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Volcan completamente despejado, con NV se observa brillo intenso al interior del crater y una pluma
importante de vapor y gas. 16 de Abril, 2008 (Foto: P. Samaniego)
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1. Sintesis General de la Actividad

Al inicio del mes de Abril, 2008 el volcan presentd niveles leves a moderados de
actividad eruptiva, caracterizados por emisiones con contenidos variables de ceniza y
explosiones esporadicas, las cuales fueron acompafiadas ocasionalmente por
canonazos fuertes. Algunas columnas llegaron hasta 5 km de altura y hubo
explosiones con DR > 7. LP's pasaron a mas de 90/dia. El numero de sismos (2680)
fue 3 veces mayor que lo registrado el mes anterior y casi continuamente en ascenso
(Fig. 1). El gran numero de LP’s signifique movimientos muy importantes de fluidos en
el interior del cono y crater.

No se detecto deformacion de los flancos, dado que el suministro de magma es
relativamente bajo. Sin embargo la emision del gas SO, estuvo en ascenso ligero
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desde el mes anterior, con un promedio de 1550 T/dia (Fig. 1). Las cenizas lograron
caer en puntos al occidental igual como al oriente. Sin embargo, las caidas fueron
moderadas a ligeras en las comunidades sentadas en el flanco occidental del cono.
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Figura 1. Resumen de la actividad del Volcan Tungurahua desde Enero a fines de
Abril, 2008, empleando datos de sismicidad, gas-SO. y deformacién. En general
durante este mes se nota un incremento paulatino en los valores de sismicidad.

2. Sismicidad

Después de la intensa actividad registrada en Enero y Febrero del 2008 y de la
ausencia de explosividad registrada en Marzo, durante el mes de Abril se registro un
paulatino incremento de la actividad explosiva del volcan Tungurahua. La clasificacion
de las sefiales sismicas muestra un numero importante de sismos de tipo de largo
periodo (LP), sefales de emisiones y el aparecimiento de sefales sismicas de
explosiones (Tabla 1 y Figs. 2 y 3). La energia asociada con los sismos volcano-
tectonicos muestra valores altos, lo cual indica que a pesar de tener un escaso numero
de eventos estos han tenido valores de magnitud mayores a las usuales (Fig. 5). En el
caso de las senales tipo LP, explosiones y emisiones, los valores de energia muestran
niveles algo superiores a los observados en el marzo (Figs. 4,6y 7).
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. Sismicidad HB . .
Periodo total LP VT (Hibridos) Emisiones | Explosiones
1-7 Abr 513 511 2 0 134 21
8-15 Abr 683 681 2 0 207 9
16-22 Abr 971 967 4 0 178 13
23-30 Abr 513 513 0 0 431 8
Total Mar/2008 958 947 11 0 499 22
Total Feb/2008 1503 1495 8 0 363 738
Total Ene/2008 3707 3706 1 0 1534 6403
Total Dic/2007 2463 2455 8 0 916 1335
Total Nov/2007 1899 1888 11 0 934 936
Total Oct/2007 1349 1337 12 0 1160 178
Total Sep/2007 702 698 4 0 1123 92
Total Ago/2007 967 966 1 0 1260 167
Total Jul/2007 942 939 3 0 826 80
Total Jun/2007 859 856 3 0 845 3
Total May/2007 608 603 5 0 733 0
Total Abr/2007 1450 1448 3 0 1473 95
Promedio diario
Mar/2008 31 31 0.35 0 16 0.70
Promedio diario
Feb/2008 51.82 51.6 0.27 0 12.48 25.48
Promedio diario
Ene/2008 119.57 119.54 |0.032 0.0 49.48 206.54
Promedio diario
Dic/2007 79.45 79.19 | 0.25 0 29.54 43.06
Promedio diario
Nov/2007 63.3 62.93 | 0.36 0 31.1 31.2
Promedio diario
Oct/2007 43.51 43.21 | 0.38 0.0 37.41 5.74
Promedio diario
Sep/2007 23.4 2327 | 013 0.0 37.43 3.07
Promedio diario
Ago/2007 31.19 31.16 | 0.03 0 40.6 5.38
Promedio diario
Jul/2007 30.38 30.29 | 0.09 0.0 26.64 2.58
Promedio diario
Jun/2007 28.63 28.53 0.1 00 28.16 0.1
Promedio diario
May/2007 19.61 1945 | 0.16 0.0 25.58 0.0
Promedio diario
Abr/2007 48.33 48.26 0.1 0.0 49.1 3.16

Tabla 1. Resumen de las estadisticas de actividad sismica semanal del mes de Abril
de 2008 y la registrada en los ultimos doce meses.
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Figura 2. Numero de sismos mensuales registrados en el Volcan Tungurahua desde
Septiembre de 1999 hasta fines de Abril de 2008.
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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 fines de Abril de 2008 (en el orden indicado).
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Figura 5. Numero mensual de eventos volcano-tecténicos y su energ
Volcan Tungurahua desde Enero 2003 hasta fines de Abril 2008.
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Figura 7. Numero 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 fines de Abril 2008.

2.1 Localizaciones

Energia (DR)

Energia

7

Debido a problemas fundamentales con el programa de localizaciones que utiliza el
modelo de velocidades en 3 dimensiones, se presentan Uunicamente las localizaciones
de las sefales sismicas utilizando el modelo de velocidades sismicas de capas
horizontales (1D). Se destaca un sismo volcano-tectonico profundo con epicentro bajo
la zona del crater que posiblemente se relaciona a una intrusién magmatica (Fig. 8).
Las sefales de tipo LP y explosiones se localizan también bajo la zona del crater,
aunque debido a la imposibilidad de tener estaciones sismicas cerca del crater y a la
utilizacién de un modelo de velocidades 1D no se tiene confianza en los valores de
profundidad que estén en el rango de someros a moderados.
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Figura 8. Localizaciones de eventos durante el mes de Abril, 2008.

2.2 indice sismico

Este parametro es una medida adimensional que resume en un solo valor tanto la
energia como el numero de eventos de todas las sefiales sismicas: explosiones,
tremor, eventos de largo periodo, eventos hibridos y eventos volcano—tecténicos
presentd valores moderados y ascendentes en el IAS. Durante el presente mes de
Abril ascendié desde nivel 5.5 hasta 6.8 (Figura 9-a). El patrén de ascenso ha sido
gradual y es similar a lo que fue registrado en Enero hasta fines de Marzo, 2007. En el
Indice Sismica Diario (ISD) (Figura 9-b) puede apreciar que los niveles alcanzados no
sobrepasan los valores registrados en Octubre, 2007.

Las velocidades del ISD no tuvo una evolucién importante en este episodio ni fueron
tan importantes las aceleraciones del ISD comparados con los niveles registrados en
otras ocasiones (Fig. 9-c y 9-d). En Fig. 9-e se observan una comparacion entre tres
valores del Indice mostrando la clara tendencia alcista desde mediados de Marzo,
2008. Finalmente, en Fig. 9-f se observan como durante las primeras dos semanas
del mes el IAS fue variando en nivel 5. Hacia el fin del mes tuvo mayor incremento a
nivel 6, alza debido al mayor numero de LP’s.
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2006 y Enero, 2007. Para

’

Diciembre

destacar la actividad mas reciente se observa un incremento de la actividad a partir de

fines de Noviembre 2007 y ascendiendo hasta los principios de Febrero, 2008.
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2.3 Explosiones

La actividad explosiva del volcan es estudiada en base a los registros sismicos y de
infrasonido obtenidos por las estaciones de la red del proyecto JICA-EPN. La figura
10a muestra la distribucién de los valores de presion generados por las explosiones y
los valores de movimiento del suelo generados por el arribo de las sefiales sismicas
de las explosiones. Estos valores han sido calculados en base a un promedio
normalizado por la distancia fuente-estacion de las variaciones de presién y en el caso
de las ondas sismicas por el promedio de los desplazamientos reducidos.
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2000 T T T T

MN\M
DR de explosiones mayores al dia

200 T T T T

1000

PailkmPa

\I\ 1 1 !'I|. ﬂ'h"'l.k mﬁm’u

Yoloanic acoustic to Seismic Ratio
100 T T T T

ratio
n
=
T
1

2 A & " N Y i
o PM\‘T—"FI TEIL AT /Wﬁqlllf ml"u,l“ \/-\.1- : | T | T
07sep 27oct 16dic D4feb Zhmar 1amay

Fig. 10-a. El panel superior muestra la distribucion de las presiones con valores
mayores a 10 Pa en la estacion de PAT (valor minimo de normalizacion). Panel medio
muestra el promedio de los desplazamientos reducidos maximos al dia. El panel
inferior muestra la razén de esta las presiones (energia acustica) con respecto a los
desplazamientos reducidos (energia sismica).

La distribucion del numero de explosiones grandes (DR>10 Pa en PAT) nos indica un
nivel variable de la actividad explosiva con la presencia en general de numeros
pequefios de explosiones (Fig. 10b).
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Fig. 10-b. Numero diario de explosiones con DR mayor a 10 Pa en PAT desde Enero
del 2008.

La explosibn mas grande de este mes ocurrio el 4 de abril a las 09h23TU. A
continuacion se presentan los registros sismicos y de infrasonido de esta explosion en
la estacion MAS, aqui se puede observar la duracion de la sefal sismica y la forma
tipica de la sefial de infrasonido (Fig. 10c). Ademas al plotear los registros sismicos
(Fig. 10d) se observan claramente los arribos de las ondas P que se propagan a una
velocidad de ~4 km/s y también se pueden observar los arribos de las ondas de
infrasonido a una velocidad de 390 m/s.
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Fig. 10-c. Registro sismico y Fig. 10-d. Registros sismicos
de infrasonido en la estacion MAS de la explosion. El eje vertical
de la explosion del 4 de abril a las ndica la distancia entre el vento
9h23 TU. y la estacion.

3. Deformacioén

En Abril, 2008 las tendencias observadas en los datos provenientes de las tres
estaciones inclinometricas fueron: deflacion o pequenas variaciones de pocas
microradianas en las tres estaciones. De esta tendencia podemos asumir que no hay
ascenso obvio de magma en las partes superiores del cono.
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Figuras 11-a, 11-b y 11-¢c Representacion de los valores de los ejes radial y
tangencial de las estaciones inclinométricas de Retu, Pondoa y Bilbao hasta principios
de Mayo de 2008.

4. Geoquimica

Emisiones

La medicién del flujo de SO, es un componente fundamental de la evaluacién 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 espectrémetro de correlacion (COSPEC) desde 1988, con el
cual es posible medir las emisiones de SO, volcanico cuantificando la absorcién de
radiacion UV solar dispersada por la atmésfera debida a las moléculas del gas.
Adicionalmente, opera desde el afio 2004 un sistema de dos estaciones autonomas de
medicién 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 Uniéon Europea, que utiliza instrumentos
DOAS de ultima generacion.

Durante el mes de Abril de 2008 el flujo de gas SO, del volcan Tungurahua se
mantuvo en valores altos, promediando 1555 t/d con una variabilidad (desviacion
estandar) de 1077 t/d. Esta tasa de desgasificacién representa una emisién de 46650 t
de SO, emitidas a la atmdsfera durante este mes, lo cual es comparable, aunque
ligeramente superior, al valor registrado para el mes de Marzo de 2008.

Las condiciones de observacion fueron variables, en general, la presencia de nubes y
de ceniza interfirié en la medida de gas, pero la cobertura espacial de la red de
medicion permitié detectar plumas todos los dias del mes. La emision se caracterizo
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por ser pulsatil y poco energética la mayor parte del mes, con la excepcion de algunas
explosiones que elevaron la columna entre 3 y 5 km sobre el nivel del crater.

La medicion de este parametro es compatible con la presencia de material magmatico
que esta siendo continuamente alimentado hacia niveles superficiales del conducto
volcénico. La constancia en la emision de gas indica ademas que el material no ha
sido agotado y que puede sostener actividad eruptiva por varias semanas. El
dinamismo observado corresponde a un sistema abierto en el cual no se producen
grandes sobrepresiones y el magma asciende lentamente (en el orden de los cm/s)
por el conducto volcanico. Las pocas explosiones registradas son indicativas de una
mayor velocidad de ascenso o menor permeabilidad del sistema que ocurre de manera
esporadica.
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Figura 12-a. (Arriba) Flujo diario de SO, emitido por el volcan Tungurahua desde
Agosto de 1999. (Abajo) La zona sombreada corresponde al registro de emisiones de
SO, durante el mes de Abril de 2008. Las técnicas COSPEC, DOAS, mini DOAS y
NOVAC son operadas permanentemente o en campanas de campo por el IG-EPN. La
técnica OMI es un sensor satelital operado por JCET/UMBC/NASA
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Figura 12-b. (Arriba) Conteo acumulado de rangos de emisiéon de SO, medidos con el
meétodo DOAS de operacion permanente. (Abajo) Histograma de frecuencias de flujos
diarios de SO, medidos con el método DOAS

Estadisticas mensuales:

Valor medio: 1555 t/d
Variabilidad (1c): 1077 t/d
Valor maximo: 5426 t/d (20 de Abril)

Emision estimada: 46650 t de SO,
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Figura 12-c. Flujo diario de SO, emitido por el volcan Tungurahua desde Agosto de
1999 hasta fines de Abril de 2008
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Figura 12-d. Imagenes generadas en base a observaciones satelitales con el

instrumento OMI (NASA/JCET/UMBC) correspondientes al mes de Abril de 2008 (Cf.
http://so2.umbc.edu/omi/pix/daily/0408/ecuador_0408.htmi)

Composiciéon quimica de las fuentes termales asociadas al Tungurahua

Durante el aino 2008 se han recolectado mensualmente muestras de agua de las
fuentes termales asociadas al Volcan Tungurahua. No se han observado cambios de
consideracion en las propiedades fisicas ni en la composicion de las mismas. A
continuacion se detallan los resultados.

Temperatura

En la Figura 12-e se muestra la evolucién de temperatura de las aguas de las
diferentes fuentes termales. El unico cambio evidente es un leve incremento de la
temperatura previo al episodio eruptivo de febrero de 2008 que generé flujos
piroclasticos. Sin embargo este cambio es bastante pequefio. Por otro lado en los
ultimos meses, la temperatura se ha mantenido constante.
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Figura 12-e. Evolucion de la temperatura (°C) en funcion del tiempo para las fuentes
termales asociadas al Volcan Tungurahua.

Conductividad

De igual manera la conductividad no ha presentado mayores cambios. Sin embargo,
en la Figura 12-f se pueden observar pequefios incrementos en los valores de
conductividad coincidentes con los incrementos de temperatura, previo al mes de
febrero de 2008. Posterior a dicha fecha los valores han ido descendiendo muy
lentamente.
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Figura 12-f. Evolucién de la conductividad en funcién del tiempo para las fuentes
termales asociadas al Volcan Tungurahua.

En cuanto a las composiciones quimicas se puede observar un incremento constante
en el contenido de sulfatos a partir de noviembre de 2007 y que mantiene la tendencia
(Figura 12-g). Por el contrario para los carbonatos se observa un claro descenso su
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contenido entre el mes de noviembre y diciembre del 2007, similar al observado en el
mes de junio de 2006. Sin embargo los datos previos a la ultima fecha son muy
escasos como para emitir alguna hipétesis sobre este comportamiento. A partir de
marzo 2008, los valores se han mantenido oscilando entre 1200 mg/l para las tres
fuentes analizadas (Figura 12-h).
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Figura 12-g. Contenidos de SO4 (mg/l) analizados en las fuentes termales del volcan
Tungurahua.
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Figura 12-h. Contenidos de HCO3 (mg/l) analizados en las fuentes termales del
volcan Tungurahua.

De manera general las propiedades fisicas de las fuentes termales del Tungurahua se
mantienen en el rango de los valores promedios medidos desde 1994. Lo remarcable
en los ultimos meses es el incremento paulatino de sulfatos en todas las fuentes. En
ausencia de otros cambios importantes en el resto de parametros analizados, no
podemos emitir una hipétesis que explique dicho comportamiento, sin embargo el
muestreo y analisis continuo de las aguas durante los proximos meses nos dara mas
claves que nos podran llevar a posibles interpretaciones
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5. Observaciones Visuales en el Terreno y Lahares

Observaciones visuales

El clima durante este mes fue variable, aunque prevalecieron los dias nublados
acompafados por lluvias.

La actividad volcanica se mantuvo en un nivel moderado, presentandose ligeras
variaciones en cuestién de dias. Se registraron dos picos de mayor actividad (viernes
11 y domingo 27), en ambas ocasiones la emisién se torné con mayor carga de
ceniza. en la noche fue posible distinguir un brillo intenso y permanente dentro del
crater, los bloques incandescentes rodaron por los flancos entre 700 - 1000 m bnc. El
viernes 11, los vigias de los sectores cercanos reportaron bramidos constantes y
ruidos semejantes al de una avalancha bajando desde la parte alta (Flujos
Piroclasticos?), después de este episodio se pudo observar una gran acumulacion de
ceniza en el flanco occidental del edificio.

En general, la actividad superficial se caracterizé por la ocurrencia de emisiones semi-
continuas con poca a moderada cantidad de ceniza y esporadicas explosiones.

El material emitido generé columnas de vapor, gases y variada carga de ceniza. La
altura de las columnas oscil6 entre los 0.1 a 2.0 km snc, con la generacién de
emisiones de mayor energia y/o explosiones las columnas llegaron a alcanzar entre 3
y 5 km snc. La direccién de la pluma prevalecié hacia el W-SW y en menor niumero de
ocasiones se dirigié hacia el E-SE.

Se recibieron reportes de caida de ceniza desde los poblados ubicados en los flancos
W, N y S del volcan (Tabla 2). Las poblaciones que mas han sido afectadas por la
caida de ceniza fueron Choglontus y ElI Manzano, menor numero de reportes
provinieron desde Bilbao y Pillate. Cuando la pluma se dirigié hacia el E, no se tuvo
reportes de caida de ceniza debido a la ausencia de asentamientos humanos en la
parte oriental del volcan.

Ubicacion | Poblacion (1(2(3 4| 5 (6| 7 |8(9(10 (11|12 13|14 |15

SsSw Palictagua

SW Riobamba
SwW El Altar
SW El Manzano f,N f.B
WSW Choglontus G
WSw Cahuaji
W Pillate
WNW Bilbao

WNW Chacauco

WNW San Juan

WNW Cotald
NW Cusla
NNW Juive
NNW Pelileo
NNW Ambato
N Pondoa g,G
N Banos G f,.G
NNE Runtin G g9,G

NNE Ulba
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Ubicacion | Poblacion |16 |17 |18 (19|20 (21|22 |23 |24 | 25|26 |27 | 28 | 29
SSW Palictagua

SW Penipe

SW Riobamba

SW El Altar

SW El Manzano N
WSw Choglontus B N |G
WSw Cahuaji

w Pillate G

WNW Bilbao

WNW San Juan

WNW Cotald

NW Cusua

Juive

N Pondoa

N Banos

NNE Runtun

NNE Ulba

Tabla 2. Reportes recibidos de caida de ceniza. 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.

Con la ocurrencia de explosiones se escucharon cafionazos de leve a moderada
intensidad. Acompanando a la salida del material fue posible escuchar bramidos tipo
turbina de leve intensidad, algunas veces su duracion fue de varios segundos. La
vibracion de ventanales fueron reportadas desde Pillate, Cusua, Palitahua, Choglontus
y Cahuaji (miércoles 23); y Runtun, Pillate, Cusua y Choglontus (lunes 28). Los vigias
escucharon pocos ruidos de bloques rodando por los flancos asociados con emisiones
y explosiones, durante la cuarta semana los vigias escucharon bloques rodando por
los flancos sin que estos estén asociados a emisiones y/o explosiones.

Con la ayuda del visor nocturno se observo brillo de leve a moderada intensidad. Con
la ocurrencia de explosiones y/o emisiones se observaron bloques incandescentes
hasta unos 500 m bnc. En pocas noches se pudieron observar fuentes de lava de poca
energia sin estar asociadas con actividad sismica.

Actividad fumardlica se observo en el borde NE del crater durante la ultima semana del
mes.

Finalmente, se ha recibido el reporte de gas sulfuroso (presumiblemente H,S) en la
parte alta de Runtun durante la ultima semana del mes.

Lahares

Tras la ocurrencia de fuertes lluvias se llegaron a disparar varios lahares que

descendieron por diversas quebradas, la siguiente tabla presenta un resumen de las
principales caracteristicas de estos flujos:
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Fecha Hora Quebrada Tamano cualitativo Observaciones
22ha1 Bilbao Instrumental, no
confirmado
3 m de espesor.
25 minutos de alerta
temprana.
Miércoles 9 23h15 La Pampa Grande Carretera Banos-
Pelileo bloqueada
por 10 horas
El Viejo Minero
Los Pajaros
Tarde Mapayacu Pequeho
Jueves 10 Choglontus
Mapayacu
13015 Bilbao
1 m de espesor
1 m de didmetro de
los bloques
14h55 La Pampa Grande Carretera Banos-
Pelileo bloqueada
. por 7 horas
Sabado 12 Los Pajaros
Vascun Agua lodosa
15h21 Achupashal Grande
El puente es
15h30 Mandur Grande afectado, no hay
paso a Cusua.
15h16 Bilbao Agua lodosa
17h03 Viejo Minero Agua lodosa
. La Pampa Agua lodosa
Viernes 18 15h22 Mandur Agua lodosa
Lunes21 | 22h37 | LaPampa Pequefio Se cierra la via
momentaneamente.
Martes 22 Tarde Mapayacu Pequefio
Jueves 24 13h00 Mandur Agua lodosa
Pingullo Mediano
Domingo 27 | 11h50 Bilbao Mediano
Vascun Crecida

6. Nubes de Ceniza

Durante Abril las nubes de ceniza generadas por las explosiones y emisiones
alcanzaron alturas maximas entre 20000 pies y 30000 pies. Estas nubes fueron
llevadas por los vientos hacia varias direcciones; las nubes menores a 25000 pies se
dispersaron principalmente hacia el W y WS, mientras que las nubes mayores a 25000
pies se dispersaron hacia el NW y E. (Figura 13). Esta dispersion de nubes generaron
importantes caidas de ceniza en sectores como Pondoa, Cusua, Pillate, Bilbao, Yuibug

Grande, Choghlontus, Palitahua y Cahuaji.

Las nubes de ceniza mas energéticas y

por lo tanto con mayor area de influencia ocurrieron hacia finales de este mes.
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DISPERSION DE LAS NUBES DE CENIZA
DEL VOLCAN TUNGURAHUA
ABRIL DEL 2008

SIMBOLOGIA
ABRIL-2008

Altura sobre el nivel de la cumbre
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Elaborado por: Jorge Bustillos A,
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Figura 13. Dispersion de las nubes de ceniza en Abril de 2008. Modificado de
http://www.ssd.noaa.gov/VAAC/archive.html

7. Conclusiones

La actividad eruptiva presentada durante el mes de Abril fue entre leve a moderada. A
lo largo del mes se incremento paulatinamente el niumero de sismos, particularmente
LP’s, y el registro del gas SO,. El IAS subié desde valor 5.5 hasta casi 7. La
deformacién no registro datos indicatorios de un ascenso importante de magma. Las
caidas de cenizas fueron mas notables hacia el fin del mes y cayeron por el flanco
occidental igual como hacia al oriente.
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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
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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 Cantén Banos, Patate, Pelileo y
Penipe. En especial se da agradecimientos a la Familia Chavez por estar el OVT en
su Hacienda Guadalupe.

10 Junio, 2008 - Quito



