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INTRODUCCION

El volcan Ubinas ubicado en las coordenadas UTM Norte 8189181 m y Este 297062 m, con una altitud
méaxima de 5672 m.s.n.m., es el volcan mas activo del Per(. En los Gltimos 500 afios, se han registrado 24
procesos eruptivos que incluyen crisis fumarélicas, emisiones de ceniza, escoria y explosiones alcanzando
hasta un IEV de 3. La ultima crisis eruptiva registrada entre el 2006 y 2009, alcanz6 un IEV de 2(Rivera
et al., 2011). El presente trabajo presenta los resultados obtenidos del monitoreo Geoquimico y Visual
realizados por el INGEMMET, entre septiembre del 2005 y febrero del 2012, periodo que incluye la crisis
eruptiva mas reciente.

LA CRISIS ERUPTIVA DEL VOLCAN UBINAS 2005 — 2009

Segun los estudios vulcanoldgicos de los productos emitidos, la Gltima actividad eruptiva del volcan
Ubinas, se ha dado en 4 etapas: (a) Incremento de la actividad fumaroélica, agosto 2005 a marzo del 2006.
(b) Actividad freatica con emisiones de ceniza y gases, marzo a abril 2006. (c) Erupcién explosiva con un
aumento de la actividad con emisiones que alcanzan los 4000 m de altura, abril a octubre 2006. (d)
Reduccidn de la actividad, la emision cada vez menor de ceniza, noviembre 2006 a fines del 2009 (Rivera
etal. 2011).

EL MONITOREO VISUAL EN UBINAS 2005 - 2012

El monitoreo visual consiste en la observacién periédica de la altura de emisiones, color, forma,
explosiones audibles, etc. (Paxi, 2009). Estas observaciones se iniciaron desde septiembre del 2005, con
la finalidad de registrar cambios de la actividad volcanica del Ubinas. Entre los afios 2005 y 2006 se han
observado cambios notables en la altura de las emisiones fumardlicas. Estas comenzaron a incrementarse
de manera paulatina, con alturas desde 200 m, alcanzando su maxima elevacion hasta los 4000 m.
Asimismo en este periodo se registro la mayor cantidad de explosiones audibles y emision de cenizas.
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Sin embargo desde el 2007 hasta mediados del 2008, la altura de las fumarolas comenzé a descender
progresivamente alcanzando alturas de 2000 m, dicha disminucion continto durante el afio 2009, con
alturas inferiores a los 2000 m. Durante este periodo, también se observo el incremento continuo de
emisiones de cenizas y disminucién de las explosiones. En el 2010 la altura de las emisiones disminuyd
por debajo de 500 m, mientras que en el 2011 y principios del 2012 no superaron los 100 m de altura
(Figura 1).

EL MONITOREO GEOQUIMICO DEL UBINAS 2005 - 2012

El Monitoreo geoquimico se realiza desde o oo
septiembre del 2005. Se han obteniendo datos

de 7 fuentes de agua (LOG, VOL, ISP, CHI,

UBT, HUA y MAT), con temperaturas que

van desde 8.4 °C a 40.7 °C. Durante la crisis

eruptiva, se evidenciaron cambios en la
composicién quimica y temperatura del agua

de estas fuentes (Masias et al., 2011). Todas

estas aguas presentan una proporcion
mayoritaria de sulfatos y se encuentran cerca

de la zona de aguas volcanicas del diagrama 80
ternario CI, SO,” y HCO; (Giggenbach,
1988) (Figura 2), La variaciones mas
resaltantes se dan en la fuente MAT, debido al
aumento y disminucion de las proporciones de 0 2 40 60 80 100
cloruros y sulfatos en el agua.
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Figura 2.- Diagrama ternario CI, SO, y HCOjy

Asimismo se ha notado que la fuente UBT, al (Giggenbach, 1988), donde se observan los
realizar una comparacion con la ubicacion de resultados del monitoreo geoquimico de los aniones
las fuentes en relacion a la distancia al créater, mayoritarios en las fuentes LOG, VOL, ISP, CHI,

o UBT, HUA y MAT, medidos entre septiembre 2005
se ha observado que la temperatura (T°) y los y febrero 2012.

solidos totales disueltos (TDS), medidos entre
el 2005 y 2012, son los mas altos (Figura 3).
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Figura 3.- Graficas donde se observa la relacién entre la altura de la ubicacion de las 7 fuentes de agua en relacién a la
distancia al crater, la temperatura y sélidos totales disueltos (TDS), entre septiembre del 2005 y febrero del 2010.
Ademas se destacan las zonas AL (altiplano), VU (valle Ubinas), RT (rio Tambo).



Resultados de la Fuente UBT

El muestreo del agua en la fuente UBT se realiza cada 15 dias (2005, 2006, 2010-2012), Sin embargo
durante el periodo de mayor actividad (entre mayo y agosto del 2006) se realizaron diariamente,
obteniéndose 176 muestras para la determinacion de aniones y cationes.

En febrero del 2007, se instal6 un registrador de temperatura (HOBO, U12-015), con la finalidad de
observar la variabilidad de la temperatura de la fuente. La medicion se realiz6 con intervalos de 15
minutos, a excepcion de un pequefio periodo en el afio 2008 con un registro de cada 5 minutos,
obteniéndose hasta febrero del 2012 un total de 197770 datos. Las variaciones mas resaltantes se
observaron entre el periodo 2007 y principios del 2008 (Fig. 4). Estas variaciones de T° fueron cercanas a
0.6 °C (cuadro 1), posiblemente asociado a la actividad volcénica o a la sismicidad regional, ya que
durante este periodo han ocurrido eventos sismicos de magnitudes considerables (Masias et al., 2008).

Cuadro 1.- Promedio anual de la temperatura en la fuente UBT.

Aiio 2007 2008 2009 2010 2011 2012

T° prom.°C 29,81 29,53 29,48 29,15 29,05 29,06

El pH (Figura 4), es un parametro que durante varios afios no presentd un comportamiento anémalo
asociado con la actividad volcénica. Sin embargo, en el 2011 se obtuvieron lecturas &cidas (pH=5,71) en
comparacion al periodo de monitoreo. Mientras que para el 2012 se observan ligeras tendencias hacia el
valor neutro (pH=7,00), posiblemente se deba a la mezcla con aguas metedricas o superficiales.

La composicion quimica del agua de esta fuente ha presentado variaciones, siendo las mas resaltantes en
los aniones sulfato (SO,?) y cloruro (CI") (Figura 4), estos cambios se han presentado desde fines del
2005 a principios del 2006. Posteriormente se observan variaciones minimas hasta el afio 2008 periodo de
mayor actividad.

A mediados del 2009 se observd nuevamente una variacion significativa del ién sulfato, presentando
disminucién en su concentracion, también los parametros de CE, pH vy la proporcién quimica SO,/CI
han registrado ligera disminucién. Estas anomalias han ocurrido antes de finalizar las explosiones
audibles y emisiones de ceniza del volcan Ubinas. Mientras que a fines del 2011 los cationes Na, K, Ca
y Mg, asi como el éxido de silicio (SiO,) y el ién bicarbonato (HCO3") presentaron un ligero incremento.

DISCUSION

La correlacion entre el monitoreo visual y los parametros fisicoquimicos monitoreados desde las fuentes
de agua, han presentado una relacion con la variabilidad de la actividad volcanica del Ubinas, las cuales
se han observado principalmente durante el periodo de mayor actividad. Esto es un indicativo que en la
estructura interna del volcan se ha presentado cambios, con aumento de los fluidos volcanicos (gases,
emision de cenizas, etc.).

Por otra parte, la ubicacion de las fuentes (msnm) en relacion a la distancia al crater, agrupan a las
fuentes de agua del volcan Ubinas en 3 zonas:

I Las fuentes LOG y VOL en la localidad de Logen, en el altiplano (AL), a mas de 14 km del
créter del Ubinas.

. Las fuentes ISP, CHI y UBT, en el edificio volcanico, valle de Ubinas (VU), a una distancia
entre los 3y 6 km del crater del Ubinas.

I"i. Las Fuentes HUA y MAT, a orillas del rio Tambo (RT), a més de 14 km del créater del volcan
Ubinas.




De estos grupos las fuentes de la zona VU, se encuentran practicamente en el edificio volcanico del
Ubinas, observandose que a mayor altura presentan disminucion de temperatura y de la conductividad
eléctrica, lo que nos hace pensar que a mayor altitud las fuentes de agua se originarian en reservorios
superficiales, los cuales estarian influenciados por la mezcla con aguas superficiales y meteoricas, siendo

la menos afectada la fuente UBT.

30

[Monitoreo de la fuente termal UBT (volcan Ubinas)|

° - HOBO U12-015
5 Promedio anual  ¢/15 min
g_ /. A ‘\ ‘A"A—AA‘ A ‘ﬁ soz2 |- 1200
e T S S R
)
28 — \ ‘é / & cr (x2) [~ 800 E’
M":bw o % ¢ oo 00 40P w000 G0 doaPIRO %Qw N §
L4
1 v HCO, |- 400 E
o o—® eo S M: L
b 0- 09 mpouED wm‘“’mtﬂ L
400 — T ° SiO, (x3)
350 — Sop
oy 4 @ o | &
— % e e ® ow ' Na
Ba-| O 0 Wi e e ® N4 . .‘P..\.‘I%
"] 1 o | LS - 1 4 ‘; L] ﬁ Ca
§250— P TPV | S —arAT 0 L e ‘\ 2
'E = A O‘A s % . .““.z" A‘}‘:‘ Af “M K (x5)
2 0.0 ® ‘i' X4
- o8 s ‘gi’d“: L S C-g o .3%3%) @ g‘
. e 848 Mg {x2)
150 ~ .
100 - - 3400
o0 x 3200 £
f.~. %o wj\ SR 3000 g3
| \ S~ U NN e et
- 2600 &
E? - : 4 s w (8 2400
1 A & aa A s a —afy afd A s A8\ 8 D
o R R A aaas ‘A‘hnu fhaan A “iAiA ”‘;‘:‘A‘An‘ ) -6
AA 4 P
i ¢ =
= o A , S0CH g
B S SR J"TTT oo g, | 5 [
“‘0 S ® AR
Q AN Wiz )| =5 i
pmasias@ingemmet.gob.pe sz et .
T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ao
-Temp. 444804 (x4) @+ oCl(x2) o © oHCO3 BSiO2 (x3)
o-® oNa 4 a-aCa ¢ o +K(x5) o-0-oMg e-e-oCE
a—a—apH o909 S04-2/Cl-

Figura 4.- Gréficas donde se observan los resultados de la temperatura, SO,? CI,

HCOy3, Na, Ca, K, Mg

SiO,, Conductividad Eléctrica, pH y SO4/Cl, en relacion con el tiempo de monitoreo septiembre 2005 a

agosto 2012 en la fuente UBT.



CONCLUSIONES

Tanto el monitoreo Geoquimico como Visual son 2 métodos importantes para identificar los cambios de
la actividad en el volcan Ubinas. Los resultados del monitoreo visual del Ubinas fueron el primer
indicador de aumento de la actividad en el 2005.

UBT es la principal fuente termal de monitoreo, debido a las caracteristicas fisicoquimicas que presenta
(agua tipo sulfatada) y a su ubicacién sobre el cono volcénico, siendo un buen indicador en la vigilancia
de la actividad del Ubinas.

Algunos de los indicadores esperados como parte del posible incremento de la actividad del volcan
Ubinas serian: el aumento de la temperatura en fuentes termales como UBT, variaciones de la
concentracion de SO,? y CI" en UBT, aumento de la altura de las fumarolas. Estos pardmetros sumados a
otros métodos de monitoreo serdn las sefiales precursoras de una nueva crisis eruptiva y se podran
observar con meses de antelacion.
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