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Descubrimiento y monitoreo del permafrost tropical en los volcanes

Coropunay Chachani (Andes del sur de Pera).
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Una red de sensores de las temperaturas del aire y el suelo instalados en 2004-2014 (red CRYOPERU)
ha permitido encontrar permafrost en los volcanes Coropuna (6377 m) y Chachani (6057 m). Sin embargo
en el volcan Misti (5820 m) no hay permafrost, circunstancia que se ha atribuido al calor geotérmico (Andrés
et al, 2011). El Misti y el Chachani estan muy préximos entre si, junto a la ciudad de Arequipa (sur de Peru).
El Coropuna estad 150 km hacia el oeste. En el Misti y el Coropuna han ocurrido varias erupciones
volcanicas en los ultimos 10 ka (Thouret et al, 2002; Ubeda et al, 2012). En el Chachani la actividad
volcanica parece mucho mas vieja, aunque no ha sido investigada todavia. EI Coropuna esta cubierto por
un sistema glaciar de ~40 km? (23-11-2013) y alrededor del complejo volcanico hay morrenas que indican
una superficie >500 km? hace >10 ka (Ubeda, 2011). En el Chachani la evidencia también sugiere gran
extension en el pasado, aunque en ese caso no se conservan glaciares hoy en dia. En el Misti tampoco hay
glaciares en la actualidad, ni se conservan evidencias de su presencia anterior, un hecho que también se ha
relacionado con el calor geotérmico (Andrés et al, 2011). Ademas de otras areas de estudio, la red de
sensores CRYOPERU incluye 4 estaciones en el sector Coropuna-NE; 3 estaciones en Coropuna-SE; 3
estaciones en Chachani-SE y 3 estaciones en Misti-NW. Las estaciones estan en diferentes altitudes, en un
intervalo 4300-6000 m. Cada estacion tiene un termdmetro para medir la temperatura del aire (0.50 m de
altura) y tres termdmetros para medir la temperatura del suelo (0.15, 0.30 y 1.00 m de profundidad). Los
sensores estan sincronizados en tiempo GPS y registran la temperatura cada 30 minutos.

La temperatura del suelo proporcion6 el primer indicio de la presencia de permafrost. En los sectores
Chachani-SE (5350 m) y Coropuna-SE (5250 m de altitud), los registros nunca fueron >0°C. La presencia de
permafrost fue confirmada mediante la realizacién de dos perforaciones de 4-5 m de profundidad, tanto en
Chachani (2010) como en Coropuna (2012). Las perforaciones permitieron instalar nuevos sensores de
temperaturaa 0, 1, 2, 3 y 4 m de profundidad (en ambos lugares). La evidencia sugiere que la presencia de
permafrost requiere tres condiciones: 1) Altitud >5200 m; 2) Orientacién sur -menor insolacién- y 3) Albedo
elevado debido a la alteracién hidrotermal de las rocas (menor radiacidn solar). En noviembre de 2014 se
han realizado perfiles geoeléctricos del permafrost en Coropuna y Chachani. La resistividad elevada
cruzada con los demas datos disponibles refleja un espesor maximo del permafrost de 11 m en el Coropuna
y 16 m en el Chachani. En el Coropuna la temperatura del permafrost estd muy proxima al umbral de
descongelacion (0°C). Sin embargo en el Chachani el permafrost es algunas décimas de grado mas frio. Por
tanto, el permafrost encontrado en el Coropuna y el Chachani es muy sensible a las variaciones ambientales
y debe ser un buen geoindicador del cambio climatico. EI mantenimiento de la red CRYOPERU y nuevos
perfiles geofisicos servirdn para mejorar la comprension de las relaciones clima-permafrost tropical.
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