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RESUMEN

La actividad Tremorica ha estado presente antes y
durante los procesos eruptivos en el volcan Ubinas
(2013-2017) y volcan Sabancaya (2016-actuali-
dad). Se ha observado que la variacion en el conte-
nido espectral de los Tremores espasmoédicos ten-
dria una relacion inversa con el nivel de actividad
en dichos volcanes. Esto podria sugerir cambios
en la presion interna y propiedades de fluidos a
nivel superficial, e incluso la relacion con sistemas
abiertos y cerrados.

PALABRAS CLAVE: actividad volcanica, sismici-
dad, emisiones, tremor volcanico.

1. INTRODUCCION

El volcan Ubinas esta localizado en el departa-
mento de Moquegua, a ~70 km al Este de la ciu-
dad de Arequipa (Figura 1). Después de 4 afios de
calma, a fines del 2013 el volcan Ubinas empe-
706 un nuevo proceso eruptivo, el cual duro hasta
inicios del 2017, siendo el 2014 el afio de mayor
actividad. El volcan Sabancaya, se encuentra lo-
calizado en el sur del Peru, region de Arequipa y
provincia de Caylloma (Figura 1). Ha tenido por
lo menos 3 erupciones durante la época historica,
en los afos 1750, 1784 d.C. y la ultima entre 1987
y 1998, clasificandose a esta erupcion como tipo
Vulcaniana (Thouret et al., 1994). En noviembre
del 2016 se inicia un nuevo proceso eruptivo, el
cual continua hasta la actualidad.

‘SOU MaKa

SUR DEL PERL /
llllllll i
B

-
AREQUIPA o JMUATHAPUTINA
or @k TICSANI

5 " wrurueac® Y &2

ry
casig

i
* COROPUMNA

Figura 1. Mapa de ubicacion de los volcanes
Ubinas y Sabancaya dentro de la Zona Volcanica
Central (CVZ) de los Andes.

2. RED SISMICA

El Observatorio Vulcanologico del INGEM-
MET (OVI), realiza un monitoreo interdiscipli-
nario continuo (sismico, geodésico, geoquimico
y visual) del volcan Ubinas, Sabancaya, Misti y
Ticsani. Durante el 2013 y 2017, la red sismica del
volcan Ubinas estuvo conformada por 11 estacio-
nes sismicas (UBNO1 UBNO02, UBNO03, UBN04,
UBNO05, UBNO0O6, UBNO07, UBNO08, UBNO09,
UBNI10 y UBNI11). Entre el 2016 y 2018, el vol-
can Sabancaya estuvo conformada por 08 estacio-
nes sismicas (SAB07, SAB10, SAB11, SAB12,
SABI13, SAB14, SAB15 y SAB16), Todas las es-
taciones antes mencionadas contaron con sismo-
metros de banda ancha Guralp-6TD.

3. ACTIVIDAD TREMORICA EN EL VOL-
CAN UBINAS Y SABANCAYA

El Tremor volcanico, es caracterizado por la lle-
gada de formas de onda de manera persistente o
sostenida en el tiempo. Estos sismos consisten en
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vibraciones duraderas y asociadas con el efecto re-
sonante en cavidades (Chouet, 1988; Konstantinou
and Schlindwein, 2002), flujo de fluidos (Rust et
al., 2008), o desgasificacion (Lesage et al., 20006).
La figura 2, muestra ejemplos de sismos TRE para
el volcan Ubinas y Sabancaya.
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Figura 2. Forma de onda y espectro de frecuen-
cias de Tremor espasmddico (TRE) en el volcan
Ubinas (superior) y Sabancaya (inferior).

3.1. VOLCAN UBINAS

Episodios de Tremor espasmodico (TRE) se han
observado en el volcan Ubinas antes y durante el
ultimo proceso eruptivo (2013-2017). A continua-
cion, se muestra algunos periodos dentro de los
cuales las frecuencias dominantes (Fc) cambiaron
y coincidieron con el nivel de actividad del vol-
can:

El 1er periodo comprende entre febrero y sep-
tiembre del 2014, aqui se presentan las Fc de
TRE mas bajas de todo el proceso eruptivo entre

0.1-3 Hz (rojo), algunas entre 3.1-5 Hz (naran-
ja) las cuales tuvieron considerables amplitudes
(> 100000 cuentas), se presentaron multiples
y energéticas explosiones, asi como emisiones
considerables de ceniza. Siendo este periodo
considerado el de mas alta actividad volcanica
(Figura 3). Cabe mencionar que las Fc altas de
TRE registradas entre octubre del 2014 y enero
del 2015, no fueron consideradas para el anali-
sis del presente trabajo debido a que, durante tal
periodo se utilizo la estacion UBN10, la cual se
encontraba en una zona con ruido sismico.

El 2do periodo corresponde entre abril y no-
viembre del 2015, el cual muestra TRE con Fc
que varian principalmente entre 3.1-5 Hz y am-
plitudes < 100000 cuentas, en este periodo se
observa una menor cantidad y energias de las
explosiones, aun se continlla emitiendo ceniza,
los cuales muestran menores alturas. Este pe-
riodo se considera como moderado respecto al
periodo anterior (Figura 3).

El 3er periodo comprende septiembre del 2016
y febrero del 2017. Durante este periodo los
TRE registrados se encuentran principalmente
entre 5.1 y 10 Hz (amarillo) y amplitudes <
100000 cuentas, tanto la cantidad y energias de
las explosiones son bajas. En cuanto a las emi-
siones, se observa menores emisiones de ceniza
y mayores emisiones de gases y vapor de agua.
Este periodo indicaria ser el mas bajo del proce-
so eruptivo (Figura 3).
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Figura 3. Izquierda: a. emisiones, b. energia de explosiones, c. Frecuencia dominante y amplitud TRE.
Derecha: Explosion registrada el 21/08/2014 en el volcan Ubinas.



Publicacion Especial N © 14 - Resimenes ampliados del XIX Congreso Peruano de Geologia (2018) 213

3.2. VOLCAN SABANCAYA

El volcan Sabancaya ha presentado actividad tipo
TRE desde antes del inicio del proceso eruptivo
(noviembre del 2016). Segln el analisis en el cam-
bio de las frecuencias dominantes de los sismos
tipo Tremor, se ha observado los siguientes perio-
dos:

El 1er periodo, comprende entre junio y octubre
del 2016, se observan Fc altas entre 5.2 - 19Hz
(color verde), ausencia de explosiones y emisio-
nes de gases volcanicos. (Figura 4).

El 2do periodo, corresponde noviembre del 2016
y junio 2017, este periodo representa fundamen-
talmente el inicio del proceso eruptivo. La Fc de
los TRE es bajas entre 0.3-1.6 Hz (color rojo) y
amplitudes son < 10000 en su mayoria. Las ex-
plosiones muestran cantidades y energias conside-
rables (hasta 80 EXP/dia). Las emisiones indican
abundante ceniza volcéanica. Este periodo corres-

§

ponderia a uno de los més altos del proceso erup-
tivo (Figura 4).

El 3er periodo abarca julio y diciembre del 2017,
en este periodo se observa la transicion de Fc en-
tre 1.7-5.2 Hz (color amarillo) sobre Fc entre 0.3-
1.6 Hz (color rojo), las amplitudes de los TRE se
mantienen similares a las del periodo anterior. Se
registran una mayor cantidad, pero menor energia
diaria de explosiones. Aun se continian registran-
do gran cantidad de ceniza, registrandose un poco
mas de Skm (Figura 4).

El 4to periodo muestra en su mayoria que los Fc
de TRE aumentan, se registran mayormente entre
1.7 — 5.2 Hz (amarillo) y pocos de 0.3 y 1.6 Hz
(rojo), se observa una disminucioén considerable
de la cantidad y energia de las explosiones. Las
emisiones de ceniza volcénica disminuyen en
ocurrencia y altura, por el contrario, se registra un
aumento de gases volcanicos (ejemplo, vapor de
agua (Figura 4).
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Figura 4. Izquierda: a. emisiones, b. energia de explosiones, c. Frecuencia
dominante y amplitud TRE. amplitud TRE. Derecha: Explosion registrada el
18/11/2016 en el volcdn Sabancaya.
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4. DISCUSION

Mas de 75 afios después de que el Tremor volca-
nico fue mencionado por primera vez, el origen y
la aplicacion de estas sefiales todavia estan abier-
tas para la discusion. Sin embargo, se indica que
las vibraciones inducidas por el flujo de un fluido
juegan un papel importante en la sismicidad de un
volcan, a medida que las caracteristicas de la sefial
muestran patrones y regularidades interesantes, el
Tremor volcanico ofrece poderosas posibilidades
en la comprension de los procesos dinamicos aso-
ciados con erupciones volcanicas y procesos rela-
cionados (Schick, R. 1988). Muchos autores han
sugerido y atacado un analisis en linea del tremor
como método para el monitoreo rapido del volcan
(Wada et al., 1970; Hurst, 1985; Endo y Murray,
1987).

Lo observado anteriormente en el volcan Ubinas y
volcan Sabancaya, nos indica una relacion inver-
sa de la variacion en el contenido espectral de los
Tremores espasmaddicos con el nivel de actividad
en dichos volcanes. El cambio de las frecuencias
en los TRE puede sugerir cambios en la presion
interna y propiedades de fluidos a nivel superficial
(Martinelli B, 1989). Otros autores indican una re-
lacion de sistemas abiertos y cerrados y la relacion
con las frecuencias observadas en los TRE. (Ortiz,
et al, 2003).

5. CONCLUSIONES

- Los volcanes Ubinas y Sabancaya, han registra-
do episodios de Tremor espasmoédico antes y du-
rante sus Ultimos procesos eruptivos.

- Se ha observado una relacion inversa del pico de
frecuencias de TRE respecto al nivel de actividad
en los volcanes Ubinas y Sabancaya. A menores
frecuencias altos niveles de actividad, por el con-
trario, a mayores frecuencias bajos o moderados
niveles de actividad

- El seguimiento de los TRE sugieren un método
para un monitoreo rapido de volcanes en procesos
eruptivos, como el del volcan Ubinas (2013-2017)
y volcan Sabancaya (2016 — actualidad).
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