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INTRODUCCION

Los edificios volcanicos Misti y Ubinas se encuentran ubicados en el cinturdn volcanico activo de los
Andes Centrales de Sur América. Los dos estratovolcanes pertenecen a ZVC (De Silva & Francis,
1991). El volcan Ubinas (16° 22'S, 70° 54'W; 5672 m.s.n.m.) se encuentra ubicado a 70 km al Este de
la Ciudad de Arequipa. El volcan Misti (16° 18', 71°24'; 5822 m.s.n.m.) a 17 km al N-NE de la ciudad
de Arequipa.

El volcan Ubinas es considerado el mas activo del sur del Pert por sus 23 episodios de alta actividad
fumarolica y emisiones de cenizas reportadas desde el afio 1550 D.C. (Rivera et al., 1998) con
reactivaciones periodicas con emision de material volcanico (bombas, flujos de ceniza, emision de
fumarolas). Por otra parte, el Volcan Misti es un volcan activo pero con un menor desprendimiento de
energia. Los restos organicos vegetales contenidos en los depdsitos volcanicos del Misti prueban la
ocurrencia de dos erupciones, una entre 1292-1412 D.C., y otra entre 1440-1470 D.C. (Thouret et al.,
1999a, 1999b). Actualmente se observa la presencia de pequefas fumarolas y una muy considerable
disminucion de las capas de nieve y hielo.

Para poder monitorear la ocurrencia de sismos asociados al fracturamiento de la estructura volcanica y
movimiento de magma dentro de la camara magmatica, el Volcan Misti depende de una red sismica
telemétrica de 5 estaciones instaladas y el Volcan Ubinas con 4 sismografos de alta tecnologia
alrededor del volcan.

A través de la combinacion de datos sismicos, estudios geoeléctricos (SP) y geoquimicos se pretende
determinar la diferencia o relacion que existe entre ambos volcanes. En el caso del Peru son pocos los
volcanes monitoreados por una red sismica permanente (Misti, Ubinas). La ubicacion de los equipos
instalados para cada volcan se detalla en las tablas 1 y 2:

Tabla 1: Ubicacion de las estaciones Red Misti Tabla 2: Ubicacion de las estaciones Red Ubinas

RED SISMICA TELEMETRICA MISTI | RED SISMICA TELEMETRICA UBINAS

Longitud Altitud Longitud
Estacion|Latitud Sur| Qeste (m) Estacion | Latitud Sur Qeste Altitud (m)
E1 [16°19'21.6" 71°23'44.4" | 4168 |UBI SW|16°21'47.8"|70°54'59.0"| 4720 m
E2 [16° 18 19.2" 71°24'7.2" 5201 [UBI NW|16°19'55.2"[70°55' 00.9"| 4840 m
E3 [16°16'51.6| 71°23'42" 4785 || UBI N [16°19'28.5"(70°53'31.6"| 4990 m
E4 [16°17'16.8" 71°23'54.6" | 5400 | UBI E |16°19'55.0"|70°52'39.7"| 4664 m
E5 [16°17'33.6" 71°24'43.8" | 5710



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Los objetivos de la investigacion son: 1) Realizar un analisis comparativo entre los registros sismicos
y geoeléctricos del Volcan Misti y el Volcan Ubinas. 2) Identificar y clasificar las sefiales sismo-
volcanicas de cada una de las redes sismicas telemétricas durante los meses de Setiembre a Noviembre
del 2006. 3) Analizar la similitud y la diferencia de los sismos volcanicos registrados para cada uno de
los volcanes. 4) Examinar las diferencias y similitudes del estudio de Potencial Espontaneo realizados
en investigaciones previas para cada edificio volcanico. 5) Realizar un estudio comparativo de la
dinamica de los Sistemas Hidrotermales del Volcan Misti y Ubinas. 6) Evaluar la actividad volcanica
a través de cuadros estadisticos. 7) Proporcionar los resultados obtenidos en este estudio, para
complementar el conocimiento de dichos volcanes, y para la evaluacion de posibles amenazas que se
pudieran presentar en eventos futuros.

ESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION EN VOLCANES ACTIVOS

La mayoria de trabajos realizados en ambos volcanes han sido de caracter geoldgico y algunos
geofisicos y geoquimicos. Con los trabajos geofisicos y geoquimicos se puede obtener un mayor
conocimiento del funcionamiento de los sistemas hidrotermales. En volcanes activos la generacion de
anomalias positivas de P.E., estan asociadas a recientes intrusiones superficiales, areas de fisuras con
flujo ascendente de fluidos y areas termales (Zablocki, 1976). Un modelo de creacién de corrientes
asociadas a una fisura activa donde se produce conveccion hidrotermal; conductividad (6),
permeabilidad (k), temperatura (T) (Morgan et al., 1989 ).

Los eventos sismicos han sido clasificados por Minakami (1969); Latter (1979, 1981) ; Schick (1981)
entre otros tomando en cuenta la forma y longitud de la sefial, contenido espectral, localizacion de la
actividad sismica, la cantidad de la energia liberada y demas parametros. La interpretacion de las
sefiales sismicas, basandose en el modelo de Chouet (1996) ha permitido predecir la ocurrencia de
erupciones explosivas en funcién de la evolucion espacio-temporal de los sismos volcanicos de
periodo largo (Ibafiez & Carmona, 2000). Lo importante es determinar cual es el fluido que rellena la
fractura y su contenido en gas, asi como la evolucion espacio-temporal y energética de la fuente.

METODOLOGIA APLICADA A LA INVESTIGACION

ANALISIS Y CLASIFICACION DE LOS EVENTOS SiSMICOS

Se ha analizado los registros sismicos continuos de la red sismica telemétrica de los Volcanes Ubinas
y Misti del 01 de Setiembre del 2006 al 20 de Setiembre del 2006, en una ventana de 20 minutos; con
los programas “SAC2000”, figura 1 y “Seismo_Volcanalysis” escrito por Lesage (2007), figura 2.
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Figura 1: Ventana del Programa SAC2000, donde son visualizados los eventos sismo-volcanicos del
Volcan Misti para un evento VT del dia 08/09/2006 a las 19:56:25 horas GMT del registro. En la parte
superior el registro sismico filtrado, y en la parte inferior el espectro.
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Figura 2: Interfaces del programa Seismo_Volcanalysis, para un registro sismico de la estacion UBI
del 04/09/2006. (a) es la Interface 1, lee y selecciona la data; (b) es la Interface 2, realiza un analisis
espectral; (c) es la Interface 3, realiza un ARMA (Auto-Regressive Moving Average).

La distribucion hipocentral de la actividad sismica de los volcanes Misti y Ubinas revelara un sistema
de influencia de movimiento de fluidos en los sistemas hidrotermales. Ya que los distintos eventos
sismo-volcanicos indican la dinamica de fluidos, una region dominante de vapor tiene mayor
concentracion de sismos LP y Tormillo (Chouet, 1996). La tomografia sismica es posible que detecte
zonas fuertemente alteradas por la actividad hidrotermal correspondiente a las zonas de caida de
velocidad de las ondas P (Power et al., 1998).

ANALISIS DE POTENCIAL ESPONTANEO

Los perfiles radiales en los volcanes Misti y Ubinas fueron trazados desde las calderas hacia los
niveles mas bajos de los volcanes y otros perfiles adicionales en la cumbre y en las partes bajas de los
edificios volcanicos. Permitiran comparar la estructura y el campo eléctrico natural de dos volcanes
andesiticos.

CONCLUSIONES

En la data analizada de 20 dias en registro continuo del volcan Ubinas de sus tres estaciones y del
volcan Misti, se ha encontrado la predominancia de sismo LP y Tremores (figura 3) en el volcan
Ubinas y sismos VT y GP (Gas Piston) (figura 4) son mas caracteristicos del volcan Misti. Mientras
que el rango de frecuencias predominantes para los sismos en el volcan Misti es de 1.7 a 4.8 Hz,
mientras que en Volcan Ubinas es de 4.3 a 7.6 Hz. Se seguira realizando el analisis sismico para los
siguientes meses.
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Figura 3: Eventos sismo-volcanicos del volcan Ubinas: (a) evento LP del dia 05/09/2006 a las
02:16:20 horas GMT del registro, con una frecuencia de 4.8 Hz. (b) evento TRE del dia 15/09/2006 a
las 04:56:33 horas GMT del registro.
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Figura 4: Eventos sismo-volcanicos del volcan Misti: (a) evento VT del dia 11/09/2006 a las 18:16:28
horas GMT del registro, con una frecuencia de 1.5 Hz. (b) evento GP del dia 07/09/2006 a las
17:16:23 horas GMT del registro, con una frecuencia de 3.3 Hz.
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