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1. Sintesis General de la Actividad

Durante el mes de Junio, 2007 la actividad del volcan se caracteriz6 por ser moderada
a baja, con tendencia a estabilizarse. A inicio del mes la sismicidad se caracteriz6 por
pocos eventos notables, mayormente del tipo de movimiento de fluidos (LP) y por
emisiones que fueron acompafados por columnas no muy energéticas con carga
media a baja de ceniza.

Los primeros dias del mes del mes, se reportaron bramidos leves a fuertes,
catalogados como “tipo turbina” asociados con una tasa de emision de SO2
relativamente alta ~ 2900 T/dia. Hacia fin de mes, se registraron 4 sismos volcano-
tectdnicos (VT), relacionados con un fracturamiento y posteriormente se observaron
emisiones de gases un poco mas fuertes y con leves cargas de ceniza.
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La novedad del mes fue el nimero de grandes lahares que se produjeron debido a las
fuertes lluvias que obstaculizaron las carreteras.

En fin, con la excepcién de pequefas variaciones diarias en la actividad sismica, en
general, la actividad del volcan fue mayormente estable.

2. Sismicidad
. Sismicidad HB . .
Periodo total LP VT (Hibridos) Emisiones | Explosiones
28 May - 3 Jun 310 310 0 0 470 0
4 -10 Jun 231 231 0 0 143 0
11-17 Jun 182 182 0 0 131 1
18 - 24 Jun 103 103 0 0 167 0
25 Jun -1 Jul 241 237 5 0 207 2
Total Jun/2007 859 856 4 0 845 3
Total May/2007 608 603 5 0 733 0
Total Abr/2007 1450 1448 3 0 1473 95
Total Mar/2007 1126 1125 1 0 1215 334
Total Feb/2007 983 966 15 2 312 54
Total Ene/2007 829 817 12 0 10 0
Total Dic/2006 2172 2168 5 0 648 0
Total Nov/2006 1849 1846 3 0 1049 1
Total Oct/2006 3159 3131 20 8 1023 4
Total Sep/2006 2189 2149 35 5 111 0
Total Ago/2006 2546 2518 19 9 467 1643
Total Jul/2006 3482 3475 5 2 1185 6442
Promedio diario
Jun/2007 28.63 28.53 | 0.13 00 28.16 0.1
Promedio diario
May/2007 19.61 19.45 | 0.16 0.0 25.58 0.0
Promedio diario
Abr/2007 48.33 48.26 0.1 0.0 49.1 3.16
Promedio diario
Mar/2007 36.32 36.29 | 0.03 0.0 39.19 10.77
Promedio diario
Feb/2007 35.11 34.5 0.53 0.07 11.14 1.92
Promedio diario
Ene/2007 26.74 26.35 | 0.38 0.0 0.32 0.0
Promedio diario
Dic/2006 70.06 69.9 0.16 0.0 22.84 0.0
Promedio diario
NoV/2006 61.6 61.5 0.1 0.0 34.97 0.03
Promedio diario
Oct/2006 101.9 101.0 | 0.64 0.25 33.0 0.12
Promedio diario
Sep/2006 72.96 71.63 | 1.16 0.16 3.7 0.0
Promedio diario
Ag0/2006 82.12 81.22 | 0.61 0.29 15.06 53.0
Promedio diario
Jul/2006 112.32 112.1 | 0.16 0.06 38.22 207.8

Tabla 1. Resumen de las estadisticas de actividad sismica semanal del mes de Junio,
2007 y la registrada en los ultimos doce meses.
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Figura 1. NOmero de sismos mensuales registrados en el Volcan Tungurahua desde
Septiembre de 1999 hasta fines de Junio del 2007.
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Figura 2. NUumero diario eventos volcano-tectonicos (VT), largo periodo (LP), hibridos
(HB), emisiones y explosiones en el Volcan Tungurahua desde Septiembre de 1999
hasta fines de Junio del 2007 (en el orden indicado).
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Figura 3. Nimero mensual de eventos de largo periodo y su energia asociada en el
Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta fines de Junio del 2007.
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Figura 4. Niumero mensual de eventos volcano-tectonicos y su energia asociada en el

Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta fines de Junio del 2007.
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Figura 6. Nimero mensual de emisiones y su energia asociada (DR —desplazamiento
reducido-) en el Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta fines de Junio del 2007.

2.1 Localizaciones

Durante este mes tampoco hay eventos para localizar, salvo unas tres sefiales lo
suficientemente grandes. Entre ellas estd el evento de fractura o volcano-tecténico
registrado el 27 de junio.
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Figura 7. Localizaciones de eventos del mes de Junio.

2.2 indice sismico

Este parametro que es una medida adimensional que resume en un solo valor tanto la
energia como el nimero de eventos de todas las sefiales sismicas: explosiones,
tremor, eventos de largo periodo, eventos hibridos y eventos volcano — tecténicos
presentd valores mas o menos estables durante el mes y solo a fines del mes, los
valores empezaron a crecer debido al incremento del niumero de eventos de
movimientos de fluidos (LP) y a la ocurrencia de algunos eventos de fractura (VT)
(Figura 8-a).

El Indice de Actividad Sismica (IAS) que indica la tendencia de la variacion del 1S
(indice sismico) estuvo a principios del mes en nivel 4 (actividad moderada) con una
tendencia a disminuir, hasta el 6 de junio. Las probabilidades de un escenario Il
(erupciones tipo Julio o Agosto 2006) durante este periodo oscilaron entre 1.6 y 3.5%.
Luego la tendencia cambié y se mantuvo descendente hasta el 26 de junio, sin
embargo, la actividad no salié del nivel 4; la probabilidad de un escenario Il descendio
hasta 1.02%. El 27 de junio, la tendencia se estabilizé y a partir de esa fecha,
nuevamente presentd una forma ascendente, marcada por la ocurrencia de varios
eventos de fractura (VT) en los uUltimos dias del mes. Hasta fin de mes, el nivel de
actividad siguié en 4 y la probabilidad de un escenario Il se increment6 al 1.71%
(Figura 8-b).

La velocidad y aceleracion del indice sismico, no sobrepasaron en mucho los
umbrales establecidos anteriormente (Figuras 8-c y 8-d).



Nacional

écnica

7

Escuela Polit

ST 90
S1 90
S0 90
92 G0
91 G0
90 S0
9z 0
9l o
90 ¥0
LT g0
1 L1 g0

= loco
B SZZ0
i 51 20
S0 70
9z o
9l 1o
90 10
2z
i ara
——— ] T
P Z}
—_— i}
= 8Z0I

8l ol
2001
87 60
81 60
80 60
6Z 80
6l 80
G0 20
0t 20
0z 20
ol Lo
0t 90
0Z 90
01 90
LE S0
12 50
L S0
L0 50 *
T4 1]
L0
Lo ¥0
T £0
Zl £0
Z0 £0
0z 20
01 20
(ST
1z 1o
Lo
oo

'

HI

200707 01
15,80 [%]

1461[%] ——=
7

20070701

[l

IH

pendiente: 0,20 [%idia] + - 0,04 [%/dia)

2006 - 2007

(@)
TUNGURAHUA - INDICE DE ACTIVIDAD SISMICA (IAS)

INDICE SISMICO VALORES DIARIOS

200608 16

VOLCAN TUNGURAHUA
01 Ene 2006 - 01 Jul 2007

14de Julio

I

MMl

(Define la tendencia de los valores diarios)

a
=
+
0
.
B
=
.
L

|

@
L
o
=

S}

[}
o

o
©

o
—

c

[}

S

[
=

S

I

o

[}
(a)

Il

2008 07 14

|

ll

1

5 (9

- 200

27,5% 3 umbral 1939

160,0%
140,0%
120,0%
100,0%
0
0,0%
%
o
8
g
0
0
1
4
%
3
3
4
5

ouelq 821pu)

(b)



Escuela Politécnica Nacional 9

Departamento de Geofisica

TUNGURAHUA
VELOCIDAD DEL INDICE DIARIO
01Ene 2006 - 01 Jul 2007
- Pendiente 7 dias -

25,0%
8 de Julio

20,0% ""I

15,0%

14 de Mayo I

10,0% .

- 2007 07 01
=

8o umbral 1999 - 2005 (95%):

= 5.0%

E +1,84 2 IH

E 00% PAAAmasE AN A

g (Y YUY

2]

r

5,00 1183 J

40,0% L

-15,0%

200% —/——————— T e e e BN B s e e S S S A B S B S L e e
bl pth ol — R K By Bonlalh ol ool — R —R—E— R —N— - - R - E--E R el e T e Nl - - - el e e el vl - -8 Al e e o
orfNMTr N TN NN TN TN TN TN TN TN TN TN TN T NOTNO TNOTNO NS
T T NN T T T O e O R S O O e T T T NANN T T TN NN T T T O DN OO O
—X-X-X-R-N-N-E-F-3-F-N-N-N-N-N-N-N-N-—N-N-N-T-N-F-N-N-FN-E Rkl o ol ol ol ol ol N NN N-—¥-¥-N-—N-_N— NN NN N_N-_N_¥-J-F-_N—I

2006 - 2007
(c)
TUNGURAHUA
ACELERACION DEL INDICE DIARIO
01 Ene 2006 - 01 Jul 2007
(Pendiente 7 dias)
4,0%
09/07/2006
141052006

2% |
umbral 1999 - 2005 (95%): i
+-0,

A Ld
= 0,0% W,ﬁﬂvﬁ.ﬁé F‘i ‘“V"
=0
‘.E L'l -
=
=
T 2,0%
=l
k=]
2
E g
@
2 A4,0% *‘
16/08/2006
-6,0%
® - 14107/2006
T T OO NNNT o COOOOOOVOVWOOO, O DOLLWLRARNRNFRFEDOOODOOWLLYN WL =
CrAmERETNE TR ram R B RREEERECRERRETRErRE2RERLErREBEE8R 8RG8 RA&E
T T T NNOOOS TN DD OO OO0 OO0 T ANANNT NN NOOMOS ST DD N0 OO R0
SCCCECEC 88322 8L L8 EEE S EEEEEE R R R RS ccE8EEE8333EL888E8EEsE

2006 - 2007

(d)
Figuras 8-a, 8-b, 8-c y 8-d: indice sismico, tendencia de la variacion diaria, velocidad
y aceleracion de la variacion del indice sismico. Se resaltan los valores para las
erupciones del 14 de julio y 16-17 de agosto y los valores mayormente estables
durante los meses de Septiembre- Diciembre, 2006 y Enero, 2007, entre Febrero a
Abril de 2007 se observa un incremento debido la reactivacién del volcan.
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Este mes se presentan datos Unicamente de la estacién de RETU, por cuanto la
estacion de JUIVE sufrié un percance al ser cubierta con un deslizamiento provocado
por las intensas lluvias.

3. Deformacion

A partir de este informe, se presentaran los datos analizados con programa realizado
en el IG-EPN. El grafico generado presenta en la parte superior los datos
correspondientes al sensor ubicado en direccién radial (apuntado al eje del volcan). En
el eje vertical del grafico se muestra la inclinacion (deformacién) del volcan en
microradianes (urad)*, mientras que el eje horizontal corresponde al tiempo en
fracciones de afio**. Para fines comparativos se indican las fechas de las erupciones
de 2006 y la fecha del Ultimo dato. El grafico inferior corresponde al eje tangencial
(perpendicular al eje radial).
En los gréficos intermedios se presenta una interpretacién de los datos:
Izquierda: representacion sobre un mapa del sentido del esfuerzo que produce la
deformacion del volcan en el sitio de medida visto desde arriba.
Centro: Régimen de deformacion en el sitio de medida (inflacion, deflacién o
variable) y su medida expresada como un porcentaje. Existen dos evaluaciones:
la tendencia de los Ultimos 10 dias (el porcentaje es medido respecto a la
méaxima deformacién registrada en el volcan); y, la tendencia del ultimo dia (el
porcentaje refleja la variacién respecto al Ultimo dia).
Derecha: Voltaje de la bateria de la estacion y su tendencia (para control).

Los valores positivos denotan inflacion respecto al primer dia de medida, es decir,
indican que existe mas material magmatico en el interior del volcan que produce un
esfuerzo en el sitio de medida, inflando la superficie. Los valores negativos denotan
deflacién respecto al primer dia de medida y su significado es el opuesto al de
inflacion.

* Un microradian equivale a un millonésimo de radian y puede ser visualizado como
una inclinacion vertical de 1 mm de una barra ideal horizontal que tiene 1 km de largo.
** Asi por ejemplo, 2007.5 significa la mitad del afio 2007 (~2 de julio).
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Figura 9. Representacion de los valores de los ejes radial y tangencial de la estacion
inclinométrica de RETU y su interpretacion. Las fechas estan en decimales (el grafico
fue generado el 02 de Agosto. 2007).

4. Geogquimica

Emisiones

La medicion del flujo de SO, es un componente fundamental de la evaluacién de la
actividad eruptiva de los volcanes, pues da indicios directos de la presencia, volumen y
tasa de ascenso del magma.

El IG-EPN cuenta con un espectrometro de correlacion (COSPEC) desde 1988, con el
cual es posible medir las emisiones de SO, volcanico cuantificando la absorcion de
radiacion UV solar dispersada por la atmésfera debida a las moléculas del gas.
Adicionalmente, opera desde el afio 2004 un sistema de dos estaciones autébnomas de
medicidn remota de flujos de SO,, basadas en la técnica de espectroscopia 6ptica de
absorcion diferencial (DOAS) y un instrumento portatil (mini-DOAS) para el mismo fin.
Las medidas se realizan en las horas de iluminacién solar y su calidad esta sujeta a
las condiciones meteoroldgicas. En el mismo sentido, en marzo de 2007 se han
instalado las primeras estaciones del proyecto NOVAC (Network for Observation of
Volcanic and Atmospheric Change), financiado por la Union Europea, que utiliza
instrumentos DOAS de Ultima generacion.

Durante el mes de Junio de 2007, el patron de desgasificacion presenté un ligero
cambio a partir del dia 23, anticipando el cambio observado en todas las variables
monitoreadas en el volcan (incremento del nimero de eventos LP y emisiones y la
ocurrencia de los eventos VT). Al inicio del mes se observé una continua disminucién
de la emision de gases, alcanzando los niveles de base hacia el 15 de junio. Entre el
15 y 23 de junio, las emisiones se mantuvieron en niveles bajos. Desde el 23, la
emision se caracterizd por ser pulsatil con una frecuencia cada vez mayor hacia fines
del mes. Esta dinamica propicié la formacién de plumas continuas que el viento
disperso principalmente al Occidente. La tasa promedio mensual de emisiéon de SO,
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fue de 899 t/d, con una desviacion estandar de 652 t/d. El maximo flujo medido fue de
2278 t/d (23 de junio). A partir del 23 de junio la emision se mantuvo en niveles
estables con un promedio de 1000 t/d. Las emisiones tuvieron cargas moderadas de
ceniza y el clima presenté variaciones importantes y, en general, fue adverso para la
medicién remota de gases volcanicos.

El patron de desgasificacion observado muestra claramente dos periodos: desde el 1
al 23 de junio: una desgasificaciéon continua y pasiva de un cuerpo magmatico cada
vez menos superficial; en tanto que, a partir del 23 de junio, se observa el ascenso de
un nuevo cuerpo magmatico que alcanza niveles superficiales hacia el fin del mes. Los
flujos medidos son indicativos de que el nuevo material no asciende rapidamente y
que su volumen no parece ser muy importante, en comparacion con lo observado
antes de las erupciones explosivas de Julio y Agosto del 2006, pero que aun estéa lejos
de agotarse. Hacia el cierre de este informe no se observan evidencias de un cambio
significativo de la actividad en el corto plazo.

EMISION DE SO, -Volcan Tungurahua-
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Figura 10-a. (Arriba) Flujo diario de SO, emitido por el volcan Tungurahua durante el
afio 2007. (Abajo) La zona sombreada corresponde al registro de emisiones de SO,
durante el mes de Junio. Las técnicas DOAS, mini DOAS y NOVAC son operadas
permanentemente o en campafias de campo por el IG-EPN. La técnica OMI es un
sensor satelital operado por JCET/UMBC/NASA (cortesia de A. Krueger y S. Carn)



Escuela Politécnica Nacional 13
Departamento de Geofisica

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

99.9 ————1——1——T————1——7—
g0 4 .
54 = E

" [ ]

- 80 o .

£ ol 5 1

Fa ‘

]

L 20 o -

FE]

§ s- 1

o
14 .
014 -
0.01 L i 1 i 1 i 1 i 1 " 1 L

10 o

Cuentas

oL 7177 e,
1 1 T I 1 T
o 500 1000 1500 2000 2500 3000

Flujo de SO, (t/d)

Figura 10-b. (Arriba) Conteo acumulado de rangos de emisién de SO, medidos con el
método DOAS de operacion permanente. (Abajo) Histograma de frecuencias de flujos
diarios de SO, medidos con el método DOAS

Estadisticas mensuales:

Valor medio: 899 t/d
Variabilidad (1c): 652 t/d
Valor maximo: 2278 t/d (23 de junio)

Emisién estimada: 26970t de SO,
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Figura 10-c. Flujo diario de SO, emitido por el volcan Tungurahua desde Agosto de
1999 hasta fines de Junio de 2007

6. Observaciones Visuales en el Terreno y Lahares

Observaciones visuales

La mayor parte del mes el clima se presenté nublado y lluvioso, a excepcion de la
tltima semana del mes.

El nivel de actividad volcanica fue bajo a moderado, se escucharon esporadicas
explosiones, bramidos de diversa intensidad y poca ceniza. A nivel superficial y
cuando el clima lo permitid, se observaron emisiones casi permanentes de vapor,
gases y poca ceniza. La altura de las columnas de emisién oscilé entre los 0.1 a 1 km
snc (sobre el nivel del crater), con la generacion de emisiones de mayor energia o
explosiones las columnas alcanzaron los 2 km snc. La pluma se dirigioé la mayor parte
del tiempo hacia el O, SO y NO, lo que ocasioné ligeras caidas de ceniza en los
poblados ubicados en el flanco SO y O del volcan (Tabla 2). Las poblaciones mas
afectadas por la caida de ceniza fueron Choglontus, EI Manzano y en menor grado
Bilbao y Pillate.



Escuela Politécnica Nacional 15

Departamento de Geofisica

Poblacion 1123|456 |11]12|13 |14 |21 ]|22]|23|24]|26]|27
El Manzano
Choglontus R
Yuibug
Pillate
Bilbao
Chacauco
Cotalé
San Juan
Cusula
Juive
Ambato
Pondoa
Runtin

Tabla 2. Reportes recibidos de caida de ceniza. Fuente informes semanales OVT. R:
ceniza color rojiza.

Acompafiando a la salida del material fue posible escuchar bramidos tipo turbina de
diversa intensidad. Los bramidos fueron de mayor intensidad a partir del dia miércoles
27. Adicionalmente, los vigias escucharon esporadicos ruidos de bloques rodando
asociados con emisiones y explosiones.

Por las noches y con ayuda del visor nocturno fue posible observar brillo de leve
intensidad, en especial durante la tercera semana del mes.

Las fumarolas del borde NE del crater, del flanco NE se presentaron eventualmente
activas.

Lahares
La mayor parte del tiempo se registraron lluvias prolongadas de baja intensidad. Con

la ocurrencia de fuertes lluvias en la zona del volcan se dispararon lahares de diversa
intensidad, los que en la mayoria de los casos ocasionaron el cierra de las via Bafios —

Pelileo o el cierre total de la via Bafios — Penipe (Tabla 3).

Fecha Quebrada Tamafio relativo Observaciones
Viernes 1 Bilbao Pequefio
Miércoles 6 Bilbao Pequefio
Vazcin Pequefio
La Pampa Peguefiio Se cierra la via
Bilbao Pequefio
Jueves 7 Motilones Pequefio
Pingullo Pequefio
Rea Pequefio
Viejo Minero Agua lodosa
Lunes 11 Mandur Agua Iod~osa
La Pampa Pequeio
La Pampa Agua lodosa
Martes 12 Viejo Minero Agua lodosa
Miércoles 13 La Pampa (2) r(r?(;?ir(;?ae d>(/) Un camién queda atrapado
Viejo Minero Agua lodosa
Mandur Pequefio
Jueves 14 La Pampa Pequefiio
Bilbao Pequefio
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Pingullo Pequefiio
Motilones Pequefio
Mandur Pequefio
Mapayacu Pequefiio
Motilones Pequefio
Pingullo Pequefio
Viernes 15 La Pampa Pequer:lo
Rea Pequeio
Choglontus Pequefio
Cusla Pequefio
Vazcun Pequefiio

Viejo Minero Agua lodosa

Sabado 16 La Pampa Agua lodosa

La Pampa Moderado Se cierra la via
Mandur Pequefio
L Viejo Minero Pequefio
Miercoles 20 Achupashal Pequefio
Bilbao Pequefio
Motilones Pequefio
La Pampa Grande Se cierra la via

Viejo Minero Grande
Mandur Grande
Vazcln Grande
Nueva Cusla Grande
Achupashal Grande
Jueves 21 Motilones Grande
Pingullo Grande
Bilbao Grande
Rea Grande
Confesionario Grande
Ulba Crecida
Vazcln Crecida
Ulba Crecida

Viernes 22 La Pampa Agua lodosa
Viejo Minero Pequefio
Mandur Pequefio

Domingo 24 La Pampa Agua lodosa

Tabla 3. Listado de los principales flujos de lodo que han descendido durante el mes

7. Nubes de Ceniza

de Junio de 2007.

La pluma se dirigio la mayor parte del tiempo hacia el O, SO y NO, lo que ocasiond
ligeras caidas de ceniza en los poblados ubicados en el flanco SO y O del volcan
(Figura 11). Las poblaciones mas afectadas por la caida de ceniza fueron Choglontus,
El Manzano y en menor grado Bilbao y Pillate. Como se puede observar en el gréfico,
las nubes de las emisiones de cenizas no llegaron hasta Guaranda, y su zona de

afectacion fue muy cercana al volcan.
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Figura 11. Dispersién de las nubes de ceniza en Junio 2007.
Modificado de: http://www.ssd.noaa.gov/VAAC/archive.html.

8. Conclusiones

Durante el mes de Junio, 2007, la actividad presentada por el volcan Tungurahua fue
en el rango entre moderada a baja, con tendencia a establecerse. La tasa de
sismicidad presentada por el volcan fue ligeramente mayor con respecto a la de Mayo,
con 859 eventos (29 eventos/dia). Mayormente se contabilizé sismos de largo periodo
(LP o movimiento de fluidos) y solo 3 volcano-tecténicos (VT o de fractura) y 3
explosiones. También se registraron emisiones—cuyas cenizas llegaron a una
distancia cercana al volcan. Los patrones de deformacion de los flancos también
indicaron un cierto relajamiento. La concentracion del gas SO2 tuvo una alza hacia el
fin del mes—hasta 2300 T/dia, pero el promedio emitido fue de 900 T/dia.

Con las fuertes y prolongadas lluvias, se formaron lahares de proporciones inmensas,
en casi todas las quebradas que bajan del edificio volcanico, impidiendo el transito
vehicular por horas hasta dias.
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Estos informes son 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 ademéas de cientificos
colaboradores del IRD (Cooperacidn 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, la Embajada Britanica y el BGR (Alemania). Ademas se reconoce la
labor de los vigias y voluntarios de Defensa Civil del Cantén Bafios, Patate, Pelileo y
Patate.

02 Agosto, 2007 - Quito



