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INTRODUCCION

El Complejo Volcanico Ampato-Sabancaya (CVAS) esta localizado a 60 km al NO de la
ciudad de Arequipa (Fig. 1), fue construido durante el Pleistoceno sobre los remanentes de un
complejo volcanico méas antiguo, el Hualca Hualca (6025 msnm) ubicado al norte, entre el CVAS y
valle del rio Colca. Este grupo volcanico esta cubierto por un importante casquete glaciar, que segin
Alcalé (2007) cubriria una superficie total (para los tres edificios volcanicos, Sabancaya, Ampato y
Hualca Hualca) de 13.7 km? y tendria un volumen de 1.7 m® (Fig. 2).

El Sabancaya (5980 msnm) constituye la parte joven y activa del complejo volcanico,
mientras que el Ampato (6280 msnm) es un estratovolcan compuesto que constituye la parte mas
antigua del complejo, construida durante el Pleistoceno superior. ElI Sabancaya es uno de los 7
volcanes activos del arco peruano (Siebert et al., 2010), cuyo ultimo episodio eruptivo ocurrié entre
1988 y 1997 (Gerbe y Thouret, 2004). Dentro del marco del convenio de cooperacion existente entre
el INGEMMET Yy el Instituto Francés de Investigacion para el Desarrollo (IRD), se esta realizando un
estudio integral de este complejo volcanico que incluye la evolucién geoldgica y petroldgica del
complejo (Rivera et al., 2012), asi como la evaluacion de los peligros volcéanicos (Marifio et al., 2012).
En este trabajo presentamos los resultados de la aplicacion del software LAHARZ para la delimitacion
de los potenciales flujos de lodo y escombros asociados con una eventual erupcién de este volcan.
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Figura 1. Arco volcanico Cuaternario del Sur de Perd. Se muestran los volcanes con actividad
historica (i.e. posterior a 1532 AD) y los volcanes potencialmente activos.



Figura 2. El Complejo Volcanico Ampato-Sabancaya (CVAS). Se observa su importante casquete
glaciar, asi como la cobertura de nieve de cubre estacional.

EL PROGRAMA LAHARZ

LAHARZ es un programa que permite delimitar de manera rapida las zonas de inundacion por
flujos de lodo y escombros (lahares) que se originan en los drenajes que nacen en los flancos de un
volcéan (lverson et al., 1998; Schilling, 1998). El programa esta basado en una correlacion empirica
entre el volumen de un evento laharico y el area planimétrica y en seccion transversal inundadas por
dicho lahar (Fig. 3). En base a la recopilacion de datos de campo de 27 eventos lahéaricos bien
estudiados alrededor del mundo, Iverson et al. (1998) dedujeron dos ecuaciones que relacionan los
volimenes con las &reas mencionadas anteriormente. Estas ecuaciones son:

A= 0.05V??
B=200Vv??

En donde, A es el area transversal maxima inundada por el lahar, B es el area planimétrica
total inundada y V es el volumen del lahar (Fig. 3). ElI programa LAHARZ fue disefiado para
ejecutarse dentro de un Sistema de Informacién Geografica (ArcGIS) que emplea las ecuaciones
anteriores, un modelo digital de elevacién (DEM) y los volumenes de los lahares, previamente
definidos por el usuario, para delimitar zonas potenciales de inundacién, de manera automatizada y
rapida. De esta manera es posible elaborar mapas de peligros de inundacion por lahares para los
drenajes de interés, considerando que los lahares menos voluminosos son mas frecuentes que los
lahares grandes.
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Figura 3. Relaciones entre la zona de peligro proximal alrededor de un volcan y las areas, en seccién
transversal (A) y planimétrica (B), inundadas por un evento laharico (Schilling, 1998).



APLICACION AL COMPLEJO VOLCANICO AMPATO-SABANCAYA (CVAS)

Los estudios geoldgicos en curso, y en particular el estudio de las turberas (bofedales)
existentes en los alrededores del CVAS han permitido identificar al menos una docena de delgados
depdsitos de caida de cenizas ligados a erupciones explosivas moderadas registrados durante el
Holoceno superior (Rivera et al., 2012, Marifio et al., 2012). En base a las caracteristicas de los
depositos de ceniza atrapados en las turberas y a las observaciones del ultimo periodo eruptivo (1988-
1997 AD) se puede mencionar que estas erupciones fueron eventos pequefios a moderados (VEI 1-2),
caracterizados por la ocurrencia de explosiones vulcanianas y la emision de cantidades moderadas de
ceniza. Este tipo de eventos pueden generar lahares secundarios por la removilizacion de la ceniza por
accion de la lluvia. Esta situacion fue frecuente durante el Gltimo periodo eruptivo que generd lahares
secundarios tanto en los alrededores del complejo como en las quebradas que bajan hacia el valle del
Colca (Quebrada Pinchollo, Fig. 4). Se estima que el volumen de este tipo de eventos seria pequefio
(1-5 millones m®).

Por otro lado, en caso de erupciones mas importantes (VEI 3-4), y en particular si se producen
flujos pirocléasticos, el volumen de agua generado seria mucho mayor debido a la interaccion entre el
casquete glaciar y los flujos incandescentes. En base a las estimaciones realizadas en otros edificios
volcanicos como el Misti (Vargas et al., 2010), Nevado del Ruiz (Thouret et al., 2007) o el Cotopaxi
(Mothes et al., 2005) se podrian generar lahares de volimenes mucho mas importantes (10-20
millones m°).

Figura 4. Deposito del flujo de escombros (lahar) asociado con la actividad eruptiva de 1987-1998
AD, Quebrada Pinchollo.

Para la aplicacion de LAHARZ al caso de los flujos de lodo y escombros asociados al volcan
Ampato-Sabancaya se utilizo un modelo digital de elevacidon con una resolucion de 25 m y se
definieron 4 escenarios de flujos de lodo y escombros con volumenes comprendidos entre 1, 5, 10 y 20
millones m®. Se consideraron todas quebradas principales que drenan de los volcanes Sabancaya y
Ampato (Fig. 5), asi como algunas quebradas que discurren al pie del flanco norte del Hualca Hualca y
se escogié como punto de inicio de los lahares las cabeceras de las quebradas principales.



Los resultados obtenidos muestran que los lahares con volimenes pequefios a moderados (1-5
millones m®) se canalizan por los valles y no alcanzan distancias importantes, mientras que los lahares
con volimenes moderados a grandes (10-20 millones m®) alcanzan distancias mas importantes y
forman planicies de inundacion al llegar a las zonas planas, especialmente en el sector SE del CVAS
(Sallalli, Fig. 5).
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Figura 5. Modelo digital del terreno del Complejo Volcanico Ampato-Sabancaya (CVAS) mostrando
las zonas de inundacion por lahares para cuatro escenarios diferentes: 1, 5, 10 y 20 millones de m®.




CONCLUSION

El volcéan Sabancaya, la parte joven y activa del Complejo Volcéanico Ampato-Sabancaya, ha
presentado alrededor de una docena de eventos eruptivos en los ultimos 4000 afios, los cuales se han
caracterizado por ser erupciones vulcanianas de tamafo pequefio a moderado (VEI 1-2) con una
emision limitada de ceniza. Un evento similar en el futuro podria producir lahares secundarios sobre
todo por la removilizacion del material pirocléastico durante lluvias importantes que acompafien o que
sean subsecuentes con el episodio eruptivo. El volumen de lahar generado por este proceso seria
pequefio a moderado (1-5 millones de m®), y su alcance estaria limitado a los valles que descienden del
complejo volcénico, sin alcanzar distancias importantes (<8-10 km).

Sin embargo, en caso de que el Sabancaya experimente eventos eruptivos mas importantes
(VEI 3-4), como los ocurridos durante la historia eruptiva del CVAS, se podrian generar lahares
primarios debido a la interaccion del material incandescente (flujos piroclasticos) por la fusion del
importante casquete glaciar del CVAS. En base a los estudios realizados en otros volcanes de este tipo
el volumen de los eventos laharicos resultante podria ser mucho mayor (10-20 millones de m?®). El
alcance de estos eventos seria mucho mayor (>10 km) e inundarian las planicies de inundacion al sur-
oriente y sur-occidente del CVAS, asi como el valle del rio Colca al norte. Se considera sin embargo
que la posibilidad de ocurrencia de un evento de este tipo es baja.
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