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Introduccion

Siendo la caida de tefra (ceniza y cascajo) el fendmeno volcanico de mayor presencia,
distribucién y afectacion en estos 11 afios de actividad del volcan Tungurahua (1999-2010),
la cual ha estado controlada por la direccion de los vientos, que regionalmente se dirigen de
oriente a occidente y que localmente tiene variacién en direccion a no mucha altura y
distancia del vento (Bustillos, 2010). Tras las erupciones de julio y agosto 2006, y tomando
en cuenta la importancia de la cuantificacion de los volumenes de ceniza para la evaluacion
y comprension de una erupcion, el Instituto Geofisico-EPN decididé implementar un sistema
de control de caida de ceniza casi en tiempo real. Es asi que el 27 de marzo de 2007 se
instalé una serie de recipientes alrededor del volcan, con los cuales se ha logrado estimar
de mejor manera los volumenes de ceniza emitidos y en consecuencia la magnitud e
intensidad de importantes eventos eruptivos.

Los recolectores de ceniza / cenizometros

Los recolectores de ceniza consisten en un recipiente de plastico de 20 cm de
diametro y 20 cm en altura, de alta resistencia, transparente y de geometria regular (Fig.
1a). Este, se encuentra apoyado en una base pesada, para evitar que el recipiente sea
desplazado y se pierda parte de la muestra recolectada. Considerando ademas que en la
zona la pluviosidad es elevada, cada recipiente tiene 4 orificios a 2, 4 y 8 cm desde la base
para evacuar el agua metedrica. La ubicacion de los recolectores de ceniza se la realizd
considerando el régimen dominante de los vientos de la zona del volcan (Fig. 1b) que
controlan la distribucién de las nubes de ceniza. También se tomd en cuenta los poblados
que mas frecuentemente reportaron caidas de ceniza al Observatorio del Volcan
Tungurahua (OVT, ubicado a 14 km al N-NO del volcan) y la distribucion de los depdsitos de
las erupciones de 2006. Asi, se los ubico principalmente hacia el occidente, y algunos
también hacia el NO y SO del cono y a distancias no mayores a 20 km desde la cumbre
(Fig. 1c).

El sistema de muestreo y el trabajo de campo

La implementacion de este sistema, ha permitido tener un monitoreo y control casi en tiempo
real de la caida de ceniza en la zona del volcan Tungurahua. Puesto que las emisiones y
explosiones en épocas de actividad moderada-alta no han sido suficientemente energéticas
como para tener un registro en el campo, los recolectores de ceniza han permitido
conservar el material solido emitido y acumulado. Usando estos recipientes se ha logrado
obtener mas de 230 muestras de ceniza y medidas de espesores. La recoleccion de la
ceniza acumulada se realiza inmediatamente después de eventos importantes y
dependiendo de la intensidad de las fases explosivas y/o cuando existe un acumulado
mayor o igual a 1mm en el recolector mas distal. Esto permite la medida de espesores para
la elaboracién de isépacas, que con la utilizacién de métodos de cuantificacién (Pyle, 1989;
Fierstein y Nathenson, 1992; Legros, 2000) han permitido estimar los volumenes de material
emitido y en consecuencia la magnitud e intensidad de las erupciones.



Cuantificaciéon del material sélido emitido
La cuantificacién del material emitido se lo realiza aplicando el método descrito por Pyle
(1989), este modelo considera una disminucién exponencial del espesor con respecto a la
distancia del vento, utilizando Unicamente la interpolacién para un solo segmento. Los
siguientes parametros son utilizados: To, que es el espesor tedrico del depdsito de ceniza al
nivel del vento, br, que es la distancia a la cual el espesor ha disminuido a la mitad de To; k,
es la pendiente en el grafico de la raiz cuadrada del area de la isépaca versus el logaritmo
del espesor de la caida. Todos estos datos son obtenidos mediante una regresién lineal del
grafico donde se obtiene la pendiente. El volumen es cuantificado por:
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Fig. 1: a) Cenizémetro, recipiente de plastico; b) Histograma del
azimut de las nubes de ceniza; ¢c) Ubicacion de los cenizometros.

Los periodos de actividad importante cuya cantidad de material volcanico emitido es
calculado, comprenden: 29 de abril al 17 de diciembre de 2007; 30 de enero al 10 de febrero
de 2008; 10-11 de febrero de 2008; 15 de diciembre de 2008 al 02 de febrero de 2009; 02
de febrero al 26 de junio de 2009, 01-10 de enero de 2010; febrero de 2010 y 28 de mayo al
16 de junio de 2010 (Tabla 1, Fig. 2).

Volumen de ceniza acumulada en millones de m3
FIERSTEIN y LEGROS
PERIODO ERUPTIVO PYLE (1989)| NATHENSON ISOPACAS
(2000)
(1992)
29 de abril - 17 de diciembre de
2007 (Fig. 2a) 2,276 2,266 1,8 5
30 de enero - 10 de febrero de
2008 (Fig. 2b) 0,83 0,786 0,786 3
10 - 11 de febrero de 2008 (Fig.
2c) 0,92 0,92 0,85 3
15 de diciembre - 02 de febrero
de 2008 (Fig. 2d) 1,224 1,231 1,0802 5
02 de febrero - 26 de junio de
008 (Fig. 2e) 1,197 1,196 1,16 4
|01 -10 de enero de 2010 0,521 0,521 0,47 3
|11 - 31 de enero de 2010 0,806 0,803 0,75 9
|febrero de 2010 (Fig. 29) 1,6 1,59 1,3 "
|28 de mayo de 2010 (Fig. 2h) 2,14 213 2,226 4

Tabla 1. Volumenes calculados en los periodos de alta actividad explosiva 2007 - 2010.



Istpacas de ceniza scumulada desde 29-Abril al 17-Diciembre-2007 Isipacas de ceniza scumulada desde 30-Enero al 10-Febrero-2008

Isdpacas de ceniza acumiulada desde el 02-February al 26-Junio-2009 Isdpacas de ceniza acumulada desde el 11 al 31Enero-2010

Figura 2. Cada una de las figura representa las isépacas cartografiadas en los periodos de las fases explosivas
en el volcan Tungurahua 2007 — 2010.

Conclusiones



Con los datos de espesores medidos en los recolectores de ceniza se calculd desde el 27
de marzo de 2007 hasta el 18 de junio de 2010 un acumulado de 11,503 * 10® m*. Los
valores obtenidos por los métodos directos fueron calculados mediante el modelo de Pyle
(1989) con la interpolaciéon de un solo segmento, el cual se adapta muy bien para el tipo de
estilo eruptivo en las fases explosivas del Tungurahua, puesto que las columnas de emisién
no generan regioén de paraguas (Carey y Bursik, 2000; Bonadonna y Phillips, 2003), y mas
bien son plumas poco energéticas y con moderada carga de ceniza, cuya velocidad de
dispersion es mucho menor que a la velocidad del viento. La implementacién de
recolectores de ceniza en los alrededores del volcdn Tungurahua es un sistema eficiente y
confiable para la cuantificacion del material sélido emitido. EI muestreo sistematico de los
cenizometros ayudara a tener un mayor control de los depédsitos de ceniza en la regién del
volcan Tungurahua, y la cuantificacion de ésta permitira mejorar los planes en gestion de
riesgo y las labores de monitoreo volcanico que presta IG-EPN. Considerando los resultados
obtenidos, la implementacién de un sistema similar en volcanes como el Cotopaxi seria muy
factible.
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