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1. Sintesis General de la Actividad

Durante el mes de Marzo de 2004 la actividad del Volcdn Tungurahua ha permanecido
en niveles bajos, similares a los reportados el mes anterior. La actividad sismica se
caracteriz6 por presentar algunos eventos de largo periodo (LP) y muy pocos eventos
volcano-tectonicos (VT).

Las observaciones visuales fueron limitadas debido a las malas condiciones climaticas
en la zona del volcan.

En la primera semana, el tremor y los eventos de largo periodo estuvieron asociados
con plumas de vapor y ceniza que se elevaron hasta unos 2 km sobre el volcan. Las
nubes de ceniza fueron llevadas predominantemente al NW. De este modo se
reportaron caidas leves de ceniza en los sectores de Cusua y Juive. Adicionalmente
las lluvias ocurridas en el transcurso de la primera semana provocaron pequefios flujos
de lodo en las quebradas del flanco occidental.

En la segunda semana, se registro Unicamente tremor permanente, el cual estuvo
relacionado con los penachos de vapor blanco y a la vibracion del suelo generada por
la crecida del rio Chambo. La ocurrencia de lluvias en la zona generaron flujos de lodo
en los sectores de la Pampa, los Pajaros y por las quebradas importantes del flanco
Occidental.
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En la tercera semana las condiciones se mantuvieron en niveles similares a lo ocurrido
al inicio del mes de Marzo. El tremor estuvo asociado a emisiones de gases y vapor
blanco. Los penachos subieron hasta unos 400 m snc y fueron llevados por los vientos
hacia el Oeste. A esta actividad la acompafio ruidos y bramidos tipo turbina de
mediana intensidad. Las lluvias ocurridas provocaron flujos de lodo en la zona de la
Pampa.

Finalmente, en la Gltima semana del mes de Marzo se observé un ligero incremento en
la actividad sismica y volcanica. Dicho incremento se caracteriz6 por presentar un
aumento progresivo en el brillo del crater del volcan, hasta que se pudo ver una
pequefia fuente de lava y un incremento en el numero de eventos de largo periodo
ubicados en la zona nor-occidental del volcdn (Juive). Las medidas de COSPEC
resultaron de 730 a 790 toneladas de SO, por dia. Por otra parte, vale la pena
mencionar que hubo un sismo de magnitud 5.1, en la zona de Pisayambo, el 28 de
Marzo y a pesar de la gran actividad de réplicas hasta el 31 de Marzo, esto no tuvo
mayor incidencia en la actividad del volcan. Unicamente se puede decir que de las dos
explosiones presentadas en el mes, una de ellas ocurrié el dia 31.

En sintesis, los bajos niveles de sismicidad muestran que el sistema permanece
abierto v que el magma_ debe estar parcialmente desgasificado. Probablemente
pequefios ascensos de gases pueden alcanzar las capas superficiales del volcan y
perturbarlo por cortos periodos como fue el ocurrido a fines de marzo.

2. Sismicidad:

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

Fecha/ Semana SISMICI LP VT Emisién EXP HB
DAD (Largo (Volcano- (Explosion | (Hibridos)
TOTAL | periodo) | tecténico) es)
01-07 marzo 45 41 4 86 0 0
08-14 marzo 11 9 2 10 0 0
15-21 marzo 38 37 1 2 1 0
22-28 marzo 27 27 0 9 0 0
Total de Marzo/04 130 123 7 123 2 0
Total de Febrero/04 263 255 8 147 16 0
Total de Enero/04 369 365 6 217 28 0
Promedio diario 4 4 0 4 0 0
Marzo/2004
Promedio diario
Febrero/2004 9 9 0 5 1 0
Promedio diario
Enero/2004 12 12 0 7 1 0

El ndmero de eventos de largo periodo (LP) continda disminuyendo
paulatinamente desde hace unos 5 meses (Figs. 1a/b y Fig. 3). Por otra parte
hubo un pequefio incremento durante la Ultima semana de Marzo (la mayoria
de ellos ubicados en la zona de Juive).
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En cuanto al numero de eventos VT se observa que es
similar al mes anterior (Fig. 2). El nimero de eventos hibridos (HB) continGa en
un nivel nulo.

El nimero de eventos explosivos durante Marzo disminuyé drasticamente (Fig.
4) y la energia de las mismas fue pequefia (Fig. 5).

De manera general, el nUumero de emisiones durante febrero fue aumentando
de forma acelerada, y alcanz6 un pico maximo durante la Ultima semana de
dicho mes, continuando asi hasta la primera semana de Marzo y luego
disminuyendo drasticamente (Fig. 6). Sin embargo, el promedio diario de
emisiones durante Marzo (4 emisiones/dia) fue aun menor que lo registrado en
Febrero (5 emisiones/dia). La energia liberada por este tipo de sefal fue muy
baja durante el mes (Figs. 73/b 'y 8%/b).

En resumen, se considera que en el presente mes la actividad del volcan (tanto
en sus parametros sismicos como visuales) permanecio en niveles catalogados
como bajos. De todas maneras vale recalcar que, si bien la actividad en febrero
fue menor que en enero, los parametros sismicos indican claramente que la
misma tuvo una clara tendencia a aumentar durante fines del mes tanto de
Febrero como de Marzo. Esta mayor ocurrencia de eventos explosivos,
volcano-tectonicos, LP y emisiones en la ultima semana del mes, puede
significar que aun queda energia en el sistema magmatico del volcan,
remanente del Ultimo periodo importante de actividad en Diciembre de 2003.

Sismicidad mensual del volcan Tungurahua
(Desde Enero de 1999 a fines de Marzo de 2004)
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Figura. 13b. Numero de sismos mensuales registrados en el Volcan
Tungurahua, desde Enero de 1999.
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NUumero de sismos Volcano-tecténicos por semana - Volcan Tungurahua
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Figura 2. Numero de sismos volcano-tecténicos, semanalmente registrados en

el Volcan Tungurahua, desde Enero de 2003.
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Figura 3. Numero de sismos largo periodo, semanalmente registrados en el

Volcan Tungurahua, desde Enero de 2003.
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NUmero de explosiones por semana - Volcan Tungurahua
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Figura 4. Numero de explosiones, semanalmente registradas en el Volcan
Tungurahua, desde Enero de 2003.
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Figura 5. Desplazamiento reducido calculado para cada evento explosivo en el
Volcan Tungurahua, desde Enero 2003.
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NUumero de emisiones por semana - Volcan Tungurahua
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Figura 6. Numero de sefiales de emision, registradas semanalmente en el
Volcan Tungurahua, desde Enero de 2003.
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Figura 7a Energia acumulada por el tremor volcanico desde Septiembre de
1999 hasta el presente (este tremor se encuentra relacionado con eventos de
emision de vapor y ceniza). Notese los importantes “saltos” en los meses de
Junio y Agosto de 2003.



Escuela Politécnica Nacional 7

Departamento de Geofisica’

Energia Total Liberada - 2003
(incluye todo el tremor hidrotermal y el relacionado a emisiones)
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Figura 7b. Energia liberada por el tremor volcanico en 2003 (este tremor se
encuentra relacionado con eventos de emision de vapor y ceniza). Notese que
el ultimo pico importante se encuentra en Diciembre de 2003, mientras que
desde Enero de 2004 el nivel se viene reduciendo de forma constante. Los
picos mas grandes estan precedidos de largos tiempos de reposo.
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Figura 8a. Energia sismica liberada por el volcan en unidades RSAM. Observe
la baja tasa de actividad durante el mes de Marzo.
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Energia Sismica liberada por los eventos sismicos aislados (Ondas Superficiales) V
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Figura 8b. Energia calculada para eventos sismicos aislados (mediante la
ecuacion de Lee et al., 1972). Observe la alta tasa de liberacion de energia
durante el mes de Diciembre del 2003 (la misma que fue principalmente
aportada por eventos de largo periodo y tremor) y posteriormente la
disminucion de la energia en Febrero y Marzo de 2004.

Localizaciones de los eventos sismicos

En la Figura 9, se presentan las localizaciones de los eventos sismicos para el
mes de Marzo de 2004. Se puede notar que los eventos volcano-tectonicos
fueron de caracter profundo (entre 11 y 20 km de profundidad) y se ubicaron
desde varias centenas de metros hasta unos 12 km desde la cumbre del
volcan, en los flancos NW y SSE.
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Figura 9. Localizaciones de los eventos sismicos en Marzo de 2004

3. Deformacion

En la Figura 10 se muestra el registro de la estacion inclinométrica de JUIV5.
En Marzo se observl una tendencia oscilatoria, especialmente en el eje radial,
que se volvid mas estable hacia el fin del mes de Marzo. Posterior a ésta se ve
una estabilidad en los dos ejes, condicion coherente con el estado de baja
actividad del volcan.
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Figura 10. Registro inclinométrico de la estacion JUIV5 del Volcan
Tungurahua desde el 01 de Marzo de 2004 hasta el 01 de Abril de 2004.
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En Figura 11 se muestra las ultimas medidas del gas SO, realizadas con el
método COSPEC. Las mismas que han sido muy bajas durante el mes actual,
reflejando el bajo nivel de actividad del volcan.

4. Geoquimica
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Figura 11. Registro de los valores del COSPEC.

5. Lahares

Este mes fue caracterizado por periodos de fuertes lluvias en la zona, las que
desencadenaron lahares (flujos de lodo) por todos los flancos del volcan, de
diversa magnitud y que llegaron a obstaculizar la carretera Pelileo — Bafios en
la mayoria de los casos. Se presentaron cuatro eventos laharicos de
importancia. El primer evento sucedio tras la permanente ocurrencia de lluvias
en el sector el dia martes 2 a las 13h20 TU, con la generacién de flujos de
agua lodosa por casi todas las quebradas del volcadn y con varios lahares
pequefios por las quebradas del flanco occidental. El segundo lahar ocurri6 el
dia miércoles 10 a las 08h00 TU, con la generacion de dos pequefios lahares
en las quebradas del flanco norte (La Pampa y Vascun), en el resto de drenajes
se reporté agua lodosa. Uno de los lahares mas importantes ocurrio el dia
jueves 11 a las 12h00 TU; con este evento descendieron tres lahares
importantes por las quebradas La Pampa, Los Péajaros y Vascun. Hay que
mencionar que el lahar que ocurrid en la quebrada de Vascun fue disparado
por una avalancha de hielo ocurrida 40 minutos antes en la cuenca alta de los
rios Vascun y Ulba. Se reportd crecidas y agua lodosa en el resto de
guebradas del volcan. Por dltimo, el lahar sucedido el dia lunes 15, generé
crecidas en todos los drenajes y en el sector de los pajaros el contenido de
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ceniza y bloques fue mayor, formando un flujo
hiperconcentrado de tamafio moderado.

6. Observaciones visuales y auditivas

Durante este mes, el comportamiento climatico en la zona central del pais
presentd dos periodos bien diferenciados, coincidencialmente separados por la
ocurrencia del sismo de Pisayambo (magnitud= 5.1) el dia domingo 28 de
Marzo. El primer periodo fue caracterizado por la presencia permanente de
nubosidad intensa y lluvias constantes, siendo los dias de mayor precipitacion:
2, 9 al 13, 15 y 23 al 26, de Marzo, los que concuerdan con las fechas de
generacion de lahares y crecidas en los rios, por ejemplo el dia 13 cuando el
rio Chambo aumento su caudal considerablemente. La direccion del viento fue
preferencialmente al W y el contenido de ceniza en la pluma de emision fue
poco a moderado.

El segundo periodo se inicia el dia 27 hasta el final del mes, con dias soleados
y despejados, lo que permitid observar el crater del volcan, que durante la
noche presentd brillo. La pluma de erupcion estuvo caracterizada
principalmente por la emision de vapor y gases con un contenido de ceniza
muy escaso. Los vientos mantuvieron con rumbo N - NE. Las columnas de
emision no alcanzaron mas alla de los 1500 m snc, siendo en términos
generales poco energéticas.

7. Conclusiones

Durante el mes de Marzo de 2004, la sismicidad fue muy baja, hubo pocos
eventos VT (7) y solo 2 explosiones de tamafio pequefio. Las manifestaciones
superficiales del volcan fueron de baja intensidad, debido a que internamente
éste se encuentra experimentando pocas perturbaciones. Aparentemente se
encuentra mayormente abierto el conducto, dado que se ve una columna de
vapor de agua casi continua, sin mayores fluctuaciones.

En sintesis, el estado del volcan durante el mes de Marzo de 2004 fue bastante
bajo y ademas permaneci6 sin ser “afectado” por la ocurrencia del sismo de
Pisayambo. Probablemente continuara asi hasta un nuevo ingreso de magma.
Tal ingreso de magma puede ser evidenciado mediante la ocurrencia de
sismos VT, enjambres de eventos de largo periodo y la posterior ocurrencia de
una etapa de alta actividad explosiva y tremarica.

PM/CIMP/GR/DB

Estos informes estan realizados utilizando datos y observaciones de la Base-
Quito y la Base-Guadalupe-OVT. La vigilancia tanto en Quito como Guadalupe
se realiza en turnos y esté a cargo de cientificos del Instituto Geofisico ademas
de cientificos colaboradores del IRD (Cooperacion Francesa), como parte del
convenio IG/EPN-IRD.

22 Marzo, 2004, Quito



