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1. Introduccion

El volcin Sabancaya (actualmente con actividad
fumardlica), se ubica en la provincia de Caylloma, a 70 km
al NO de la ciudad de Arequipa. Es un estrato-volcan de
edad Holocénica conformada, principalmente, por
secuencias de flujos de lava de composicion andesitica y
dacitica. Asimismo, se encuentra en un ambiente tecténico
complejo afectado por diferentes sistemas de fallas,
fracturas, lineamientos de dimensiones y rumbos variados
(Rivera etal., 2015) ver Figura 1.

Los estudios sismoldgicos previos (Antayhua, 2002;
Paxi, 2012) de este complejo volcanico y del volcan
Sabancaya en particular, mostraron una intensa actividad
sismica, basicamente, de tipo volcano-tecténico asociado a
fracturamiento. En este estudio, se analiza el catdlogo de
estos sismos volcano-tectdnicos (VT) registrados durante
el ano 2015, con la finalidad de estimar el parametro “b”,
correlacionarla con la tecténica local y la posible
interaccién y/o ubicacién de la cAmara magmatica de este
complejo volcanico.

2. Metodologia

El parametro “b”, es una medida de distribucion relativa
del tamafio de los eventos que se producen en una zona y
en un periodo determinados (Farrell et al, 2009).
Cuantitativamente, valores b~1, estin asociados a la
tectonica (alto régimen de esfuerzos de extensidn);
mientras que b>1, se han asociado a la alta
heterogeneidad del material (Mogi, 1962), elevado
gradiente termal (Warren & Latham, 1970) y/o migracién
de fluidos magmaticos (Ibafiez et al., 2012).
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Su estimacién depende, basicamente, de la Magnitud de
Completitud (Mc), magnitud a partir de la cual el 100% de
los eventos en un volumen de espacio - tiempo se
detectan por completo (Wiemer & Wyss, 2000) y se
realiza a partir de la Distribucién Frecuencia - Magnitud
(Ley de Gutenberg - Richter), establecido primero por
Ishimoto & lida (1939) y posteriormente por Gutenberg &
Richter (1944). Esta relacion se expresa como:

logig(N)=a—b M
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Donde: N: ndmero acumulado de eventos con
magnitudes mayores a M (magnitud), a: parametro que
describe la productividad de un volumen y b: parametro
que describe la distribucion relativa del tamafio de los
eventos (Wiemer & Wyss, 2002).

3. Datos y estimacion del parametro “b”

Los datos sismicos provienen de la red de 7 estaciones
sismicas instaladas alrededor del Complejo Volcanico
Ampato - Sabancaya - Hualca Hualca. El registro entre
marzo y noviembre del 2015, permitié elaborar un
catdlogo sismico de 1262 eventos VT con magnitudes
entre 0.3 y 5.2 ML (magnitud local) y profundidades
menores a 10 km (Figura 1). Para la estimacion del
parametro “b” se utiliz6 este catidlogo sismico, el
programa ZMAP (Wiemer, 2001) y el método de Maxima
Verosimilitud (Utsu, 1965), este método se empled
porque presenta mejores precisiones en relacién al
método de minimos cuadrados. Para estimar la variacién
espacial del parametro de b se empled una grilla con
nodos a cada 350 metros con un minimo de 25 sismos y
200 como maximo. Para la estimacion de la magnitud de
completitud se empled el método Mejor Combinacién
(Wiemer & Wyss, 2000).

La serie de tiempo (Figura 2a) y el histograma de
magnitudes (Figura 2b) muestran wuna distribucién
relativamente uniforme, garantizando la estimaciéon del
pardmetro “b”. Asi se estimé un parametro “b” promedio
de 0.68, Mc de 2.3 y un valor a de 4.37 (Figura 2c). Por
otro lado, la variacién del parametro “b” en funcién de la
profundidad (Figura 2d), muestra un incremento de 0.9 a
1.2 entre los 2.5 y 4.5 km, sugiriendo una posible zona
andémala.

4. Resultados

En la Tabla 1 y Figura 3, se especifica los valores
hallados (“b”, “a” y “Mc”) para cada zona identificada:
ZONA 1, localizada en el sistema de fallas Huambo -
Cabanaconde, la ZONA 2, ubicada al NE del volcan Hualca
- Hualca, la ZONA 3, ubicada ~3.5 km del crater del volcan
Sabancaya y finalmente la ZONA 4, localizada al SO del
sistema de fallas Huambo - Cabanaconde.

Parametro Parametro Magnitud de
ZONAS "'p" an Completitud - Mc
1 0.62 + 0.05 3.17 1.9
2 0.95+ 0.08 4.68 2.7
3 0.84+0.10 3.69 2.6
4 0.50+ 0.04 2.94 18

De acuerdo a estos resultados, si bien el valor b es
préoximo a 1, es evidente que los valores relativamente
altos de las zonas 2 y 3 sugieren una alta deformacion
tectdnica o alto grado de fracturamiento con respecto a las
otras zonas.

5. Variacion del parametro “b” con la profundidad

En la Figura 4, se presenta la distribucion tridimensional
(3D) del parametro “b”. De los resultados mostrados en
las Figuras 4a, 4b y 4c se infieren la presencia de dos
anomalias en la zona de estudio; (1) ubicada al NE del
volcan Sabancaya, presenta un valor b de 0.836, esta
anomalia empieza a observarse desde el 1 km de
profundidad y podria estar asociada a una zona de alta
heterogeneidad debido a su cercania a un posible cuerpo
magmatico; (2) anomalia localizada al NE del volcan
Hualca - Hualca, presenté un valor b relativamente alto a
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Figura 3. Estimacion del parametro “b” para cada una de las zonas donde se registré agrupamiento de
sismos. Periodo 2015.

comparacion de las otras zonas identificadas (0.95), dicha
anomalia se vuelve mas intensa entre los 4 y 5 km de
profundidad y posiblemente esté asociada al alto grado
de fracturamiento en la zona, expresado en grietas,
lineamientos y en fallas como es el sistema de fallas
Huambo - Cabanaconde (Sébrier et al, 1985), este
sistema de fallas, formaria parte del sistema de fallas
cortical Iquipi - Clavelinas (Mamani & Rivera, 2011),
(Figura 4b y 4c).

6. Conclusiones

A través de la distribuciéon frecuencia - magnitud
(Relacién Gutenberg - Richter) se analizé la sismicidad
para el periodo 2015 del complejo volcanico Ampato -
Sabancaya - Hualca Hualca, y se caracteriz6 la variaciéon
espacio - temporal del parametro “b”.

V. Sabancaya
V. Hualca - Hualca

Parametro b
2=2km

Parametro &
Z=4km

Parametro b
Z=6km

Parémetro b
Z=8km

» BT A
PR
i
el

Profundidad (Z=km)

e & 4 6 & A L b b o -

o

06

- ": ne -
ity

Figura 4. a. Vista en planta del pardmetro “b”; b. Variacion del paradmetro “b” a profundidades (Z) de 2, 4, 6
y 8 km; c. Modelo 3D del parametro “b”.
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Para la estimacion del parametro “b” se utilizd un
catalogo sismico de 1262 eventos con magnitudes entre
0.3 y 5.2 ML (magnitud local) y profundidades menores a
10 km.

El pardmetro “b” promedio fue estimado en 0.68, una
magnitud de completitud de 2.3 y un valor a de 4.37. Este
valor b<1, sugiere una estrecha correlaciéon con la
heterogeneidad de la tecténica de la zona.

Se calcul6 el parametro “b” para cuatro fuentes sismicas
definidas por la acumulacidon de sismos, en todas ellas el
promedio del pardmetro “b” es menor a 1, que
corresponde a esfuerzos tectdnicos siendo las zonas 1y 4
las de menores valores; 0.618 y 0.419 respectivamente y
estarian asociados a una intensa actividad tectonica.

En el mapeo 3D, se identificaron 2 anomalias, la primera
ubicada al NE del volcan Sabancaya, que empieza a
observarse desde 1 km de profundidad y podria estar
asociada a una zona de alta heterogeneidad debido a su
cercania a un posible cuerpo magmatico; la segunda
anomalia localizada al NE del volcan Hualca - Hualca,
presentd un valor b relativamente alto (~1.2) siendo de
mayor volumen entre los 4 y 5 km de profundidad, esta
anomalia se presenta entre los 2 y 8 Km y estaria asociado
a la presencia de una camara magmatica, como ya se
observé en volcanes similares (Garza, R. 2014).

Dadas las anomalias descritas anteriormente, Ila
actividad tectdnica expresada por la cantidad de sismos,
estaria siendo detonada por la presencia de una camara
magmatica activa y su evolucién podria ser la migraciéon
de material magmatico a una nueva cdmara en el noroeste
el Sabancaya en donde la anomalia aun es débil.
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