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Domingo 23 de Octubre, 22:53 UTC. Vista desde el OVT, Volcan despejado, se observa una columna
de vapor blanco que sube hasta 500 m sobre el volcan y se va a suroeste. Foto: G. Ruiz.
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1. Sintesis General de la Actividad

En el mes de Octubre, se observa un incremento en los niveles de sismicidad en
comparacion con el mes anterior. En hecho, se registraron 332 eventos sismicos,
mayormente LP, valor casi dos veces a lo registrado en Septiembre. Por otra parte, la
ocurrencia de sismos VT, 29 registrados, fue ligeramente mayor al mes de Septiembre donde
se registraron 25 sismos VT. Los sismos Vt localizados se encuentran entre 5 a 10 km bajo
la cumbre del volcan. De esta manera, el volcan se encuentra en un episodio relativa calma,
aungue como en otras ocasiones los sismos VT han jugado un rol importante antes y durante
los episodios de mayor actividad eruptiva. Durante el mes de Octubre el IAS se mantuvo en
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el nivel 4, aunque desde la segunda mitad de Septiembre el volcan empezé a disminuir su
actividad. El flujo diario de SO, tuvo un promedio de 437 t/d con una desviacion estandar de
344 t/d. El valor maximo medido fue de 1730 t/d para el 1 de Octubre, y el volumen estimado
de emisién de SO; en la atmosfera alcanza un valor de 13551 t de SO, (por 17147 toneladas
en Septiembre de 2011). Por otra parte, Las estaciones inclinométricas registraron una
tendencia inflacionaria en los ejes radiales de los inclinébmetros de RETU, CHONTAL,
PONDOA, y MAZON. Se destaca el cambio de comportamiento de a deflacion del eje radial
de RETU a partir de 14 de Octubre. La estacion de BILBAO indic6 una tendencia
deflacionaria en los dos ejes.

Las condiciones climaticas en Octubre, fueron favorables para tener avistamientos completos
del edificio volcéanico. Las columnas de vapor blanco y gases alcanzaron alturas variables
entre 100 a 500 msnc y fueron disipadas por el viento principalmente al Oeste. Por otra
parte, el dia 12 de Octubre se realizé un sobrevuelo al Tungurahua, que permitié realizar
observaciones obre el crater y en comparacion con el sobrevuelo del 18 de Agosto, no se
evidencia cambios importantes, excepto por una anomalia térmica (29°C) en el borde oriental
del crater externo.

Las lluvias ocurridas el 5 de Octubre facilitaron la generacién de flujos de lodo, lahares, que
descendieron por las quebradas de los flancos del volcén, e interrumpieron la carretera entre
Bafios y Penipe en las quebradas occidentales y sur occidentales del volcan.

De esta manera, parece que los sismos VT ocurridos en Agosto, Septiembre y Octubre,
estarian asociados a movimientos de magma en niveles poco profundos y resultarian en
estas ligeras perturbaciones en la deformacion. Sin embrago, no ocurrieron manifestaciones
superficiales que indiquen un incremento general de la actividad.
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Figura 1. Resumen de la actividad del Volcan Tungurahua desde Mayo de 2011 a Octubre de 2011,
basado en datos de sismicidad, gas-SO, y deformacién. En general durante este mes se nota un
incremento en los valores de sismicidad durante el mes y una tendencia inflacionaria en la estacién de
BILBAO, mientras que los valores de SO2 tuvieron un promedio de 437 t/d.

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 Cooperacion JICA-
Instituto Geofisico y la estacion de periodo medio de la cooperacion Alemana. En general,
durante este mes el volcan presentd sefiales sismicas propias de volcanes activos, tales
como sismos de largo periodo (LP) y sismos volcano-tecténicos (VT), con componente de
fractura. En el mes de Octubre, se observa un incremento en la sismicidad con respecto al
registrado el mes anterior. En este mes, se registraron 332 eventos sismicos, mayormente
LP, y un promedio de 10.7 eventos por dia. Por otra parte, la ocurrencia de los sismos VT, 29
registrados, fue ligeramente mayor con respecto al mes anterior, 25 sismos VT en
Septiembre. De esta manera, el volcan se encuentra en un episodio relativa calma, aunque
como en otras ocasiones los sismos VT han jugado un rol importante antes y durante los
episodios de mayor actividad eruptiva. La sismicidad se resume en la Tabla 1.

Periodo Slsrtglgldad LP VT (Hl'tl)—: i?ios) Emisiones | Explosiones
1-7 Oct. 2011 33 26 7 0 0 0
8-14 Oct. 2011 74 68 6 0 0 0
15-21 Oct. 2011 87 81 6 0 0 0
22-31 Oct. 2011 138 128 10 0 0 0
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Total Oct. /2011 332 303 29 0 0 0
Total Sept. /2011 185 160 25 0 0 0
Total Ago. /2011 198 159 39 0 1 0
Total Julio /2011 150 128 22 0 0 0
Total Junio /2011 520 502 18 0 3 0
Total Mayo /2011 2657 2628 29 0 432 77
Total Abr./2011 32 24 8 0 127 53
Total Mar./2011 36 21 15 0 0 0
Total Feb./2011 29 9 20 0 0 0
Total Ene./2011 152 145 7 0 4 0
Total Dic./2010 592 576 16 0 373 543
Total Nov./2010 306 294 12 0 188 361
Total Oct./2010 212 196 16 0 0 0
Promedio Diario 10.71 9.8 0.9 0 0 0
Octubre /2011
Promedio Diario 6.17 5.33 | 0.83 0 0 0
Septiembre /2011
Promedio Diario 6.39 513 | 1.26 0 0 0
Agosto /2011
Promedio Diario 4.84 413 | 0.71 0 0 0
Julio /2011
Promedio Diario 17.33 16.73 | 0.6 0 0.1 0
Junio /2011
Promedio Diario 85.7 84.77 | 0.93 0 13.93 2.48
Mayo /2011
Promedio Diario 1.07 0.8 0.27 0 4.23 1.77
Abr./2011
Promedio Diario 1.16 0.68 | 0.48 0 0 0
Mar./2011
Promedio Diario 1.03 0.32 | 0.71 0 0 0
Feb./2011
Promedio Diario 4.9 468 | 0.23 0 0.13 0
Ene./2011
Promedio Diario 19.1 18.58 | 0.52 0 12.03 17.52
Dic./2010
Promedio Diario 10.2 9.8 0.4 0 6.3 12.03
Nov./2010
Promedio Diario
Oct./2010 6.84 6.32 | 0.52 0 0 0

Tabla 1. Resumen de las estadisticas de actividad sismica semanal del mes de Octubre 2011 y la
registrada en los Gltimos doce meses.
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Figura 2. Namero de sismos mensuales registrados en el Volcan Tungurahua desde Septiembre de 1999
hasta Octubre de 2011.
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Figura 3.NUmero diario eventos volcano-tectonicos (VT), largo periodo (LP), hibridos (HB), emisiones y
explosiones en el Volcan Tungurahua desde Octubre de 1999 hasta Octubre de 2011 (en el orden
indicado).
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Figura 4. Numero mensual de eventos de largo periodo y su energia asociada en el Volcan Tungurahua
desde Enero 2003 hasta Octubre de 2011.
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Figura 5. Nimero mensual de eventos volcano-tectonicos y su energia asociada en el Volcan Tungurahua
desde Enero 2003 hasta Octubre de 2011.
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Figura 6. Nimero mensual de explosiones y su energia asociada (DR—desplazamiento reducido-) en el
Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta Octubre de 2011.
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Figura 7. Nimero mensual de emisiones y su energia asociada (funcién de la intensidad del movimiento
basada en la amplitud y duracién) en el Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta Octubre de 2011.
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2.1 Localizaciones

En el mes de Octubre, se localizaron 7 VT's de las 29 sefiales registradas. La
sismicidad se encuentra entre 5y 10 km bajo la cumbre, se nota claramente una orientacion
preferencial NW-SE (Fig. 8).

Actividad sismica del Tungurahua Octubre 01-21 2011
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Figura 8a. Localizaciones de eventos sismicos durante el mes de Octubre, 2011.
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Figura 8b. Localizaciones de eventos sismicos durante el mes de Octubre, 2011.
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Figura 8.c Evolucion espacio-temporal de la sismicidad del V. Tungurahua.
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indice de Actividad Sismica (IAS)

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

A finales del mes anterior se observé una tendencia descendente y en la primera
mitad del mes de Octubre, el volcdn Tungurahua alcanzo el Nivel 4 del IAS, correspondiendo
a un nivel de actividad Moderada baja. A partir de la segunda mitad de del mes de Octubre,
se observa una disminucion del IAS, manteniéndose en el Nivel 4, con tendencia estable a
finales del mes. (Fig. 9b).

1AS - Nivel de Actividad Sismica

*»=g Muy Alta .

7 Alta

] Moderada - Alla

5 Moderada

4 Moderada Baja
3 Baja

2 Muy Baja

1 Muy Baja

Figura 9a. Niveles del IAS y descriptores cualitativos del nivel de actividad. La linea y flecha roja
indica el nivel (4) y tendencia (estable) hasta finales de Octubre de 2011.
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Figura 9b. 1AS desde Enero 2006 hasta finales de Octubre de 2011.

3. Deformacion

En Octubre, se observé una tendencia inflacionaria en los inclindmetros de RETU, y
MAZON, PONDOA, y CHONTAL, aunque la estacion de RETU indica un cambio de
comportamiento a mitad de Octubre, con una tendencia deflacionaria.

El eje radial del inclindbmetro de RETU, ubicado en el flanco norte a 4000 msnm,
muestra una tendencia inflacionaria a una tasa de 0.25 urad/dia desde el 25 de Septiembre
hasta el 14 de Octubre, mientras que entre el 14 al 31 de Octubre se observa una tendencia
deflacionaria a razon de -0.9 urad/dia. El eje tangencial muestra una tendencia inflacionaria
muy ligera. El inclinébmetro CHONTAL muestra una tendencia inflacionaria en el eje radial a
razon de 0.43 urad/dia. La estacion de PONDOA, ubicada en el flanco norte del volcan
registré una tendencia inflacionaria del eje radial a razon de 1.3 urad/dia. La estacion
MAZON-BOREHOLE, ubicada en el suroeste del volcan registré una tendencia inflacionaria
a razon de 0.3 urad/dia en el eje radial. Por otra parte, el inclinometro de BILBAO, muestra
tendencias deflacionarias en los dos ejes a razén de -0.4 urad en el eje radial, y -1 urad/dia
en el eje tangencial.

De esta manera, parece que los sismos VT ocurridos en Agosto, Septiembre y Octubre estarian
asociados a movimientos de magma en niveles poco profundos, que resultarian en estas ligeras
perturbaciones en la deformacion. Las figuras 10a, 10b, 10c, y 10d muestran las series
temporales de la red de inclindmetros del V. Tungurahua.
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Figura 10a. Plot de datos estacion RETU.
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Figura 10b. Plot de datos de los ultimos tres meses, estacion Chontal.
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Figura 10c. Plot de datos de los ultimos tres meses, estacion PONDOA.
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Figura 10d. Plot de datos de los ultimos tres meses, estacion BILBAO
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Figura 10e. Plot de datos de la estacion MAZON-BOREHOLE

4. Geoquimica

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 correlacion (COSPEC) desde 1988, con el cual
es posible medir las emisiones de SO, volcénico cuantificando la absorcion 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 autbnomas de medicién remota de flujos de
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S0,, 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
iluminacion 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 Unién
Europea, que utiliza instrumentos DOAS de ultima generacion.

En Octubre de 2011 la emisién de gas SO, del volcan Tungurahua comenz6 con un valor
relativamente alta en comparacion con las demas medidas obtenidas a lo largo de todo el
mes. En hecho el 1 de Octubre se regsitré6 1730 toneladas, mientras que a partir del dia 2 y
durante el resto de Octubre se registraron flujos considerados como bajos que variaron de la
siguiente manera: la primera semana de 74 a 490 ton/dia, la segunda semana de 137 a 797
ton/dia, la tercera semana de 154 a 934 ton/dia y la cuarta semana de 111 a 676 toneladas
de SO, por dia.

Estos valores registrados muy probablemente indican la continuacion de un estado de
relativa poca actividad que ha tomado lugar sobre todo desde finales del mes de Junio (ver
Fig. 11-a).

7000 T T T T T T T

Flujo SO, (ton/dia)

' T [EENexp DENIp BNt vi] ' ' '

# eventos

o

01/02/2011 01/04/2011 01/05/2011 01/08/2011 01/07/2011 01/08/2011 01/08/2011 01/10/2011

Fecha (dd/mm/aaaa)

Figura 11-a. (Arriba) Flujo diario de SO, desde marzo de 2011 hasta el final de octubre de 2011.
(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 437 t/d con una desviacion estandar de 344 t/d. El
valor maximo medido fue de 1730 t/d para el 1 de Octubre, y el volumen estimado de emision

de SO, en la atmésfera alcanza un valor de 13551 t de SO, (por 17147 toneladas en
Septiembre de 2011).

De acuerdo a las imagenes satelitales OMI disponibles para el mes de octubre, en ninguna
de ellas se tiene emanaciones gaseosas evidentes, esto de acuerdo a los volimenes
menores emanados en este mes y concordante con la relativa poca actividad del volcan (ver
Fig. 11-e). Sin embargo, octubre presentd condiciones climaticas favorables, con dias
despejados, para la observacion de la actividad superficial. Ademas, estas condiciones
climéticas favoreceran la confiabilidad de las imagenes satelitales disponibles.
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Figura 11-b. (Arriba) Flujo diario de SO, emitido por el volcan Tungurahua en el mes de octubre de
2011. (Abajo) Numero de medidas validas para el mismo periodo.
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EMISION DE SO, -Volcan Tungurahua-
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Figura 11-c. Flujo diario de SO, emitido por el volcan Tungurahua desde agosto de 1999 hasta
octubre de 2011. La zona sombreada, del grafico superior, corresponde al zoom del registro de
emisiones de SO, hasta el mes de octubre de 2011, en el gréfico inferior. 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.

Estadisticas mensuales:

Valor medio: 437 t/d
Variabilidad (1o): 344 t/d
Valor maximo: 1730 t/d (1 de octubre)

Emision estimada: 13551 t de SO,
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Figura 11-d. Flujo diario de SO, emitido por el volcan Tungurahua desde agosto de 1999 hasta fines
de octubre de 2011.
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Figura 11-e. Imagenes generadas en base a observaciones satelitales con el instrumento OMI
(NASA/JCET/UMBC)  correspondientes al mes de octubre de 2011. (Fuente:
http://s02.gsfc.nasa.gov/pix/daily/1011/ecuador_1011z.html)
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5. Observaciones Visuales en el Terreno y Lahares

Observaciones Visuales en el mes de Octubre-2011

1.- Situacion Climética

Durante el mes de octubre el clima en la zona del volcan Tungurahua fue favorable.
Los dias y noches despejadas fueron predominantes y permitieron observar la mayor parte
del dia la actividad superficial del volcan (Fig. 12). Sin embargo, en la primera quincena del
mes, ocurrieron lluvias esporadicas y de moderada intensidad, las que produjeron la
formacion y descenso de lahares por las quebradas del flanco occidental del edificio
volcénico, ocasionando el cierre parcial de la via Bafios — Penipe (Fig. 13).

Figura 12: Con ayuda del visor nocturno se observa Figura 13: Descenso de un flujo de lodo por la quebrada
al volcan despejado con una débil emision de vapor. Achupashal, el lahar acarred bloques de hasta 40 cm de
No se distingue brillo (Foto: J. Bustillos, IG-EPN). didmetro (Foto: L. Troncoso, IG-EPN).

2.- Actividad Superficial

La actividad superficial del volcan Tungurahua desde el mes de Junio de 2011 no ha
mostrado cambios importantes. Esta actividad se ha mantenido con emisiones de ligeros
penachos de vapor de agua, que alcanzaron alturas entre 100, 300 y 500 metros sobre el
nivel de la cumbre, y fueron disipados por el viento hacia el W, SW y E (Fig. 14).
Acompafiado a esta actividad en varias ocasiones se registrd la emisién conjunta de un gas
de tonalidad azul.

Debido a la alta pluviosidad registrada en las primeras semanas del mes, el dia 07 de
Octubre las emanaciones de vapor de agua lograron mantener una columna de emisién de
aproximadamente 1 km de altura sobre la cumbre. Esta columna se mantuvo debido a los
penachos pulsatiles de hasta 300 metros de altura y a que en la zona la velocidad del viento
no era lo suficiente como para lograr disipar el vapor (Fig. 15). Adicional, el mismo dia se
reportd desde el sector de Ventanas (Runtin) una ligera actividad fumardlica en el borde NE
del crater. Esta actividad no fue claramente visible desde el Observatorio del Volcan
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Tungurahua (OVT) y segun el vigia del sector de Runtin dur6 pocas horas y el caudal de las
fumarolas no fue importante.

Figura 15: Volcan despejado, se observa una columna de
vapor de agua de 1 km de altura sobre el crater, la cual

Figura 14: Volcan despejado, se observa una se sostuvo por débiles y pulsatiles penachos de emision
columna de vapor blanco que sube hasta 500 m no mayor a 200 msnc (Foto: J. Bustillos, IG-OVT).

sobre el volcan y se dirige al suroeste (Foto: G.

Ruiz. IG-EPN).

Dadas las buenas condiciones climaticas, el dia 12 de Octubre se realizdé un
sobrevuelo al volcan Tungurahua, en donde, en comparacion a las observaciones aéreas
efectuadas el 18 de Agosto de 2011, se determind que las condiciones se mantienen en el
crater, no se evidencié que las paredes del crater interno hayan sufrido nuevos colapsos por
lo que el diametro del crater se mantendria en alrededor de 250 m (Fig.16). Durante el vuelo
se pudo observar la presencia de una débil pero continua emisién de vapor de agua
proveniente del fondo del vento y de las fumarolas internas. El penacho de vapor ascendian
unos pocos metros sobre el borde del crater externo, para luego dirigirse al E.

Las mediciones efectuadas con camara térmica en el vento indican una temperatura
aparente maxima (TMA) de alrededor de 150°C (Fig. 16), un valor de mas de 100°C inferior a
lo medido el 18 de agosto, sin embargo se debe indicar que estas medidas son tomadas en
la superficie de las emisiones que ocurrian al momento de efectuarlas, por lo que las mismas
estarian encubriendo las verdaderas temperaturas al interior del vento. Adicionalmente las
imagenes térmicas mostraron una zona de anomalia térmica, no observada anteriormente,
en el borde oriental del crater externo, en la misma se midié una temperatura maxima (TMA)
de 29°C, se observo la ausencia de nieve en esta zona de mayor temperatura, lo cual
corrobora la observacion térmica (Fig. 17). Otras zonas de anomalia termal se mantienen
similares a lo observado anteriormente.
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Figura 16: A la izquierda, vista del crater del volcan desde el WSW (Foto: P. Ramén, IG-EPN). A la
derecha, Imagen térmica correspondiente del créater.

Figura 17: A la izquierda, vista del crater del volcan desde el E (Foto: P. Ramén, IG-EPN). A la
derecha, Imagen térmica correspondiente. Con lineas de trazos se muestra en la foto y en la imagen
térmica la zona de nueva anomalia termal.
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Por otro lado, el dia 15 de Octubre se registr6 la re-activaciéon de la fumarola del
flanco occidental que aparecié en mayo de este afio. La fumarola se encuentra ubicada
aproximadamente entre 600 — 700 metros bajo el nivel del crater y sobre las cabeceras de
las quebradas Chontapamba y Matilones (Fig. 18). El penacho de vapor fluctué en una altura
promedio entre 50 — 80 metros de altura y fue de caracter pulsétil. El dia 22 de Octubre
miembros del cuerpo de vigias del volcan del sector de CusuUa realizaron una expedicion
hacia la zona de la fumarola en donde identificaron una grieta de 20 metros de largo por
donde la emision de vapor era esporadica acompafiada de un ruido tipo turbina. No se
registro olor a azufre.

Figura 18: A la izquierda, desde el OVT se observa la fumarola recién reactivada. A la derecha se
observa un detalle de la foto anterior (Fotos: P. Ramoén, IG-EPN).

Lahares del volcan Tungurahua durante Octubre de 2011

Durante Octubre predominaron dias y noches despejadas en la region del volcan
Tungurahua, con esporadicas lluvias de moderada y baja intensidad. Estas condiciones
fueron favorables para realizar observaciones de la actividad volcanica. Solamente en una
ocasion las lluvias fueron suficientemente intensas y causaron flujos de lodo y escombros
volcanicos, especialmente en el flanco occidental del volcan, sin embargo no ocasionaron
mayores inconvenientes.

A continuacién se describe los eventos que ocurrieron durante el dia 5, en base de
los informes semanales del OVT:

Teléfonos: (2) 2225-655; (2) 222-5627; Fax: (593-2) 256-7847
Pagina Web: www.igepn.edu.ec; Correo Electronico: geofisico@igepn.edu.ec
Direccion: Campus Ing. José Rubén Orellana - Calle Ladrén de Guevara E11-253
Apartado Postal 2759 - Quito — Ecuador




[ G- INSTITUTO GEOFISICO
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Departamento de Geofisica
Escuela Politecnica Nacional

Miércoles 05

Aproximadamente a las 15:00 (TL) se registraron lluvias muy intensas en zonas altas del
flanco occidental del volcan. Pocos minutos después, los vigias de Cusua y Bilbao reportaron
ruidos de bloques rodando en zonas altas. El vigia de Bilbao confirmé que hay flujos de agua
lodosa en la quebrada Achupashal. Personal de turno del OVT sali6 a inspeccionar y observo
un flujo de lodo en la quebrada Achupashal en un cauce de 5-6 m de ancho y que acarre6
bloques andesiticos de hasta 40 cm de tamafio con poca ceniza. Se recomendo a la SNGR que
restrinja el paso vehicular por la via Los P4jaros-Penipe.

A las 16:30 (TL) se recibié un reporte desde Choglontis acerca de ruidos en las
quebradas La Rea y Mapayacu. El vigia de Bilbao confirmd que en las quebradas La Rea y
Chontapamba hay descensos de lahares y que el paso por la via esta obstruido por los flujos.
Dos horas mas tarde reportaron que por las quebradas Mandur y Romero desciende agua
lodosa, mientras que por la quebrada Ingapirca transita un flujo moderado que atrapd un
camion en la interseccion con la via a Penipe. Cerca de las 19:00 se constatdé que aun
circulaban autos por esta via y se solicitd a la SNGR-Chimborazo que controlen la restriccion
del paso vehicular.

Figura 19: Descenso de un flujo de lodo por la quebrada Achupashal, el lahar acarre6 bloques de hasta
40 cm de didmetro (Foto: L. Troncoso, OVT-1G).

6. Conclusiones

Durante el mes de Octubre se observd un incremento en la actividad interna del volcan, que
se reflej6 en una mayor sismicidad, que resulté en casi dos veces mayor a lo registrado en
Septiembre. Los sismos, 332 eventos, fueron principalmente LPs, y 29 sismos VT;
sugiriendo que el volcan se encuentra en un estado presurizado, aunque en superficie
Unicamente se observo emisiones de vapor blanco y gases hasta 500 m snc. Los sismos VT

localizados se encuentran entre 5 a 10 km bajo la cumbre del volcan. De esta manera, el
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volcdn se encuentra en un episodio relativa calma, aunque como en otras ocasiones los
sismos VT han jugado un rol importante antes y durante los episodios de mayor actividad
eruptiva. El 1AS tiene un nivel 4. Sin embargo en la segunda mitad de Septiembre el volcan
empezd a disminuir su actividad, lo que reflejo una tendencia estable del IAS durante el mes
de Octubre. El flujo diario de SO, tuvo un promedio de 437 t/d, y el volumen estimado de
emisién de SO, en la atmdsfera alcanza un valor de 13551 t de SO, (por 17147 toneladas en
Septiembre de 2011). En concordancia con los sismos VT, se observdé un proceso
inflacionario en las estaciones inclinométricas del Tungurahua, indicando movimiento de
magma hacia niveles poco profundos, sin manifestaciones claras en superficie.

Las condiciones climaticas en Octubre, fueron favorables para tener avistamientos completos
del edificio volcanico. El sobrevuelo del 12 de Octubre permitié verificar que no han ocurrido
cambios importantes con respecto a las observaciones del sobrevuelo del 18 de Agosto de
2011. El clima y principalmente la ocurrencia de lluvias contindan generando flujos de lodo
que descienden por las quebradas del volcan y afectan la via Bafios-Penipe en variso cruces
con las quebradas, principalmente al oeste y suroeste del volcan.

De esta manera, parece que los sismos VT ocurridos en Agosto, Septiembre y Octubre,
estarian asociados a movimientos de magma en niveles poco profundos y resultarian en
estas ligeras perturbaciones en la deformacion. Sin embrago, no ocurrieron manifestaciones
superficiales que indiquen un incremento general de la actividad.

Finalmente, el Instituto Geofisico informard oportunamente a las autoridades y poblacion
cualquier cambio importante de la actividad volcdnica que se registre en el sistema de
vigilancia.

Grupo de sismologia

Guillermo Viracucha gviracucha@igepn.edu.ec
Liliana Troncoso ltroncoso@igepn.edu.ec
Daniel Pacheco dpacheco@igepn.edu.ec

Grupo de vulcanologia

Gorki Ruiz gruiz@igepn.edu.ec
Jorge Bustillos jbustillos@igepn.edu.ec
Jorge Ordoiiez jordonez@igepn.edu.ec

Francisco Herrera fherrera@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
(Cooperacion Francesa), como parte del convenio IG/EPN-IRD. El presente informe ha sido
mejorado gracias a las nuevas técnicas aportadas por la Cooperaciéon entre IG/EPN, JICA y
NIED (Cooperacion Japonesa), el USGS, SENECYT, la Embajada BritAnica y el BGR
(Alemania). Ademés se reconoce la labor de los vigias y voluntarios de la Secretaria
Nacional de Gestién del Riesgo de los Cantones Bafios, Patate, Pelileo y Penipe. En
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especial se da agradecimientos a la Familia Chavez por estar el OVT en su Hacienda
Guadalupe.

15 de Noviembre de 2011 — Quito/gr
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