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[Hesumen lensval
Activicied del Veleén ungurahue, Enere dell 2009

Emisién de vapor de agua hacia el NE, 23h55TU, 27 Enero, 2009. Foto: B. Bernard.
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1. Sintesis General de la Actividad
La actividad eruptiva durante el mes de Enero, 2009 se caracterizo por dos fases de
actividad. La primera por la ocurrencia de un importante namero de explosiones y
emisiones asi como el nimero de sismos tipo LP en las dos primeras semanas del mes. Esta
actividad fue el resultado de las inyecciones magmaticas ocurridas entre los meses de
Agosto y Octubre de 2008 en donde se registr6 un numero alto de sismos de fractura. La
segunda fase corresponde a las dos ultimas semanas de Enero en donde el nimero de
explosiones y emisiones se reduce drasticamente, aunque el nimero de sismos LP es casi
constante durante todas las semanas del mes.

En total se registro 381 eventos sismicos, de los cuales, la mayoria fueron eventos de largo
periodo. Este valor es similar de lo que fue registrado el mes anterior. El nimero de sismos
de fractura (VT's) fue poco—solo 7 eventos. Los registros de emisiones de vapor y ceniza
tuvo un alza importante hasta llegar a 632 episodios. Por otro lado, el tremor arménico
también se presenté en franjas fuertes durante los tres primeros dias del mes.
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El registro de niveles de energia sismica generado por el Tungurahua permanecié constante
en las dos primeras semanas del mes, ubicandose en el nivel 6 en el IAS. Sin embargo, a
partir de la tercera semana del mes se nota un marcado descenso del IAS hasta ubicarse en
el nivel 4 a finales de este mes. El flujo diario de SO, tuvo un promedio de 2624 t/d con una
desviacion estandar de 1505 t/d. Este valor es el doble del promedio registrado en diciembre,
2008. El valor maximo medido fue de 6882 t/d el 30 de enero y el valor estimado de emisién
de SO, en la atmdsfera para este mes alcanza el valor de 81344 t.

Con respecto a la deformacioén, las tres estaciones inclinométricas no muestran variaciones
importantes, aunque en unas se nota una tendencia deflacionaria no muy clara. Las cenizas
fueron llevadas por los vientos principalmente al occidente y suroccidente del volcéan.

ACTIVIDAD YOLCAN TUNGURAHUA
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Figura 1. Resumen de la actividad del Volcan Tungurahua desde Octubre, 2008 al fines de
Enero, 2009, empleando datos de sismicidad, gas-SO, y deformacion. En general durante este
mes se nota un descenso moderado en los valores de sismicidad, valores mayormente
estacionarios en los ejes de los inclindmetros y un ascenso importante en los valores del gas
SO2.

2. Sismicidad
El monitoreo sismico del volcdn Tungurahua se realizé utilizando la red de estaciones

telemétricas de periodo corto, la red de estaciones de banda-ancha de la Cooperaciéon JICA-
Instituto Geofisico y la estacién de periodo medio de la cooperacién Alemana.
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En general el volcan presentd en este mes sefiales sismicas propias de volcanes activos,
tales como sismos de largo periodo (LP) y sismos volcano-tecténicos (VT), con componente
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de fractura y tremores de emisién igual como arménicos, asi como también explosiones.

En Enero se registr6 un nimero total de 380 eventos sismicos, principalmente eventos de
tipo tremor de emision. El nimero total semanal varian entre 26 y 128 eventos. El promedio
de eventos/dia fue 12.26. El nUmero de sismos VT's fue 6 eventos que ocurrieron durante el
mes, que es un poco mas de la mitad de los eventos que ocurrieron en diciembre del 2008.

La incidencia de tremores de emision fue creciente durante las Ultimas dos semanas del

mes.
. Sismicidad HB .. .
Periodo total LP VT (Hibridos) Emisiones Explosiones
1-3 Ene. 26 25 1 0 75 61
4-10 Ene. 128 123 5 0 121 89
11-17 Ene. 66 66 0 0 111 21
18-24 Ene. 76 76 0 0 125 3
25-31 Ene. 84 84 0 0 200 7
Total Dic 2008 361 350 11 0 456 462
Total Nov 2008 322 316 6 0 4 0
Total Oct 2008 197 193 4 0 0 0
Total Sept/2008 611 598 13 0 0 0
Total Agosto/2008 873 856 17 0 269 64
Total Julio /2008 841 838 3 0 803 295
Total Junio/2008 1032 1024 8 0 386 9
Total May/2008 1640 1633 7 0 2930 800
Total Abr/2008 2680 2672 8 0 950 51
Total Mar/2008 958 947 11 0 499 22
Total Feb/2008 1503 1495 8 0 363 738
Total Ene/2008 3707 3706 1 0 1534 6403
Promedio Diario
Dic/2008 11.6 11.3 0.35 0 14.7 14.9
Promedio Diario
Nov/2008 10.7 10.53 0.20 0 0.13 0
Promedio Diario
Oct/2008 6.4 6.2 0.12 0 0 0
Promedio Diario
Sept/2008 20.3 20 0.43 0 0 0
Promedio Diario
Agosto/2008 28.16 27.61 0.54 0 8.67 2.06
Promedio diario
Julio/2008 27 27 .09 0 26 9.5
Promedio diario
Junio/2008 34.4 34.1 0.27 0 12.9 0.39
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Pfol\r;‘:g/‘go‘gg”o 52.9 527 | 0.22 0 97.7 2580
Promedio dfario 89.33 89.06 | 0.27 0 317 17
Promedio dlario 51.82 51.6 | 027 0 12.48 25.48
Promedio dlario 11957 | 11954 |0032| 00 49.48 206.54

Tabla 1. Resumen de las estadisticas de actividad sismica semanal del mes de Enero

del 2009 y la registrada en los ultimos doce meses.

7000 -

6000 -

5000 -

Numerode eventos por mes

3000

2000

—

1000

! 1 | /A
f A \Wﬁ N R
NI MMJA /B NVATAY:
aagga;;sssasaggaaaggggasssaaa
R EEEEEEEEE R R R EEEEE
“ (1) £ w @ E w a 13 w @ E w o E w LTl E w LTl E © @ E © (7] E W 1]

Figura 2. Numero de sismos mensuales registrados en el Volcan Tungurahua desde
Septiembre de 1999 hasta fines de Enero de 2009.
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Figura 3. Numero diario eventos volcano-tecténicos (VT), largo periodo (LP), hibridos
(HB), emisiones y explosiones en el Volcan Tungurahua desde Septiembre de 1999

hasta fines

Enero de 2009 (en el orden indicado).
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Figura 4. Namero mensual de eventos de largo periodo y su energia asociada en el
Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta fines de Enero, 2009.
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Figura 5. Numero mensual de eventos volcano-tectdnicos y su energia asociada en el
Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta fines de Enero, 2009.
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Figura 6. Niumero mensual de explosiones y su energia asociada (DR—desplazamiento
reducido-) en el Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta fines de Enero, 2009.
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Figura 7. Numero mensual de emisiones y su energia asociada (funcion de la

intensidad del movimiento basada en la amplitud y duracion) en el Volcan Tungurahua
desde Enero 2003 hasta fines de Enero, 2009.

2.1 Localizaciones

Durante el mes de Enero, se localizaron cinco eventos VT's de las sefiales registradas.
Estos eventos de fractura se presentaron profundidades entre 2 km y 10 km bajo la
cumbre. Las explosiones estan ubicadas entre -4 y 1 km debajo la cumbre.
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Actividad sismica del Tungurahua
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Evolucién de la actividad sismica del Tungurahua
6 Abril 2006 - 9 Febrero 2009 (18h06)

Palo B8% 7
C ik

-0
£
-
-
S—
©
1] -5
o
T & * L
© *
=
2
o -10 -10
B
1510 -15
m M Mmoo mMmM®Omo@oeonooom mM o m®om®m®omMomon oo m o m m |
— % =~ O 09 @ N D @ - 3 ~ 8 M N WP - T~ Q00 DN — 5 M~ Q O
D W o oo d® o b 'E--—v— &N Mg g T O ) W W © r~ o o
D N D DD 0 DD DDDDD DB ) DD DD DD DD D DD DD
o (vr ] o (o ] o (o2 ] ™ ] ™ ) o () ) o] o ] o ] o™ o ] ™ o L 3y & or ] ] o (e} (2] ™
© D © D DD O D O P P P P P P P P R y @ 5 = 1 y =)
-Re-N-R-R-N-Rl-Ri-R-Hl-Al-Al-A-At- A=A -1 E 555888883838 8883
S oo oo o o9 99900 aaoa90o9oaooo oo oo9gago oo o
:.]jg%e:&.-.ﬂ!ggdg:qs:!g.d.q.‘g._ggd.gg.g!rzdhgggggjdggdﬁd
8868855283888 88cscc2E0838888828zc¢<c05
G G 50 T O 0 0 A - -0 = - 00033 KRN0 W LTI O0NNS =S
O 08 4800606 bomMOb OO ™mM®m®AN NN NN NN NSNS NNNN0NN
Leyenda
VT
LP
HB
* EXP
< EMI

Figura 8. Localizaciones de eventos sismicos durante el mes de Enero, 2009.

indice de Actividad Sismica (IAS)

El indice de Actividad Sismica (IAS) es un parametro de medida adimensional que resume
en un solo valor tanto la energia como el nimero de eventos de todas las sefales sismicas:
explosiones, tremor, eventos de largo periodo, eventos hibridos y eventos volcano—
tecténicos. Los diferentes niveles de IAS reflejan un cambio significativo en el estado fisico
del volcan y a ellos se relaciona una descripcion cualitativa de la actividad sismica que va
desde Muy Baja a Muy Alta como se muestra en la Figura 9a.

Finales de diciembre del 2008 se caracterizé por la presencia de explosiones y emisiones de
ceniza con alturas entre 1,5 y 2,0 Km. de altura, periodo en el cual el IAS ascendi6 hasta la
parte alta del nivel 6. Luego muestra una estabilizacion desde el 2 al 9 de enero, y
posteriormente desciende hasta la parte alta del nivel 4. Aunque la cantidad e intensidad
(energia) de la actividad sismica bajo progresivamente (Figuras 9b y 9c), las emisiones de
ceniza continuaron afectando a las poblaciones cercanas, pero de manera menos frecuente
y se continué escuchando ruidos de origen volcénico de intensidad variable.
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La Figura 9c muestra el IAS desde enero del 2006 hasta enero del 2009. Como se puede
observar la crisis de diciembre 2008 — enero 2009 no alcanzé niveles superiores (de 8 en
adelante) en los que, segun las experiencias anteriores, se han observado erupciones
peligrosas que incluyeron la presencia de flujos piroclasticos.

1A5 - Mivel de Actividad Sismica

== 8 Muy Alta

7 Alta

] Moderada - Alta
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Figura 9a. Niveles del IAS y descriptores cualitativos del nivel de actividad
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Figura 9b. Descripcion de los IAS y su respectiva tendencia durante

enero, 2009.
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TUNGURAHUA - INDICE DE ACTIVIDAD SiSMICA (1A S)
(Define la tendencia de los valores diarios)

2006 07 14
78,2% T— W

?3,5% Nivel
:
68,9% .
64,3% s
59,7% :
-
55,1%
: 27
50,5% : 12
5
-
L]
-

2008 02 06

45,8%
41,2%
36,6%

32,0%

27,4% 1.
22,8% 1
18,1% s
13,5% WI \5‘." v-—
8,9% 3 ol

4,3% 2
0,3%

2006 08 16

v umbrales 1999 - 2005

-

-

* 95%: 22,8%

: K 09%: 26,6%
‘, ;1 ¥

Indice

L ]
-
: 10
H
r
.
+
H

S S S e~ e B
ST e = 2=

ene 01
ene 31 1
may 01
may 31
jun30 -
jul30
ago29 -
sep 28
oct 28 -
nov 27
dic27
ene 26
feb 25
mar27
abr26 -
may 26 -
jun25
jul25
ago24 -
sep 23 1
oct 23 -
nov22 -
dic22 -
ene 21
feb 20 -
mar21 -
abr20 +

F = 2 o
E528§%8¢8s§
2006 - 2009

Figura 9c. IAS desde enero 2006 hasta enero 2009. La crisis iniciada a finales del 2008 no
supero el umbral del 99% (nivel 6).

3. Deformacion

Durante el mes de Enero, la tendencia registrada en tres estaciones de inclinometria fue
con pocas variaciones y cambios bruscos. En Retu se nota que los valores del eje
tangencial experimentd leves variaciones, mientras el eje radial siguié con la tendencia
deflacionaria. En Pondoa, igual tuvo el eje tangencial leves variaciones, mientras el eje
radial quedo6 estable. Bilbao tuvo una estabilidad en el principio del mes, luego bajaron los

dos ejes, en una tendencia deflacionaria. En resumen ninguno de los ejes mostraron
sefiales de compresién notable.

GANADOR DEL PREMIO MUNDIAL SASAKAWA-UNDRO 1992
A la mejor labor en Mitigacion de Desastres



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
INSTITUTO GEOFISICO
Lo Campus Ing. José Rubén Orellana

Escuela Politecniy omal

Apartado 2759 Telex: 22650 ESPONA Telf: 2225-655; 2507-144; 2507-150 ext 631
Quito - Ecuador Fax: (593)-2-2567847 - www.igepn.edu.ec

RETU
150.000 T r 60.000
t 50.000
100.000 +
t 40.000
50.000 +
t 30.000
£
E 3
5 -
] 0 L 20.000 |2 Radial um
o @ |——Tangencial um
¢ 5
s
d- 10.000
-50.000 T4
t 0
-100.000 +
f-10.000
-150.000 -20.000
ME NP NP ®OEORONONONONENRENENEONGONON
LA A S L Lol wll < L A L e wi A S L wll AL o . L
f 665500 L & > > T EEET PPN 0 0550044
S SRR RS R AR ERN S R AR R RE RN
SYNSS883°28883888°°7 3883838338833
SIS ® ® 88 88 ¢
FECHA
Pondoa Tilt Plot
30.000
+ 25.000
T 20.000
+ 15.000
=
S
z —#— Radial
+ 10.000 | 2 )
g —&— Tangencial
g
+5000 &
10
-5.000
-10.000

QR QR @R @B N QB NRENENENENESNENENENB N
L A A LS i O Ll I B o I G I I i SO )
5 % LoD g O U R Pag s
338 FET B3 388335555 228883888388¢8%
000220 255 PSS L5 5999@7%T L0 $ 5o 23
SON KN RN 5 & N RN 5 E @@ % L 99 S oN N R
SIPYISScee83Fscssgge® SBE®®°ea38 33

S S 2S 88 28 S o S o 33

ISERSERSER- I 8 & 8 8 © ©

Fecha

10-b

GANADOR DEL PREMIO MUNDIAL SASAKAWA-UNDRO 1992
A la mejor labor en Mitigacion de Desastres



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 13
INSTITUTO GEOFISICO
Campus Ing. José Rubén Orellana

Apartado 2759 Telex: 22650 ESPONA Telf: 2225-655; 2507-144; 2507-150 ext 631
Quito - Ecuador Fax: (593)-2-2567847 - www.igepn.edu.ec

Bilbao Tilt Plot

25.000

30.000

- 20.000
15.000

- 10.000

5.000 -t

I -5.000 +

-15.000 +

+ -10.000

—#— Radial um
—e— Tangencial um

Tangencial um

T -20.000

fr -30.000

-25.000 +
-40.000

-35.000

-50.000

20
T
144
0
€T
(44
1€
€T
€T
144
0T
[44
9C
S0
4
€C
T0
0T
€2

80-03}
80-03}
80-03}
Jew
Jew
Jew
-1dy:
-1dy
AOU
AOU
09
uer
uer

80-100
80
80

80
80
80
80
4
8002-92Q
8002-29Q
6002-Uer:
6002
600:

8002

10-c
Figuras 10-a, 10-b y 10-c Representacion de los valores de los ejes radial y tangencial de las
estaciones inclinométricas Retu, Pondoa y Bilba hasta principios de Febrero de 2009.

4. Geoguimica

Emisiones

La medicion del flujo de SO, es un componente fundamental de la evaluacion 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 espectrémetro 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 autbnomas de medicién remota de flujos de
S0O,, basadas en la técnica Espectroscopia Optica de Absorcion Diferencial (DOAS) y un
instrumento portétil (mini-DOAS) para el mismo fin. Las medidas se realizan en las horas de
iluminacién solar y su calidad esti sujeta a las condiciones meteoroldgicas. En el mismo
sentido, desde marzo de 2007 se cuenta con una red de estaciones del proyecto NOVAC
(Network for Observation of Volcanic and Atmospheric Change), financiado por la Unién
Europea, que utiliza instrumentos DOAS de Ultima generacion.

Durante el mes de enero de 2009 la emisién de gas SO, del volcdn Tungurahua presentd
una relativa constancia respecto al mes anterior. La mayor parte del mes las emisiones
fueron sostenidas y se mantuvieron en valores superiores a las 1000 t/d, aunque el clima
durante este mes fue medianamente desfavorable por las medidas, con dias de lluvia
continua. La desgasificacion del volcan no ocurri6 de manera simultanea a la actividad
sismica, ya que desde la segunda semana del mes, este experimenté una disminucion
importante y los valores de gas no experimentaron disminucién asociada.
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El flujo diario de SO, tuvo un promedio de 2624 t/d con una desviacién estdndar de 1505 t/d.
Este valor es el doble de del promedio registrado en diciembre. El valor médximo medido fue
de 6882 t/d el 30 de enero y el valor estimado de emisién de SO, en la atmdsfera para este
mes alcanza el valor de 81344 t.

Las condiciones de medicion fueron mayoritariamente desfavorables en este mes. Hubo
muchos dias de lluvia o que permanecieron nublados y también grandes variabilidades en
las direcciones del viento, con dias de viento rumbo al norte o sur-este, que impiden buenas
medidas. El contenido de ceniza fue variable, en general, las emisiones tuvieron poca carga
de ceniza, pero ciertas explosiones arrojaron cantidades considerables de material.

La emisién de gas observada en este mes muestra que la desgasificacion debido a la
inyeccion de material magmatico rico en gases del mes anterior sigue. El hecho de que las
emisiones fueron relativamente constantes durante el mes sugiere que la desgasificacion fue
continua, mientras la actividad sismica bajé, y que no se produjo acumulacién de grandes
presiones. El cuerpo magmatico que subio el mes anterior sigue desgasificandose aunque
no parece que hubo nueva inyeccion de magma importante. La magnitud de las emisiones
durante el mes indica que existe todavia material suficiente para sostener una actividad
similar por varias semanas.
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Figura 11ay b. (Arriba) Flujo diario de SO, emitido por el volcan Tungurahua desde agosto
de 1999. (Abajo) La zona sombreada corresponde al registro de emisiones de SO, durante el
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mes de enero de 2009. Las técnicas COSPEC, DOAS, mini DOAS y NOVAC son operadas
permanentemente o en camparfias de campo por el IG-EPN. La técnica OMI es un sensor
satelital operado por JCET/UMBC/NASA

Estadisticas mensuales:

Valor medio: 2624 t/d
Variabilidad (1c): 1505 t/d
Valor maximo: 6882 t/d (30 de enero)

Emision estimada: 81344 t de SO,
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Figura 12. Flujo diario de SO, emitido por el volcan Tungurahua desde agosto de 1999
hasta fines de enero de 2009
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GANADOR DEL PREMIO MUNDIAL SASAKAWA-UNDRO 1992
A la mejor labor en Mitigacion de Desastres



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 17
INSTITUTO GEOFISICO
Campus Ing. José Rubén Orellana

Apartado 2759 Telex: 22650 ESPONA Telf: 2225-655; 2507-144; 2507-150 ext 631
Quito - Ecuador Fax: (593)-2-2567847 - www.igepn.edu.ec

5. Observaciones Visuales en el Terreno y Lahares

Observaciones visuales

El clima durante en el mes de enero fue medianamente desfavorable, destacandose dias con
lluvia continua que variaron de intensidad entre moderada a baja. Sin embargo en algunos
dias el clima favorecio para observar al volcan despejado o parcialmente despejado.

La actividad volcanica en la primera semana se caracterizd por la ocurrencia de un niamero
alto de explosiones, en este periodo los bramidos se produjeron a un ritmo regular y con
duraciones de hasta de 20 minutos. Dicha actividad indica el ascenso continuo de grandes
burbujas de gas pero con poca energia, mostrando claramente una tipica actividad
estromboliana. Desde la segunda semana del mes y hasta finales del mismo la actividad
experimentd una disminucién importante, tanto en ndmero, intensidad y magnitud de las
explosiones y bramidos.

La actividad explosiva a inicios de mes, se caracterizé por la generacion de columnas de
emisién que alcanzaron alturas maximas de 2 Km. sobre el nivel del crater y con contenido
bajo de ceniza La dispersién de las nubes de ceniza fueron predominantemente hacia el SW,
W y NW, mientras que a mediados y finales de enero, las emisiones fueron de menor
energia y se caracterizaron por la expulsiéon casi continua de vapor de agua (Foto 1), gas
con casi nulo contenido de ceniza. Sin embargo, en ocasiones las columnas de emision
presentaban un alto contenido de material piroclastico (Foto 2). Estas emisiones alcanzaron
un techo entre 500 metros y 2 Km. de altura sobre el crater, y fueron dispersadas en todas
direcciones con respecto al volcan (Foto 3).

Foto 2: Columna de emisién de <1 km
de altura y en direccion al W,
principalmente vapor de agua con bajo
contenido de ceniza (Foto. B. Bernard,
OVT-IG-EPN)

Foto 1: Columna de emisién de <1 km de
altura y en direccion al W, principalmente
vapor de agua con bajo contenido de ceniza
(Foto. B. Bernard, OVT-IG-EPN)

Las explosiones estuvieron acompafiadas por la proyeccidon de material incandescente y el
rodar de bloques por los flancos del volcan, principalmente por el sector occidental del
edificio volcénico. Durante las noches de los dias 02, 03 y 05 de enero se pudo observar una
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actividad tipo “fuente de lava”, esta actividad eyectd bloques incandescentes hasta 1 Km. de
altura los cuales rodaron por la parte alta del volcan. A finales de mes se observo que la
incandescencia continué (Foto 4) y fue registrada en imagenes satelitales MODIS resultando
en alertas termales los dias 23 y 28 de enero (Figura 14 y Figura 15).

Foto 4: Incandescencia en la zona del crater
asociada a una pequefa emision de ceniza
(Foto. B. Bernard, OVT-IG-EPN).

Foto 3: Emisién continua de gases con
contenido bajo de ceniza al N, NE. (Foto
J.Bourquin, OVT-IG-EPN).

Plart ey 6 E3313381 2003

Figura 14. Alerta termal detectada en las Figura 15. Alerta termal detectada en las

inmediaciones del crater del Tungurahua inmediaciones del crater del Tungurahua

por MODVOLC (MODIS), el dia 23 de por MODVOLC (MODIS), el dia 28 de

enero a las 03:35, al mismo tiempo se enero a las 03h50 y 06h50, al mismo

observaba brillo intenso en el crater. tiempo se observaba brillo en el crater a
simple vista.
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En general, el material emitido resulté en columnas de vapor, gases con variables cargas de
ceniza. La altura de las columnas oscil6 entre los 500 m a 2.0 km snc y la direccién de las
plumas prevalecieron hacia el W y SW, muy raramente hacia el NW, NE y E. De esta manera
se recibieron reportes de caida de ceniza de los poblados ubicados en los alrededores del
volcan (Tabla 2), en donde las poblaciones que mas han sido afectadas por la caida de
ceniza fueron Choglontls, EI Manzano, Cahuaji, Palitahua y Pillate. Por lo contrario,
poblaciones como Runtin, Juive, Cusla, Bilbao, Bafios y Puntzan, fueron afectadas con
leves caidas de ceniza.

Ubicacion] Poblacion | 1 |2 3[4 ]|5]16]7]8|9]10[{11)12]13f 14 [15]16]17]18]19|20{21

SSw Palitahua G N N

SW Riobamba

SW. El Altar

SW El Manzanof N |G| N N N Nf Nf | Nf N N
WSW | Choglontis] N |G| N N N Nf | Nf Nf
WSsw Cahuaji G Ng

W Pillate Ng Ng|Ng
WNW Bilbao N N
WNW__ | Chacauco N
WNW San Juan
WNW Cotald

NW Cusla N Nm
NNW Juive Ng|Ng
NNW Pelileo
NNW Ambato
NNW OVT

N Pondoa Ng

N Bafos Ng

NNE Runtin Ng Ng

NNE Ulba

SSE La

Candelaria

SW. Chambo

N Refugio

SSW Penipe

SW Pungal de

Puela N
E Puntzan N

Ubicacion] Poblacion | 22| 23| 24]25]26]27]28]29|30] 31
SSw. Palitahua
SW Riobamba
SW El Altar
SW El Manzano N
WSW __| Choglontus
WsW | Cahuaji
w Pillate N
WNW Bilbao
WNW_ | Chacauco
WNW San Juan
WNW Cotald
NW Cusla
NNW Juive
NNW Pelileo
NNW Ambato

NNW ovT
N Pondoa
N Bafios
NNE Runtdn
NNE Ulba
SSE La
Candelaria
SW Chambo
N Refugio

SSW Penipe
SwW Pungal de
Puela

E Puntzan
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Tabla 2 Reportes recibidos de caida de ceniza. Fuente informes semanales OVT. Ceniza: B
= blanca; R = rojiza; N = negra; G = gris; C = Ceniza café; g = ceniza gruesa; m = ceniza
media; f = ceniza fina.

Las explosiones generaron cafionazos de variable intensidad y que fueron escuchados en
los alrededores del volcan. Adicionalmente acompafnando a la salida del material fue posible
escuchar bramidos tipo turbina de moderada a alta intensidad y en algunas ocasiones
tuvieron una duracion de varios minutos. La vibracion de ventanales y del suelo fue
reportada desde varios de los poblados asentados en los alrededores del volcan
principalmente desde los sectores de Runtdn, Bafios, Puntzdn, Pondoa, Juive, Cusula,
Bilbao, OVT y Huambalod, cabe sefalar que en algunas ocasiones los vigias de Runtun,
Pondoa, Juive, Bilbao, Choglontls y El Manzano escucharon ruidos de bloques rodando por
los flancos que estuvieron asociados con emisiones y explosiones.

Lahares

Durante este me las condiciones climaticas cambiaron en relacién con Diciembre de 2008, es
asi que se registrdé dias con lluvias prolongadas pero de baja intensidad en el volcan y sus
alrededores, en donde la presencia de dias nublados ha sido la principal caracteristica.
Ocasionalmente las lluvias generaron lahares que no llegaron a afectar las vias principales ni
otro tipo de obra civil, la mayoria de flujos consistieron principalmente de agua lodosa con
excepcion del dia martes 13 donde se report6 la presencia de bloques de 40 cm de diametro
gue bajaron por la quebrada Mapayacu.

A continuacién se resume los principales eventos de este tipo y algunos datos de niveles de
lluvia importantes obtenidos de los informes semanales emitidos desde el OVT:

El Viernes, 02 se reporté que un lahar de pequefias dimensiones que bajé por la quebrada
Mapayacu, no se tiene descripciones del depdsito 0 algun otro dato. En la mafiana se tiene
reportes de lluvia en todo el volcan y en el AFM de Juive se registrd un incremento en los
valores de LB (Figura 16) de manera rapida y se procedié a informar a la DC de Bafios, los
gue comunicaron que no observaron ningun flujo anémalo, al parecer solo fue incremento de
agua.
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Fig. 16. AFM de Juive muestra ligeros incrementos de LB y HB.

A las 19h20 del Viernes 09 el AFM de Palmar Alto registré un valor pico de 2500 en LB pero
que no fue confirmado por los vigias, mientras que en los otros AFMs no se registr6 nada
andmalo ni hubo reportes de lluvias en la zona.

Durante la mafiana del Sabado 10, desde Cusua, reportaron que descendié un lahar por la
guebrada Mandur sin causar dafios, tampoco se tiene informacion acerca de este evento.
Desde Palitahua comunicaron que el dia Martes 13, en la quebrada Mapayacu, observaron
bajar agua lodosa con bloques de hasta 40 cm y nivel de lluvia 0,5 en el sector.

El Viernes 16, a las 18h05, se informa desde Juive que baja agua lodosa por El Viejo Minero,
el AFM de Pondoa registra valor de LB = 591, el AFM de Juive no registra valores altos. A las
18h15, el vigia de la zona informa que vio “la cabeza” de un lahar de pequefias dimensiones
en la quebrada La Pampa, no hay descripcién de este deposito.

El dia Jueves 22, a las 20h06, el vigia de CusuUa informé que posiblemente esta
descendiendo un lahar, pero no fue confirmado.

Desde las 09h30 del Sabado 24 empez6 a llover en los alrededores del volcan. A las 13h15,
el Pluvimetro de Pondoa registra 3 mm de agua acumulada, se alerta a UTGR — Bafios
sobre posible lahar. A las 14h20, el Pluvibmetro registra 6 mm de agua acumulada, pero
nadie reporta presencia de lahares. Durante las 16h00 se realiz6 una inspeccion de campo
por parte del Ing. Patricio Ramon en quebradas: La Pampa, Alcantarilla y rio Vazcun, solo se
observa flujo de agua.

A las 12h00 del Lunes 26, el pluvidmetro de Pondoa registr6 4 mm de agua acumulada, y
tampoco se tuvo reportes de generaciones de lahares.

6. Nubes de Ceniza

Las nubes de ceniza generadas por las emisiones y explosiones alcanzaron alturas entre
24000 pies (7.3 km) y 26000 pies (8.0 km) sobre el nivel del mar. Los vientos soplaron
principalmente hacia el W y SW, dispersando las nubes de ceniza en estas direcciones. Las
extensiones maximas alcanzadas fueron de aproximadamente 66 km y 45 km
respectivamente (Figura 17). Las nubes de ceniza se originaron por columnas eruptivas que
alcanzaron alturas entre 1 km y 2 km sobre el nivel de la cumbre del volcan (5023 m),
cargadas con un contendido bajo a moderado de ceniza. En ocasiones las columnas de
emisidon presentaban un contenido moderado a alto de material piroclastico (Fotol).,
resultando en caidas leves de ceniza fina en los sectores de Runtun, Punzan, Pillate, Bilbao
y Cotal6; y caidas moderadas y mas frecuentes en los sectores de Cusua, EI Manzano,
Choglontus, Cahuaji y Palictahua.

Al final del mes, las emisiones y explosiones han ido desminuyendo en nimero y en energia,
evidenciado por la poca cantidad de ceniza de las columnas eruptivas, que en general
estuvieron compuestas por vapor aerosoles (Foto 5).
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DISPERSION DE LAS NUBES DE CENIZA

DEL VOLCAN TUNGURAHUA
ENERO DEL 2009
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Figura 17: Dispersion de las nubes de ceniza del volcan Tungurahua en Enero de 2009
(Modificado de http://www.ssd.noaa.gov/VAAC/messages.html)

Foto 5: Columna de emisién con contenido moderado de ceniza, a 1 km snc en direccion
hacia el W (Foto. B. Bernard, IG-OVT; 08 de enero de 2009).
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Foto 6: Emision de una columna de vapor con bajo contenido de ceniza con tendencia al N-
NW (Foto: P. Ramon, 1IG-OVT; 22 de enero de 2009)

7. Conclusiones

En el principio del mes de Enero, 2009 el IAS estuvo en nivel alto (6) y permaneci6 en
este nivel durante las dos primeras semanas del mes como resultado de una tendencia a
la disminucion de la actividad que empezd en el mes de Diciembre, 2008. Dicha
disminucion fue mas clara a partir de la mitad del mes de Enero, donde se nota una
drastica disminucién en el nimero de explosiones aunque el nimero de emisiones fue
casi constante al igual que los sismos LP y su menor energia. Estos valores muestran el
cambio de actividad de un nivel moderado alto a un nivel moderado bajo hacia finales
del mes, indicando que el volcan tiene una tendencia de relativa calma. El registro de
sismos de fractura fue casi las dos terceras partes de lo registrado el mes anterior. El
promedio de la emision del gas- SO2—fue el doble comparado con el mes anterior. Los
instrumentos de deformacion no muestran cambios importantes, aunque se nota una
ligera tendencia de deflacién, indicando que el volcan esta en un ligero proceso de
descompresion del sistema.

Grupo de sismologia
Guillermo Viracucha gviracucha@igepn.edu.ec

Pablo Palacios ppalacios@igepn.edu.ec
Liliana Troncoso ltroncoso@igepn.edu.ec
Monica Segovia msegovia@igepn.edu.ec
Daniel Pacheco dpacheco@igepn.edu.ec
Mario Ruiz mruiz@igepn.edu.ec

Grupo de vulcanologia
Patricia Mothes pmothes@igepn.edu.ec

GANADOR DEL PREMIO MUNDIAL SASAKAWA-UNDRO 1992
A la mejor labor en Mitigacion de Desastres




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 24
- INSTITUTO GEOFISICO
40 Campus Ing. José Rubén Orellana

E 1

Apartado 2759 Telex: 22650 ESPONA Telf: 2225-655; 2507-144; 2507-150 ext 631
Quito - Ecuador Fax: (593)-2-2567847 - www.igepn.edu.ec

Patricio Ramon pramon@igepn.edu.ec
Julie Bourquin jbourquin@igepn.edu.ec
Silvana Hidalgo shidalgo@igepn.edu.ec
Jorge Bustillos jbustillos@igepn.edu.ec
Jorge Ordofiez jordonez@igepn.edu.ec
Gorki Ruiz aruiz@igepn.edu.ec

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 esta a
cargo de cientificos del Instituto Geofisico ademas de cientificos colaboradores del IRD
(Cooperacioén 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 Penipe. En especial se da agradecimientos a la Familia
Chéavez por estar el OVT en su Hacienda Guadalupe.

17 Marzo, 2009 — Quito/pm/gv/pp/gr
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