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INTRODUCCION

El seguimiento de los potenciales cambios en los dinamismos eruptivos que ocurren
durante las erupciones de larga duracion representa un gran reto para la vulcanologia actual
y constituye una etapa crucial del monitoreo volcanico y de la evaluacion de la amenaza. En
muchos volcanes, los periodos eruptivos son largos (del orden de varios afios), tiempo
durante el cual los volcanes presentan una actividad intermitente, sin llegar a experimentar
erupciones explosivas importantes, como por ejemplo en el volcan Ubinas (Perd) que se
reactivé en el 2006 y cuya actividad se extendio hasta el 2008 (Rivera et al., 2010). En otros
casos, el tiempo entre el inicio de la erupcidon y el paroxismo eruptivo puede ser
relativamente largo, del orden de meses o afios. Este fue el caso del volcan Tungurahua
(Ecuador) que se reactivo en 1999, y cuyo paroxismo se produjo 7 afios después de iniciada
la actividad eruptiva.

La poblacion que vive bajo la amenaza volcanica en el caso de erupciones de larga
duracion tiende a acostumbrarse a las nuevas condiciones impuestas por el volcan, lo cual
puede comprometer seriamente su capacidad de reaccidon ante los cambios en el tipo de
actividad eruptiva. Por tal motivo, es primordial tener un mejor entendimiento de las causas
por las cuales ciertos volcanes se mantienen con niveles de actividad bajo a moderadamente
explosivos, mientras que otros sufren una evolucidn hacia una actividad altamente
explosiva. Los estudios integrales (geofisica, petrologia, cronologia eruptiva) realizados en el
volcan Tungurahua, permiten aportar ciertos elementos de respuesta a ésta interrogante.

ACTIVIDAD ERUPTIVA DEL TUNGURAHUA

El Tungurahua (5023 msnm), uno de los volcanes mdas activos de los Andes
Ecuatorianos, se encuentra ubicado en la Cordillera Oriental o Real, a pocos kildmetros de la
ciudad de Bafios. Durante el periodo historico, este volcan ha presentado erupciones
explosivas importantes (VEI > 3), especificamente en los afios 1533-1534, 1640-1641, 1773,
1886 y 1916-18; con una recurrencia eruptiva de al menos un evento explosivo importante
por siglo (Hall et al., 1999; Le Pennec et al.,, 2008). Estas erupciones estuvieron
caracterizadas por caidas regionales de tefra, la generacion de flujos piroclasticos y flujos de
lodo asociados, y eventualmente por la emisidon de flujos de lava al final de cada periodo
eruptivo.
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En octubre de 1999, luego de 75 afios de reposo, el Tungurahua inicid un nuevo
periodo eruptivo, el cual contintda hasta la actualidad (Septiembre 2010). Entre 1999 y 2005,
la actividad volcdnica se caracterizé por una explosividad baja a moderada, presentandose
periodos de intensa actividad volcdnica (Noviembre-Diciembre 1999, Agosto 2001,
Septiembre 2002, Septiembre-Noviembre 2003, Mayo-Julio 2004), intercalados con periodos
de calma (Fig. 1). Estas fases eruptivas estuvieron caracterizadas por una actividad de tipo
estromboliana, frecuentes explosiones vulcanianas, y por la emisién de ceniza a escala local.
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Fig. 1. indice de la actividad sismica del Tungurahua en el periodo 1999 — 2008. Nétese los
diferentes picos de actividad que ocurrieron en los primeros afios asi como el incremento
notable ocurrido en el 2006, y posteriormente en el afio 2008.

A inicios de 2006, el volcan retomé su actividad luego de casi un afio de muy poca
actividad eruptiva. A partir de Abril 2006, la actividad mostré un incremento nunca antes
visto desde el inicio de la erupcidn, culminando en dos erupciones altamente explosivas
ocurridas el 14 Julio (VEI 2) y el 16 Agosto (VEI 3). Por primera vez desde el inicio del
presente periodo eruptivo, el Tungurahua produjo erupciones explosivas suficientemente
importantes que genero columnas de emision de 14-20 km de altura, una distribucion
regional de ceniza en el Valle Interandino (al occidente del volcan), y por primera vez desde
el inicio del presente periodo eruptivo, ocurrieron flujos pirocldsticos que devastaron la
mitad occidental del volcan (Fig. 2). Esta fase eruptiva termind con la emisién de un flujo de
lava que descendid por el flanco NW del cono, inmediatamente después de terminada la
fase explosiva del 16 Agosto.
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Fig. 2. (a) Marco geodindmico de los Andes ecuatorianos. (b) Modelo digital de elevacion que
muestra la distribucion de los depdsitos de las erupciones del 14 Julio y 16 Agosto 2006
(Modificado de Kelfoun et al., 2009).

POSIBLES CAUSAS DEL CAMBIO DE DINAMISMO ERUPTIVO

La caracterizacién petrologica de los productos eruptivos, asi como los datos
geofisicos y las observaciones recopiladas durante las erupciones, permiten proponer un
modelo para el sistema magmadtico de alimentaciéon del Tungurahua. La homogeneidad
geoquimica de los productos eruptivos del Tungurahua desde el inicio del presente periodo
de actividad sugiere la existencia de un reservorio andesitico homogéneo. La actividad
eruptiva intermitente presentada por el volcdn en el periodo comprendido entre 1999 y
2005 refleja una situacion “estacionaria” entre la alimentacion profunda y el ascenso entre
el reservorio y la superficie. El incremento notable en la magnitud, volumen y explosividad
de las erupciones del Tungurahua en el periodo 1999-2005 con relacién a las erupciones del
2006, implican un incremento en la taza de ascensién del magma. Durante el periodo 1999-
2005, la taza de ascensién fue baja permitiendo un proceso de degasificacion eficiente
(Arellano et al., 2008) y por lo tanto una explosividad baja a moderada. Por el contrario,
durante las erupciones del 2006, la taza de ascenso fue notablemente superior, permitiendo
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que el magma llegue a la parte superior del conducto volcdnico cargado en gases y por lo
tanto produciendo erupciones altamente explosivas entre Julio y Agosto de 2006.

Sin embargo, écual es la causa para este cambio en la taza de ascensién del magma?.
La sismicidad “profunda” (10-20 km bajo la cumbre) detectada en el Tungurahua a inicios de
abril de 2006, que precedid al cambio en los patrones de deformacién y de degasificacion del
volcan; asi como la presencia de bordes de reaccidén y pequefios sobrecrecimientos (20-80
um, Fig. 3) de composicion mafica en diferentes minerales (plagioclasa y clinopiroxeno),
sugieren que un magma primitivo llegd al reservorio poco tiempo antes de las erupciones. La
llegada de este nuevo magma algunos semanas o meses antes de las erupciones debid
alterar el equilibrio existente en el reservorio, provocando un proceso de conveccién en el
mismo, con la consecuente homogenizacién del reservorio, y un incremento en la
sobrepresion, que culmind con las erupciones paroxismales del 14 Julio y 16 Agosto de 2006.
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Fig. 3. (a) Imagen BSE (Back-scattered electrons) de un fenocristal de plagioclasa mostrando
una zona de reabsorcion y un sobrecrecimiento. (b) Diagrama An vs. Distancia desde el borde
para el fenocristal precedente.

El caso de las erupciones explosivas del Tungurahua durante el afio 2006 refleja la
importancia de conocer la cronologia eruptiva en forma detallada, asi como de monitorear
de forma permanente los volcanes activos y en erupcion, con el fin de identificar los posibles
cambios en sus dinamismos eruptivos.
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