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INTRODUCCION

Los flujos de avalanchas de escombros son uno de los tipos de movimientos en masa mas destructivos que
existen. Estos eventos se caracterizan porque entierran y destruyen lo que encuentran a su paso y alteran
enormemente la topografia. Adicionalmente, pueden generar lahares y crecidas directamente a partir del
desagiie de avalanchas de escombros. Estas también pueden represar rios y formar lagunas, las mismas
que pueden drenarse rapidamente y generar de esta manera lahares catastroficos.

El primer colapso de un edificio volcanico fue presenciado hasta la erupcion cataclismica del Monte Santa
Elena, EUA, ocurrida el 8 de Mayo de 1980 (Glicken, 1996). La intrusion de un criptodomo causé la
desestabilizacion del volcan y el derrumbe de una parte del edificio generando una avalancha de escombros
que viajo mas de 25 km del volcan a velocidades superiores a los 100 km/he. El derrumbe fue seguido de una
explosion lateral “blast” que formé una oleada piroclastica que devasté mas de 600 km® en minutos. La
avalancha de escombros bloqueo el drenaje alrededor del volcan y el desagiie del Lago Spirit lo que
posteriormente generd lahares que viajaron hasta 75 km del volcéan (Scott, 1985). Esta clase de eventos dejan
un crater abierto en forma de herradura con topografia de hummocks al pie del volcan (Siebert, 1984).

Después del colapso del Monte Santa Elena se han reconocido este tipo de depdsitos en muchos
estratovolcanes del mundo (Gorshkov, 1959; Voight et al., 1981; Crandell et al., 1984; Ui y Glicken, 1986;
Siebert et al., 1987; Francis et al., 1985: Francis y Self 1987). En América Latina, se conocen bien estos
depositos en México, donde se han identificado depositos de avalanchas de escombros en el Complejo
Volcanico de Colima, Popocatépetl, Pico de Orizaba, Jocotitlan, Nevado de Toluca y Tacana (Carrasco-
Nuiiez et al., 1993; Siebe et al., 1993; Capra et al., 2002; Macias, 2007).

Con todos estos estudios se definid que las avalanchas de escombros podian ser producidas por tres
fendmenos principales: 1) la intrusion de un cuerpo de magma o tipo Bezymianny o Santa Elena (Gorshkov,
1959; Bogoyavlenskaya et al., 1985; Voight et al., 1981; Glicken, 1996), 2) a actividad freatica o tipo Bandai
(1984) y por actividad sismica o tipo Unzen (Ui, 1985; Siebert et al., 1987). Posteriormente, se descubrié que
edificios volcanicos sujetos a intensa alteracion hidrotermal también podian ser el blanco de derrumbes del
edificio, independientemente de que el volcan estuviera activo o no (Scott et al., 2001). El derrumbe de este
tipo de edificios puede ser causado por actividad sismica o por lluvias intensas como el generado por el
Huracéan Match en el volcan Casita Nicaragua en 1998. Este derrumbe formd una avalancha de escombros
que se transformd con la distancia en un flujo de escombros, al originarse sin previo avisé tomd por sorpresa
a los habitantes de dos poblados quitandole la vida a mas de 2000 personas (Scott et al., 2005). Otra de las
consecuencias de estos grandes derrumbes es el transporte de enormes volimenes de material hacia las partes
bajas, lo que bloquea el drenaje entorno al volcan y forma lagos temporales. Estos lagos pueden reventar
repentinamente formando flujos de escombros gigantes que son muy peligrosos agua abajo. En México se
han estudiado diversos eventos de este tipo en los volcanes de Colima (Capra y Macias 2002; Cortés et al.,
2008) y Tacand (Macias et al., 2008), asi como en el Volcan Nevado del Huila, Colombia en donde un flujo
de escombros viajo mas de 70 km desde su origen (Pulgarin et al., 2004).

En el Peru, se ha identificado este tipo de evento en la Region Arequipa, en los valles de Colca, Cotahuasi y
Majes.

En el valle del rio Colca se produjo un colapso ocurrido durante el Pleistoceno tardio en el Volcan Hualca
Hualca en el sur del Pert (Gémez et al., 2004). Este evento, representa un caso unico en el mundo, ya que el
derrumbe del volcan, bloqueo el valle del rio Colca represandolo y formando un lago de varios kilémetros de
longitud que posteriormente se reventd formando un flujo de escombros que viajo mas de 80 km hacia el
Océano Pacifico. En trabajos de campo realizados entre el 2006 y el 2009 se ha logrado definir que el Volcan
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Hualca Hualca tuvo actividad entre 500 y 200 ka en antes del presente (en base a dataciones realizadas en el
2009) y que el colapso de este volcan ocurrio durante el Pleistoceno tardio hace mas de 20,000 afios, en base
a dataciones radiométricas realizadas en la zona (is6topos cosmogénicos).

AVALANCHAS DE ESCOMBROS EN EL VALLE DEL RIO COLCA

El Valle del Rio Colca se encuentra ubicado a 90 km al norte de Arequipa, en el sur de Peru, con una
profundidad maxima de 1.2 km, considerado como uno de los valles mas profundos del mundo. Se ha
realizado un reconocimiento geologico detallado a lo largo del rio Colca que comprendid el area entre los
poblados de Cabanaconde a Callalli, en donde se identificaron diversos productos asociados a la actividad
volcanica del Hualca Hualca (Gomez y otros 2002). (Nota: Se hizo el reconocimiento hasta Callalli pues
hasta esa zona se encontraron lacustres, que luego fueron diferenciados a otros colapsos)

Uno de los eventos geoldgicos mayores ocurridos en el Valle del Colca es una avalancha de escombros que
origind el represamiento del cauce del rio Colca (Palacios y Klinck, 1987). Este evento se origind por el
colapso del flanco norte del volcan Hualca Hualca. La delimitacidén de este evento geoldgico mayor permitid
estimar un area de 27.7 km® y un volumen de 1.3 km’ (Gomez y otros, 2004). Antes de este estudio se habia
pensado que este depodsito era de dimensiones mucho mayores. En el estudio preliminar ya realizado se
determind que esta avalancha de escombros viajo mas alla del rio Colca hasta el area ocupada actualmente
por la Compaiiia Minera Madrigal. Este evento geologico alcanzd en algunos puntos mas de 50 m de espesor
represesando el rio y formando un paleolago (Comentario: El espesor del depdsito de avalancha actual en
campo se ha medido en 50 m como maximo, pues tiene una cubierta de depdsitos glaciares que no forman
parte de la avalancha)Se han medido las cotas maximas de los lacustrinos, este dato se presenta en la
referencia Gomez 2004b en anterior Congreso. El paleolago abarco las areas ocupadas el dia de hoy por los
poblados situados entre Madrigal y Yanque. (Gomez y otros, 2004b). De las caracteristicas de la trayectoria
del evento, se estima que la avalancha de escombros proveniente del volcan Hualca Hualca, alcanzd una
velocidad maxima aproximada de 250 km/h (método analitico que considera parametros fisicos basicos del
material y la pendiente). Esta informacion es importante, no so6lo para determinar las caracteristicas de dichos
fendmenos, sino también en términos de la prevencion de peligros y el riesgo que esto pueda ocasionar a la
poblacion ubicada a lo largo de Valle que asciende a cerca de 100,000 habitantes.

Sugiero incluir un resumen descriptivo de las facies (bloques, matriz, mista) encontradas, asi como una
discusion sobre la litologia de la avalancha y la del estratovolcan Hualca Hualca, para ver si existe una
relacion genética: Este andlisis se presenta en la referencia (gémez y otros 2004).
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Figura 1. Modelo de elevacion digital del Valle del rio Colca donde se muestra el emplazamiento del deposito de avalancha de
escombros del volcan Hualca Hualca — Arequipa.

LA FIGURA NO MUESTRA AFLORAMIENTOS DE LA AVALANCHA “COLGADOS” EN EL CANON DEL RiO COLCA,
AL OESTE DE CHIMPA. TAMBIEN HAY AFLORAMIENTOS ENTRE LARI Y MADRIGAL (La figura muestra el
emplazamiento principal del depdsito de avalancha del Hualca Hualca, existen otros pequefios afloramientos que no son visibles a la
escala de la figura)..
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SE HAN IDENTIF}CADO AFLORAMIENTOS DE DEPOSITOS DE AVALANACHAS DE ESCOMBROS EN LA MARGEN
DERECHA DEL RIO COLCA, ENTRE SANGALLE (EL OASIS) Y TAPAY, ES LA MISMA AVALANCHA?: No corresponde a
la misma avalancha.

RESPECTO A LOS MUESTREOS, DE QUE DEPOSITOS SON Y CON QUE FIN?: Se han muestreado tanto los afloramientos del
depdsito de avalancha y de los flujos de lavas para establecer la cronologia de eventos en la zona, esto se presentara en una proxima
publicacion.

AVALANCHA DE ESCOMBROS COTAHUASI

El valle de Cotahuasi es una gran cicatriz generada en el altiplano por la incision de este afluente del Ocoiia.
La intensa actividad tectdnica ha producido el encajamiento del valle del rio Cotahuasi en el altiplano por
sobreimposicion. En las laderas del valle son frecuentes un gran nimero de deslizamientos en cuya génesis
han influido las estructuras de origen volcanico (fracturas, diaclasas de disyuncién y otras) y la actividad
tectonica (Palacios, 2004).

El evento geologico superficial mas importante en el area estudiada es el emplazamiento de depositos de
avalancha de escombros sobre el rio Cotahuasi, a la altura de la localidad del mismo nombre, que origind la
formacion de un lago, cuya extension llego hasta las inmediaciones del poblado de Taurisma, es decir
alcanzd una longitud promedio de 6 km aguas arriba de Cotahuasi (Gomez, 2006).

Incluir una imagen con la ubicacion del deposito.

Resumir las caracteristicas litologicas, facies, espesor, etc., del depdsito: (A la fecha se ha hecho una
descripcion morfologica del depdsito, en Octubre de este afio se hard los trabajos geoldgicos que permitan
describir los aspectos litologicos. .

AVALANCHA DE ESCOMBROS CHUQUIBAMBA

En la margen derecha de la cabecera del rio Majes se emplaza la localidad de Chuquibamba, rodeada de un
gran herradura compuesta por flujos lavicos y piroclasticos provenientes del volcan Coropuna. De la
inspeccion de campo llevada a cabo en el 2009 se inspeccionaron algunos puntos de este deposito que se
origino aguas debajo de Chuquibamba (margen derecha) y que viajé 20 km hacia el poblado de Aplao. Se ha
tomado muestras para fechamiento y analisis geoquimico que se encuentran en preparacion.

Incluir una imagen con la ubicacion del deposito.

Resumir las caracteristicas litologicas, facies, espesor, etc., del depdsito. (Idem punto anterior)

METODOLOGIA DE ESTUDIO

El estudio de este tipo de depdsitos tienen como finalidad determinar la causa del derrumbe del
edificio volcanico, caracteristicas del depdsito, lago temporal formado y finalmente mecanica del
flujo de escombros masivo. Lo anterior implica lo siguiente:

e Determinar la edad del edificio volcéanico y del derrumbe masivo.

e Determinar las condiciones de formacion del lago temporal y tiempo de ruptura.

o Delimitar el deposito flujo de escombros sus caracteristicas texturales y modo de ocurrencia.

e Establecer un modelo de formacidn del evento avalancha-lago-flujo de escombros.

e Obtener un mapa geoldgico de la zona.
VARIOS DE ESTOS PUNTOS NO HAN SIDO RESPONDIDOS EN ESTE ESTUDIO. Para el caso del
Hualca Hualca solo falta responder el punto 2 (tiempo de ruptura) y punto 5, para los otros dos casos falta
completar los estudios.

Para el caso del Hualca Hualca en el rio Colca esta metodologia ya se desarrollo, falta hacer los estudios de
detalle en Cotahuasi y Chuquibamba.
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CONCLUSIONES

e [as avalanchas de escombros son uno de los tipos de movimientos en masa mas destructivos que existen.
Estos eventos se caracterizan porque entierran y destruyen lo que encuentran a su paso y alteran
enormemente la topografia....es una conclusion general (de eso se trata de dar ha conocer de forma
general ese evento y mostrar casos ocurridos en Peru).

e La génesis y mecanica de estos eventos viene siendo estudiado desde 1980 hasta la actualidad,
existiendo eventos catastroficos a nivel mundial. En nuestra region se conocen eventos de gran
magnitud en México, Colombia y Pert....otra conclusion general. (idem anterior)

e En el Peru, se ha identificado este tipo de evento en la Region Arequipa, en los valles de Colca,
Cotahuasi y Majes.

e El conocimiento de la fenomenologia de este tipo de eventos es importante para la toma de medidas
de mitigacion y prevencion de desastres.

PIENSO QUE LAS CONCLUSIONES DEBEN ENFOCARSE EN EL TEMA DE ESTUDIO, ES DECIR
EN LAS CARACTERISTICAS, MODO DE EMPLAZAMIENTO, VOLUMEN, FACIES, ETC., DE LOS
DEPOSITOS EN ESTUDIO. (Falta completar parte de esto, por eso no se muestra como resultado).

SUGIERO LEER LOS SIGUIENTES ARTICULOS SOBRE LAS AVALANCHAS EN PERU: (ya fueron
revisados estos articulos)

- T. F. Schildgen, K. X. Whipple, K. V. Hodges, & M. S. Pringle (2005). Geochronological constraints on
tectonics and uplift of the Western Cordillera in southern Peru....

- J.-C. Thouret, G. Worner, Y. Gunnell, B. Singer, X. Zhang, T. Souriot (2007). Geochronologic and
stratigraphic constraints on canyon incision and Miocene uplift of the Central Andes in Peru......
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