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RESUMEN

El Instituto Geofisico del Pery (IGP), a través de su servicio el Centro
Vulcanolégico Nacional (CENVUL), realiza el monitoreo e investigacién de los
volcanes activos ubicados en el sur peruano, entre ellos el volcdn Coropuna,
ubicado en la regiéon Arequipa. Este volcdn es monitoreado con equipos
geofisicos permanentes como sismémetros, inclinémetros, cdémara de vigilancia y
sistemas satelitales, con el objetivo de conocer su comportamiento dindmico y
reportar de manera diaria y mensual a las autoridades e instituciones del
SINAGERD. Toda la informacién generada, se encuentra disponible en la pagina

web del CENVUL, como reportes, boletines e informes técnicos.

Se han realizado estudios de evaluacion de peligro por descenso de
lahares del volcan Coropuna, en la cual se muestra un mapa por descenso de
lahares (flujos de lodo) considerando tres zonas de peligro: bajo, moderado y
alto, con base a tres tipos de volumen de agua. Asimismo, el IGP ha publicado
dos informes técnicos y ha asesorado una tesis de maestria, sobre la actividad
sismica del volcan Coropuna registrada entre los anos 2001 y 2020, asi como la

deformacién del cono volcdnico cuantificado mediante campanas temporales.

Como parte de las actividades de difusién sobre estado del volcan
Coropuna, el IGP ha elaborado un dashboard personalizado para uso del COER-
Arequipa, que permite el acceso a la informacién geofisica en tiempo real.
Asimismo, el IGP ha disefiado un cuadriptico con informacién acerca del volcén
Coropuna y que resume el monitoreo volcénico que realiza, incluyendo un mapa
con las estaciones geofisicas instaladas con los tres escenarios de lahares, y una
breve explicacién de los peligros volcdnicos al que estd expuesto la poblacién
aledana, los cuales han sido entregados en talleres de divulgacién cientifica y en

visitas de autoridades y poblacién al CENVUL.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geofisico del Peru (IGP) inici6 el monitoreo geofisico e
investigacion de los volcanes activos del sur de Pert en los anos 1990.
Posteriormente, en el afo 2018, mediante el proyecto de inversiéon PIP
"Mejoramiento y Ampliacién del Sistema de Alerta ante el Riesgo Volcdnico y del
Observatorio Vulcanolégico en la Macro Regién Sur del Perd", financiado por el
Estado peruano, implementa un sistema de monitoreo permanente de 12
volcanes activos del sur peruano, entre ellos del volcdn Coropuna. A la vez, se
construye la nueva sede del Observatorio Vulcanolégico del Sur (OVS), ubicado
en la ciudad de Arequipa, distrito de Sachaca, el mismo que alberga al Centro
Vulcanolégico Nacional (CENVUL), servicio oficial responsable del monitoreo
permanente de 12 volcanes activos y potencialmente activos (Vargas et al.,

2023).

En el marco de sus actividades y funciones, el IGP, a través del CENVUL,
realiza el monitoreo de la actividad de los volcanes activos empleando equipos
instalados de manera permanente y temporal (Figura 1), como sismémetros,
estaciones GNSS, inclinémetros, videocamaras, espectrometros de gases DOAS,
entre otros. Este monitoreo multidisciplinario es complementado con el empleo
de sistemas satelitales (SENTINEL 1 y 2, MIROVA, OMI, TROPOMI, etc.) que
permiten hacer un seguimiento continuo de la actividad volcdnica. Los datos del
monitoreo volcdnico son procesados y analizados, cuyos resultados son
plasmados en boletines y alertas vulcanolégicas, que son difundidas en la

pdgina web  del CENVUL (https://www.igp.gob.pe/servicios/centro-

vulcanologico-nacional/productos-boletines), el aplicativo mévil “Volcanes Perg”

y a los grupos de WhatsApp de los Centro de Operaciones de Emergencia de
cada regién, provincia e INDECI. Asimismo, el IGP realiza estudios e
investigaciones sobre los volcanes activos que son publicados como informes
técnicos, los cuales pueden ser descargados libremente del Repositorio Geofisico

Nacional (REGEN, https://repositorio.igp.gob.pe/). Como parte de la gestion del

conocimiento, el IGP realiza talleres de induccién y capacitacién a las
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autoridades y poblacién, a fin de que conozcan la actividad de los volcanes de
sus regiones, tipos de peligros volcdnicos a los cuales estdan expuestos los
poblados e interpreten correctamente los productos de monitoreo generados por
el CENVUL. En caso de crisis volcdnicas (proceso pre-eruptivo o eruptivo), el IGP
asesora permanentemente a las autoridades nacionales, regionales y locales de
GRD para la acertada y correcta toma de decisiones en la atencién de la

emergencia (Del Carpio et al., 2023).
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Figura 1. Red geofisica de volcanes (https://www.igp.gob.pe/servicios/centro-vulcanologico-
nacional/red-volcanica).

El presente informe tiene como objetivo mostrar la informacién generada
por el IGP sobre el estudio, investigacion y monitoreo del volcdn Coropuna, en
atencién al oficio n.° 00213-2023-2024-CCIT-CR solicitada por la comisién de
Ciencia, Innovacién y Tecnologia del Congreso de la Republica. Esta informacién
contribuird en las actividades dentro del marco de la gestiéon del riesgo de

desastres.
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2. VOLCAN COROPUNA

El volcan nevado Coropuna (-15.5501; -72.6375; 6377 m s. n. m.) es el
volcdn activo mdés voluminoso y el més elevado del Perd. Se encuentra situado a
150 km al noroeste de la ciudad de Arequipa, en la jurisdiccion de las provincias

de Castilla y Condesuyos, regién Arequipa (ver cuadriptico informativo en

https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816/5157).

2.1. Historia eruptiva

El Coropuna, en un tipo de volcan denominado “complejo volcdnico”, el
cual esté constituido por al menos cinco edificios o estratovolcanes y domos de
lava superpuestos uno respecto a otros, los cuales se distribuyen en direccién
este-oeste, denominados Yanaranra (6305 m s.n.m.), Coropuna (6161 m s.n.m.),
Paiche (6330 m s.n.m.), Casulla (6377 m s.n.m.) y Escalera (6171 m s.n.m.). El
complejo tiene aproximadamente 25 km de largo y 17 km de ancho (para mayor
detalle referirse al siguiente informe

https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816/5427).

La actividad eruptiva pasada del volcan Coropuna comprende el
emplazamiento de variados flujos de lava, domos y domo-coladas que conforman
los cinco edificios volcdnicos o estratovolcanes que se habrian formado durante el
Pleistoceno y Holoceno, es decir los ultimos 600 000 afos. Hace
aproximadamente mil quinientos afos A.P. (entre 2100 y 700 anos) el volcdan
Coropuna ha presentado su Gltima erupcién, caracterizada por la emision de
flujos de lavas (Bromley et al., 2019) que tienen mds de 2 km de longitud, visibles
en los sectores noreste y sureste del volcdn. Este complejo se encuentra
emplazado sobre al menos cuatro secuencias de flujos pirocldsticos o ignimbritas
de edad Mio-Pleistoceno que se extienden ampliamente en el sector Sur, Suroeste
y Sureste del complejo

(https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816/797). En dicho complejo
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volcdanico se distinguen fallas y fracturas que tienen direcciones NNE-SSO, NE-SO

y NO-SE (Bromley et al., 2019; Ubeda, 2011; Valdivia, 2019).

En sus inmediaciones existen 166 centros poblados, distribuidos en 12

distritos, donde habitan mdas de 5673 personas (Del Carpio et al., 2022).

2.2, Sistema de monitoreo volcdnico

La red de vigilancia del volcdn Coropuna que opera de manera
permanente estd compuesta de un total de 5 estaciones vulcanolégicas que
integran 8 instrumentos: 5 sismémetros de banda ancha, 2 inclinémetros y 1
cdmara de vigilancia, los cuales estan instalados sobre las laderas del volcan, y
dreas aledafas. La instrumentacién operativa consigna los equipos de monitoreo
de cardcter permanente y con capacidad de transmisién de datos en tiempo real
(Figura 2), (para mayor detalle referirse al siguiente documento

https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816/5276). Sobre la figura se

describe el empleo de la diversidad de instrumentos.

2.2.1 Monitoreo Sismovolcanico

El andlisis de la sismicidad del volcan Coropuna, obtenida a partir de
la Red Sismica Nacional del IGP, durante los afnos 2001 y 2002 permitié
identificar 9 sismos con magnitudes entre M4.2 a M5.2, localizados en dos
zonas: 1) a 24 km al oeste, y 2) 30 km al noreste del volcdn Coropuna,
cuya fuente se asocia al sistema estructural local de la zona,
probablemente asociados a las fallas Chuquibamba y a la zona de
fallamiento Pumaranra, al noreste del volcan. Posteriormente, durante el
periodo 2008-2010 se han registrado aproximadamente 1000 sismos
volcdnicos con magnitudes menores a M2.8. La mayor parte de los eventos
fueron clasificados como sismos de tipo Volcano-Tecténico (VT) asociados a

un proceso de fracturamiento de rocas, cuya fuente estuvo localizado a
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menos de 6 km del complejo volcanico nevado Coropuna (Torres et al.,

2020, https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816/4786).
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Figura 2. Red de monitoreo geofisico del volcdn Coropuna
(httos.//www.igp.gob.pe/servicios/centro-vulcanologico-nacional/volcanes-monitoreados).
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Mediante la implementacién del proyecto de inversién PIP n.°
271840 "Mejoramiento y Ampliaciéon del Sistema de Alerta ante el Riesgo
Volcdnico y del Observatorio Vulcanolégico en la Macro Regién Sur del
Perd" ocurrida en el ano 2018, se realizé la instalacién de 5 estaciones
sismicas en los alrededores del volcan Coropuna, los cuales cuentan con
transmisién de datos en tiempo real, facilitando asi la clasificaciéon y
localizacién de eventos sismo ligados a la actividad volcdnica. Los
resultados muestran que durante el periodo mayo de 2018 a abril de 2020
se detectaron aproximadamente 8066 sismos con magnitudes menores a
M3.8. Los sismos fueron clasificados en 4 grupos: Volcano Tecténico (VT),
Largo Periodo (LP), Tremor (TRE) y eventos relacionados a la dindmica del
glaciar (DG). El 85 % de los sismos registrados en el Coropuna son de tipo
Volcano Tecténico, asociados al fracturamiento de rocas que ocurre en el
interior del volcan, y menos del 9 % corresponden a sismos de tipo Largo
Periodo y Tremor, relacionados al movimiento de fluidos (vapor de agua y
gases magmaticos). Asimismo, el 6 % de los eventos corresponden a sismos
de tipo DG, vinculados a la dindmica del glaciar (deshielo del casquete y
dindmica del casquete), esquematizado en la Figura 3 (para mas detalles

ver tesis http://hdl.handle.net/20.500.12816/5116).

La actividad sismica detectada entre 2018 a 2020 fue muy leve,
motivo por el cual se argumenté que no hay indicios o evidencias sobre un
eventual ascenso de material magmatico (roca fundida) hacia la superficie,
que vaya a generar una reactivacion o erupcién volcdnica. Los estudios
realizados por el IGP, muestran que la fuente de ocurrencia de sismos de
tipo Volcano Tecténicos (VT) estaria localizado bajo el volcan Coropuna, y
estos serian ocasionados por la presencia de un cuerpo remanente de
magma, el cual estaria generando una presién de poros y debilitamiento
del entorno rocoso y, como consecuencia, el fracturamiento de rocas y la
activacién de fallas locales. En relacién a los sismos de tipo Largo Periodo

(LP), estos estarian asociados al paso de fluidos (gases magmaticos, vapor

10
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de agua, etfc.), cuya fuente de origen se localiza de bajo del edificio

volcdnico (ver figura 3).

Volcan Coropuna Casquete Glaciar
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Figura 3, Modelo esquemadtico seccion transversal NO a SE muestra el desarrollo de la actividad
sismica en la zona del complejo volcdnica Coropuna. En circulo blanco se representan los sismos
y cuadrados fuentes termales (Torres, 2021, htip.//hdl.handle.net/20.500.12816/5116).

Finalmente, durante el periodo mayo de 2020 a noviembre de 2023,
en el volcan Coropuna se detectaron sismos de tipo Volcano — Tecténicos
(VT) y Largo Periodo (LP). Respecto a los sismos de tipo VT, durante el
periodo de andlisis estos no mostraron cambios significativos. En total, se
registraron 15394 sismos, lo que representa un promedio, 14 sismos por
dia. Sin embargo, durante el periodo de agosto de 2020 a febrero de 2021
en el volcan Coropuna se detecté un ligero incremento de sismos de hasta
33 eventos por dias, para luego descender a su nivel base. En algunos
meses, ocurrié picos mdaximos de sismicidad de hasta 80 eventos por dia
registrados en febrero y julio de 2021 y diciembre de 2022,
respectivamente (Figura 4). Con relacién a los eventos de tipo Largo
Periodo, no muestra cambios significativos. En total se registraron 796
sismos de tipo Largo Periodo, representando en promedio 1 sismo por dia.

En ocasiones, se han registrado picos de hasta 9 sismos por dia; por

11
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ejemplo, en enero de 2021, marzo y agosto de 2022 y febrero de 2023,

respectivamente (Figura 4).
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Figura 4, Registro de sismos de fipo Volcano-Tecténico (VT, barras de color azul) y sismos de tipo
Largo Periodo (LP, barras de color amarillo) detectadas en el volcén Coropuna en el periodo mayo
de 2020 a noviembre de 2023.

2.2.2 Monitoreo de la deformacion superficial

Una de las disciplinas de la geofisica, es la geodesia la cual permite
cuantificar la deformacién volcdnica ligada al ascenso de magma a la
superficie o una eventual erupcién volcdnica. Para el monitoreo de la
deformacién del volcdn Coropuna, el IGP analiza los datos recepcionados
en tiempo real de dos inclinémetros, los cuales, desde su instalacién a fines
del afno 2019 hasta la fecha, no han registrado deformacién alguna del
macizo volcdnico. En cuanto al monitoreo temporal de la deformacién, se
aplican las técnicas de Interferometria Diferencial de Apertura Sintética -
DInSAR (andlisis mensual mediante procesamiento de imdgenes
satelitales), Medida Electrénica de Distancias (EDM, empleando una
estacién total, Figura 5) y GNSS (andlisis anual, con 8 puntos de control
temporales en los alrededores del volcan Coropuna). Los resultados de las
mediciones GNSS, muestran desplazamientos minimos que se asocian a la
sismicidad de tipo volcano-tecténico (VT) ligada a la actividad de sistemas
de fallas tecténicas locales (Vargas et al., 2020,

https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816/4782). Los resultados

obtenidos con el empleo de esta disciplina estan acordes con los resultados

12
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obtenidos con la sismologia, que muestra que no existe ascenso de magma
o roca fundida a la superficie en el volcdn Coropuna, por los cual no existe

posibilidades de reactivacién volcdnica en el corto o mediano plazo

(semana o meses).

Figura 5. Instalacion de un equipo de estacién total en el flanco oeste del volcan
Coropuna, con el cual se realiza medidas periédicas para estimar el grado de
deformacién que pueda ocurrir en el volcdn.

2.2.3 Monitoreo Geoquimico de fuentes termales

El monitoreo geoquimico también desempena un papel fundamental
en la evaluacién y comprensiéon de la actividad volcénica, pues en un
proceso de reactivacién o erupcién volcdnica se registra un incremento de
la temperatura de las aguas termales o un incremento en el volumen de
las emisiones de gases que emana un volcdn, entre ellos el diéxido de
azufre (SO,) o el diéxido de carbono (CO,). En este contexto, se han
implementado diversas tecnologias avanzadas, entre las que se destacan
los Espectrémetros de Absorcion Optica Diferencial (DOAS) y las Camaras
Térmicas de Imdgenes de Infrarrojos (FLIR), el primero para analizar el flujo
del gas SO, y el segundo para realizar medidas de la temperatura

superficial del volcan

13
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Ademds, el monitoreo geoquimico se extiende a la mediciéon de
pardmetros fisico-quimicos de fuentes termales cercanas al volcan. Estas
mediciones proporcionan una comprensién mas completa de la actividad
geotérmica en una regién, permitiendo la deteccion de posibles
alteraciones en la composicién y temperatura de los fluidos termales,

factores que pueden estar relacionados con la actividad volcdnica.

En el Coropuna se realiza en monitoreo de siete fuentes termales
ubicadas en dreas aledanas, descritas a continuacién:

1. Fuente CRO1 - 752419 E, 8266966 N
2. Fuente CR02 - 765512 E, 8268671 N
3. Fuente CR0O3 - 763846 E, 8269994 N
4. Fuente CRO4 - 769182 E, 8265629 N
5. Fuente CRO5 - 757052 E, 8273440 N
6. Fuente CR06 - 756678 E, 8291186 N
7. Fuente CRO7 — 752528 E, 8267007 N

14
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2.2.4 Monitoreo mediante sistemas satelitales

Entre el monitoreo satelital, se analiza los datos obtenidos con el
sistema MIROVA, el cual permite la identificacién de anomalias térmicas en
la superficie del crater a partir del andlisis de imédgenes captadas por
satélite. Instrumentos como OMI (satélite AURA de la NASA) y TROPOMI
(Satélite Sentinel-5) detectan los valores de diéxido de azufre (SO2) o gases
magmaticos emitidos por el volcdn. En el caso del volcdn Coropuna, no se
ha detectado anomalias térmicas o concentraciones anémalas de gases
magmadticos.

Asimismo, el andlisis de imdagenes satelitales Sentinel 1 y 2 realizado
en el CENVUL, permite evaluar cambios morfolégicos del Coropuna, que
en los COltimos afos no ha presentado variaciones superficiales

significativas, adicionales al deshielo del glaciar.

2.3. CARACTERIZACION DEL PELIGRO VOLCANICO

Como se ha mencionado anteriormente, el Coropuna, es un volcan activo,
el cual puede erupcionar en el futuro. La ocurrencia de una futura erupcién
volcdnica podria fusionar parcialmente el casquete glaciar que alberga en su
cima, calculado en 44 km? (Kochtitzky et al., 2018), y posteriormente generar
flujos de lodo o lahares que afectarian poblados, terrenos de cultivo e
importantes obras de infraestructura que existen en los valles de Majes y Ocona,
en la regién Arequipa. En ese contexto, aproximadamente é mil personas de las
provincias de Condesuyos y Castilla, ubicadas dentro de un radio de 30 km,
podrian verse afectados por el descenso de flujos de barro. Ademas, la principal
fuente de agua del valle de Majes proviene de este volcdn nevado, la cual se
veria contaminada por una eventual erupcién volcdnica. Asimismo, estudios
geolégicos reportan evidencias de colapsos en el pasado que pueden volver a
presentarse en el futuro (Garcia et al., 1997). (para mayor informacién revisar el

informe https://repositorio.igp.qob.pe/handle/20.500.12816/5276).
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El 22 de diciembre de 2016, la Autoridad Nacional del Agua (ANA) reporté
la ocurrencia de un lahar de volumen importante en el sector sur del volcdan
Coropuna, la cual ocasioné danos en bocatomas y canales de agua de las
localidades de Tipan, Pampacolca y Viraco, ademds de pérdida de zonas de
pastoreo por afectacién del bofedal “Los Nevados”. Asimismo, el rio Majes habria
incrementado su caudal hasta en 18 m3/s

(https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816/4927). Eventos de este tipo

podrian ocurrir en el futuro, ocasionados por la precipitacion pluvial o por el

deshielo de parte del glaciar producto de la reactivacion del volcan Coropuna.

Del Carpio et al. (2022), estiman que aproximadamente 1473 personas
estarian expuestas ante la ocurrencia de descenso de lahares. En un radio de 30
km del volcan Coropuna se encuentran redes viales, una represa, 4 centros de
salud y 61 instituciones educativas

(https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816/5276).

El IGP con base en el modelamiento numérico de flujos o lahares,
utilizando el programa LAHARZ, ha delimitado tres zonas de peligro por descenso
de lahares (Figura 7) (ver informe en el siguiente enlace

https://repositorio.igp.qob.pe/handle/20.500.12816/4927). Las tres zonas de

peligro son las siguientes:

e Zona de alto peligro (areas en color rojo en Figura 7): Considera la
generacién de lahares con volumenes préximos a los 2 Mm?® con origen en
la desglaciaciéon del Coropuna o por precipitaciones pluviales intensas con
un alcance aproximado de 22 km que discurriria por las quebradas que
descienden por la zona de Tipan y Jollpa. En su recorrido, los poblados de
Palljaruta, Rituy, Yato, Cotcota y Paracolca podrian ser afectados.
Asimismo, algunos tramos de las carreteras afirmadas Capiza-Pampacolca,
Capiza-Viraco, Chuquibamba-Salamanca, Chuquibamba- Cotahuasi y la

carretera Pampacolca-Maucallacta-Andahua. Igualmente, estdn en esta
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zona varios canales de regadio ubicados a lo largo del valle de

Pampacolca y Tipan.

e Zona de moderado peligro (dreas de color naranja en Figura 7): En este
escenario se considera la generacién lahares con volimenes moderados
del orden de 10 Mm®y que afectarian parte de los poblados de Sullunija,
Sora Kcasa, lIray, Salamanca, Tipan, Maucallacta-Yachanguillo, Santa
Catalina, Andamayo, Ongoro y Quicay. Ademads, de algunos tramos de las
carreteras Andamayo-Tipan, Acoy-lray-Chuquibamba y Chuquibamba-

Andaray-Yanaquihua.

e Zona de bajo peligro (dreas de color amarillo en Figura 7): Para este
caso, se considera la generacién de lahares de gran volumen de 20 Mm? y
de presentarse, alcanzarian distancias mayores o iguales a 50 km desde el
volcan pudiendo represar el rio Majes y generar lahares secundarios que
afectarian los valles de Majes (Aplao, Corire) y Ocofa, asi como las
instalaciones de la minera Yanaquihua. También podrian afectar los
poblados de Chichas, Arhuin, Viraco, San Antonio, Huami y Acoy. En
general, la posibilidad de ocurrencia de estos lahares es muy baja, ya que
se producirian por el derrumbe de una parte del casquete glaciar o por la

erupcion del volcan Coropuna.

2.4. Actividades de difusion

2.1.4.1. Acceso libre a la informacién

Los datos del monitoreo volcdnico son procesados y analizados,
cuyos resultados son plasmados en boletines y alertas vulcanolégicas, que
son difundidas en la pdgina web del CENVUL

(https://www.igp.gob.pe/servicios/centro-vulcanologico-nacional), el

aplicativo mévil “Volcanes Pertu” y a los grupos de WhatsApp de los Centro

de Operaciones de Emergencia de cada regién, provincia e INDECI.
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El IGP, diariamente genera reportes sobre el estado de actividad
dindmica de todos los volcanes monitoreados, entre ellos del volcdn
Coropuna, dichos reportes son enviados desde la cuenta

cenvul@igp.qgob.pe al COEN, secretarios técnicos de Defensa Civil de los

gobiernos regionales y locales. Informacién que se encuentra disponible en

la pdgina web del CENVUL (https://www.igp.gob.pe/servicios/centro-

vulcanologico-nacional/productos-reportes). A lo largo del afo 2023 se

han generado y enviado 323 reportes (al 19 de noviembre de 2023).

Asimismo, el IGP de manera mensual genera boletines
vulcanolégicos, los cuales detallan sobre el comportamiento dindmico del

volcdan Coropuna (https://www.igp.gob.pe/servicios/centro-

vulcanologiconacional/productos-boletines). Informacién que es enviada

desde la cuenta cenvul@igp.gob.pe al COEN, secretarios técnicos de

Defensa Civil de los gobiernos regionales y locales del sur peruano.

Por otro lado, el IGP ha elaborado una plataforma web para uso
exclusivo del Centro de Operaciones de Emergencia Regional de Arequipa
(Del Carpio et al., 2023), que les permite monitorear en tiempo real los
principales volcanes del departamento de Arequipa (Misti, Chachani,
Sabancaya y Coropuna). Al respecto, el IGP proporciono los accesos desde
marzo de 2022, vdlidos Unicamente para el COER y su médulo de

monitoreo (Figura 8).
2.4.2. Socializando la informacion

Desde el inicio de los trabajos de monitoreo volcdnico, en el volcdn
Coropuna, el IGP ha efectuado actividades educativas y talleres de

capacitacién dirigidos a las poblaciones asentadas en su zona de

influencia, asi como a las autoridades politicas de turno.
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MONITOREO DE VOLCANES

s COROPUNA

Figura 8. Dashboard de monitoreo de volcanes de Arequipa

httos://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816/5427)

Al respecto, se puede citar el taller educativo efectuado el 11 de
abril de 2019 en la Municipalidad Provincial de Condesuyos (Figura 9, en
la que el personal de esta comuna conocié que el IGP vigila, por encargo
del Estado peruano, el Coropuna, un volcdn activo ubicado a 32 km de
esta localidad. Durante ese mismo mes, el IGP visité la comunidad
campesina de Maucallacta, a 14 km del volcdn Coropuna. De manera
puntual, se realizé un taller educativo con los profesores y estudiantes de la
I. E. 40469 Maucallacta (Figura 10), quienes recibieron una explicaciéon
detallada de los peligros volcdnicos que puede presentar el volcan
Coropuna en caso de una erupciéon, y como el IGP vigila su actividad en

tiempo real.

Recientemente, en marzo de 2023, se recibié la visita del alcalde de
la provincia arequipena de Castilla, en cuya jurisdiccién se ubica el volcan
Coropuna. El Sr. Renzo Pastor visité las instalaciones del Observatorio

Vulcanolégico del Sur del IGP en el marco de reuniones de coordinacion
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para la renovacién de categoria de Geoparque Mundial de la UNESCO de

Colca y Volcanes de Andagua.

ducativo en la Municipalidad Provincial de Condesuyos.

Figura 9. Taller e

Figura 10. Taller educativo con los profesores y estudiantes de la I. E. 40469 de la localidad de
Maucallacta.
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Durante su visita, la mencionada autoridad conocié la situacién
actual del volcan Coropuna y los peligros que podria presentar en caso
ocurriera una erupcién volcénica. En esta oportunidad se ha sentado el
compromiso para realizar actividades de capacitacién conjunta con las
autoridades y poblacién de los distritos cercanos al Coropuna, tales como
Viraco y Machaguay, con el fin de sensibilizarlos respecto a lo que significa

convivir con un volcdn activo (Figura 11).

Figura 11. Actividades de divulgacion de informacion efectuadas en el drea de influencia del
volcdn Coropuna durante los afios 2019-2023.

Otro de los aspectos en los que el IGP pone énfasis es el desarrollo
de productos informativos que, mediante el empleo de un lenguaje sencillo
y claro, comuniquen el estado de los volcanes y cémo la ciencia contribuye
en la vigilancia de la actividad volcénica. En el caso del volcan Coropuna,
se ha elaborado un cuadriptico informativo (Figura 12), cuya versién web
estd disponible en el siguiente enlace:

https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816/5157.
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PELIGROS VOLCANICOS

CENIZA

Fragmentos de reca, erisales yvidiio
{menores 2 2 mm de didmetro) y/o
magma pulverizado e son eyectadas
Facia la amos‘ea durante una erupcién
eplosiva. Las cenizas son disparsacas
por el viento 2 varias deceras de
kilémetros y causan probiemas en

la saiuct Ge ‘a3 personas, Asimiamo,
contzminany afectan resenorios de
agua, canales do regadio, cultivos,
pastizales e, incluso, generan s
intermiocion del raflco aéreo,

FLUJOS PIROCLASTICOS

Son mazas de gazes y rocas
extremadamente caliertes (200

2 800 “C) que descierden a alta
velocidad por |az laderas o un
wolcin, generalmente siguienco el
carso de cuebradas y valles. Este
e ce pelign causé s muerte de
1500 personzs er = valle del o
Tamao durante la enuscién cel volcan
Huaynaouting e el afic 1600,

AVALANCHAS DE ESCOMBROS.
Son grandes desprendimientos de
rocss generados por & <olspso

2 Un sector de Un volcan que e
casplazan 5 més ce 100 kmih y
puscen alcanzar distancias mayores a
20 km. £n ol Perdi ssnemos cjempioz
2 avalanchas en los volcanes Ticsani,
Tuwpaca, Yacamans y Misti

GASES VOLCANICOS

Gases como vapor ok agus, d éxido

: de azuf-e, dicidla de carbano, stc.
- 35 stoser

-y

Pusden ser letales 3 son emitdlos
en grandes cancantracionss,
sunque genera mente 52 cisuehien
“apidamenta en |2 ambsfera.

LAHARES

£ una mexcla de fragmentos

s maserial volcénico fcenza,
escoria, blogues, etc.) con agua
oa lluvia qus Fuye oor lzs ladeas
o vales que c-enan de Un volcan
activa y puder slcanzar grenczs
cistancas. Es el principal peligro
vo'cinico del Coropuna.

s

FLUJOS DE LAVA
Sor comantes de roea fundida
Sastantes viscosas que son
exoulsacdas por o crater o fracturas
de los flancos de un volcan. Fluyen
oor el fonds de las queoradas
slcanzando slgurcs metros por
ciia. No reprasencan mayor peligra
‘8rs a3 parsonas debico a u bsja
velocicad y orececiole trayeciaris.

SEMAFORO DE ALERTA VOLCANICA

Es un sistema de comunicacién que indica el rivel e
actividad de un volcan y muesa las med das gererales de
arevencién que deoen ssumic l2s autridadss y la poblacin
segiin el nivel de aler.

La acti i luada oor el
Instituto Goofisico del Pard (IGP) a través dol CENVUL,
servicio del Estado peruano responsable de la vigilandia
wolcsnica. Ds acuerdo con el sniis s de los perimetros
geofsicas, racomendara a las autoridacies 2/ nivel de slerta,
Guienes son los encargacos de -calizar las accicnos pertinortos

E volcin est inactivo debido &
que sus condicnes cirdmicas
ntemas son estadles. La

desarrollar sus actividades con
normalidad.

oser
fumars I ér.
procuzean explosiones y smisionss
de ceniza. La poblacion debe estar
atonta a las recomendaciones
de las autoridades y mantenerse
alojada do las zonas do riesgo.
[l  NARANJA |

Elvo cén aumen o manera
significative su acivided eruptva,
na el incremento cle la

acsidadt simica, la oetiendia
frecuente de explosiones, la
emisién de cenzasy la eyeccion de
blocues balisticos. La poblacién
debe seguir las recomendaciones
do las autoridades y mantenerse
alejada del volcan.

El wolcdn esié en olena erupcion
cifica con ¢l consecuente riesgo
e afectacén a a poblacion.
s erupcén gererag

wolimenes de cada de
Is eyscaién de bloques balisticos.
La poblacion debe estar muy
atonta a las indicacionos do las
autoridades ante una posible
ovacuacién.
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EL VOLCAN COROPUNA

El volcan nevado Coropuna (-15.5501 /-72.6375; 6377 ms. n.
) es el volein active mds voluminose y ef may clevado del
Peri. Se encuentra situado a 150 <m a noroeste dle la ciudsc.
de Arequia, en i juisdiocion de les provincias de Castile y
Condesuyos, region Arecuips.

Es ur astratovolcén oue 52 presenta como una cadens con
orentacion este-ceste de 20 kilémetros de longitud y 12
kilémetros de archo, formado por 6 cons volcéricos. Gran
parte de la cima puace legar a estar cudierta por nieve

¥ hielo que desciende nazza los 5400 m y sbarca un érea
aproximada ce 43 km? (INAIGEM). Les flancos de este enorme
volén estén surcados por qusbradas y valles relativamente
profundes en cuyos lechos jacen depasitos aluieles yie.
lshares.

La activided eruptive pasada del volcin Coropura comprende

&l emplzzamento de variados fiujos de lava,

doma-coladdas que conforman al mencs los tinco ed fic s
lcni quese dur

#! Pleistocenc y Holoceno, hace ! 60

anos. Registros histdricos dan a conocer erupciones que

habian tenida lugar hace 2100 y 700 afios, caracterizadas por

flujos de lava en los sectpres noresse y sureste. La ocurrencia

futra de flujos piraclasticos, flujos de lava podria fusionar

parcislmente el casquste glaciar y producir lanares o flujos

de lodo que afectanan pob/acs, errencs da cultivo y ooras.

de infraestructura en los valles de hajes y Ocofs an la regién

Arequipa.

£Qué hacer antes de la erupcién?

®  Reconoce [as zonas de peligno, las nutas cis evacuacion y
las zonas de reugio.

®  Almacena agua pomole y aiimentos no peracibles.

®  Propérato para una oosible svacuacén

® Ten 2 lamano un batiquin ca primeras auxlios, racio, una
linterna er- buer: estado y pilas o baterias de ownva.

®  Sitienas animales, reserva agua y alimentos.

®  Sigue les insiucciones de las autoridaces.

¢ Qué hacer durante la erupcién?

®  Aléjate de las zonas de riesgo. Menten la radio encandica
e iati st o7 1ad wieriad

ysiay P

®  Ciema las laves Ge agua y gas, desconecta le luz y cierra
bien puerias y yentanas.

®  Sila ceniza comienza a caer ousca refugio bajo techo
pennanece ali hasza que el fenomena haya pasado,

®  Respira a través ce una tela humedecda en aguac.
vnagre, ello evtaa el pase de gases y a ceniza voleanica.

®  Martenta informado y coadiece a las autoridacss.

¢ Qué hacer después de la erupcion?

®  Permanece en ur sitio seguro hasta aue las autoridades

informen que ha welto |z normaliciad.

Wartén en sintoria 2 radia para recib r instrucciones.

Anes cle entra- & tu casa reviss Gue esta no haya quedsdo

deoiltaca por s eupcion.

®  Evi usar finess selefénicas, caminos, transportes, servicios
médizos y hossitalarios si no es estrictamerte necesario.

Colabors cor: las tareas Ge atenciér y recuperacion

N comas i bebas al mentas cue puecan estar

contaminados por las corizas.

Figura 12. Cuadriptico informativo del volcdn Coropuna.

2.5. Semaforo de alerta volcanica

El semdaforo volcdnico es un sistema de informacién que muestra los
diferentes niveles de actividad (pre-eruptiva y eruptiva) que presenta un volcan
con base en los parametros de monitoreo volcdnico: sismicos, deformacién,
térmico, geoquimico y visual. El semdforo de alerta volcdnico considera cuatro
(04) colores relacionados con niveles de actividad volcdnica (Tabla 1). Dicha
informacién ha sido proporcionada a INDECI y la PCM para su incorporacién en
el documento del Sistema de Alerta Temprana en caso de erupciones volcdnicas,

actualmente en proceso de elaboracién (Del Carpio et al., 2023).

Los umbrales son valores numéricos que se obtienen con base en registros
instrumentales procedentes de las disciplinas de monitoreo volcdnico: sismicos,
deformacién, térmicos, geoquimicos y visuales obtenidas desde el afo 2018
(Tabla 1), consignados en el semdforo de alerta volcanica para la emisiéon de

avisos.
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Estado del conocimiento sobre la actividad del volcén Coropuna — Regién Arequipa

CONCLUSIONES

Desde afno 2018 el Instituto Geofisico del Per0 monitorea de manera
permanente el volcdn Coropuna, con equipos que proporcionan
informacién sismica, de deformaciéon, geoquimica, y pardmetros
fisicoquimicos mediante estaciones permanentes y temporales. La data
recolectada es procesada y analizada por el CENVUL, donde se generan
reportes diarios, boletines vulcanolégicos mensuales e informes técnicos,
los cuales son enviados al COEN vy jefes de Defensa Civil de los gobiernos
regionales y locales. Ademds, son publicados en la pdgina web del

CENVUL, para su libre descarga.

Se han realizado estudios de evaluacién de peligro por descenso de
lahares del volcdn Coropuna, en la cual se muestra un mapa por descenso
de lahares (flujos de lodo) considerando tres zonas de peligro: bajo,
moderado y alto, con base a tres tipos de volumen de agua. Asimismo, el
IGP ha publicado dos informes técnicos y ha asesorado una tesis de
maestria, sobre la actividad sismica del volcan Coropuna registrada entre
los anos 2001 y 2020, asi como la deformacién del cono volcdnico

cuantificada mediante campafnas temporales.

Como parte de las actividades de difusion sobre estado del volcan
Coropuna, el IGP ha elaborado un dashboard personalizado para uso del
COER- Arequipa, que permite acceso a la informacién geofisica en tiempo
real. Asimismo, el IGP ha disefiado un cuadriptico con informacién acerca
del volcan Coropuna y que resume el monitoreo volcdnico que realiza,
incluyendo un mapa con las estaciones geofisicas instaladas con los tres
escenarios de lahares, y una breve explicacién de los peligros volcénicos al
gue estd expuesto la poblacién aledana, los cuales han sido entregados en
talleres de divulgacion cientifica y en visitas de autoridades y poblacién al

CENVUL.
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