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INTRODUCCION

El Misti (16°16' S; 71°22' O, 5822 m) es uno de los siete volcanes activos del sur peruano,
perteneciente a la Zona Volcanica Central (CVZ) de los Andes. Este volcdn se emplaza en el
borde Oeste de la Cordillera Occidental de los Andes (Fig. 1). El crater del Misti esta situado a
17 km al Noroeste del centro de la segunda ciudad del Peru: Arequipa, que cuenta con
aproximadamente 1 millén de habitantes.

~ Volcan Misti
Fig. 1. Mapa de localizacion del

volcdn Misti y la ciudad de
Arequipa.

Quebrada

A lo largo de su historia eruptiva el volcan Misti (<800 ka) ha generado diversos
productos: flujos de lavas, depdsitos piroclasticos y volcanoclasticos. Estos Ultimos depdsitos
han formado un piedemonte, de poca pendiente (<102), de aproximadamente 200 km?, al
pie de los flancos sur y suroeste del volcan, sobre el cual se haya asentado gran parte de la
ciudad de Arequipa.

Arequipa, durante los ultimos 60 afios viene experimentando un rapido crecimiento
urbano. Tal es asi, que en 1940 contaba con poco mas de 112,000 habitantes, y hoy en el
afio 2010, cuenta con una poblacién de cerca del millén de habitantes, convirtiéndola en la
segunda ciudad en importancia poblacional y econémica del Peru. Dentro de ese contexto,
sus distritos vienen experimentando un acelerado crecimiento poblacional y por ende una
rapida expansion urbana. Pero este crecimiento es cada vez mas desordenado, ya que no
cuenta con ningun plan de ordenamiento territorial. Tal como es el caso de los distritos de
Mariano Melgar, Alto Selva Alegre, Miraflores y Paucarpata cuyos pobladores construyen sus
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viviendas cada vez mas cerca al volcdn Misti, poniendo en peligro sus vidas, actividades y
bienes, en caso de producirse una reactivacién del Misti.

Este trabajo presenta una sintesis del conocimiento a cerca de la evolucidn volcanica
del Misti y sobre los peligros latentes en caso de una futura reactivacién de este volcan.

ESTRATIGRAFIA Y EVOLUCION VOLCANICA

Segun Thouret et al. (2001), el volcan Misti comprende dos edificios distintos: un estrato-
volcdn inferior de 500 m de altura denominado "Misti 1", datado entre 833 y 112 ka. Este
cono esta cubierto, mas al Este y Sur-Este por un cono compuesto, que ha registrado al
menos tres etapas de construccion durante los ultimos 112 ka: "Misti 2", "Misti 3" y " Misti
4" (Fig. 2).

Fig. 2. Flanco oeste del volcdn Misti donde se distingue los tres estrato-conos: "Misti 2",
"Misti 3" y "Misti 4".

Misti 1 (833 000 — 112 000 afos)

El estrato-volcan "Misti 1" consiste de flujos de lava de composicion andesitica, y algunos
flujos de escorias emplazados entre 833 y 112 ka (Thouret et al., 2001), Fig. 2. Esas unidades
son visibles en el fondo del caiidn del rio Chili (al pie del flanco noroeste) y al pie del flanco
sur y suroeste del volcdn. Esas lavas yacen sobre una secuencia volcanoclastica e ignimbritas
soldadas y no soldadas del Nedgeno, cuya edad estd comprendida entre 4,9 y 1,7 Ma
(Paquereau-Lebti et al., 2006).

Después del emplazamiento de los productos pertenecientes al "Misti 1", se produjo
el colapso del flanco sur del edificio volcdnico que generd avalanchas de escombros, de
aproximadamente 120 m de espesor. Estos depdsitos son visibles al pie de los flancos sur,
suroeste y oeste (Quebrada San Lazaro, sector Villa Ecolégica y Quebrada Mariano Melgar).
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Misti 2 (112 000 — 40 000 aiios)

Segun Thouret et al. (2001), el "Misti 2" comprende tres grupos de depdsitos: Grupo 2-1,
Grupo 2-2 y Grupo 2-3, emplazados entre 3000 y 4400 msnm y datados entre 112 y 40 ka BP.

El grupo 2-1 ha sido datado entre 112 y 70 ka (Thouret et al., 2001). Este grupo esta
compuesto de flujos de lava y domos de composicidn andesitica, que forman el cono medio
del aparato volcénico (Fig. 2). Las lavas tienen entre 40 y 80 m de espesor. El conjunto
alcanza aproximadamente 500 m de espesor. El grupo 2-2 (70 y 50 ka BP) corresponde a
depdsitos de bloques de lava andesitica, densos, prismaticos, sin matriz, de 10 a 20 m de
espesor. Estos depdsitos estan localizados a 10 km al sur y suroeste del crater (Quebradas
Pastores, y Huarangal) (Fig. 3). Estos depdsitos son atribuidos a colapsos de domos de lava.
Encima de los depdsitos de bloques de lave yacen al menos cuatro depdsitos de caida de
escoria de color verdoso, que provienen del volcan Chachani, visibles en la Quebrada
Pastores (Fig. 3).

“Misti 4” (<11 ka)
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Fig. 3. Vista de la secuencia estratigrdfica del volcdn Misti de hace menos 70 ka, emplazado
en la Quebrada Pastores (7 km al suroeste del crdter).

Al final del periodo "Misti 2" se produjo el colapso del flanco sur del edificio volcanico
cuyos depdsitos resultantes son depdsitos de avalancha de escombros, visibles a 8 km al pie
del flanco sur (Quebradas San Lazaro y Huarangal), donde ellos miden 40 m de espesor en
promedio.

El grupo 2-3 (50 a 40 ka BP) consiste de depdsitos de flujos de pémez y cenizas de
composiciones dacitica y andesitica, que tienen entre 12 y 25 m de espesor. El volumen
estimado varia entre 4 y 5 km®. Esos depdsitos son visibles al pie del flanco sur y sureste del
Misti (sector Chapi Chico, y Quebradas Honda y Grande). Segun Thouret et al. (2001) estos
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depdsitos reflejan la formacidon de una "caldera de colapso" (de 5 0 6 km de diametro) o de
un grupo de grandes crateres.

Misti 3 (38 000 — 11 000 aios)

Segun Thouret et al. (2001), la etapa "Misti 3", consiste de cuatro grupos: Grupo 3-1, Grupo
3-2, Grupo 3-3 y Grupo 3-4, datados entre 38 y 11 ka BP.

El grupo 3-1 (38 a 31 ka) comprende flujos de lava que forman el cono superior del
volcan (entre 4400 y 5600 msnm.), asi como depdsitos piroclasticos de flujos de cenizas y
pomez de composicion riolitica a andesitica, y caidas de lapilli pémez daciticas y rioliticas. Las
dataciones 'C muestran que depésitos de flujos de cenizas y pémez fueron emplazados
entre 34 y 31 ka BP (Fig. 3).

El grupo 3-2 (30 a 25 ka) consta de varios tipos de depdsitos de flujos de cenizas y
pomez daciticos, y de depdsitos de flujos de bloques y cenizas andesiticos, intercalados con
algunos depdsitos de caida de lapilli pdmez. El espesor total es estimado entre 80 y 100 m.
Esos depdsitos afloran entre 6 y 10 km del flanco sur del volcan, en las Quebradas
Huarangal, Honda y Grande (Fig. 4).

“Misti 4” (<11 000 ans)
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Fig. 4. Vista de la secuencia estratigrdfica del volcan Misti, en la quebrada Honda (8 km al sur
del crater), emplazada hace menos de 30 ka.

El grupo 3-3 (25 a 20 ka) corresponde al menos de cinco depdsitos de flujos de
bloques y cenizas de composicidn andesitica, intercalados con algunos depdsitos de caida de
pomez andesiticos. Los depdsitos de flujos tienen entre 5y 20 m de espesor, y afloran en las
quebradas localizadas al pie del flanco sur (Quebrada Grande y Honda). Esos depdsitos han
sido generados por colapsos de domos. Hacia el tope del grupo 3-3 distinguimos también
algunos depdsitos de lahares, y caidas de tefras (Fig. 3.11), intercalados con depdsitos de
flujos de bloques y cenizas.
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El grupo 3-4 (14 a 11 ka BP) consiste de dos depdsitos de flujos de cenizas y pomez
daciticos (~ 1 km? en total), intercalados con dos capas de caida de lapilli pémez y dos
depdsitos de oleadas piroclasticas. Los depdsitos de flujos de cenizas y pomez afloran a 12
km al sur y suroeste del crater (urbanizacidn Los Graficos y San Luis) donde ellos tienen entre
6 y 8 m de espesor.

La presencia de flujos de pédmez y cenizas de ~1 km?, asi como de otros argumentos
morfolégicos y geofisicos, han permitido a Thouret et al. (2001) proponer la formacién de
una caldera de 2 km de didmetro aproximadamente, en la cima del estrato-cono "Misti 3" (a
5400 msnm.) entre 14 y 11 ka BP.

Misti 4 (< 11 000 aiios)

Durante la ultima etapa eruptiva denominada "Misti 4", se han emplazado al menos
diez capas delgadas de depdsitos de caidas de pdmez y cenizas, ligadas a erupciones
explosivas de tipo subpliniano, freatomagmatico y vulcaniano. Cada capa tiene entre 5y 35
cm de espesor. Esos depdsitos son visibles entre 6 y 8 km al pie de los flancos oeste y
noroeste del volcan (Fig. 3.12). Esos productos muestran que el Misti ha conocido al menos
10 erupciones "mayores" desde hace 11 ka.

del siglo XV,

Material removido Fig. 5. Secuencia
: | estratigrdfica reciente
(menos de 11 ka) del
volcan Misti, emplazada al
pie del flanco oeste (6 km
del crdter, sector Pacheco).

“Misti 4” (< 11 000 afios)

La ultima erupcidn explosiva de gran magnitud (pliniana) se produjo hace 2050 afios
BP (Thouret et al., 2001). Durante esta erupcion se han emplazado depdsitos de caida de
lapilli pdmez, flujos de cenizas y pomez, y lahares. El volumen total de los productos
emitidos ha sido estimado en ~1,2 km® (Cobefias, 2009). El depdsito de caida
frecuentemente presenta pdmez con figuras bandeadas, de composicidon andesitica. Ese
depdsito de 30 cm de espesor (a 10 km al suroeste del volcan Misti) ha sido dispersado en
forma de un lébulo cuyo eje estuvo orientado hacia el suroeste del crater. En ciertas
quebradas de los flancos sur, sureste y suroeste del volcdn (Quebradas San Lazaro,
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Huarangal y Agua Salada), sobre el depdsito de caida yacen al menos cuatro niveles de flujos
de pdmez y cenizas (Fig. 6) de 3 a 5 m de espesor.
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Fig. 6. Depdsitos de flujos de pomez y
cenizas de hace 2050 afos B.P.,
canalizados en la Quebrada San Lazaro (8
km al sur del volcdn Misti). En ambas
mdrgenes de la quebrada se distinguen
depdsitos de avalancha de escombros.

Actividad eruptiva pre-histdrica e historica

Las crdnicas y los estudios geoldgicos muestran que la actividad eruptiva del volcan Misti
durante los ultimos 2000 anos, ha sido moderada. En efecto, alrededor del volcan Misti,
existen al menos dos capas delgadas de cenizas negras finas que cubren el depésito de caida
pliniana de hace 2050 afios BP. (Fig. 6). Estos depdsitos han sido producidos por pequefios
eventos vulcanianos, y probablemente freatomagmaticos o freaticos. El depdsito de cenizas
mejor conservado tiene 4 cm de espesor a 8 km al suroeste del crater. Ese depdsito
corresponde a un pequefio evento vulcaniano del siglo XV (1440-1470 A.D., Chavez, 1992).
Esas cenizas han sido dispersadas baja forma de un lébulo cuyo eje esta orientado hacia el
oeste y suroeste del Misti.

Por otro lado, las crénicas mencionan también eventos menores de tipo fumardlico o
freaticos en 1542, 1599, 1826, 1830-31, 1869 y 1870 (Simkin y Siebert, 1994; Suni, 1999),
cuyo depdsitos son poco o no reconocidos en el campo, ya que ellos han sido
probablemente removidos por los vientos. Con menos incertidumbre, cuatro eventos
(erupciones freatomagmaticas o eventos sismicos?) ocurrieron en mayo de 1677, el 9 de
julio de 1784, y del 28 de julio a 10 octubre de 1787 (Simkin y Siebert, 1994 ; Chavez Chavez,
1992). Algunos productos ligados a esos eventos han sido probablemente incorporados en
diferentes lahares del valle del rio Chili y en las quebradas que drenan del volcdn Misti hacia
la cuenca de Arequipa. Esos lahares han sido datados entre 1000 y 300 afios BP. (Delaite et
al., 2005). Ciertas crisis fumardlicas moderadas han sido reportadas en 1948-1949 y en 1984-
1985 (Chavez Chavez, 1992). La actividad actual del Misti se manifiesta por leves emisiones
de gases del domo situado al fondo del crater histdrico y sobre la cima del flanco ENE.
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EVALUACION DE LOS PELIGROS VOLCANICOS

Los diversos estudios geoldgicos-vulcanolégicos efectuados sobre el volcan Misti (Thouret el
al., 2001; Rivera, 2010) permiten comprender mejor sobre las caracteristicas y frecuencias
de las erupciones pasadas, estos a su vez permiten elaborar escenarios eruptivos futuros y
por ende conocer los tipos de peligros volcanicos en cada escenario.

El estudio geoquimico de rocas del Misti efectuados por Rivera, (2010) muestran que,
aunque el Misti a presentado diversos tipos de actividad volcdanica, la composicién quimica
de rocas emitidas ha sido casi homogénea en el tiempo. Tal es asi, que las erupciones
explosivas moderadas y las erupciones de gran magnitud presentadas por el Misti, han sido
generadas con magmas cuya composicion quimica ha sido casi similar. En consecuencia,
dado que el material emitido por el Misti los Ultimos 1000 anos (durante erupciones leves)
ha sido andesitica, no podemos estar seguros que una proxima reactivacion del Misti, a
pesar que este emita andesitas, la actividad no tenderia a ser de tipo explosiva leve
(vulcaniana, freatomagmatica, etc), similar a las erupciones recientes y/o histéricas. En tal
sentido, se debe prever también escenarios con erupciones de importante magnitud como la
ocurrida hace 2000 anos, que puede generar caida de pomez, e incluso generar flujos
piroclasticos que pueden causar graves dafios en la ciudad de Arequipa.

Segun las estimaciones de volumen de los productos emitidos durante la historia del
volcan, Thouret et al. (2001) proponen una tasa eruptiva aproximada de 0,63 km> par cada
mil afios, durante los Ultimos 112 ka. Es decir tres veces mayor al del volcan Ubinas (Rivera,
2010), en consecuencia en una proxima erupcién el volumen de material emitido puede ser
muy grande.

En base a los estudios geoldgicos, los principales peligros volcanicos reconocidos en
el Misti son los siguientes:

a) Peligros por caidas o lluvias de pémez y cenizas

En cualquier tipo de erupcidn explosiva caidas de cenizas y pdmez pueden afectar a los
habitantes de la ciudad de Arequipa (provocar males respiratorios, males estomacales,
afecciones a la vista, etc.), asi como afectar los terrenos de cultivos, el transporte terrestre y
aéreo. Lo mas grave seria la contaminacion de las aguas para consumo humano de los rios
Chili y Andamayo, asi como las represas de Aguada Blanca y El Fraile.

b) Peligros por flujos piroclasticos

Los flujos piroclasticos estan constituidos por una mezcla de cenizas, pomez, gases y
fragmentos de roca, que descienden por los flancos del volcan a grandes velocidades
(decenas a centenas de metros por segundo) y poseen temperaturas de mas de 700°C (Cas y
Wright, 1987). Flujos piroclasticos serian generados durante erupciones explosivas
(vulcanianas, plinianas, etc) y/o colapso y destruccion de domos, y se encausarian
preferentemente por las quebradas que bajan del volcan: Quebradas San Lazaro, Huarangal,
Pastores y Agua Salada, destruyendo todo lo que encuentren a su paso.
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c) Peligros por flujos de barro (huaycos)

En caso de la ocurrencia de lluvias intensas y/o durante una erupcion del Misti pueden
generarse flujos de barro. Los flujos de barro podrian bajar preferentemente por las
quebradas San Lazaro, Huarangal, Pastores y Agua Salada. Muchas de ellas drenan al rio
Chili, la cual podria ocasionar desbordes e inundaciones y afectar seriamente las viviendas y
terrenos de cultivos localizados en ambas margenes del rio Chili. La frecuencia de ocurrencia
de este tipo de eventos es alta, cada 100 a 200 afios aproximadamente (Delaite et al., 2005).

d) Peligros por avalanchas de escombros

El flanco Noroeste del Misti tiene una pendiente abrupta, el cual a su vez es cruzado por dos
fallas normales (NO-SE). Este flanco ha colapsado anteriormente, y durante una erupcién o
sismo fuerte puede volver a colapsar y generar avalanchas de escombros. Estos podrian
desencadenar el represamiento del rio Chili y posteriormente flujos de lodo (lahares)
discurririan a lo largo de todo el valle afectando las areas urbanas asentadas en ambas
margenes del valle del rio Chili.

e) Peligros por flujos de lava

La ocurrencia de flujos de lava en el Misti en un futuro cercano es muy poco probable. Dado
gue las lavas mas recientes no tienen menos de 11,000 afios. En caso de la ocurrencia los
flujos de lava pueden descender hasta el fondo de los valles, y fluir hasta alcanzar pocos
kildbmetros de distancia, debido a su alta viscosidad. Los flujos de lava destruyen todo a su
paso, sin embargo no representan un peligro alto para las personas debido a su baja
velocidad, pues da tiempo para realizar la evacuacién.

MAPA DE PELIGRO DEL VOLCAN MISTI

Un mapa de peligro volcanico es un medio de comunicacién sobre el riesgo volcanico y esta
dirigido al publico en general. Este mapa es utilizado para mostrar y explicar las zonas de
peligros y los niveles de riesgos de areas localizadas alrededor de un volcan. Los mapas de
peligros forman una parte fundamental de los planes de emergencia y respuesta, y son
considerados vitales para la coordinacion de prevencién, proteccidn y evacuacion.

El mapa de peligros del Misti esta conformado por un “mapa principal”, a escala
1/50000, en el cual se muestra tres zonas: zonas de alto (rojo), moderado (naranja), y bajo
peligro (amarillo, Fig. 7). Asimismo, en la parte inferior se tienen tres mapas adicionales, el
primero muestra la dispersién de cenizas para una erupcion moderada a nivel regional, el
segundo muestra el area de afectacion para el caso de una erupcién de gran magnitud, y por
ultimo otro mapa que indica las cuencas que pueden ser afectadas por flujos de lodo o
lahares.

El mapa de peligro “principal” muestra diversas areas que incluyen el casco urbano
de Arequipa y zonas agricolas que podrian ser afectados por una futura actividad del volcan,
asi como el tipo de peligro al que estan expuestas, suponiendo que el comportamiento
eruptivo sea similar al que ha presentado el Misti a lo largo del tiempo geoldgico e histodrico.
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Para delimitar las zonas de peligro se tuvo en cuenta, datos geolégicos,
modelamientos por computadora (caso de flujos de barro y lahares), calculos de lineas de
energia para determinar distancias hasta donde pueden alcanzar futuros flujos piroclasticos
y avalanchas de escombros, ejemplos de otras erupciones ocurridas en el mundo, entre
otros aspectos. Las fuentes o modelos de prevencién se tomaron en base a los materiales
volcanicos depositados por erupciones mayores, suponiendo que la préxima erupcion no
diferird mucho de estas y que el area afectada también serd similar.

En este mapa la zonificacidn del grado de peligro ha sido dividida en tres zonas:

a) Zona de alto peligro (color rojo). Es la zona cercana al crater. Es la mas peligrosa que seria
la mas afectada por caidas de cenizas, lapilli pdmez y bloques balisticos, por flujos
piroclasticos, flujos de lava (evento poco probable), avalanchas de escombros y/o flujos de
barro.

b) Zona de peligro medio (color anaranjado). Corresponde a la zona que podria ser afectada
por productos generados durante una erupcién importante del Misti, en donde la
acumulacién de cenizas y lapilli pdmez va a ser importante. Asi mismo esta zona puede ser
afectada por flujos pirocldsticos y avalanchas de escombros. La delimitacién de esta zona se
basa en la distribucién de los depdsitos de lapilli pdmez y cenizas holocénicas y recientes que
miden mas de 6 m a 7 km al S y SE del volcan. Ademas se basa en la presencia de depdsitos
de flujos de pdmez distinguidos en ambas margenes del rio Chili ligados a erupciones
ignimbriticas importantes. Asi mismo se basa en los depdsitos de avalanchas de escombros
producidos durante colapso del flanco sur y noroeste.

c) Zona de peligro bajo (color amarillo). Se proyecta desde un radio aproximado de 12 a 24
km alrededor del crater. Se encuentra mas alejada del volcan Misti y por tanto, es la de
menor peligro. Esta zona seria afectada por flujos, oleadas y caidas piroclasticas, pero solo
en erupciones de magnitud grande (IEV> 5), es decir sélo en caso de erupcién de excepcional
magnitud.
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Fig. 7. Mapa de Peligros del volcan Misti (Marifio et al., 2006).

CONCLUSIONES

- El Misti consiste de un estrato-volcan antiguo “Misti 1” (833 — 112 ka), sobre el cual
se haya asentado un cono compuesto que ha evolucionado en tres etapas: “Misti 2”,
“Misti 3” y “Misti 4” (<112 ka). Durante su historia eruptiva a presentado diversos
tipo de dinamismo eruptivo. Ademas se reconocen dos tipos de depdsitos de
avalancha de escombros que indican fendmenos de destabilizacion del volcan; el mas
reciente tuvo lugar entre 70 y 50 ka.

10
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- En areas aledaiias al volcan Misti se distinguen al menos diez depdsitos delgados de
caida de lapilli pémez y cenizas grises emplazados los ultimos 11,000 afios (“Misti4”).
Estos depdsitos miden entre 8 a 35 cm de espesor, y alcanzan distancias menores a
30 km. Estos depdsitos en su mayoria fueron emitidos durante erupciones de tipo
explosivas fuertes a leves: plinianas, sub-plinianas, freatomagmaticas y vulcanianas.

- La dltima erupcidon de gran magnitud (pliniana) se registro hace 2000 afos. Esta
erupcidn generd depodsitos de caidas de tefras, flujos piroclasticos y lahares. La
dispersién de la caida de tefras fue hacia el SO, encontrandose actualmente en
inmediaciones del casco urbano de Arequipa (~17 km al SO del volcan) donde mide
10 cm de espesor. Sin embargo, los flujos piroclasticos y lahares predominan en el
sector Sur y SE (Quebradas San Lazaro, Huarangueros, Agua Salada), y NO del volcan
(canon del rio Chili).

- La dltima erupcidén leve de tipo vulcaniana del volcan Misti fue registrada en el siglo
XV, la cual dejo una capa delgada de ceniza fina de color gris que alcanza ~1 cm de
espesor en la ciudad de Arequipa. La direcciéon predominante que siguieron las
cenizas al ocurrir la erupcion del Siglo XV fue hacia el SO y Oeste, donde actualmente
se emplaza gran parte de la ciudad de Arequipa.

- Durante los ultimos afios algunos distritos como Alto Selva Alegre, Mariano Melgar,
Miraflores han crecido hacia zonas cercanas al volcan Misti. Mds aun en estos
distritos, muchas viviendas fueron construidas dentro de cauces de quebradas que
drenan del volcan Misti. Aumentado asi el riesgo de ser afectados por productos
como flujos de barro (lahares) generados aun sin actividad del Misti.

- En caso de una eventual reactivacion del Misti, puede producirse una erupcion
moderada a leve como se han venido produciendo los ultimos 1000 afios o puede
producirse una erupcion muy explosiva como la de hace 2000 afios. En caso de una
erupcion leve, los principales peligros volcanicos que pueden afectar la ciudad de
Arequipa son las caidas de cenizas y los lahares. En caso de erupciones importantes
los peligros serian debidos también a flujos piroclasticos, avalanchas de escombros.

- En caso de una erupcion importante o sismo fuerte puede producirse el colapso o
derrumbe del flanco Noroeste del volcan Misti, cuyos depdsitos o avalanchas de
escombros represarian el rio Chili y luego se generaria flujos de lodo. Este proceso
afectaria las zonas pobladas y obras de infraestructura asentadas en ambas
margenes del rio Chili.

- Si la tendencia de crecimiento de los ultimos 50 afios de la ciudad de Arequipa se
mantiene en la actualidad, en pocos afios existirdn extensas dareas pobladas,
asentadas en zonas de alto riesgo. En dichas condiciones, el reordenamiento
territorial y el manejo de crisis volcanicas futuras se tornara dificil y la posibilidad de
ocurrencia de un desastre se incrementara enormemente.
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