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1. Sintesis General de la Actividad

Durante el mes de mayo se continuaron observando variaciones en el estilo de
la actividad volcanica respecto al mes de abril. Las variaciones en la sismicidad
consistieron, en general, en la disminucion del numero de eventos de largo periodo
(LP), episodios tremoricos, volcano-tectonicos (VT), pero un incremento en el nUmero
de explosiones (EXP). Ver tabla 1.

La actividad superficial se caracteriz6 por la ocurrencia de explosiones con
fuertes cafionazos, escuchados en un radio de 20 km, emisiones de vapor y gases con
contenidos variables de ceniza volcanica. Las emisiones estuvieron acompafiadas por
fuertes bramidos tipo turbina, presentdndose de manera continua principalmente la
segunda semana de mayo. Las columnas de las emisiones y explosiones alcanzaron
entre 0.5y 7 km snc, de acuerdo a los reportes de la NOAA/W-VAAC.

Los vientos soplaron en todas las direcciones y con mas frecuencia hacia el W,
NW y S-SW. De esta manera se reportaron pequefias caidas de ceniza fina en los
sectores de: Yuibug, Palitahua, El Manzano, Puela, Bilbao, Chonglotus, Cusua, Juive,



Escuela Politécnica Nacional 2

Departamento de Geofisica

Cotald, Pillate, Pondoa, Bafios, Runtlin, OVT y Patate, la parte alta de Quero, y la
parte alta del edificio volcanico.

Varias observaciones realizadas durante las noches de este mes indicaron la
presencia de actividad estromboliana, incandescencia y ocasionales fuentes de lava
en el crater del volcan. Los bloques incandescentes fueron expulsados en trayectorias
parabdlicas hasta unos 200 msnc y que rodaron sobre los flancos superiores del
volcdn hasta 500 m pendiente abajo. Adicionalmente, se observa un proceso de
desgasificacion constante y la presencia de brillo, relacionado con la salida de gases
magmaticos. Las fumarolas de la cumbre y las fumarolas ubicadas en la cota de los
4400 m snm fueron activas todo el tiempo, siendo visibles a simple vista desde el OVT.
Medidas de temperatura realizadas en un sobrevuelo con la camara térmica reflejaron
valores mayores a 256 °C en el crater del volcan y 26 °C en el caso de las fumarolas
de los 4400 m snm.

Las concentraciones de SO, medidas con el método DOAS y Mini-DOAS
resultaron en un promedio de 381 Ton/dia, y se registr6 un maximo de 1360 Ton/dia
(el 17 de mayo). Estos valores se consideran bajos con respecto el estado agitado del
volcan, llegando a la conclusiéon que hay un cierto bloqueo que no permite la libre
desgasificacion.

El clima en general se present6 variable, pudiendo tener desde avistamientos
completos del volcan, hasta dias completamente nublados, acompafiados de ligeras
que no fueron suficientes para la generacion de flujos de lodo.

En resumen, durante Mayo, los parametros sismicos y visuales indicaron la respuesta
al ingreso de nuevo magma en el sistema volcanico desde fines de Marzo y primeras
semanas de Abril. Un proceso similar a este, pero menos energético, se dio a fines de
diciembre de 2005 v principios de febrero del presente afio. Durante el presente mes la
actividad de eventos de largo periodo sugiere la respuesta a un sistema que se venia
preparando _con varios meses de anticipacion, apuntando a que el mismo tipo de
actividad puede durar desde varios dias a semanas.

2. Sismicidad:

Tabla 1. Resumen de las estadisticas de actividad sismica registrada durante los
ltimos tres meses.

Fecha/ Semana SISMICIDAD LP VT Emision HB EXP
TOTAL (Largo (Volcano- (Hibridos) | (Explosiones)
periodo) | tecténico)
01-07 Mayo 159 158 1 249 0 181
08-14 Mayo 83 83 0 233 0 595
15-21 Mayo 120 119 1 71 0 243
22-28 Mayo 350 350 0 18 0 37
Total de Mayo/06 1083 1081 2 581 0 1101
Total de Abril/06 1782 1778 4 931 0 163
Total de Marzo /06 459 440 18 156 1 103
Promedio diario
Mayo0/2006 25 25 <1 17 <<<]1 38
Promedio diario
Abril/2006 61 61 <1 33 0 5
Promedio diario
Marzo/2006 14 13 <1 5 <1 3




Escuela Politécnica Nacional 3

Departamento de Geofisica

Como puede observarse en la tabla 1, el nimero de sismos registrados durante
el mes disminuyé respecto a lo registrado en abril. La sismicidad estuvo constituida
principalmente por sismos de largo periodo (LP). En contraste, el numero de
explosiones incrementé. Las emisiones se presentaron durante todo el mes,
disminuyendo notablemente las Gltimas semanas del mes y estuvieron relacionadas
con el tremor volcénico.

La actividad explosiva, los sismos del tipo LP y emisiones ocurridos en este
mes fueron la caracteristica principal en la sismicidad del volcan. Las explosiones
ocurrieron en mayor nimero en la segunda semana del mes y fueron disminuyendo en
namero e intensidad hacia finales de mayo, mostrando que esta actividad aun se
encuentra en niveles altos (Fig. 1y Fig. 2).

En general, se observa que desde Enero de 2006 existe el incremento en el
numero de eventos (Fig. 1 y Fig. 2), asi como en la energia liberada por los mismos

(Fig. 3).

Las emisiones ocurridas a través de explosiones/emisiones fueron menos
energéticas que las ocurridas en abril (Fig. 4) y presentaron moderadas
concentraciones en el contenido de ceniza y se depositaron principalmente en la parte
alta del edificio volcanico, sin embargo los vientos llevaron a las nubes de ceniza en
todas las direcciones y con mayor frecuencia hacia el W. (Fig. 4).
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Figura 1. Numero de sismos mensuales registrados en el Volcan Tungurahua,
desde Enero de 1998 hasta Mayo de 2006.



Escuela Politécnica Nacional 4

Departamento de Geofisica

Sismicidad diaria
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Figura 2. Numero diario de eventos volcano-tecténicos, largo periodo, emisiones,
explosiones, total de sismos y energia diaria total determinada en el Volcan
Tungurahua, desde Enero de 2003 hasta Mayo de 2006.
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Figura 3. Energia sismica liberada para los eventos del Volcan Tungurahua, desde
Enero 2003 hasta Mayo de 2006.
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Desplazamiento Reducido Acumulado diario de las Explosiones (DR-SSAM) y Energia tremérica diaria
(2003-2006)
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Figura 4. Energia total liberada (curva acumulada por el tremor volcanico y
explosiones desde Enero de 2003 hasta el presente). El tremor y/o las explosiones se
encuentran relacionados con eventos de emisidbn 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 muy baja liberacion de energia entre Marzo de 2005 y Febrero de 2006.
Se nota un incremento importante en el mes de Abril de 2006.

2.1 Localizaciones:

Los sismos LP, eventos tremoricos y explosiones se localizaron entre 1 y 3.5 km de
profundidad bajo el crater (Fig. 5).
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Figura 5. Localizaciones de los eventos volcanicos durante el mes de mayo.
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3. Deformacion

Durante este periodo estuvo funcionando el inclindmetro RETU, lo mismo que
dio datos interesantes y que son correlacionables con los datos sismicos. Desde los
fines de Abril a mediados de Mayo se observa en los dos ejes unas fluctuaciones de
15-20 microradianas, que se cree estan influenciados por la alta perturbaciones
producidas por las numerosas explosiones (Fig. 6). Se nota en el eje tangencial cierta
tendencia de deflacién. Sin embargo, a partir del 21/22 de Mayo los dos ejes sufren
una abrupta reversa, hacia una tendencia inflacionaria, circunstancia que dura hasta el
24/25 de Mayo. Se cree que este patron fue influenciado por el cambio de los
esfuerzos dentro del volcan debido una acumulacion de energia. Durante el
mencionado periodo de 20-26 de Mayo se registro una bajada en el nimero de sismos
LP’s, y una bajada substancial en el namero de explosiones y emisiones,
posiblemente dando lugar acumulaciones de fluidos y presiones dentro del edificio, las
mismas que generaron el estado inflacionario. En la Tabla 1 se nota un gran
incremento de LP’s en la semana 22-28 de mayo, sin embargo estos ocurrieron los
dias 27 y 28 de Mayo, mientras en los dias anterior registraron pocos de estos
eventos. Adicionalmente, se nota una clara bajada en el indice sismico (Fig. 7).
Posteriormente se nota un estado deflacionario, que corresponde a un periodo de
explosiones numerosas y mayor emision de SO, y un ascenso en el indice,
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Figura 6. Plots de los ejes radiales y tangenciales de la estacién inclinometro- RETU.
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TUNGURAGUA - INDICE DE ENERGIA SISMICA (modificado)
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Figura 7: Ploteo del Indice Sismico, con referencia especial al periodo 21-25 de
Mayor, 2006.

4. Geoquimica

Los caudales de SO, medidos mediante el método de DOAS y Mini-Doas
resultaron en un promedio de 381 Ton/dia (Fig. 8), registrandose un maximo de 1360
Ton/dia (17 de mayo). Estos valores son coherentes con el incremento de la actividad
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Figura 8. Datos del flujo de SO, obtenidos mediante el método DOAS.



Escuela Politécnica Nacional 8

Departamento de Geofisica
5. Lahares

A pesar de las malas condiciones climaticas reinantes en la zona, no se
produjeron lluvias intensas que lograron generar lahares.

6. Observaciones visuales y auditivas

La mayor parte del mes el volcan permanecié nublado, por lo cual se
efectuaron pocas observaciones hacia el crater y el cono terminal. La actividad
superficial del volcan ha presentado altos y bajos, alcanzando el maximo nivel durante
la segunda semana, nivel que descendid paulatinamente entre los dias 18 y 29, para
luego tener nuevamente un ligero incremento el fin de mes. En general las emisiones
estuvieron formadas por vapor de agua y poca a moderada cantidad de ceniza. Las
columnas ascendieron a una altura promedio de 200 - 500 m snc y alcanzaron una
altura maxima de 4000 m snc. La pluma se dirigié la mayor parte del tiempo hacia el W
y SW, y en pocas ocasiones al N y NE. Varios reportes de ligeras caidas de ceniza se
sintetizan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Reportes recibidos de caida de ceniza. En el presente mes no se recibieron
reportes de caida de ceniza en poblaciones ubicadas al Norte y Noreste del volcan.
Fuente: informes semanales OVT).

Ubicacién | Poblacion |23 (4 (8|9 |10 11 21|22 | 23
SW Puela

SW El

Manzano

WSW | Choglontus e

W Pillate

WNW San Juan

WNW Bilbao

WNW Cotal6

NNW Ambato

La poblacion que méas ha sido afectada por la caida de ceniza ha sido Bilbao,
ubicada a 6 km del crater del volcan en direccibon WNW; aunque hay que tomar en
cuenta que esta informacion es generada por los vigias que habitan en cada uno de
los poblados asentados en los alrededores del volcan. Consecuentemente esta
informacion es subjetiva y parcial debido a que no todos los vigias han podido
presentar su reporte; sin embargo, da una idea general de las zonas que han sido
afectadas por este fendmeno volcanico.

Se escucharon bramidos de diversa intensidad asociados con la salida de
material desde el crater. En algunas ocasiones fue posible escuchar bramidos de “tipo
turbina” o un sonido similar al de una “concretera”. Con la ocurrencia de explosiones
fue posible escuchar cafionazos o bramidos que fueron percibidos hasta unos 20 km a
la redonda. En caso de explosiones muy grandes los cafionazos se escucharon hasta
en Ambato, Riobamba y Pillaro. La intensidad de las explosiones fue variable, siendo
mucho mas fuertes durante la segunda semana del mes.

Tabla 3. Reportes de vibracion de ventanales desde los diferentes poblados ubicados
en los alrededores del volcan (Fuente: informes semanales OVT)

Poblacién |6 | 8|10 (11|12 |13 |14 |15 |17 | 23
Puela
El |
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Manzano
Choglontus
Pillate
Bilbao
Cotal6
Cusla
Juive
OoVT
Pondoa
Bafios
Runtln

Durante las noches fue posible observar a simple vista fuentes de lava, el dia
viernes 12, cuando bloques incandescentes fueron expulsados hasta una altura de
200 m snc para posteriormente caer al interior del crater o sobre el flanco NW del
cono. También fue frecuente observar incandescencia los dias martes 9, sabado 13,
martes 16 y miércoles 24.

Por otro lado, las fumarolas del flanco Noreste se presentaron activas en
especial durante la segunda semana del mes.

7. Nubes de Ceniza

Las nubes de ceniza generadas por las explosiones y emisiones alcanzaron
alturas maximas entre 18.000 pies y 40.000 pies. Estas nubes fueron llevadas por los
vientos principalmente hacia el N, NW, W y SW, generando ligeras caidas de ceniza
con mayor frecuencia al W y SW del volcan.(Figs. 9y 10)

DISPERSION DE LAS NUBES DE CENIZA DEL VOLCAN TUNGURAHUA EN MAYO 2006
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Figura 9. Dispersion de las nubes de ceniza en Mayo de 2006.
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ALTURA DE NUBES DE CENIZA VOL. TUNGURAHUA
Octubre 1999 - Mayo 2006
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Figura 10. Alturas de las nubes de ceniza en el actual periodo eruptivo (1999-2006).

8. Conclusiones

El nivel de actividad durante el presente mes se interpreta como el resultado de
la inyecciébn magmatica que tuvo lugar en el mes de abril y que evidenciado por un
importante nimero de sismos volcano-tecténicos que ocurrieron durante este periodo.

La presente actividad alcanz6 su maximo pico a mediados de mayo cuando
tanto la energia diaria generada por el tremor como por las explosiones se
incrementaron de manera drastica y simultanea. Respecto a los niveles de energia
liberados por el tremor entre abril y mayo se nota que estos tuvieron valores bastante
similares a los alcanzados en el 2004, cuando en aquella época alcanz6 un valor
acumulado de 1400 cm? de DR, en el término de 64 dias; mientras que entre abril y
mayo de 2006 alcanzé una valor de DR de 1700 cm? en el término de 53 dias. En
cuanto a la energia liberada por explosiones se nota que en el presente periodo ha
alcanzado los niveles mas energéticos del actual periodo eruptivo del volcan, en el
término de Unicamente 15 dias aproximadamente.

La actividad estromboliana, las temperaturas magmaéticas detectadas, el gran
namero de explosiones y emisiones y periodos de inflacion, son indicadores del
estado de alta actividad en el volcan, el mismo que tuvo una tendencia a disminuir
desde mediados de mayo. Los ciclos de incremento y decremento de actividad durante
el actual periodo, sugieren la existencia de cambios en las propiedades visco-elasticas
del magma que ingresé entre fines de Marzo y comienzos de Abril. En el actual mes,
se cree que no hubo una nueva inyeccion de fluidos magmaéticos en profundidad y por
lo tanto, de continuar la presente actividad, ésta deberd disminuir paulatinamente
hasta liberar toda la energia acumulada en los periodos mencionados anteriormente.
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Dado que la parte alta del edificio volcanico se encuentra cubierta por
materiales no consolidados (cenizas y bloques) y, es muy posible que se continden
generando flujos de lodo en funcion de las lluvias que ocurrieren en la zona.
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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 (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), el USGS,
FUNDACYT vy la Embajada Britanica. Ademas se reconoce el labor de los vigias,
voluntarios de Defensa Civil del cantén Bafios.
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Quito, 10 junio de 2006.



