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RESUMEN

El volcan Sabancaya ubicado en el sur de Pert,
se encuentra actualmente en un proceso erup-
tivo desde el 2016, el OVI, realiza el monitorco
permanente y sistematico del volcan Sabancaya,
mediante los diferentes métodos de monitoreo,
tales como la geologia, deformacion, sismicidad
volcanica, flujos de SO2, observaciones en super-
ficie, imagenes satelitales, etc. Los resultados del
monitoreo durante el 2020 nos muestran resulta-
dos de la deformacion superficial se asoci6 a dos
factores: (I) proceso de inflacion regional debido
a la presion generada por el cambio de volumen
del reservorio magmatico principal, el cual, se
ubicaria a ~6 km al norte del volcan Sabancaya y
a ~12.6 km de profundidad por debajo del volcan
Hualca Hualca, y (II) incremento en la inflacion
cercana al crater, relacionada a la migracion de
magma hacia la superficie. En cuando a la activ-
idad sismo — volcanica, esta estuvo representada
principalmente por la ocurrencia de sismos Vol-
cano — tectonicos distales y proximales, en oca-
siones a manera de enjambres y los cuales, se aso-
ciaron a pulsos de intrusion magmatica, ademas
los sismos VT, fueron los causantes de observarse,
en dias posteriores a su ocurrencia, un incremento
en la sismicidad de baja frecuencia (sismos de lar-
go periodo, tremor volcanico y explosiones) mas
superficial y cercana al volcan, la cual, estuvo re-
flejada por aumentos en la actividad explosiva y
tremor volcanico, asociados en superficie a impor-
tantes emisiones de gases y ceniza y a emisiones
continuas de gases, ceniza y vapor de agua re-

spectivamente, con alturas que oscilaron entre los
1,000 y 3,600 metros sobre el crater; también se
registrd en menor cantidad, sefiales sismicas aso-
ciadas a eventos superficiales tales como lahares,
caida de rocas y/o pequefios flujos piroclasticos.
El seguimiento del gas magmatico (SO2), por su
parte, mostrd periodos de incremento en los flujos,
sugiriendo el ascenso de magma desde la cadmara
magmatica principal hacia niveles mas superficia-
les. Las observaciones y seguimiento de imagenes
mediante camaras opticas, infrarroja, sobrevuelos
con dron y sensores remotos, permitieron corrob-
orar que, todos estos cambios registrados por los
métodos anteriores, se asociaron a procesos de de-
struccion parcial del primer domo de lava (Huk)
y la formacién/crecimiento y destruccién de un
segundo domo de lava (Iskay).
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ABSTRACT

The Sabancaya volcano located in southern Peru,
is currently in an eruptive process since 2016,
OVI performs permanent and systematic monitor-
ing of the Sabancaya volcano, through the differ-
ent monitoring methods, such as geology, defor-
mation, volcanic seismicity, SO2 flows, surface
observations, satellite images, etc. The results of
the monitoring during 2020 show us results of sur-
face deformation was associated with two factors:
(i) regional inflation process due to the pressure
generated by the change in volume of the main
magmatic reservoir, which, would be located ~6
km north of the Sabancaya volcano and ~12.6 km
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deep below the Hualca Hualca volcano, and (ii)
increase in inflation near the crater, related to the
migration of magma to the surface. As for the seis-
mic-volcanic activity, this was mainly represented
by the occurrence of distal and proximal volca-
no-tectonic earthquakes, sometimes in the form
of swarms and which were associated with puls-
es of magmatic intrusion, also VT earthquakes,
were the cause of observed, in days after its oc-
currence, an increase in low frequency seismicity
(long period earthquakes, These were reflected
by increases in explosive activity and volcanic
tremor, associated on the surface with significant
gas and ash emissions and continuous emissions
of gases, ash and water vapor, respectively, with
heights that ranged between 1,000 and 3,600 me-
ters above the crater; Seismic signals associated
with surface events such as lahars, rock falls and/
or small pyroclastic flows were also recorded in
smaller quantities. The monitoring of magmatic
gas (S02), on the other hand, showed periods of
increased flows, suggesting the ascent of magma
from the main magmatic chamber to more super-
ficial levels. The observations and monitoring of
images by optical and infrared cameras, drone
overflights and remote sensors, allowed corrobo-
rating that all these changes recorded by the above
methods, were associated with processes of partial
destruction of the first lava dome (Huk) and the
formation/growth and destruction of a second lava
dome (Iskay).
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INTRODUCCION

El volcan Sabancaya se encuentra ubicado a 80

km al NNO de la ciudad de Arequipa, y a 30 km al
SO de la localidad de Chivay (Fig. 2.2), en la Cor-
dillera Occidental de los Andes del Sur peruano.
Politica y territorialmente, el Sabancaya esta situ-
ado en la provincia de Caylloma, departamento
de Arequipa, en las coordenadas 15.4°S, 71.5°0,
a 5,980 m.s.n.m. Durante el afio 2020, la red de
monitoreo multiparamétrica del volcan Sabancaya
estuvo conformada por instrumentacion especial-
izada para cada uno de los métodos implementa-
dos (geologia, deformacion volcanica, sismologia
volcanica, quimica de gases volcanicos, sensores
remotos y monitoreo visual).

METODOS

El monitoreo de un volcan requiere de la utili-
zacion de una variedad de técnicas que permitan
registrar tanto la actividad interna como externa,
a fin de identificar patrones que adviertan con an-
ticipacion el inicio de un proceso eruptivo. Para
comprender completamente el comportamiento de
un volcan, el monitoreo debe incluir varios tipos
de observaciones (geoldgicas, movimientos del
suelo, flujos de gas volcanico, analisis de image-
nes satelitales, entre otros) de forma continua y en
tiempo real.

Actualmente se ha mejorado el monitoreo, imple-
mentando de manera multiparamétrica y progre-
siva redes mas densas y robustas con transmision
de datos en tiempo real, hoy en dia, el volcan Sa-
bancaya es monitoreado a través de los siguientes
métodos: Geologia, Deformacion volcanica, Sis-
mologia volcanica, Quimica de gases volcanicos,
Monitoreo visual y sensores remotos (Fig. 1):
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Figura 1. Métodos de monitoreo volcanico aplicados por el Observatorio Vulcanologico del INGEM-
MET (OVI) en el volcan Sabancaya (Fuente: Modificado de Faust, Lisa — USGS).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Fig. 2, se aprecia el comportamiento de cada
parametro de monitoreo en funcioén del tiempo: a.
Deformacion principal y cercana al crater; b./c./
d./e. Sismicidad volcanica; f. Flujos de Didxido de
azufre SO, y Anomalias térmicas (MIROVA); g.
Altura de las emisiones y datos petroldgicos de la
ceniza volcanica y h. Evolucion de domos de lava
en el crater del volcan Sabancaya. Como se men-
ciond anteriormente, tras el seguimiento, analisis
¢ interpretacion de los resultados, a lo largo del
2020, se identificaron tres procesos en el volcan
Sabancaya, los cuales se detallan a continuacion

Proceso I. Destruccion del domo de lava “Huk”
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(diciembre 2019 - septiembre 2020). Luego
del crecimiento acelerado de este domo (octubre
— noviembre del 2019), a partir de diciembre se
registra un cambio en la actividad del volcan, en
donde la energia de las explosiones disminuye no-
tablemente y empieza a predominar en su lugar
el tremor volcanico y el registro de sismos hibri-
dos, por otra parte, los flujos de SO, también dis-
minuyeron al igual que la altura de las emisiones,
y en cuanto a la deformacion no se registraron
cambios importantes. También se registro la ocur-
rencia de pequefios flujos piroclasticos, eventos
tipicos durante periodos de destruccion de domos
de lava. Este escenario fue corroborado mediante
el seguimiento con las imagenes satelitales y so-
brevuelos con dron (Fig. 3).
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Figura 2. Evolucion temporal de la actividad explosiva en base a los parametros de monitoreo. a.

Series temporales de las lineas base: SBMU —

SBMI y SBSE — SBHO de las estaciones GNSS b.

Numero de sismos VT (distales y proximales) y el volumen intruido diario; c. Numero de explosiones
vy su energia sismica ; d. Numero de sismos LP y su energia sismica ; e. Numero de sismos hibridos
, duracion en horas del tremor volcanico y su energia sismica ; f. Mediciones del flujo de Dioxido de
azufre (SO,) y Anomalias térmicas (MIROVA); g. Altura de las emisiones y datos petrologicos de la
ceniza volcanica; h. Evolucion de los domos de lava en el crater del volcan Sabancaya, i. Nivel de
alerta volcanica.
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Proceso II. Pulsos de intrusiones magmaticas
(marzo - octubre 2020). La continua inflacion
registrada a 6 km al norte del crater del volcan
Sabancaya y la ocurrencia de enjambres de sis-
mos VT distales, localizados principalmente, al
noreste, norte y noroeste, han sido las sefiales mas
claras que han sugerido la ocurrencia de procesos
de intrusion magmatica provenientes de la cdmara
profunda ubicada a aproximadamente 12.6 km por
debajo del volcan Hualca Hualca. En algunas oc-
asiones, estas sefales han sido acompafiadas por
desgasificaciones violentas, como la ocurrida el
24 de agosto, donde se registro un flujo de SO,
considerado como “MUY GRANDE”. Cabe re-
saltar que, durante este periodo se registraron seis
enjambres de sismos VT distales, siendo el mas
importante el ocurrido entre el 14 y 19 de agosto,
para el cual, el volumen de magma intruido fue
de 78 Mm?, sugiriendo un importante volumen de
magma involucrado a comparacion de los otros
enjambres.

Proceso I1I. Formacion/Crecimiento y destruc-
cion parcial del domo de lava “Iskay” (Julio —
noviembre 2020). Finalmente, entre el 31 de julio
y el 16 de agosto se registro una inflacion acelera-
da en las proximidades al crater y posterior al en-
jambre del 14 de agosto, se comenzo a registrar un
incremento en la sismicidad mas cercana al volcan
(LP y EXP — eventos LF acoplados). Esta activi-

dad estaria asociada a la migracion de fluidos (gas-
es, magma) a través de los conductos volcanicos
hacia profundidades someras y cercanas al vento
eruptivo. Por otra parte, la acumulacion de gases
por debajo de la superficie (reflejado en los flujos
de SO,) debido a la poca permeabilidad, provoco
la formacion de este segundo domo de lava, pero
debido a que estos cambios observados no super-
aron los umbrales registrados durante el proceso
de formacion y crecimiento acelerado del domo
“Huk” (2019), es que se sugirid que la formacion
de este nuevo domo de lava (Iskay) fue de menor
tamafio. A su vez, las anomalias térmicas registra-
das por el sistema MIROVA, comenzaron a detec-
tar valores altos de energia irradiada evidenciando
también, la presencia de un cuerpo caliente muy
cerca de la superficie. Toda esta informacion reg-
istrada a través de los diferentes parametros de
monitoreo, posteriormente, fue confirmada con
el analisis de imagenes satelitales, térmicas y so-
brevuelo con dron, donde efectivamente se puedo
observar la presencia de un nuevo cuerpo de lava
anidado en el crater del volcan Sabancaya. Por 1il-
timo, el descenso de la actividad explosiva y en
su lugar, el predominio de tremor volcéanico, aso-
ciado a la ocurrencia de eventos muy similares a
pequetios flujos piroclasticos, indicaron procesos
de destruccion parcial del domo de lava “Iskay”

(Fig.4).

Figura 3. Vista del crater del Sabancaya en direccion Sur — Norte, izquierda del 20 de junio del 2020,
derecha 01 de diciembre donde se observa la ausencia del domo de lava. Imagen obtenida de un so-
brevuelo con dron.
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Figura 4. Imdagenes de caida de rocas observadas el 14 de mayo (izquierda) y el 27 de junio (derecha) en el vol-
can Sabancaya, captadas por la camara SHUA.

CONCLUSION

En base en la interpretacion integral de los dif-
erentes parametros de monitoreo, el comporta-
miento del volcan Sabancaya permanece en un
contexto de una erupcion leve a moderada, aso-
ciada a repetidos procesos de intrusidn magmati-
ca, destruccion y formacion de domos de lava en
el crater activo, cuya dindmica interna genera una
actividad explosiva con emanacion de gases mag-
maticos, material juvenil (en mayor porcentaje
que el material oxidado e hidrotermalizado) y en
ocasiones eyeccion de proyectiles balisticos alre-
dedor del crater; todo lo anterior, a consecuencia
del accionar de una camara magmatica principal
ubicada a 12.6 km por debajo del volcan Hualca
Hualca.
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