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Los Sismos de la Region del Volcan Sabancaya del 22 y 23 de Febrero de 2013.

1.- INTRODUCCION

Los volcanes en la region Sur de Peru forman parte del extremo norte de la
denominada Zona Volcanica de los Andes Centrales (Francis y Silva, 1990) y de ellos,
los volcanes Ubinas y Sabancaya son los de mas reciente actividad. El volcan
Sabancaya, entre los afios 1986 y 1995, fue parte de un periodo de reactivacion
caracterizado por una intensa actividad fumardlica con la consecuente emision de
gases que alcanzaron alturas de 500 y 1000 metros visibles a varios kilbmetros, hecho
gue provocO alarma en los habitantes de los poblados de Chivay y Cabanaconde
ubicados en los alrededores del complejo volcanico. Este proceso fue acompafiado de
importante actividad sismica que contribuyé en generar panico y alamar en la
poblacion de la regién del volcan Sabancaya. Posteriormente, la actividad fumardlica
fue disminuyendo paulatinamente hasta mediados de 1987 para luego incrementarse y
afectar a las localidades mas cercanas con gases y fumarolas cada vez mas violentas.
Durante el afio 1989, la actividad del volcan Sabancaya disminuye y en Mayo de 1990
ingresa a una fase explosiva caracterizada por emision de fumarolas y caida de rocas

acompafiadas de ruidos y sismicidad local muy débil.

Como parte de este proceso, los dias 23 de julio de 1991 y 1 de febrero de
1992, en la regioén se produjeron dos sismos con magnitudes de 5.4 y 5.0 ML en las
cercanias de la localidad de Maca y de la zona conocida como Pampa Sepina. El
primero de estos eventos produjo como efecto secundario un importante deslizamiento
que afecta a un gran numero de viviendas de la localidad de Maca, ademas de dafios
personales. Todo el proceso eruptivo del volcan Sabancaya y la ocurrencia de

sismicidad, tuvo su fin a finales del afio 1995.

Recientemente, y durante la semana del 18 de febrero de 2013, el volcan
Sabancaya nuevamente inicia un proceso de posible reactivacion con la emanacion de
fumarolas de diversas alturas, suceso que causo la alarma de la poblacién asentada en
las localidades que se encuentran distribuidas en su entorno. Paralelamente, la region
del volcan Sabancaya era afectada por la ocurrencia de sismos de pequefia magnitud
hasta los dias 22 y 23 de febrero, fecha en que ocurrieron en la dicha regién 4 sismos

con magnitudes entre 4.5 y 5.2 ML que incrementaron la frecuencia y la altura de las
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Los Sismos de la Region del Volcan Sabancaya del 22 y 23 de Febrero de 2013.

fumarolas emitidas por el volcan. Posterior a estos sismos, se ha registrado la
ocurrencia de un importante namero de réplicas con magnitudes que no sobrepasaron
el valor de 3.0ML, siendo en su mayoria imperceptibles para la poblacién que se
encuentran entorno al volcan. El sismo del 22 de Febrero, a horas 21:01 UTC con una
magnitud de 5.2ML, produjo dafios importantes en la localidad de Maca, llegandose a

evaluar intensidades de 1V-V en la escala de Mercalli Modificada.

En el presente informe técnico, se describen las principales caracteristicas

sismoldgicas de los sismos ocurridos los dias 22 y 23 de febrero de 2013.
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Los Sismos de la Region del Volcan Sabancaya del 22 y 23 de Febrero de 2013.

2.- COMPLEJO VOLCANICO AMPATO, SABANCAYA y HUALCA HUALCA

En la region Sur de Peru, el mayor complejo volcanico esta formado por los
volcanes Nevado Hualca Hualca de 6020m.s.n.m. (zona Norte), Sabancaya de 5976
m.s.n.m. (zona Centro) y Nevado Ampato de 6280 m.s.n.m (zona Sur), todos
distribuidos de Sur a Norte entre las localidades de Huanca y Cabanaconde (provincia
de Caylloma, departamento de Arequipa). Este complejo volcanico se localiza a 80 km
aproximadamente en direccion N-E de la ciudad de Arequipa (Figura 1), siendo su
actividad no muy conocida; sin embargo, existen referencias de actividad eruptiva
desde inicios de la llegada de los espafioles (siglo XVI). Asi, a mitad del siglo XVIII las
cronicas de Travada y Cordoba (1752) y Barriga (1951) indican que este complejo,
conocido entonces como "Ambato" que en el lenguaje quechua significa "Sapo", ha
pasado por dos episodios eruptivos, uno en 1752 y otro en 1784-1785. Estos autores
indican: "El volcan de Ambato, como han corrompidos los espafioles, esta en la provincia
de Collagas a veinte y tantas leguas al occidente de la ciudad de Arequipa ... alli, el
volcan esta perennemente ardiendo de dia y de noche y que no hay noticia de haber

hecho estragos en tiempos inmemorables".

Figura 1: Complejo volcanico Ampato-Sabancaya-Hualca Hualca. A primera vista el volcan Sabancaya. Al
costado derecho, imagen del periodo eruptivo del volcan en el afio 1991
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Los Sismos de la Region del Volcan Sabancaya del 22 y 23 de Febrero de 2013.

Asi mismo, un 11 de julio de 1784 posterior al terremoto del 13 de Mayo de ese
afo, en un diario elaborado por Zamécola y Jauregui (1804), se lee: "Dia, 11.-alas 9y
56 minutos se sintié un temblor de tierra, con bastante remezén pero no causé ningudn
dafio. Se tuvo noticia de que el pueblo de Lari, jurisdiccion de Caylloma, hay un cerro o
volcan llamado Ambato, el que a efectos de estos terremotos, el volcan humea y bosteza
fuego" (Barriga, 1951). Ninguna de estas descripciones permiti6 entonces discernir a
cual de los tres volcanes se referian, aunque en la actualidad se asume que se trataria

del volcan Sabancaya (Rodriguez et al., 1992).

Desde entonces, no se tenia noticias de una posible reactivacién del volcan
Sabancaya hasta el afio de 1981, donde las primeras sefiales de actividad fueron
proporcionadas por los habitantes de las localidades mas cercanas al mismo.
Posteriormente, en 1985 el volcan incrementd notablemente su actividad fumardlica
acompafiada de ruidos sonoros que hasta entonces eran poco frecuentes (Huaman et
al., 1993). Acompafi6 a este proceso la ocurrencia de dos sismos con magnitudes de
5.4 y 5.0 ML ocurridos en las zonas de Macas y Pampa Sepina, el primero produjo
importantes dafios en viviendas y habitantes de la localidad del mismo nombre. Todo

este proceso llegé a su etapa de quietud a finales del afio 1995.
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Los Sismos de la Region del Volcan Sabancaya del 22 y 23 de Febrero de 2013.

3.- TECTONICA LOCAL

El complejo volcanico Ampato-Sabancaya-Hualca Hualca, se encuentra
rodeado de importante actividad tectonica reciente, la misma que fue puesta en
evidencia por Huaman et al (1993) y Huaman et al (1995) a partir del analisis e
interpretacion de imagenes de satélite Landsat MSS y observaciones de campo. El
resumen de estas investigaciones se presenta en la Figura 2 y en ella, se observa la
presencia de una importante deformacion en la region del volcan Sabancaya
representada principalmente por las fallas de Ichupampa, Huanca y el sistema
Huambo- Cabanaconde, todas ubicadas en el extremo NE, SO y Norte del complejo
volcanico (Sébrier, 1985). Asimismo, en la figura se observa la presencia de un
importante namero de lineamientos sobre la zona central de la regién de estudio
conocida como Pampa Sepina, analizada y revisada por Mering, et al. (1996) a partir

de imagenes satelitales SPOT y Landsat MSS.
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Figura 2: Principales sistemas de fallas y lineamientos en la region del volcan Sabancaya
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Los Sismos de la Region del Volcan Sabancaya del 22 y 23 de Febrero de 2013.

Segun Huaman et al. (1993), el elemento de deformacién mas representativo en
esta region lo constituye el lineamiento de Sepina (LS),el mismo que parte del volcan
Sabancaya pasando por Pampa Sepina y por las localidades de Achoma,
Yanque,Coporaque e Ichupampa hasta llegar a cortar a la falla de Ichupamapa. Un
andlisis en detalle realizado sobre las imagenes de satélite obtenidas en 1993, ha
permitido identificar la presencia de lineamientos menores en estas areas orientadas
en direccion NE-SW y N-S cerca de las localidades de Huituhuasi y Layuni, asi como
otros orientados en direccién E-W cerca de Lari y Maca. Segun Mering et al. (1996) la

disposicién discontinua de estos lineamientos sugieren que son muy recientes.

Toda la evolucién de este reciente tectonismo, se habria desarrollado con la
ocurrencia de importante actividad sismica, acompafiada posiblemente con episodios

cortos de reactivacion del volcan Sabancaya.
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Los Sismos de la Region del Volcan Sabancaya del 22 y 23 de Febrero de 2013.

4.- SISMICIDAD LOCAL 1993 - 1995

En la Figura 3, se presenta la distribucion, en superficie, de la sismicidad local
ocurrida en la region del volcan Sabancaya durante el periodo 1993 a 1995 y
registrada por una red sismica telemétrica compuesta por tres estaciones ubicadas en
las localidades de Patapampa (PAT), Jolla-Jello (JOL) y Pucarilla (PUC). En la figura
se observa que la sismicidad se distribuye de manera muy dispersa en toda la region;
sin embargo, el mayor agrupamiento de sismos se ubica en el extremo E y NE del
volcan Hualca-Hualca. Sobre el volcAn Sabancaya no se observa sismicidad. Esta
distribucion de la actividad sismica puso en evidencia la importante deformacion
superficial a la que estuvo sometida Pampa Sepina, paralelamente al proceso eruptivo
del volcan Sabancaya y cuyas caracteristicas principales han sido ampliamente
discutidas por Antayhua et al., (2001) y Antayhua (2002).
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Figura 3: Actividad sismica local registrada durante el periodo 1993 y 1995 en la regién del volcan
Sabancaya.
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Los Sismos de la Region del Volcan Sabancaya del 22 y 23 de Febrero de 2013.

Del mismo modo, importante actividad sismica ocurrié en el extremo SE del
volcdn Sabancaya, sugiriendo que la deformacion superficial fue de tipo regional,
puesto en evidencia con el importante numero de lineamientos existentes entorno al
volcan. En la Figura 3, se ha considerado una seccion vertical de la sismicidad
registrada durante el periodo 1993 a 1995, observandose que los sismos y la
deformaciéon alcanzé niveles de profundidad de hasta 24 km; es decir, netamente

superficial.
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Los Sismos de la Region del Volcan Sabancaya del 22 y 23 de Febrero de 2013.

Por otro lado, en los afios 1991 y 1992 en la regién del volcan Sabancaya
ocurrieron dos sismos fuertes con focos superficiales y magnitudes ML de 5.4 y 5.0
respectivamente. El primero de ellos conocido como sismo de Maca (23 de julio de
1991) y el segundo, como sismo de Sepina (1 de febrero de 1992). Los parametros
hipocentrales del sismo de Maca fueron obtenidos por el Instituto Geofisico del Peru
utilizando informacién proveniente de las estaciones de la Red Sismica Nacional (RSN)
y para el sismo de Sepina, se utilizé informacion de la distribucion de intensidades
méximas observadas y evaluadas por Rodriguez y Huaman (1993). Los epicentros de
estos sismos se presentan en la Figura 4 junto a la actividad sismica regional
registrada durante el periodo 1993 y 1995. Estos epicentros se ubican a ambos

extremos del llamado Lineamiento de Sepina.
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Figura 5: Intensidades méaximas asociadas al sismo de Maca (5.4ML). Abajo se presenta un ejemplo de
fisuras formadas en suelos agricolas
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Los Sismos de la Region del Volcan Sabancaya del 22 y 23 de Febrero de 2013.

Segun Rodriguez y Huaman (1992), el sismo de Maca produjo en la region del
volcan Sabancaya intensidades maximas del orden de VIII (MM) concentrados en las
localidades de Maca y Lari; mientras que, el sismo de Sepina intensidades de VI en las
localidades de Huituhuasi y Layuni (Figura 5). Del mismo modo, estos sismos
produjeron en superficie importantes deslizamientos de tierra y asentamientos en otros,
ademas de numerosos desprendimientos de rocas a lo largo de las pendientes del rio
Colca. Las localidades mas afectadas fueron las de Maca, Sahuana, Huituhuasi y
Cabanaconde en donde el 80% de las viviendas fueron destruidas, ademas de 14

personas fallecidas y numerosos heridos.
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Los Sismos de la Region del Volcan Sabancaya del 22 y 23 de Febrero de 2013.

5.- SISMOS DEL 22y 23 DE FEBRERO DE 2013

Durante los dias 22 y 23 de febrero de 2013, en la region del volcan Sabancaya
ocurrieron cuatro sismos sensibles cuyos parametros fueron obtenidos haciendo uso
de informacion proveniente de 10 estaciones de la Red Sismica Nacional (RSN vy
REDSSAT) a cargo del Instituto Geofisico del Peru. Para tal fin, se ha utilizado el
algoritmo Hypoellipse (Lahr, 1998), una relacion de velocidades Vp/Vs=1.65 y el
modelo de velocidad de Dorbath et al. (1991), todos utilizados en los estudios de
microsismicidad realizados en la regién del volcan Sabancaya utilizando datos de una
red sismica local que funciondé en dicha region durante el periodo 1993 a 1995
(Antayhua et al., 2001). En la Tabla 1 se presenta los parametros hipocentrales y en la

Figura 6, la ubicacién de los epicentros.

Tabla 1: Parametros hipocentrales para los sismos del 22 y 23 de febrero de 2013. ML corresponde a la
magnitud local (Richter) y Mw a la magnitud momento

Tiempo Latitud Longitud | Prof. Magnitud

Sismos .hh:mm (grados) (grados) (km) ML Mw

1 22-02-2013 20:15 -15.8397 -71.8128 5.0 46 4.7
2 22-02-2013 21:01 -15.8669 -71.8119 8.0 5.2 52
3 22-02-2013 21:50 -15.8951 71.8046 7.0 5.0 4.9
4 23-02-2013 20:08 -15.8399 -71.7993 5.0 45 4.6

De acuerdo a los resultados obtenidos, los 4 sismos presentan magnitudes
entre 4.5 y 5.2 ML y sus epicentros se ubican sobre la zona conocida como Pampa
Sepina, a 9 km del cono volcanico en direccion SE y a 24 km en direccién N de la
localidad de Maca. Estos eventos presentan profundidades menores a 10 km, de ahi
gue su radio de mayor intensidad de sacudimiento del suelo no sobrepasara los 30 km,

estando dentro de la misma y a corta distancia, el volcan Sabancaya.

Durante el periodo del 22 al 24 de febrero de 2013, se ha registrado en la
estacion sismica del Salinas (HSAL), ubicada a una distancia de 84 km del volcan
Sabancaya, un total de 57 réplicas o microsismos de magnitudes menores a 3.0 ML.

De estas replicas, solo 12 fueron correctamente ubicadas y mostradas en la Figura 6.
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Los Sismos de la Region del Volcan Sabancaya del 22 y 23 de Febrero de 2013.

Estas réplicas se distribuyen de manera dispersa y en mayor nimero en el extremo
norte del volcan Sabancaya, lo cual permite deducir que la deformacién no es puntual,

sino regional, tal como ocurrié durante la crisis sismica del periodo 1993 a 1995.
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Figura 6: Mapa de distribucion espacial de los sismos del 22 y 23 de Febrero de 2013 ocurridos en Pampa
Sepina y principales replicas ocurridos entre los dias del 22 y 24 del mismo mes. Para los nameros, ver
Tabla 1.

En la Figura 7 se presenta el sismograma de la estacién sismica de Ubinas
(UBI) ubicada a 110 km en direccion SE del volcan Sabanacaya y en la cual se
observa el registro de los eventos sismicos del dia 22 de febrero 2013 y una serie de
35 réplicas con magnitudes menores a 3.0 ML. El nimero de réplicas de fue
incrementando paulatinamente hasta llegar a un numero de 500 réplicas por dia
(M>2.0ML), las mismas que por su magnitud, solo pueden ser registradas por
estaciones sismicas netamente locales, tal es el caso de la estacién de Cajamarca
instalada por el Dr. O. Macedo en la localidad del mismo nombre, Figura 8.
14
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Figura 8: Estacion sismica de Cajamarcana y réplicas registradas durante el dia 23-24 de febrero
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Los Sismos de la Region del Volcan Sabancaya del 22 y 23 de Febrero de 2013.

6.- INTENSIDADES SiSMICAS

De los cuatro sismos ocurridos durante los dias 22 y 23 de febrero del 2013,
Unicamente el correspondiente al dia 22 a horas 21:01 UTC (04:01 PM Hora Local),
produjo los mayores niveles de sacudimiento del suelo en la region del volcan
Sabancaya. Después de ocurrido el evento sismico, se procedid a realizar la
evaluacion del radio de percepcién del mismo, los efectos y dafios causados en todas
las localidades que se encuentran en la region de estudio. Las evaluaciones fueron
realizadas por el personal del Servicio Sismologico Nacional de la Direccién de
Sismologia del IGP mediante encuestas via linea telefonica a dos o tres personas de
cada localidad identificada en la region y la informacion obtenida fue interpretada
utilizando la escala de Mercalli Modificada (Figura 9). La descripcidbn mas resaltante de

la evaluacion se detalla a continuacion:

L
3~{ sismo22902-2013
(5.2 ML)

0 22 Febrero, 2013 (5.2 ML)
MAPA DE ISOSISTAS

Figura 9: Mapa de intensidades sismicas correspondientes al sismo del 22 de febrero 2013 a horas: 21:01
(5.2ML).
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Los Sismos de la Region del Volcan Sabancaya del 22 y 23 de Febrero de 2013.

Localidad de Maca: Sentido muy fuerte por todos. Las personas salieron
apresuradas a las calles (panico total). Dafios en carreteras por desprendimientos de
piedras de las zonas altas. Se produjo el colapso de 12 viviendas de adobe-quincha,
21 de ellas quedaron inhabitables y otras 37 fueron afectadas con fisuras y dafios
menores. También se observaron fisuramientos de gran longitud en terrenos de
sembrio. En esta localidad la intensidad evaluada fue de IV-V en la escala de Mercalli
Modificada.

Localidad de Achoma: Sentido fuerte por sus habitantes, saliendo muchos de
ellos apresurados a las calles. Se produjo el colapso de 3 viviendas. En esta localidad

la intensidad evaluada fue de 11l (MM) en la escala de Mercalli Modificada.

Localidad de Lari: Sentido relativamente fuerte por sus habitantes. Se produjo
dafios en 4 viviendas, las cuales quedaron inhabitables. En esta localidad la intensidad

evaluada fue de Il (MM) en la escala de Mercalli Modificada.

En otras localidades como Ichupampa y Sibayo se produjeron desprendimientos
de rocas en carreteras. En la localidad de Yura y ciudad de Arequipa, el sismo fue
sensible con intensidades de II-1ll (MM).

Los otros tres eventos sismicos de moderada magnitud produjeron en general

intensidades de 1I-Ill (MM) en la localidad de Maca, no produciendo dafios importantes,

tan solo panico en su poblacion.
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7.- ORIENTACION DE LA FUENTE

La orientacién preliminar para la fuente sismica de los 4 eventos de magnitud
moderada presentados en la Tabla 1, se ha obtenido a partir de la polaridad de la onda
P utilizando informacion de 9 a 12 registros provenientes de las estaciones sismicas
que integran la Red Sismica Nacional. Segun la Figura 10, los mecanismos focales
obtenidos para cada evento sismico son similares y sugieren el desarrollo de proceso
de deformacién por compresidon con componente de desgarre; es decir, fallas de tipo
inverso con planos nodales orientados en direccion N-S. El eje de compresién (P)
orientado en direccién E. Considerando que no existe expresion de fracturamiento en
superficie, no es posible indicar cuél de los planos nodales corresponden al plano de
falla; sin embargo, las soluciones obtenidas en este estudio son similares al propuesto

por Antayhua y Tavera (2002) para el sismo de Sepina del 1 de febrero de 1992.

22-02-2013 22-02-2013
20:15 (4.6 ML) 21:01 (5.2 ML)

P:94/81 T 195/39 P:102/75 T:209/41
22-02-2013 23-02-2013
21:50 (5.0 ML) 20:08 (4.5 ML)

P:73/74 T:187/34 P:84/81 T 187/35

Figura 10: Mecanismo focal obtenido para el sismo de Ica del 14 de mayo de 2012. La solucion
corresponde a un proceso de ruptura de tipo compresién con una importante componente de
desagarre. Circulos pequefios en negro, compresion; blancos, dilatacion.
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8.- ANALISIS ESPECTRAL

Los parametros de la fuente para los 4 sismos sensibles ocurridos en la region
del Sabancaya entre los dias 22 y 23 de febrero de 2013 fueron estimados a partir de
las caracteristicas del espectro de amplitud del desplazamiento del suelo registrado en
la estacion de Toquepala (TOQ) ubicada a una distancia de 200 km de sus epicentros.
En la Figura 11 se presenta los espectros correspondientes al grupo de la onda P para
cada sismo y su parte plana, identificada con la letra “Q", permite estimar el momento
sismico (Mo) y la magnitud momento (Mw) siguiendo la metodologia propuesta por
Brune (1970) y Hanks y Kanamori (1979). El resumen de los resultados se presenta a

continuacion:
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Figura 11: Espectros de amplitud de la onda P para los sismos ocurridos en la regién del volcan
Sabancaya (ver Tabla 1). El simbolo Q corresponde a la parte plana del espectro. TOQ BHZ, indica
estacion sismica de Toquepala y registro de la onda P en la componente vertical.
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.- Sismo del 22-02-2013 a horas 20:15 UTC:
Mo= 1.25E+23 dina-cm, equivalente a Mw= 4.7

.- Sismo del 22-02-2013 a horas 21:01 UTC:
Mo= 7.11E+23 dina-cm, equivalente a Mw= 5.2

.- Sismo del 22-02-2013 a horas 21:50 UTC:
Mo= 2.51E+23 dina-cm, equivalente a Mw= 4.9

.- Sismo del 23-02-2013 a horas 20:08 UTC:
Mo= 8.92E+22 dina-cm, equivalente a Mw= 4.6
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9.- ANALISIS DE FORMAS DE ONDA

Los sismos de magnitud moderada ocurridos los dias 22 y 23 de febrero 2013

en la region del Sabancaya, presentan sus epicentros en la zona denominada Pampa

Sepina; por lo tanto, deben presentar los mismos procesos de ruptura, tal como lo

sugieren sus mecanismos focales; es decir, debe esperarse que sus sefiales sismicas

registradas en una u otra estacion, sean similares.

QLK

22022013 20:15:21 UTCH
46ML

X 1043

[£.]

QLK

220013 21.50:49 UTC
A ML 7

X +3

E2MZZN 3 210L51 UTE T
5.2 ML

QLK

230T'INE 2M0EAT UTC
4.5 ML

= s § CI

Figura 12: Formas de onda correspondiente a los 4 eventos sismicos de magnitud moderada registrados
en la estacién sismica de Quilca (QLK). Los colores corresponden a cada evento sismico de la Tabla 1
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En la Figura 12 se presenta las sefiales sismicas correspondientes al grupo de
la onda P de cada sismo registrado en la estacion Quilca (QLK), todos identificados por
diferente color. En la parte superior de la figura, los registros del grupo de la onda P
son sobrepuestos, observandose en ellos bastante coherencia entre sus formas de
onda. Situacién similar se observa cuando se analiza de manera individual cada
registro. Obsérvese que para todos los sismos, su registro se inicia con dos pulsos
positivos, seguidos de un pulso negativo con mayor amplitud, para luego presentar
hasta tres pulsos de variada amplitud. Esta similitud observada en los registros de los
cuatro sismos, sugiere que todos los eventos tienen como origen la misma fuente

sismica y similares procesos de ruptura.
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10.- DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, en la regién del volcan
Sabancaya, los cuatro sismos de magnitud moderada ocurridos los dias 22 y 23 de
febrero de 2013, tuvieron su origen en la deformacién tectonica local presente en la
zona de Pampa Sepina. En esta misma zona, se produjo un sismo de magnitud 5.0 ML
el 1 de julio de 1992 (ver Figura 4). Este escenario es coherente con la presencia, en la
region del volcan Sabancaya de un importante numero de trazas de fallas y

lineamientos sefalados por Mering et al (1996) como de reciente formacion.

Madrnigal IV -
A Lari IlI-1V

< " ' : 3
Mo e
: SR
we, o € N
- ; » K ‘ “
n 230213 20:08 (4.5 ML) : '

( 132015 (4.6 ML)

(, 220213 21:01 (5.2 ML)

(‘ 22021321:50 (5.0 ML)

@ cventos Principaes
'k) Replicas { 8 i - h il 333 . ATEGQUIR

IV Intensidades (MM)

Figura 13: Distribucion espacial de los sismos de magnitud moderada ocurridos los dias 22 y 23 de febrero
con sus respectivos mecanismos focales. Se indica los valores de intensidades evaluadas para el sismo
del 22 de febrero a horas 21:01 UTC.
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En la Figura 13 se muestra la ubicacién de los epicentros de los sismos de
magnitud moderada ocurridos entre los dias 22 y 23 de Febrero, junto a sus
mecanismos focales obtenidos en este estudio, los cuales sugieren la ocurrencia de
procesos de deformacion por compresion sobre posibles planos de falla orientados en
direccion N-S. Estos procesos de deformacion son similares al desarrollado por el
sismo ocurrido en Maca (5.4 ML) y Pampa Sepina (5.0 ML) el 23 de julio de 1991y 1
de febrero de 1992.

Por otro lado, los diversos estudios hechos para explicar la crisis sismica
ocurrida en la region del volcan Sabancaya durante los afios 1986 a 1995, por
Rodriguez et al (1989), Lazo et al (1991), Mering et al (1996) y Antayhua et al (2001),
sugieren que la importante deformacion tecténica que se desarroll6 durante este
periodo, produjo como principal efecto secundario la reactivacion del volcan
Sabancaya, caracterizado por una erupcion freatomagmatica que durd varios afios.
Dentro de este contexto, es posible que el mismo proceso se desarrolle en la region del
volcadn Sabancaya después de ocurrido los 4 eventos sismicos con magnitudes entre

4.5y 5.2 MLy su serie de réplicas durante los dias 22 y 23 de febrero de 2013.

Histéricamente, el mismo escenario pudo haberse presentado en el afio 1784.
En reportes hechos por Zamacola y Jauregui (1804) se sefiala lo siguiente: “Dia 11 de
julio, alas 9y 56 minutos se sintié un temblor de tierra, con bastante remezdn pero no
causO ningun dafio. Se tuvo noticia de que el pueblo de Lari, jurisdiccién de Caylloma,
hay un cerro o volcan llamado Ambato, el que a efectos de estos terremotos, el volcan

humea y bosteza fuego".

Por otro lado, las primeras campafias de reconocimiento realizada por el
INDECI muestran imagenes de carreteras obstruidas por la caida de piedras, asi como
la presencia de fisuras en terrenos de sembrios y dafios en viviendas de adobe,
quincha, pircas de sillares y piedras, previamente afectadas por el tiempo y la lluvia.
Estos escenarios, repetitivos en el tiempo (Figura 14), corresponden a efectos
secundarios debidos al nivel de sacudimiento del suelo propio de actividad sismica

tectonica.
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934l .1991

Figura 14. Imadgenes que muestran los efectos secundarios producidos por los sismos ocurridos en la
region del volcan Sabancaya los dias 22 y 23 de febrero 2013. Se considera una imagen correspondiente
al efecto en suelos producido por el sismo de julio de 1991 en la misma localidad de Maca.
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CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del presente informe técnico son:

1.- La region del volcan Sabancaya se caracteriza por presentar un complejo proceso
de deformacién superficial puesta en evidencia con la presencia de fallas tectonica y
lineamientos de diversa longitud. El sistema de fallas de mayor importancia es el de

Huambo-Cabanaconde-Chivay.

2.- La crisis sismica-volcanica del periodo 1986 a 1995, puso en evidencia que existe
una relacion sismotectonica entre la ocurrencia de sismos, debido a la deformacion

cortical, y la reactivacién temporal del volcan Sabancaya.

3.- Los eventos sismicos de magnitud moderada ocurridos los dias 22 y 23 de febrero
de 2013 y su serie de réplicas en la region del volcan Sabancaya, presentan sus
epicentros en Pampa Sepina. El de mayor magnitud produjo intensidades de V-V (MM)
en la localidad de Maca. En los afios 1991 y 1992, durante el periodo de crisis del
volcadn Sabancaya, en esta misma zona ocurrieron dos sismos con magnitudes de 5.4

y 5.0 ML, el primero produjo en la localidad de Maca intensidades de VIII (MM).

4.- La actividad sismica presente en la region del volcan Sabancaya es de origen
tectonico. La presencia de los focos sismicos cercanos a la estructura volcanica, podria
haber producido como principal efecto secundario, la reactivacion temporal del volcan
Sabancaya, puesta en evidencia con la emanacion de fumarolas y gases, ademas de
variaciones del volumen de agua en algunos focos de agua termal. Esta actividad
tectoénica, como es normal, ha producido un gran nimero de réplicas, las mismas que
deben presentar un decaimiento temporal en su frecuencia. Dentro de este contexto,
es posible tener registros de eventos netamente volcanicos como LPs, considerando

que la estructura volcanica fue afectada.

6.- Es necesario desarrollar el monitoreo sismico — geofisico del volcan Sabancaya a

fin de evaluar su evolucion con fines de organizar la gestion del riesgo en la region.
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