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1. INTRODUCCION

El volcdn Sabancaya, estd ubicado a 75 km al NO de la ciudad de Arequipa,
y es considerado, después del volcan Ubinas (Moquegua), el segundo
volcan méas activo en Per(. Desde el dia 6 de noviembre del 2016 viene
presentando un proceso eruptivo caracterizado por recurrentes explosiones
con presencia de gases y ceniza.

Estudios geoldgicos efectuados por Gerbe y Thouret (2004); Marifio, (2012);
Samaniego et al., (2016); Rivera et al., (2016), entre otros, muestran que el
volcan Sabancaya es el edificio activo del complejo volcanico Ampato-
Sabancaya, desarrollado durante el Holoceno (Ultimos 11 mil afios). De
acuerdo a su actividad recurrente en el pasado histérico, este volcan ha
presentado erupciones efusivas lavicas y actividad explosiva moderada. Asi,
la actividad eruptiva del Sabancaya ocurrida durante los dltimos 400 afios,
consisti6 en erupciones explosivas leves a moderadas (Indice de
Explosividad Volcanica IEV 1-2). Durante este periodo presento tres
erupciones explosivas leves a moderadas ocurridas en 1750, 1784 y entre
1990 - 1998, caracterizados por una intensa actividad fumardlica y emisiones
de ceniza (Rodriguez & Uribe, 1994; Macedo et al, 2014). Durante la ultima
crisis eruptiva (1990-1998), el volcan emplazd ceniza de hasta 4 cm de
espesor a 8 km al Este del volcéan.

A partir de la historia geoldgica eruptiva del volcan Sabancaya se han
identificado diferentes escenarios eruptivos futuros en caso de un
incremento de actividad. Los escenarios que tienen mayor probabilidad de
ocurrir, corresponden a erupciones explosivas moderadas de tipo
vulcanianas con IEV 1-2 (caida de cenizas) o erupciones efusivas (lavas).
Asociada a estos tipos de actividad estaria la ocurrencia de lahares o flujos
de lodo volcéanico.

El Observatorio Vulcanolégico del INGEMMET vy el Observatorio
Vulcanolégico del Sur forman parte del comité Cientifico-Técnico para la
gestion de riesgos volcanicos de la regién Arequipa, formado por
Ordenanza Regional N° 252-Arequipa del 05/12/2013. Ambas instituciones
realizan el monitoreo instrumental permanente del volcan y, en base a los
datos obtenidos, presentan este informe especial que tiene como objetivo
mostrar, el grado de actividad volcanica actual del Sabancaya, asi como
mostrar el area afectada por las cenizas emitidas por dicho volcéan.

2. DATOS DE MONITOREO VOLCANICO

Tanto el Observatorio Vulcanolégico del INGEMMET (OVI) como el
Observatorio Vulcanologico del Sur (OVS-IGP) realizan el monitoreo
volcanico permanente utilizando métodos sismicos, geodésicos,
geoquimicos y visuales. Actualmente se tienen instalados equipos (Figura
1) que registran permanentemente la informacion, las cuales son enviados
en tiempo real, a los observatorios vulcanolégicos.



Complementariamente, existen importantes datos proporcionados por
sistemas de monitoreo satelitales, entre los que destacan los siguientes: (1)
el Sistema MIROVA (http://www.mirovaweb.it/?action=volcanoes ) de la
Universidad de Turin-ltalia, que nos provee del valor diario de la
temperatura en el crater del volcan vigilado. (2) el Global Sulfur Dioxide
Monitoring de la NASA
(https://so2.gsfc.nasa.gov/pix/daily/0117/peru_so2lf 5k ts_plot.html), que
nos proporciona informacion diaria de la densidad del gas magmatico SO2
(diéxido de azufre) a inmediaciones del volcan.

El conjunto de datos e informacién del OVS, el OVI y de los sistemas
satelitales son analizados y sirven para la elaboracion de los reportes
periédicos y comunicados.
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Figura 1. Red de monitoreo del volcan Sabancaya operados por el OVIy OVS.

Entre el 08 de noviembre del 2016 e inicios de enero del 2017, el monitoreo
instrumental realizado por el OVIy OVS, muestra los siguientes resultados:

2.1MONITOREO SiSMICO

La figura 2 muestra el RSAM (Real — time Seismic Amplitude Measurement)
que describe la actividad sismica general asociada a la presente erupcion
del Sabancaya, y donde se muestra claramente cambios importantes en la
actividad sismica del volcan. El primer cambio corresponde al 06 de
noviembre del 2016, fecha en que se inicia el proceso eruptivo con alta



actividad explosiva y continua de considerable energia, que se prolongo
hasta el 12 de noviembre. Luego, descendié y se tuvo un periodo de
actividad constante, con la ocurrencia de explosiones de baja energia. El
segundo cambio se inicié el 31 de diciembre y continla hasta el presente,
registrandose un incremento en el nimero y energia de las explosiones (ver
también la Figura 3).
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Figura 2. Evolucion del calculo del RSAM para el volcan Sabancaya entre el 01
noviembre 2016 y el 04 de enero 2017. Los rectangulos rojos muestran la posicion
de los dos cambios importantes.

Respecto de la actividad explosiva, en general el nimero de explosiones
presenta una tendencia al incremento; de un promedio de 30 y 50
explosiones por dia entre el 07 de noviembre y 04 de diciembre, a una tasa
mayor de 40 a 90 explosiones por dia entre el 06 de diciembre de 2016 y 04
de enero de 2017.

Lo anterior se correlaciona con los valores del desplazamiento reducido -
DR, ocurriendo 711 cm? por dia, en promedio. Entre el 08 de noviembre y el
22 de diciembre las explosiones presentaron desplazamientos reducidos de
hasta 13 cm? sin embargo, a partir del 23 hasta el 26 de diciembre las
explosiones presentaron desplazamientos reducidos de hasta 41 cm? (area
mayor). Dentro de esa fecha, entre el 17 al 26 de diciembre, el DR del tremor
asociado a las emisiones de ceniza han aumentado en 64% en comparacion
al observado del 6 noviembre al 16 de diciembre.

Por otro lado, los sismos hibridos (HIB), que estan asociados al ascenso
de magma se han mantenido en tasas de 14 HIB/dia, aunque el DR muestra
picos importantes que indican nuevos ascensos de magma a la superficie.
Entre el 21 y 24 de diciembre se registraron episodios de tremor armoénico
(con valores DR de 5.8 y 2.7 cm?) y el dia 25 de diciembre a las 12:41 hrs.,
se registré un sismo hibrido energético con un DR de 313 cm?; tales eventos
se asocian al ascenso de magma a la superficie.

Del 5 de diciembre de 2016 al 04 de enero de 2017 se ha observado que la
actividad sismovolcanica es moderada pero con tendencia a incrementarse.
En efecto, este comportamiento puede apreciarse claramente en la energia



de las explosiones que aparecen en la figura 3, donde las recientes
explosiones han sobrepasado los 5 Megajoules (MJ) de energia.
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Figura 3. Evolucion de la energia sismica liberada por el volcan Sabancaya,
diciembre de 2016 al 04 de enero 2017.

2.2MONITOREO GEOQUIMICO

El flujo del gas volcanico SO, emitido por el Sabancaya, medido mediante
estaciones DOAS desplegadas alrededor del edificio volcanico, han
registrado altos valores sobrepasando las 7000 Toneladas/dia (Figuras 4 y
5). Cronoldgicamente, los valores maximos fueron registrados el 20 de
noviembre (7009 T/dia), el 18 de diciembre (3428 T/dia), y el 02 de enero
(4538 T/dia). En diversas ocasiones se han reportado de fuertes olores a
azufre que son sentidos en éareas aledafias al volcan, en un radio
aproximado de 3 km alrededor del crater.
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Figura 4. Resultados del monitoreo geoquimico. Mes de Noviembre de 2016.
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Figura 5. Resultados del monitoreo geoquimico (Diciembre de 2016 a Enero de
2017).
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Los datos satelitales del sistema Global Sulfur Dioxide Monitoring (GSDM)
de la NASA muestran también la presencia del gas SO, y un incremento
general y paulatino (Figura 6). Estos datos van en concordancia con el
registro de altos valores del flujo medidos en tierra por las estaciones DOAS
desplegadas alrededor del volcan.
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Figura 6. Datos satelitales (GSDM-NASA) de la densidad de gas magmatico
SO, reportado entre agosto 2016 y enero 2017 para el volcan Sabancaya. Se
observa incremento paulatino.

2.3 MONITOREO GEODESICO

El monitoreo geodésico detecto un cambio con el método de GPS. En la
figura 7 se presentan las series temporales de la estacion Hornillos, en la
cual se aprecia que la deformacion fue de 10 mm hasta el dia 20 de
diciembre y a partir de ese dia esta deformacion se redujo a 5 mm, lo que
significa que la actividad volcanica continuara con la misma intensidad.
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Figura 7. Resultados del monitoreo geodésico efectuado desde el mes de
noviembre al 02 de Enero de 2017.



2.4

2.5

MONITOREO SATELITAL

El sistema satelital MIROVA de la Universidad de Turin (Italia) ha detectado
consecutivamente varias anomalias térmicas en el volcan Sabancaya, con
valores que van desde 1 MW (megawatts) hasta los 17 MW (Figura 8). Este
ultimo fue registrado el 24 de diciembre a las 21:55 horas a inmediaciones
del crater. Asimismo, el dia 06 de enero de 2017 se detectd otra fuerte
anomalia térmica (15 MW) cerca al créater del volcan, evidenciando asi la
presencia de un cuerpo caliente en superficie 0 muy cerca de ella. Estos
datos estdn en concordancia con el arribo de magma a la superficie
detectado por la sismologia.

VRP - (MW)

Figura 8. Anomalias térmicas detectadas por el sistema satelital MIROVA en la
zona del crater del volcan Sabancaya, desde noviembre 2016 hasta el presente.
Se observa una tendencia al incremento.

MONITOREO VISUAL Y DISPERSION DE CENIZA

Desde el 06 de noviembre, fecha en que se inici6 el actual proceso eruptivo,
hasta la actualidad, las emisiones de ceniza del Sabancaya son recurrentes.
Luego de las explosiones se generan columnas de gases y cenizas que
eventualmente alcanzan alturas de hasta 4500 m sobre la cima del
volcan (Figura 9), siendo luego dispersadas segun la direccion y velocidad
del viento en la zona. Durante las Ultimas semanas, no obstante la poca
visibilidad causada por la nubosidad propia de la temporada, se ha
registrado una mayor emision de gases y ceniza (Figura 10).
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Figura 9. Caracteristicas y altura de las columnas de gases y cenizas
registradas en el mes de Noviembre de 2016.
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Figura 10. Caracteristicas y altura de las columnas de gases y cenizas registradas

entre el 05 Diciembre de 2016 al 04 Enero de 2017.

Durante las primeras semanas de iniciada la actividad eruptiva del
Sabancaya, las cenizas fueron dispersadas por el viento hacia el sector Este
y Noreste del Sabancaya afectando principalmente los poblados de Maca,
Achoma, Yanque y Chivay. En las Gltimas semanas, la dispersion de cenizas
se ha producido hacia los sectores Oeste y Noroeste del volcan, afectando
los poblados de Huambo, Cabanaconde y Pinchollo.

El 26 de diciembre las columnas de ceniza volvieron a experimentar un
ligero incremento, alcanzando los 4500 m de altura sobre la cima del volcan.
Estas cenizas cayeron sobre los poblados de Cabanaconde, Tapay, Lari,
Madrigal, Pinchollo, Maca y anexos de Achoma.

Es importante mencionar que durante la erupcion de la década del 90’ las
caidas de cenizas afectaron también los poblados de Huanca, Taya y Lluta,
ubicados al Suroeste del volcan, e incluso se reportaron caidas esporadicas
de ceniza en inmediaciones del aeropuerto de Arequipa.

En la figura 11 se ha graficado la zona de afectacion por caida de cenizas
del volcan Sabancaya, observandose que las cenizas han logrado llegar
hasta un poco mas de 40 km de distancia alrededor del volcan.
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Figura 1 1 Zona de afectacion actual por caida de cenizas deI volcan Sabancaya (area de coIor rojo), que
aparece delimitada por la linea en color verde.




3. PELIGRO POR LAHARES (flujos de lodo y ceniza volcanica)

La ocurrencia de lahares constituye otro de los peligros asociados a la
actividad eruptiva del volcan Sabancaya. Los productos emitidos por la
erupcion del volcan Sabancaya pueden fundir parte de la cobertura glaciar
en los volcan-nevados Hualca Hualca, Ampato y Sabancaya. Las lluvias
pueden, asimismo, generar lahares en periodos eruptivos.

Durante la actividad eruptiva del Sabancaya 1990 -1998 se produjeron
lahares que descendieron por quebradas como la de Huayuray/Pinchollo
hasta el rio Colca, situado a méas de 15 km al norte del volcan (Rodriguez &
Uribe, 1994; Macedo et al, 2014). Flujos similares se identificaron en el
flanco sur del nevado Ampato (hacia Huambo y Lluta), sobre diferentes
torrenteras que se disiparon en las zonas planas sin afectacion.

Durante el presente proceso eruptivo del Sabancaya, el 3 de enero de 2017
se ha producido un pequeiio lahar en la zona de Pinchollo, afectando un
tramo de aproximadamente 100 m de la carretera que conduce al Mirador El
Céndor.

4. CONCLUSIONES

1. Lasismicidad general en el volcan Sabancaya ha mostrado dos cambios
importantes: (1) fuerte incremento al inicio del periodo eruptivo y que se
prolongd durante los 6 dias siguientes. (2) Nuevo incremento, aunque
moderado, a partir del 31 de diciembre a la fecha. También, se observa
que a partir del dia 21 de diciembre se ha registrado sismos de tipo
“hibridos” energéticos, los cuales denotan un mayor ascenso de magma
hacia la superficie. Como consecuencia, el ndmero y altura de las
explosiones se han visto incrementadas durante los ultimos dias. Esta
importante sismicidad esté coincidiendo con el aumento de temperatura
al nivel del créter, detectado por el sistema satelital MIROVA.

2. Las mediciones de gases magméaticos tanto en tierra con satelitales
muestran presencia importante de SO,, con tendencia al incremento.
Las alturas en las columnas de gases y cenizas expulsados alcanzaron
los 4500 m el dia 26 de diciembre. Asimismo, el alcance de las
emisiones de ceniza y gases vienen siendo dispersados en direccion
Oeste, N y NW llegando hasta poco mas de 40 km de distancia del
volcan.

3. El area afectada por caida de ceniza del volcan Sabancaya en la actual
actividad eruptiva, a partir de los reportes de monitoreo y las
informaciones proporcionadas por los alcaldes, comprende parte de los
distritos de Tuti, Chivay, Coporaque, Achoma, Lari, Madrigal,
Cabanaconde, Tapay, Huambo, Lluta y Huanca (provincia Caylloma),
Choco, Ayo (provincia de Castilla).
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La informacion analizada nos indica que el Sabancaya viene
presentando un ligero incremento en su actividad, la cual puede verse
reflejada por una mayor cantidad de explosiones en el dia, asociado a
una mayor cantidad de emision de ceniza.

La ceniza que esta emitiendo el volcdn Sabancaya, también puede
generar problemas ambientales, tales como la contaminacion de fuentes
de agua (manantiales, pozos, acequias, rios y quebradas, lagunas,
puquiales, etc.); contaminacion de pastizales (forrajes), especialmente
del ichu y la alfalfa; incremento de accidentes de transito por baja
visibilidad; muerte de animales por contaminacion de pastos y fuentes de
agua; destruccion de areas de cultivo; colapso de techos en las
viviendas, especialmente si estas son de teja, calamina, eternit o ichu;
en periodos de lluvia puede generar lluvias &cidas, lahares, entre otros.

Todas estas caracteristicas eruptivas definidas por el monitoreo actual
del volcan sobre los cambios sustanciales en su comportamiento,
conllevo al Comité Cientifico elevar el nivel de alerta a naranja (ver
Comunicado Oficial N° 04-2016).

Ambos observatorios, OVS y OVI responsables del monitoreo de
volcanes en el pais, contindan realizando trabajos de monitoreo de
manera permanente a fin de informar a las autoridades y la poblacion el
desarrollo de este proceso eruptivo.
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RECOMENDACIONES

No acercarse al volcan, en un radio de 12 km alrededor del crater.
Ejecutar los planes de contingencia elaborados por el Gobierno Regional
de Arequipa ante un incremento en la actividad volcanica del
Sabancaya.

Mantenerse informados sobre la actividad del volcan Sabancaya a través
de los reportes de monitoreo del OVIy del OVS.

Mejorar los accesos (caminos carrozables y trochas) que permiten
desarrollar el trabajo de monitoreo del volcén.

Convocar a los diferentes sectores (Agricultura, ANA, Vivienda y
Construccién, Salud, Educacion, Transportes y Comunicaciones,
Comercio y Turismo, Energia y Minas, Inclusion Social) sobre las
actividades inherentes a sus despachos, a fin de conjugar esfuerzos en

relacion al incremento de la actividad volcanica y sus efectos.
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