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El volcan Ubinas, ubicado entre las coordenadas 16°22° sur y 70°54° oeste, con 5672 msnm es
conocido como el volcan mas activo en el sur del Pert durante tiempos historicos, con 23 pequefias
erupciones o intensas crisis fumaroélicas que datan desde 1550. Debido a su recurrencia explosiva y a
su proximidad a los poblados (5000 habitantes) ubicados en el valle adyacente a 6 km del crater, el
volcan Ubinas surge como una de las prioridades mas altas en el monitoreo volcanico en el sur del
Pert.

Los objetivos del presente trabajo son:

1) Obtener mediciones de linea de base de emisiones de dioxido de azufre volcanico (SO, en la
caldera del volcan Ubinas usando el espectrometro de correlacion UV “FLYSPEC.

2) Realizar un sistema continuo de monitoreo geoquimico de dos fuentes termales situadas hacia la
base del volcéan activo Ubinas.

Desde 1971, el COSPEC (espectrometro de correlacion UV) ha sido el instrumento mas usado en el
monitoreo del fluyjo de gas SO, volcanico (Moffat y Millan., 1971). Este instrumento se ha
caracterizado por ser un equipo muy costoso y voluminoso, por esta razon, el Institute of Geophysics
and Planetology, University of Hawaii at Manoa, USA, ha desarrollado un nuevo espectrometro de
correlacion ultravioleta “FLYSPEC”, instrumento pequefio, liviano y economico, disefiado para la
deteccion de emisiones de SO, volcanico, como alternativa al COSPEC. El FLYSPEC ha sido
empleado en diversos sistemas volcanicos como el de Masaya (Nicaragua), Po’as (Costa Rica),
Stromboli, Etna y Vulcano (Italia), Villarrica (Chile) y Kilauea (EE.UU.) (Horton et al., 2006).

En enero del 2006, se hizo la medicion de didxido de azufre en la caldera del volcan Ubinas usando el
FLYSPEC instrumento configurado con ocean optics USB2000 con receptor de GPS integrado, dos
células de calibracion y una computadora portatil (Horton et al., 2006).

La medicion de SO, en el Ubinas, se realizo6 empleando dos métodos: 1) Movil, que consistid en
realizar una serie de medidas transversales a lo largo de la direccion perpendicular de la pluma de gas,
llevando en mano el FLYSPEC en forma vertical (Clegg, 2004); 2) Estacionario, medidas con el
FLYSPEC desde un punto fijo del suelo, instalado debajo de la pluma de gas para realizar mediciones
en posicion vertical (Horton et al., 2006; Williams-Jones et al., 2006).

Durante el trabajo de campo también fueron medidos los pardmetros de temperatura y velocidad de
viento con un anemoémetro portatil Brunton ADC, registrando temperaturas entre 5 °C y 13 °C. La
velocidad del viento presenté variaciones desde Ims™ hasta mas de 7ms™, en el anillo de la caldera
present6 un promedio 4 ms™ con direccion sur a suroeste. Se ha percibido actividad sismica de baja
intensidad, que puede estar asociado a la existencia de un sistema hidrotermal sobrepresurizado.
(Metaxian et al., 1999). También se ha observado desprendimiento constante de rocas de la pared
hidrotermalizada del flanco sur de la caldera y presencia de actividad fumarolica en el fondo del crater.

Los resultados de la medicion de SO, volcanico en la caldera del volcan Ubinas, han presentado una
concentracion promedio del trayecto de 993 ppm-m, la concentracion maxima alcanzada de SO, fue de
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1500 pmm-m (Fig. 1). La mediciéon de SO, sobre el volcan Ubinas, proporciond informacion
importante para estudios futuros sobre la caldera de este volcan. También mostré6 que se puede
desarrollar un programa de monitoreo de SO, volcanico usando el FLYSPEC aplicando los métodos
estacionario y movil. Ademas, se ha obtenido informacion de linea de base de la concentracion SO,
volcanico que puede servir para ser comparado con mediciones futuras en el volcan Ubinas.

Monitoreo geoquimico de aguas termales provenientes de dos fuentes localizadas (“Ubinas Termal”
y “Ubinas Fria”) entre las coordenadas 16°22’sur y 70°51’oeste con 3329 msnm y a 6 km al sureste
del crater del volcan Ubinas (Fig. 2). Estas fuentes se caracterizan por su composicion quimica (Tabla
1) y su ubicacion, ambas se encuentran en el flanco SE, sobre el cono volcanico.

Segun la clasificacion de aguas por el diagrama ternario Cl - SO4 - HCO; (Giggenbach, 1988;
Nicholson, 1993) las aguas muestreadas ("Ubinas Termal y Ubinas Fria") se ubican dentro del rango
de aguas sulfatadas del grupo de aguas con componentes de fluidos volcanicos (Fig. 3). Los analisis
obtenidos en este estudio concuerdan con los resultados encontrados por Fournier (1999). Lo que
indica que las fuentes "Ubinas Termal y Ubinas Fria" originalmente son aguas muy concentradas por
fluidos volcanicos, pero se mezclan con aguas frescas sufriendo una dilucion sin modificar las
proporciones de los elementos quimicos (Fournier, 1999).

El edificio volcanico Ubinas es completamente permeable sobre los 3000 msnm, la unica
desgasificacion que observamos se localiza dentro del dltimo crater somital. Esto significa que fuera
de este profundo crater no hay fumarolas, incluso en la cumbre o sobre el flanco externo, indicativo de
que el componente volcanico tiene un origen mas o menos profundo que encuentra a su paso
reservorios de agua fresca que salen a la superficie por medio de fracturas al sureste del volcan,
justamente donde se encuentran localizadas las fuentes "Ubinas Termal y Ubinas Fria". De ahi que
estas aguas se encuentren dentro del grupo de aguas con componente volcanico (Fournier, 1999).

En enero de 1999 se ha iniciado un programa de monitoreo geoquimico continuo, con el objetivo de
obtener datos a través del tiempo para su correlacion con la actividad del sistema volcanico. Durante el
periodo enero de 1999 a enero de 2006 se han observado cambios en la composicion geoquimica
(Figs. 4 y 5) de las fuentes “Ubinas Termal” y “Ubinas Fria”. Estas variaciones son claras en el caso
de los iones sulfatos (SO42'), mientras que son menos evidentes, pero presentes, en los iones cloruros
(CI), especialmente a partir de junio de 2001. Estos dos iones provienen principalmente de la
oxidacion, condensacion y dilusion de los gases dcidos magmaticos (SO, H,S y HCI) en el sistema
hidrotermal.

El mayor cambio observado a partir de junio de 2001 puede estar relacionado con el terremoto del 23
de junio de 2001(8,2 Mw) en el sur del Peru (Dewey et al., 2003). Es posible que el sismo haya
aumentado la permeabilidad de las fracturas, en particular el fallamiento N40-50°0 donde se
encuentran las 2 fuentes, favoreciendo una mayor subida de fluidos volcanicos a través de estas fallas.
Esto explica que después del sismo se observara: 1) Un incremento en las concentraciones de los iones
cloruros y sulfatos, probablemente debido a la mayor subida de gases acidos de origen volcanico por
estas fallas para mezclarse con aguas superficiales. 2) La aparicion de una nueva fuente termal (muy
proxima a “Ubinas Fria”) en la falla con direccion N40-50°0, con temperatura de 32 °C, que se
pueden relacionar a procesos de fracturacion de las rocas a lo largo de esta falla regional, creando
nuevos caminos para el ascenso de fluidos. 3) Una notable disminucion de la actividad fumaroélica, que
explicaria la subida de gases condensados en la parte baja del edificio volcanico.

La anomalia positiva del 2000 podria estar relacionado a: 1) Un cambio en la estructura interna del
volcan, con un aumento del flujo de gases magmaticos durante este periodo. 2) Un menor ingreso de
aguas frescas, aumentando la concentracion de las especies magmaticas. 3) Distintos eventos sismicos
de baja magnitud, bastante superficiales y cerca del edificio volcanico, han podido generar mayor
ascenso de gases magmaticos, hipotetizado en los cambios quimicos registrados en relacion con el
sismo del 23 de junio de 2001. Desde el mes de setiembre de 2005 se ha observado incremento de la
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actividad fumardlica en el volcan Ubinas (visible desde el pueblo de Ubinas), y disminucion de los
iones sulfatos SO,> y cloruros CI en las fuentes “Ubinas Termal” y “Ubinas Fria” (Figs. 4, 5 y 6).

Las variaciones podrian estar asociadas a la presencia del sistema de fallas NO-SE y a la falla local
N30°0O que cruza la caldera (Rivera, 1997). Posiblemente con el terremoto del 23 de junio de 2001
estas fallas han disminuido su permeabilidad. En la actualidad es probable que los distintos eventos
sismicos que se presentan cerca del volcan Ubinas estén generado un incremento de la permeabilidad
de las fallas permitiendo mayor emision de fumarolas en el interior del crater. También el aumento
térmico del domo por una importante introduccién de agua meteorica en el sistema hidrotermal,
liberandose en las partes altas del edificio bajo forma de vapor, lo que podria también explicar la
disminucion de los elementos magmaticos (SO4>, CI') en las partes bajas donde se localizan las
fuentes de agua.

El incremento de la actividad fumarodlica podria estar asociado a la época de lluvias, sobre todo si las
precipitaciones pluviales son intensas. Algunas veces se ha observado en el fondo del crater
acumulaciéon de agua. Asimismo, en esta misma época se observa también que en las paredes del
profundo crater afloran aguas que discurren luego hacia el fondo del crater. Esta acumulacion de agua
(laguna en el fondo del crater) sugiere la presencia de horizontes impermeables como parte de las
capas apiladas de material volcanico depositado dentro de la caldera. Una parte de esta agua y de
acuiferos en la caldera, se infiltran a través de la falla N30°O (que esta presente cruzando parcialmente
la caldera). Posteriormente, ya en profundidad, las aguas se mezclan probablemente con los fluidos
hidrotermales ascendentes, para luego aflorar y discurrir por las paredes del crater activo. Esto podria
explicar la presencia de afloramientos de agua en las paredes del crater cuya notable caracteristica es
la de presentar fortisima acidez (pH < 2) y la presencia de gases fumarolicos muy irritantes y visibles
desde el valle Ubinas (a 6 km del crater).
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