hasta que al final del ciclo debido
al poco aporte de calor y/o energia un nuevo sello se va formando y por lo tanto la
energia de las explosiones tiende a aumentar e igualmente sus focos tienden a
profundizarse.

Con respecto a los 9 VT's que ocurrieron durante este mes, se piensa que
pueden ser indicios de un ligero aumento de la actividad en el préximo mes, si estos
sismos permitieron el paso de magma nuevo, como ha sido observado en ocasiones
anteriores. De todas formas se esperan observar mas sefiales que indiguen la nueva
inyeccion de magma (presencia de VT's y pequefios enjambres LP) antes de la
ocurrencia de un nuevo periodo de actividad.

CIMP/PM/GRIGVISA/

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/IEPN, JICA y NIED (Cooperacion Japonesa).

Quito, 25 Octubre de 2004.



