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Volcan despejado, emision de ceniza, Jueves 17 de Junio de 2010, 23h25.
(Foto: Gorki Ruiz, OVT-IG-EPN)
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1. Sintesis General de la Actividad

La actividad eruptiva durante el mes de Junio, se caracterizé por presentar un
incremento notable después de la explosiones vulcanianas de finales de Mayo, pasando
de un nvel alto a muy alto en las primeras semanas de Junio. La sismicidad total resultd
en 970 eventos sismicos, que representa 1.8 veces mayor de lo registrado en el mes de
Mayo de 2010. El numero total semanal vario entre 154 y 325 eventos, principalmente
LPs, notandose una disminucion hacia finales del mes. También se observé una
disminucion en el numero de sismos VT, registrandose 4 eventos en Junio. La actividad
superficial se caracterizé por explosiones y emisiones, registrandose un total de 2
explosiones y 599 emisiones, valores mayores con respecto al promedio de Mayo de
2010. Dadas estas condiciones, el volcan se encuentra en un nuevo episodio de mayor
actividad que inicio a finales de Mayo de 2010 y hacia finales de Junio se observa una
actividad moderada con tendencia descendente
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Los cambios muy rapidos registrados a finales de Mayo continuaron durante la primera
semana de Junio y el IAS paso6 rapidamente del Nivel 8 a finales de Mayo al Nivel 11 —
Actividad Muy Alta en Junio, siendo su maximo el dia 09. A Partir del dia 10 se observa
una disminucion en el IAS, coherente con la disminucién de la actividad volcénica, y a
finales de Junio el IAS indica un Nivel 5 —Actividad Moderada con tendencia
descendente. El flujo diario de SO, tuvo un promedio de 1670 t/d con una desviacion
estandar de 951 t/d. El valor maximo medido fue de 4030 t/d para el 8 de Junio, y el
valor estimado de emisién de SO, en la atmésfera alcanza un valor de 50093 t de SO,
(por 24582 toneladas en Junio).Al mismo tiempo, los inclinémetros de RETU, BILBAO y
PONDOA, indicaron pequefios episodios de inflacion, dentro de una tendencia
deflacionaria. Estos pequefos episodios de inflacion, anteriormente vistos, corresponden
a pequefias intrusiones de magma que llegan a niveles de 3 a 4 km bajo la cumbre y que
potencialmente puedan resultar en un incremento de la actividad volcanica.

La actividad superficial en las primeras semanas de Junio se caracterizé por emisiones
de ceniza, fuentes de lava, acompafiadas por bramidos fuertes y cafionazos escuchados
en toda la region. Adicionalmente, dado el incremento de actividad se observé pequefios
flujos piroclasticos que descendieron 1500 m pendiente abajo desde el crater. Los
materiales expulsados, bloques y cenizas se depositaron en la parte alta del volcan y los
materiales finos fueron llevados por los vientos principalmente hacia el oeste, generando
caidas de ceniza en las poblaciones al occidente del volcan. El clima fue variable
durante Junio, permitiendo en ocasiones tener avistamientos completos del volcén, sin
embargo, las lluvias ocurridas generaron varios flujos de lodo principalmente en las
guebradas del occidente y sur occidente del edificio volcanico, afectando la via Bafios —
Penipe. A partir de la segunda semana de Junio se observa una disminucion de la
actividad volcanica en los parametros de vigilancia asi como en la disminucion de las
emisiones, posiblemente por la disminucién del aporte de material magmatico en
profundidad.
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ACTIVIDAD VOLCAN TUNGURAHUA

[DEFORMACION —e—retu —s—bilbao |
T T T T T T

-340 -% . L 600

-350 e M | 650
%

-360 wm - -700

-a70 s ’

-380

1
s000 | GASES —-—s?z

6000 — -

-330

-550

urad
pein

4000 — -

t/d

2000 —

0 s

SISMICIDAD [ exp [ Ip NN tr (] vt [ hb

| | | | I I I 1 1 1 I I I I

# eventos

15Dec 29Dec 12Jan 26Jan 9Feb 23Feb 9Mar 23Mar 6Apr 20Apr 4May 18May 1Jun 15Jun 29 Jun

Fecha (dd Mmm 2010)
Figura 1. Resumen de la actividad del Volcan Tungurahua desde Enero 2010 a Junio de 2010,
basado en datos de sismicidad, gas-SO, y deformacion. En general durante este mes se nota un
incremento importante en los valores de sismicidad durante el mes y una tendencia deflacionaria
con varios pulsos de inflacién en los valores de inclindmetro de RETU asi como un incremento en los
alores del gas SO2 comparado con el mes anterior.

2. Sismicidad

El monitoreo sismico del volcan Tungurahua se realiz6 utilizando la red de
estaciones telemétricas de periodo corto, la red de estaciones de banda-ancha de la
Cooperacién JICA-Instituto Geofisico y la estacion de periodo medio de la cooperacién
Alemana. En general, durante este mes el volcan present6 sefiales sismicas propias de
volcanes activos, tales como sismos de largo periodo (LP) y sismos volcano-tecténicos
(VT), con componente de fractura, explosiones y sefiales de tremor asociadas a
emisiones. Durante Junio, se observd un incremento en la sismicidad respecto del mes
anterior, particularmente en la segunda semana de Junio, y la sismicidad total resulté en
970 eventos sismicos y un promedio de 32.3 eventos por dia, que representa 1.8 veces
mayor de lo registrado en el mes de Mayo de 2010. El nimero total semanal vario entre
154 y 325 eventos, principalmente LPs, notandose una disminucién hacia finales del
mes. También se observo una disminucién en el nimero de sismos VT, registrandose 4
eventos en Junio. La actividad superficial se caracterizé por explosiones y emisiones,
donde se registré6 un total de 2 explosiones y 599 emisiones, valores mayores con
respecto a Mayo de 2010. Dadas estas condiciones, el volcan se encuentra en un nuevo
episodio de mayor actividad que inicio a finales de Mayo de 2010 y hacia finales de
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Junio se observa una actividad moderada con tendencia descendente (Tabla 1).

. Sismicidad HB - .
Periodo total LP VT (Hibridos) Emisiones Explosiones
01-07 Jun. 154 153 1 0 240 0
08-14 Jun. 325 325 0 0 123 1
15-21 Jun. 264 264 0 0 183 1
22-30 Jun. 227 224 3 0 53 0
Total Junio/2010 970 966 4 0 599 2
Total Mayo/2010 537 523 14 0 105 2
Total Abr./2010 144 133 11 0 0 2
Total Mar./2010 222 213 9 0 26 5
Total Feb./2010 749 745 4 0 473 563
Total Ene./2010 284 276 8 0 503 722
Total Dic./2009 51 36 15 0 0 0
Total Nov./2009 69 61 8 0 1 0
Total Oct./2009 68 60 8 0 0 2
Total Sept./2009 124 97 26 1 2 0
Total Ago./2009 79 68 11 0 0 0
Total Julio /2009 482 466 16 0 18 0
Total Junio /2009 760 756 4 0 335 208
Promedio Diario
Junio /2010 32.33 32.2 0.13 0 19.97 0.07
Promedio Diario
May0./2010 17.32 16.87 | 0.45 0 3.39 0.07
Promedio Diario
Abri /2010 4.80 4.43 0.37 0 0 0.07
Promedio Diario
Mar /2010 7.16 6.87 0.29 0 0.84 0.16
Promedio Diario
Feb /2010 26.75 26.6 0.14 0 16.89 20.12
Promedio Diario
Ene./2010 18.06 17.68 | 0.39 0 32.45 46.58
Promedio Diario
Dic./2009 1.65 1.16 0.48 0 0 0
Promedio Diario
Nov. /2009 2.3 2.03 0.27 0 0.03 0
Promedio Diario
Oct. /2009 2.19 1.94 | 0.26 0 0 0.065
Promedio Diario
Sept. /2009 4.13 3.23 0.87 0.03 0.07 0
Promedio Diario
Ago. /2009 2.55 2.19 0.35 0 0 0.06
Promedio Diario
Julio /2009 15.55 15 0.52 0 0.58 0
Promedio Diario
Junio /2009 25.33 25.2 0.13 0 11.17 6.93

Tabla 1. Resumen de las estadisticas de actividad sismica semanal del mes de Junio de 2010y la registrada en
los dltimos doce meses.
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Figura 2. Numero de sismos mensuales registrados en el Volcan Tungurahua desde Septiembre de
1999 hasta Junio de 2010.
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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 Junio de 2010 (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 Junio de 2010.
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Figura 5. Nimero mensual de eventos volcano-tecténicos y su energia asociada en el Volcan
Tungurahua desde Enero 2003 hasta Junio de 2010.
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Figura 6. Numero mensual de explosiones y su energia asociada (DR—desplazamiento reducido-) en
el Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta Junio de 2010.
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movimiento basada en la amplitud y duracion) en el Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta

Junio de 2010.
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2.1 Localizaciones

Durante el mes de Mayo de 2010, se localizaron dos VT's de las cuatro sefiales
registradas, sismos LP y las explosiones y emisiones ocurridas. En la figura, se
muestran las localizaciones de los sismos volcanicos ocurridos durante este mes y las
profundidades varian entre 0 y 10 km bajo la cumbre del volcan (Fig. 8).
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Figura 8. Localizaciones de eventos sismicos durante el mes de Junio, 2010.
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Evolucién de la actividad sismica del Tungurahua
6 Abril 2006 - 30 Junio 2010
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Figura 9. Evolucidn espacio-temporal de los eventos sismicos del V. Tungurahua.
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Figura 10. Evolucion temporal de los VT's del Tungurahua en Junio de 2010.
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indice de Actividad Sismica (IAS)

El indice de Actividad Sismica (IAS) es un parametro de medida a dimensional
gue 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 11a.

Los cambios muy rapidos registrados a finales de Mayo continuaron durante la
primera semana de Junio donde el IAS pasé rapidamente del Nivel 8 a finales de Mayo
al Nivel 11 —Actividad Muy Alta en Junio, siendo su maximo el dia 09. A Partir del dia 10
se observa una disminucion en el IAS, coherente con la disminucion de la actividad
volcanica, y a finales de Junio el IAS indica un Nivel 5 —Actividad Moderada con
tendencia descendente (Figura 11b).

IAS - Nivel de Actividad Sismica

==8 Muy Alta .

T Alta

& Moderada - Alla

5 Moderada

- Moderada Baja
3 Baja

2 Muy Baja

1 Muy Baja

Figura 11a. Niveles del IAS y descriptores cualitativos del nivel de actividad. La linea y flecha
roja indica el nivel (9) y tendencia (ascendente) hacia finales de Junio de 2010.
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Figura 11b. IAS desde enero 2006 hasta fines de Junio de 2010.
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3. Deformacion

Luego del incremento de actividad registrada a finales de Mayo, los inclinbmetros
indicaron variaciones importantes en los ejes radiales y tangenciales. En hecho, en el eje
radial de RETU se observd cuatro episodios de inflacion, el primero entre el 01 y 02 de
con una inflacién de 3 microradianes/dia; el segundo entre el 05 y el 11 de Junio a una
razon de 0.22 microradianes/dia; el tercer episodio inflacionario entre el 16 al 18 a una
razén de 0.2 microradianes/dia; y el cuarto episodio inflacionario ocurrié entre el 25 al
29 de Junio a una razén de 0.24 microradianes/dia.

Por otra parte, también se registraron episodios deflacionarios durante el mes, la
primera desde el dia 02 al dia 05 con una tasa deflacionaria de -0.78 microradianes/dia,
la segunda entre los dias 11 a 16 con una razon de -0.61 microradienes/dia; la tercera
entre los dias 18 a 25 de Junio con una razén de -0.37; y a finalesde junio e inicios de
Julio se observd un tendencia deflacionaria de -0.76 microradianes/dia con el eje
tangencial indicando una componente al W, en todos los periodos. En el mismo sentido,
los inclinbmetros de Pondoa y Bilbao también muestran un proceso deflacionario, donde
también se observa episodios inflacionarios equivalentes a RETU (Fig. 12 a, b, c).
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Figura 12a, Plot de datos del inclindmetro de RETU
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Figura 12c, Plot de datos estacion Bilbao.
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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 espectrometro de correlaciéon (COSPEC) desde 1988, con el
cual es posible medir las emisiones de SO, volcanico cuantificando la absorciéon de
radiacion UV solar dispersada por la atmoésfera debida a las moléculas del gas.
Adicionalmente, opera desde el afio 2004 un sistema de dos estaciones auténomas de
medicion remota de flujos de SO,, basadas en la técnica Espectroscopia Optica de
Absorcién 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, 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 Union Europea, que utiliza instrumentos DOAS
de dltima generacion.

Durante junio de 2010 la emision de gas de SO2 del volcan Tungurahua se ha
mantenido, de cierta manera constante, con un cierto decremento no tan notorio pero
evidenciado a través de unos valores de la desgasificacion registrados, que fluctian
entre 700 y 1100 hasta 4000 toneladas diarias desde inicios de mes hasta el dia 18, y
qgue han ido descendiendo hasta la ultima semana y se mantienen entre 900 y 1900 sin
superar las 2500 toneladas diarias. Cabe destacar que los dias 19, 20, 21, 22 y 23 no se
tienen registros medidos de gas para la estacion de Pillate porque existieron problemas
técnicos con la instrumentacion. Las demas estaciones también aparentan mostrar un
descenso en el volumen de gas emitido, aunque no sea tan claro debido a que los
valores registrados no son tan altos (Figura 4-a). Las condiciones climaticas no fueron
las 6ptimas durante el mes y de esto depende gran parte la confiabilidad de las medidas.
La desgasificacion del volcan junto con la sismicidad durante el mes de junio ha ido
experimentando un leve descenso, aunque es mucho mas notorio en la actividad
sismica (Figura 4-a).

Se debe seguir atentamente la evolucion en las préximas semanas para observar el
comportamiento de la desgasificacion que aparenta mantenerse en una tasa constante
de emision.
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Figura 13-a. (Arriba) Flujo diario de SO, desde junio de 2009 hasta el final de junio de 2010.
(Abajo) Numero de eventos sismicos para el mismo periodo. Este grafico permite ver la evolucion
de estos dos parametros, y establecer posibles correlaciones entre ellos.
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El flujo diario de SO, tuvo un promedio de 1670 t/d con una desviacion estandar de 951
t/d. El valor médximo medido fue de 4030 t/d para el 8 de Junio, y el valor estimado de
emisién de SO, en la atmésfera alcanza un valor de 50093 t de SO, (por 24582
toneladas en Mayo).

Las imagenes satelitales OMI para este mes presentan columnas claramente definidas
para la primera docena de dias, para el resto del mes se presentan emisiones
aparentemente esporadicas (segun las imagenes del satélite), pero existen otras
columnas definidas para los dias 18 y 25, éste ultimo dia muestra una columna muy
similar a la del dia 7 de junio, sin embargo, los valores de emision de SO, para el 7 de
junio superan con el doble al registrado para el 25 (figura 4-d).

Hay que recalcar que durante mediados de mes las condiciones climéaticas fueron
adversas, generalmente los dias se caracterizaron por estar nublados casi todo el
tiempo, a excepcion de tardes y noches despejadas por un lapso de tiempo corto, esto
tiene gran influencia en la mediciébn de gases en la regibn mediante las imagenes
satelitales. La primera y Gltima semana de junio hubo dias despejados a semidespejados
durante la mayor parte del dia.
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Figura 13-b. (Arriba) Flujo diario de SO, emitido por el volcan Tungurahua desde agosto de
1999. La zona sombreada, del gréafico superior, corresponde al zoom del registro de emisiones de
SO, hasta el mes de junio de 2010 (Abajo). Las técnicas DOAS, mini DOAS y NOVAC son
operadas permanentemente 0 en campafias de campo por el IG-EPN. La técnica OMI es un
sensor satelital operado por JCET/UMBC/NASA

Estadisticas mensuales:

Valor medio: 1670 t/d
Variabilidad (1c): 951 t/d
Valor maximo: 4030 t/d (8 de junio)

Emision estimada: 50093 t de SO,
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Figura 13-c. Flujo diario de SO, emitido por el volcan Tungurahua desde agosto de 1999 hasta
fines de junio de 2010.
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http://so2.umbc.edu/omi/ )
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5. Observaciones Visuales en el Terreno y Lahares

El clima durante el presente mes se caracterizdé por dias despejados y semi-
despejados durante la primera y Ultima semana de Junio, permitiendo observar al volcan
la mayor parte del dia. Mientras que a mediados de mes, el clima fue desfavorable;
lluvias de moderada intensidad se hicieron presentes, generando el descenso de flujos
de lodo por todas las quebradas del cono.

La actividad del volcan continué en ascenso desde el 28 de Mayo, es asi que el
03 y 07 de Junio se registra el descenso de flujos piroclasticos. Estos flujos
descendieron por el flanco occidental, avanzando 1500 metros bajo el nivel del crater
(Fig. 14). Sin embargo, después de estos eventos, el volcan entré en un silencio sismico
de aproximadamente 10 horas (07 y 08 de Junio). Por consiguiente entre el 10 y 14 de
Junio la actividad disminuye, evidenciado en el bajo nimero de explosiones registradas.
Este bajo nivel de actividad se mantuvo hasta el 17 de Junio, en donde nuevamente el
volcan experimenta un incremento de intensidad en su actividad superficial y en el
namero de explosiones, el cual se mantiene hasta finales de mes.

Como producto de las explosiones se registraron cafionazos y bramidos durante
todo el mes y con mayor intensidad hacia finales de mes, pero ocasionalmente. Estos
fueron audibles en las zonas aledafias al volcan e incluso en las ciudades de Ambato y
Riobamba. Cuando el clima fue favorable, a inicios de mes se pudo observar una
actividad estromboliana con fuentes de lava, que proyectaba bloques incandescentes
hasta 1000 metros sobre la cumbre y el rodar de los mismos por todos los flancos del
volcan hasta 2000 metros bajo el nivel del crater (Fig.15).

Figura 14. Izquierda. Pf que descendio6 por la Quebrada Achupashal, ademas se observa la columna
de emision con alto contenido de ceniza columna que alcanz6 mas de 3 km snc. Derecha:
Imagen térmica del Pf que descendio (Foto: S. Vallejo, OVT-IG-EPN)

Durante Junio, producto de las explosiones se generaron columnas de emision
de vapor de agua, gas y contenido moderado a bajo de ceniza. Estas emisiones
alcanzaron alturas entre 500 metros y 4000 metros sobre el nivel del crater, y debido a la
direccion predominante de los vientos se distribuyeron hacia el NW, W y SW (Fig. 16).
En ocasiones las plumas se dirigieron al E, SE y SSE; solo vapor de agua (Fig. 17).
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Rara vez durante la semana del 15 al 22 de Junio la cantidad de ceniza fue
practicamente nula, Unicamente se registraron columnas de vapor (Fig. 18), que
alcanzaron alturas de hasta 2 km snc.

Figura 15. Actividad estromboliana, bloques Figura 16. Volcan completamente despejado,
incandescentes hasta 800 m snc y el rodar por los emisién continua de vapor con contenido medio a
flancos NW y W (Foto: B. Bernard, OVT-1G-IRD) alto de ceniza, direccion de la pluma hacia el

occidente. (Foto: J. Ordéiiez, OVT-IG-EPN)

Figura 17. Emisidn continla de gases volcanicosy  Figura 18. Emision continlia de gases volcanicos y
vapor de agua con direccion al S-SE (Foto: G. vapor de agua con direccién al W (Foto: G. Ruiz,
Ruiz, OVT-IG-EPN) OVT-1G-EPN)

Las columnas eruptivas con mayor carga de ceniza y mas energéticas produjeron caidas
importante de material volcanico, afectando mayormente a sectores como: Pillate,
Cotal6, Bilbao, Chacauco, Choglontis, Cahuaji, El Manzano. En sectores como Cusua,
Quero, Mocha y Cevallos, la caida de ceniza fue muy ligera. A continuacién en las
Tablas 2 y 3 se presenta el registro diario de reportes de caida de ceniza:
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Ubicacion Poblacién 112 (3|4 |5]|6| 7 |8]9] 10 |11]12|13|14|15]|16
SW Palitahua Gf B

SwW Riobamba

SwW El Manzano B |Ng| Bf | Ng N N, B | Nf

WSW Choglontus Gf| Bf | B Ng Ng Nf
WSW Cahuaji N Ng | G Ng | G N

w Pillate Nf N | Ng| Ng

W San Juan

WNW Bilbao Ng Ng N
WNW Chacauco

WNW Cotal6 B Nf

NW Custa Nf

NNW ovT

NNW Juive

NNW Ambato

N Pondoa

N Bafios

NNE Runtdn

NNE Ulba

NW Quero

NW Pelileo

SW Penipe Bf Bf

SSW Puela

NW Huambal6

S La Candelaria

NW Cevallos

NW Mocha

W Chontapamba

SW Guano

W Yuibug

WSW Guaranda

SW Guso

NW Tisaleo

SSW Bayushig

SSW Babahoyo

SSW Guayaquil

SE Puntzang

Tabla 2. Reportes recibidos de caida de ceniza en la primera quincena de junio. 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.
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Ubicacion Poblacidn 17 18] 19 |20 |21 |22 | 23 |24 | 25| 26 |27 |28 |29 |30
SW Palitahua

SW Riobamba

SW El Manzano N | Nf Nf | Nf

WSW Choglontus N | Nf Nf

WSW Cahuaji Gf | Nf Nf Nf
W Pillate Gf
W San Juan

WNW Bilbao Nf
WNW Chacauco Nf
WNW Cotald

NW Cusla G
NNW ovT

NNW Juive

NNW Ambato

N Pondoa

N Bafios

NNE Runtdn

NNE Ulba

NW Quero

NW Pelileo

SW Penipe

SSW Puela

NW Huambal6

S La Candelaria

NW Cevallos Gf
NW Mocha

W Chontapamba

SW Guano

W Yuibug

WSWwW Guaranda

SW Guso

NW Tisaleo

SSW Bayushig

SSW Babahoyo

SSW Guayaquil

SE Puntzang

Tabla 3. Reportes recibidos de caida de ceniza en la segunda quincena de junio. 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.
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Lahares del volcan Tungurahua durante Junio de 2010.

El nuevo ciclo eruptivo que inicié con las explosiones vulcanianas de los dias 26 y 28 de
Mayo, siendo la segunda la mas fuerte y la que destapd el conducto, han generado
mayor cantidad de material piroclastico (cenizas, bombas y grandes bloques de lava)
que estan siendo depositados en zonas altas y medias del edificio. Ademas ocurrieron
algunos flujos piroclasticos que también se depositaron en zonas altas y medias,
especialmente en las quebradas entre Juive y CusuUa. Se estima que se han depositado
al menos 2 x 10° m® de ceniza (caidas) y 2 x 10° m* de flujos piroclasticos. Esta gran
cantidad de material piroclastico implica una mayor fuente potencial de material que
puede ser removido gravitacionalmente por las quebradas si lluvias intensas ocurren en
la zona.

Durante este mes el clima fue principalmente desfavorable, teniendo dias nublados, con
pocas horas de buen clima pero durante las noches o madrugadas. Algunos dias con
lluvias de diferente intensidad se presentaron sobre el volcan, aunque no llegaron a
generar lahares de gran tamafio pero si algunos flujos de lodo o agua lodosa,
principalmente por las quebradas occidentales.

A continuacién se resume los principales eventos, en base a los informes semanales del
OVT:

Miércoles 02.

Lluvias de moderada intensidad ocurrieron en la tarde y provocaron que por la quebrada
Mapayacu descienda un pequefio flujo de lodo, que acarre6 bloques de hasta 40 cm de
diametro y fluyé rdpidamente por la quebrada sin causar dafios.

Domingo 20.
Durante la tarde llovié con intensidades moderadas a fuertes y estas lluvias provocaron

que un pequeifio lahar baje por la quebrada Mapayacu, mientras que por las quebradas
Bramadero y El Tambo solamente descendié agua lodosa. En la quebrada Mapayacu el
flujo arrastré bloques de roca de 50 cm de diametro y matriz lodosa (ceniza). Este
evento fue detectado por la estacion AFM vy registr6 valores maximos: LB=2063,
HB=413, FB=213.
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Figura 19. Registro AFM de la quebrada Mapayacu relacionado al lahar del 20
Sabado 26.
Desde la noche del viernes 25 se presentaron lluvias de moderada y alta intensidad sobre
todo el volcan. El pluvibmetro de Pondoa registr6 en total 78 mm de lluvia acumulada
durante todo el sdbado (TU), habiendo dos periodos de tiempo principales de lluvias
(Fig.10). El primero ocurrié entre las 00:00 y las 06:00 (TU) y el segundo periodo entre las
12:00 y 19:30 (TU).
El primer intervalo de lluvias no generé lahares importantes, simplemente flujos de agua
lodosa por las quebradas. Se tiene registrada esta actividad en la estacion AFM de
Pondoa, donde ocurrieron los principales flujos de lodo y agua en estas horas.
Durante el segundo intervalo de lluvias regionales se produjeron algunos flujos de
escombros y lodo de tamafios moderados y pequefios, que descendieron principalmente
por las quebradas del flanco occidental del volcan. Varios vigias reportaron estos eventos:
Q. Mandur: importante flujo de agua lodosa; Q. Cusua: lahares con bastante material y
blogues entre 1,5-2,0 m de tamafio; Q. La Alcantarilla: pequerios flujos de agua lodosa; Q.
La Pampa: flujos de agua lodosa que arrastraron blogues menores a 20 cm; Q. Viejo
Minero: flujos de agua lodosa con pocos bloques de 20 cm de tamafio (alta frecuencia
sismica en estacion Juive de periodo corto); rio Ulba: incremento considerable del caudal,
se observa agua lodosa.

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



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 26
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

Lluvia Acumulada

4
m3
=
=
= 2
: |
El ‘"
0
00 < O M~ M™~M O W A M~ SsSS O W oownoH 0 MmO w0 s A~ mMmoOg W
O N NI IO dannd NN Qo d NS TS nng
[ I O e A o T o N o A o N o N o o N o O o o T o o T . N . 0 T o O Y o T o T L L A s W A S R S A ¥ g
o oounIdT N dong NN den I Ao don g n oo n
O O A ™~ MM s W WM~ o0 oy O A Mmoo s WM~ 0000 0 oM
= =~ ~ e e o o o o o e
Hora (TU)

Figura 20. Histograma de la evolucion de lluvias ocurridas el 26 de junio. Acumulacion total de 78
mm de lluvia
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Figura 21. Registro grafico del AFM de Pondoa, desde la noche del viernes 25 hasta la noche del
sdbado 26.
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Figura 22. Q. Achupashal, flujos de agua lodosa con caudal moderado, arrastrd bloques de tamafio
menor que 50 cm.
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Figura 23. Q. La Haueﬁda flujos e lodo con bloques de rocas menores a 50 cm.
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Figura 24. Q. La Pama,fluos de agua lodosa que arrastraban material menor que 20 cm y
provocaba erosion.
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Lunes 28.

Lluvias moderadas e intensas se produjeron desde las 03:00 (TU) y continuaron hasta
las 13:00 (TU). El pluviémetro de Pondoa registrd6 47 mm de lluvia acumulada durante la
ocurrencia de estas lluvias, las cuales no generaron lahares, solamente agua lodosa en
las principales quebradas del volcan.

Martes 29.

Lluvias de variable intensidad ocurrieron desde las 05:00 hasta las 12:30 (TU) y
originaron flujos de lodo de poca magnitud en la quebrada de la Pampa y aumento de
caudal en el rio Vazcun. El pluviometro de Pondoa registré 45 mm de lluvia acumulada
durante toda la madrugada.
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Figura 26. Registro grafico del AFM de Pondoa, durante toda la madrugada del martes 29.

6. Conclusiones

Luego de las explosiones de finales de Mayo, el volcan continio con una
tendencia ascendente de la actividad, registrados en todos los pardmetros de vigilancia
hasta la segunda semana de Junio. En hecho, durante el este mes se registr6 un total de
970 eventos sismicos, que representa 1.8 veces mayor de lo registrado en el mes de
Mayo de 2010, aunque a partir de la segunda semana de Junio se observa una
disminucion de la sismicidad. Al mismo tiempo, la actividad superficial fue muy intensa
en la primera parte de Junio y que también fue disminuyendo hacia finales del mes, al
igual que la disminucién del IAS desde el Nivel 11 (maximo registrado) el 9 de Junio al
Nivel 5 con tendencia descendente a finales del mes. Las emisiones fueron
acompafiadas de bramidos y cafionazos de variable intensidad, generando vibracion de

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



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 31
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

ventanales y puertas en los alrededores del volcan, incluso en el OVT. Los materiales
finos fueron distribuidos en todas las direcciones y con mayor frecuencia hacia el oeste y
suroeste del volcan. El flujo diario de SO, tuvo un promedio de 1670 t/d con una
desviacion estandar de 951 t/d. El valor maximo medido fue de 4030 t/d para el 8 de
Junio, y el valor estimado de emision de SO, en la atmésfera alcanza un valor de 50093
t de SO, (por 24582 toneladas en Junio).Al mismo tiempo, los inclinémetros de RETU,
BILBAO y PONDOA, indicaron pequefios episodios de inflacién, dentro de una tendencia
deflacionaria. Estos pequefios episodios de inflacion, anteriormente vistos, corresponden
a pequefias intrusiones de magma que llegan a niveles de 3 a 4 km bajo la cumbre y que
potencialmente puedan resultar en un incremento de la actividad volcanica.
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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 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, la
Embajada Britdnica y el BGR (Alemania). Ademas se reconoce la labor de los vigias y
voluntarios de Defensa Civil del Canton Bafos, Patate, Pelileo y Penipe. En especial se
da agradecimientos a la Familia Chavez por estar el OVT en su Hacienda Guadalupe.

25 de Julio, 2010 — Quito/gr
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