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Sismicidad en el Volcan Ubinas

Introduccién

El estrato-volcan Ubinas se encuentra situado al norte de la Zona Volcanica de los
Andes Centrales (16° 22' S, 70°54' O), a 70 km al Este de la ciudad de Arequipa.
Politicamente, el volcan Ubinas es jurisdicciéon del departamento de Moquegua (provincia
Sanchez Cerro, distrito de Ubinas). El volcan Ubinas es considerado el mas activo de
todos los volcanes que se encuentran en el sur del Perd, esto debido a sus 23 episodios
eruptivos de alta actividad fumardlica y emisiones de cenizas registradas desde el afio
1550 AD La altima erupcién explosiva de tipo pliniana se produjo hace 980+60 afios y en
promedio se puede considerar una recurrencia de 4 a 5 eventos eruptivos por siglo
(Rivera, 2000).

El edificio volcanico del Ubinas cubre un area de 45 kmz, posee un volumen de 29

km3 y alcanza los 5630 m de altura (Rivera, 2000). Por el flanco sur del volcan discurre
material volcanico y a través de la quebrada Volcanmayo drena hacia el valle de Ubinas,
donde se asientan cinco poblados, entre ellos el distrito de Ubinas (situado a solo 6 km
del volcan) que tiene mas de 3,500 habitantes. La caldera actual de dicho volcan se
encuentra situada a 5380 m de altura, es de forma semi-eliptica alongada de S-N, y se
originé a causa de dos grandes episodios explosivos (caldera de explosién) ocurridos en
el Holoceno. Dentro de la caldera se puede identificar la presencia de un crater de forma
semi-cilindrica, que posee una profundidad de 300 m y hacia la base del crater existen
hasta seis orificios por donde se habria producido la emanacion de fumarolas (Rivera,
2000).

En el mes de Marzo 2006, el volcan Ubinas inicia otro periodo eruptivo de tipo
explosivo con la ocurrencia continua de tremores, gran nimero de explosiones, pocos
eventos volcano-tectonicos y emanaciones de cenizas que llegaron a producir alarma y
panico en las poblaciones aledafias ha dicho volcdn. A fin de monitorear el
comportamiento sismico de dicho volcan, el Instituto Geofisico del Per( procede a instalar
4 estaciones sismicas de banda ancha, uno en su crater y el resto en los alrededores del
mismo. En el presente informe se considera la informacién registrada entre los dias del 21
al 26 de Abril y de ella, el andlisis de los registros de 3 eventos volcano-tecténicos y 4

explosiones.
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Campafia Sismica

Segun informaciones de los pobladores de las localidades aledafias al volcan
Ubinas (Querapi y Ubinas), este inicia una etapa de reactivacion en el mes de Marzo de
2006 con la ocurrencia de movimientos de suelo (sismos..?) y ruido continuo. La pronta
respuesta del IGP ante dicha informacién, permitié instalar 3 estaciones de banda ancha
(sensor de tipo Gurald y registro Reftek) alrededor del volcan y una sobre el cono
volcanico. La informacion recolectada entre los dias 21 y 26 de Abril, permitieron observar
gue la reactivacion del volcan se expresaba con el registro de sefiales tipicas de procesos
eruptivos; es decir, registros de sefiales correspondientes a tremores de diversas
amplitudes y duraciones, sefales de periodo largo, pocos eventos tectdnicos y un buen
namero de explosiones. Ejemplos de estos registros se muestra en la Figura 1. Durante el
periodo de registro, no se ha identificado muchas sefales de tipo volcano-tecténico, lo
cual sugiere que no se habria producido deformacién importante en la estructura rocosa

gue encierra a la camara magmatica.

Eventos Tectonicos y Volcano-Tectonicos

Durante el periodo para el cual se dispone de informacién, se ha identificado el
registro de un total de 22 sismos cuyas sefiales presentan las caracteristicas tipicas de
eventos tectdnicos (ver Figura 1). Los parametros hipocentrales de estos sismos fueron
obtenidos siguiendo los procedimientos estandares de localizacion. Segun la Figura 2, el
mayor numero de los sismos presentan sus epicentros en el extremo N-O del volcan
Ticsani, restando Unicamente tres sismos con epicentros cercanos al volcan Ubinas. En la
misma figura se observa una ampliacion del area de interés y sobre ella se ha
sobrepuesto los epicentros de los tres sismos antes indicados. Estos sismos se ubican
practicamente en el crater del volcan; por lo tanto, se puede considerar que son eventos
volcanico-tectonicos. Estos eventos se habrian producido a profundidades menores a 10
km y magnitudes locales entre 1.3-1.7 ML. Los parametros hipocentrales de tales eventos
son mostrados en la Tabla 1 y como ejemplo, en la Figura 3 se presenta los registros en
sus 3 componentes para dos sismos ocurridos el 26 de Abril (03h, 40min., y 06h, 40min,
GMT), sus espectrogramas y espectros de Fourier. En dicha figura se observa que las
frecuencias dominantes se encuentran dentro de un rango de 3 a 20 Hz de acuerdo a

cada componente de registro y los picos maximos a las frecuencias de 3-5Hzy en
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Figura 1. Sismograma correspondiente a la estacion DUBIKB$ara el dia 26 de Abril de 2006.

Obsérvese el registro de tremores, explosionesmyas tectdnicos. La escala del extremo izquierdo

indica las horas de registro. Las amplitudes dedaal estan en cuentas.
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Sismicidad en el Volcan Ubinas

.Sismograma correspondierteestacion CUBINAS (Z) para el dia 25 de

Abril de 2006. Obsérvese el registro de tremoresntos LP y sismos tectdnicos

Figura l. ..//..Continuacion......
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Figura 2.- Mapa de epicentros de los sismos tecténicosstegios por la red local del volcan Ubinas
(periodo 21-26 de abril. 2006) y mapa de eventdsavm-tectdnicos (circulos rojos). Los tridngulos
negros indican las estaciones sismicas.
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Figura 3. Estacion Sismica DUBIC: Ejemplo del registro ers 8 componentes de un evento volcano-
tectdnico ocurrido el 26 Abril, 2006 (03h4min). #a, la sefial del sismo; centro, su espectrograma y
abajo, su espectro. Las amplitudes de la sefiahestacuentas Z= vertical, NS-EO= horizontales.
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Figura 3. ..//. Continuacion. Estacién Sismica DUBIC: Re&gislel sismo del 26 de Abril,2006 (06h 40min).
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la componente vertical del segundo sismo (06h 40 min) a 18 Hz. En los espectrogramas,
el decaimiento de frecuencias en funcién del tiempo, sigue la tendencia caracteristica de

los eventos volcano-tecténicos.

Tabla 1. Parametros Hipocentrales para los tres eventos volcano-tectnicos.

Fecha Hora (GMT) Latitud Longitud | Profundidad | Magnitud
dd-m-aa hh-m-ss.ss grados grados km ML(d)
25-04-06 23-07-07.22 16.3475 70.8969 7.1 1.7
26-04-06 03-49-34.12 16.4351 70.8832 8.7 1.6
26-04-06 06-47-10.72 16.3451 70.8992 2.3 1.3

Registro de Explosiones

La actividad del volcan Ubinas también se puso de manifiesto con la ocurrencia de
un gran namero de explosiones, muchas de las cuales causaban alarma en los habitantes
de las localidades de Querapi y Ubinas. Estas explosiones presentaron diversas
duraciones y liberaban diferentes cantidades de energia; por lo que, no siempre se
disponian de registros de calidad. Del total de registros, Unicamente para cuatro
explosiones fue posible identificar, en el total de las estaciones, el inicio de sus sefiales y
esta informacién fue utilizada para proceder a sus localizaciones. En la Figura 4 se
presenta 2 ejemplos del registro de estas explosiones, mas sus espectrogramas y
trasformadas de Fourier. En el registro de la explosion del dia 26 de Abril (04h 00min) se
observa sefiales correspondientes a la ocurrencia posible de dos explosiones continuas,
con sefiales de mayor amplitud en las componentes horizontales. En general, ambas
explosiones se caracterizan por presentar frecuencia en un rango de 2 a 10Hz y picos
maximos a 8 y 4.6 Hz. La forma del espectrograma sigue la forma caracteristica del

registro de explosiones.
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Figura 5. Estacién Sismica DUBIC: Ejemplo del registro es 8 componentes para una de las explosiones
ocurridas en el volcan Ubinas el dia 26 de Abrd08 (04h 00min). En la parte superior de cada inmge
presenta el registro del sismo (amplitud en cuentantro su espectrograma y abajo el espectroaeiEr.
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Figura5. ../[...Continuacién. Estacion Sismica DUBIC: Registile la explosién del dia 26 de Abril, 2006

(04h 00min).
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Sismicidad en el Volcan Ubinas

Tabla 2. Parametros hipocentrales de las cuatro explosiones analizadas en este estudio

Fecha Hora (GMT) Latitud Longitud | Profundidad | Magnitud
dd-m-aa hh-m-ss.ss grados grados km ML(d)
26-04-06 04-15-33.5 16.3434 70.9023 0.8 1.3
26-04-06 04-15-54.61 16.3398 70.8970 - 1.2
26-04-06 04-17-42.07 16.3387 70.9004 - 0.7
26-04-06 06-54-13.85 16.3450 70.8989 1.6 11

En la Figura 5 se presentan un mapa local con los epicentros de estas explosiones
y en ella se observa que todos se encuentran dentro del crater del volcan. Considerando
gue las explosiones se habrian producido por encima del nivel de referencia o profundidad
“cero” (el algoritmo de localizacion asume el promedio de la altura de las estaciones como
el nivel de referencia), los valores de profundidad obtenidos resultan ser referenciales (ver
Tabla 2). Para estimar el tamafio de las cuatro explosiones, se ha considerado la duracién
de sus registros y la relacion establecida por Klein (1978). Las magnitudes locales
obtenidas para dichas explosiones varian entre 0.7-1.3 ML. Estos valores de magnitud

corresponden a rangos de energia liberada entre 0.3E+11 y 0.9E+11 ergios.

Comentarios

La reactivacion del volcan Ubinas se ha desarrollado béasicamente con la
ocurrencia continua de tremores y explosiones de diversos tamafios y duraciones, y la
emanacion de fumarolas que trajeron consigo la caida de cenizas en los alrededores del
volcan. Para el periodo comprendido entre los dias 21 y 26 de Abril-2006, se ha logrado
identificar el registro de 3 eventos volcano-tectonicos. Segun sus parametros
hipocentrales, estos eventos se habrian producido a profundidades menores a 10 km y
magnitudes del orden de 1.3-1.7ML.
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Figura 5. Mapa de epicentros de las cuatro explosiones élasr rojas) ocurridas en el Volcan Ubinas y
cuyos parametros hipocentrales fueron obtenidosstae estudio. Los triAngulos indican la ubicacién
de las estaciones sismicas.

13

CNDG-Sismologia - IGP



Sismicidad en el Volcan Ubinas

La ausencia mayoritaria de este tipo de eventos (volcano-tectonicos), podria
deberse a que durante el proceso eruptivo del volcan Ubinas, la presion que se
acumulaba en su interior por el movimiento del magma, era liberada faciimente
produciendo explosiones de diversos tamafios y duraciones; por lo tanto, no se daban las
condiciones necesarias para que se produzca el fracturamiento de la roca que envuelve a
la camara magmatica. También, es posible considerar que previos a todo el proceso
eruptivo del volcan (se inicia en Marzo-2006), se habria producido actividad sismica muy
local como caracteristica propia de los procesos eruptivos de volcanes activos como el
Guagua Pichincha (Legrand, 2002)..

Una de las caracteristicas importantes del proceso de reactivacion del volcan
Ubinas fue la ocurrencia continua de explosiones, en razén a que el magma al llegar
cerca de la superficie se enfriaba rapidamente dando origen a un taponamiento temporal
cuya resistencia probablemente era vencida con la acumulacién de presién dentro de la
camara magmatica. Del total de explosiones, 4 fueron localizadas y presentaron sus

epicentros dentro del crater.

Se espera continuar con el analisis de la informacién sismica registrada por la red

posterior al dia 26 de Abril, tan pronto se disponga de dicha informacion.
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