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Resumen

El volcdn Sabancaya, situado ¢n los Andes Centrales del Perd, se encucntra en actividad eruptiva
intermitente desde 1988, con un periodo de mayor intensidad registrado en los meses de mayo y junio
de 1990.

La finalidad del presente estudio es la de resumir los efectos de la erupcion y analizar la respuesta
y actitud de la poblacién al evento volcénico.

El impacto mds notable fue provocado por la caida de cenizas que causé irritacién en garganta y
ojos de los pobladores y que afectd, esencialmente, como consecuencia de ingerencia de cenizas
y cubierta de los pastos, al ganado, provocando su muerte. La poblacién evacué en forma temporal
los poblados més cercanos al volcan.

La reduccién de riesgos de eventos volcénicos es posible mediante un programa integrativo de
vigilancia volcénica, adiestramicnto de observadores locales y estudio geolGgico del volcsn para
pronosticar futuras actividades.

Palabras clave: Andes Centrales, Peri. Erupci6n volcénica. Impacto de ceniza volcanica. Reduccién
de riesgos volcdnicos. Difusidn cientifica al piblico.

Summary

Volcan Sabancaya, of the Central Andes in Perd, is in intermitent activity since 1988, with a period
of high intensity during the months of May and June 1990.

The aim of this paper is to describe the eruption effects and to assess the local population response
and attitude toward the volcanic event,

The major impact of the ashfall was on cattle; vegetation was covercd by ash and eaten by cows an
sheep, causing the death of more than one hundred animals. Dust particles of ash caused irritation on
eyes and throat of local people.

Volcanic hazards can be reduced by an integrated programme of monitoring volcanic activity,
training local observers and geological studics on the volcan history in order to estimate the likclihood
of their future occurrence.

Key words: Central Andes volcanoes-Perd. Volcanic eruption. Ashfall impact, Volecanic hazard
reduction. Scientific information.
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Introduccidn

En zonas voleinicas, algunas actividades de tipo volednico son parte de la vida cotidiana,
La poblacién debe acomodarse al volcanismo y a fos peligros relacionados con este
fendmeno. Erupciones quietas pueden provocar muchos danos, como el caso del volcin
Iraza, en Costa Rica, cuya erupeion de cenizas entre 1963 y 1965 no causé victimas pero si
considerables dafios econdmicos. Por ofra parte, la falta de erupcién durante més de un siglo
no indica talta de riesgo, como lo muestra la violenta explasion del voledn Chichin, en

México en 1982 (Silva-Mora, 1983).

Ia comunicacion con el piblico y especialmente con la poblacion local, es parte esencial de
la observacién ¢ investigacion de volcanes (Wright y Pierson, 1992). Ta falta de divulgacion
del conacimiento cientifico crea supersticiones v conduce a incrementar el riesgo de victimas

v bienes econdmicos.

Iin la tltima década, la parte americana del Cinturén de Fuego del Pacifico fue testigo de las
crupciones mis notables del siglo en esta region: el volean Santa Elena en Estados Unidas,
cuva explosion del 18 de mayo de 1980, si bien prevista y bajo estricto control y vigilancia,
usd la muerte de 57 personas y dafios por 1 000 000 000 US$; el volein Chichdn, al sur de
Mexico, en la violenta erupeidn de [982, ocasiond 130 victimas y millones de ddlares
en dafios; la catastréfica erupeion del Nevado de Ruiz en Colombia, que si bien de moderada
intensidad, provocd la muerte de 23 000 personas como consecuencia de la fusion
del casquete glaciar el 13 de noviembre de 1985; y la reciente erupcién del Cerro Navidad en
el complejo volednico Lonquimay en Chile, en diciembre de 1988, que origind importantes

dafios economicos en la zona (Carracedo, 19858; Fuentealba v Murillo Toro, 1990).
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Es prematuro concluir que dichos eventos constituyen un incremento en la actividad
geolbgica del globo o en la zona circumpacifica, cuyo ritmo es medido en periodo de miles
de afios, pero el crecimiento de la poblacién y la inversién econémica en las zonas

volcénicas, determina que el riesgo de la actividad aumente.

En Perd, a pesar de estar en un borde convergente de placas tecténicas y contar con un
elevado nimero de volcanes, no se han registrado en los tltimos 500 afios erupciones
volednicas notables. El volcanismo se manifestd especialmente en cierta actividad fumardlica
y piroclastica en los volcanes Ubinas, Sabancaya y Misti en la zona de Arequipa (Romana y
Blassi, 1988).

La erupcién del voledn Sabancaya

El volcén Sabancaya pertenece a una serie de volcanes que forman una columna estriada en
linea paralela a la costa del Pacifico, y se encuentra en la provincia de Caylloma del
Departamento de Arequipa (Figura 1). Se localiza a 15°47' de latitud sur y 71°51'
de longitud oeste y es parte de un complejo volcénico que consta de tres centros: el Nevado
Hualca Hualca al norte, el volcin Sabancaya y el Nevado Ambato al sur (De Silva y Francis,
1991). La cima se encuentra a 5 976 m de altura y el edificio volcnico se eleva a 1 600 m
sobre sus alrededores. No existen registros histéricos de actividad volcédnica en ninguno de
los volcanes del complejo. La actividad del Sabancaya comenz6 en junio de 1988 y continu6
en forma intermitente hasta enero de 1994, cuando se iniciaba la redaccién de este trabajo.
La actividad volcénica consiste en emisién de gases, vapor y cenizas, acompafiados de leves
movimientos sismicos. La actividad mds intensa se registré durante mayo y junio de 1990,
con frecuentes explosiones a intervalos de 20 minutos, columna de humo y vapor que se
elevé hasta mds de 1 000 m de altura formando una pluma en direccién del viento
predominante (Figura 2). Las cenizas se esparcieron hasta un radio de 25 km; en las zonas
lejanas, como el pueblo de Achoma, se formd sélo una fina capa de polvo, pero en la zona

contigua al volcén se registrd deposicidn de 5 cm de cenizas.



82 Investigaciones Geogréficas Boletin, 30, 1994

UBICACION

ro

10 20 Km

Figura 1. El volcdn Sabancaya y la zona afectada por la erupcién.
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Figura 2. El volcin Sabancaya en erupcion (20 de junio de 1990).

Este trabajo se relaciona esencialmente con la actividad eruptiva de mayo y junio de 1990,
cuando M. Tnbar realizd, a fines de junio, una gira de estudios por la zona.
Efectos de la erupeién

Los impactos que se observaron fueron los siguientes.

@) Cenizas

La capa de cenizas que se observd en los pueblos de Maca y Achoma es fina pero alcanzd
a cubrir toda la superficie (Figura 3). Segin testimonio de algunos pobladores, el polvo

de cenizas al caer causé irritacion en la garganta y los ojos. Al cubrir pastos y plantas, inhibe
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la actividad fisioldgica de los mismos; en drboles y arbustos no se  observaron dafios
inmediatos, pero segtin [os habitantes hay evidencias de dafios en los pastizales. Asimismo,
s¢ notificé que el ganado sufre de diarrea al ingerir la ceniza con el pasto. Las finas
particulas de cenizas son removidas en parte por el viento, pero sélo en la época de lluvias
quedara el pastizal lavado de cenizas. El andlisis de cenizas no regisira elementos t6xicos

(Tabla 1).

Figura 3. Cubierta de cenizas en la zona de Achoma (junio de 1990).

En la erupeion del voledn Hudson, en 1991, el andlisis de las cenizas que se esparcieron en la
Patagonia austral demuestran que elementos toxicos como F, Cd, As, Pb se encuentran muy
por debajo de las concentraciones téxicas peligrosas para el hombre o animal (Ostera et al,
1993). La ceniza que cae en canales se asienta; se analizaron varias muestras de agua con el
fin de determinar el riesgo en la contaminacion de las aguas potables y no se encontrd
en ellas concentracion nociva de elementos (Tabla 2). En época de lluvias parte de las

cenizas llega, con la escurrentia, a los rios y embalses causando un incremento en la turbidez

de las aguas.
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Por otra parte, el alto grado de hidroscopicidad de las cenizas depositadas provoca una
notoria merma de agua disponible en depdsitos cerrados como charcos y pequefia lagunas

(Frers, 1991).

Tabla 1. Ceniza volcanica

P % =0.00
K % =0.39
Na % =0.40
Ca % =0.15
Mg % =0.18
S0 % =0.90
Fe ppm = 13230
Cu = 70
Zn ppm = 110
Mn ppm = 150
B = 0

La direccion de los vientos en el periodo de la erupcidn produjo la dispersion de las cenizas
en direceion de 110°, hacia las zonas este y sureste, que comprenden las cuencas de drenaje

de los rios Siguas, Yura y parte de la cuenca del rio Chili, que cruza la ciudad de Arequipa.

b) Precipitaciones

El aporte de particulas y vapor de agua a la atmdésfera fue la causa de las precipitaciones que

ocurrieron en el primer periodo de la erupcion.
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Tabla 2. Anilisis de agua

Caracteristica Muestral  Muestra2  Muestra3
Clave de Campe Manantial Rio Achoma Agua potable
No. Laboratorio W054/90 W055/90 W056/90
C.E. 25°C mmhos/cm 0.36 0.38 0.32

pH 7.20 7.30 7.40

Ca meg/l 0.42 0.66 0.42
Mg meq/] 0.72 0.71 0.68

Na megq/l 2.00 2.40 1.90
Suma de cationes 3.35 3.97 3.21
Nos meg/l 0.05 0.05 0.05
Cos meq/l 0.00 0.00 0.00
Hcos meg/l 2.76 2.24 2.60
Sos meq/l 0.33 1.39 0.33

Cl meg/l 0.24 0.26 0.26
Suma de aniones 3.38 3.94 3.24

Na % 59.70 60.40 59.10
SAR 2.60 2.90 2.50
Clasificacién C2-51 C2-81 C2-81

B ppm 0.60 0.70 0.20

Fe ppm 0.03 (.10 0.06
Cu ppm 0.02 0.02 0.01

£n ppm 0ol 005 0.01

Mn ppm 0.00 0.00 0.00
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No son frecuentes, en esta zona, lluvias y nevadas en mayo y junio, y fue probablemente la
erupcién la causa de las precipitaciones que tuvieron efecto a fines de mayo y principios

de junio.

¢) Deshielo

Gran parte de la nieve y hielo que cubria el volcin ya habfa escurrido en junio. En las laderas
cercanas al Hualca Hualca, al norte del Sabancaya, se observd un hueco en la parte inferior
del glacial, probablemente deshiclo provocado por la erupcion. La capa de cenizas sobre las

nieves y hielos disminuyé su albedo e incrementd la disolucién.

d) Gas y vapor

La poblacién de Achoma notificé fuerte olor de gas sulfiirico en las primeras semanas de la
erupcidn; a fines de junio no se sentia tal efecto en la localidad, situada a 22 km al NE

del volcan.

Respuesta y actitud de la poblacién

En junio de 1990 la erupcidn creé un estado de temor que los habitantes de la cuenca del
rio Colca dejaron sus poblaciones y comenzaron un éxodo hacia poblados alejados de la
erupcion. Asimismo, los reportajes televisivos reflejaron incertidumbre y falta

de coordinacion de las distintas actividades.

El poblado de Sallali, a 12 km del volcdn, tuvo que ser evacuado. En el poblado de
Pinchollo, a 18 km al norte del volcdn en el valle de Colca, la humedad de las lluvias,
producidas por fa erupcién, ocasiondé dafios a las cosechas de cebada, trigo, maiz y papa y al

forraje almacenado (El Comercio, junio 16 de 1990).
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René Huarcaya, natural de Achoma, relata: - “Tero aqui también se sienten temblores y llega
la ceniza. Muchos de nosotros estamos sufriendo dolores de cabeza, males estomacales,
dolor en los ojos y ardor en la nariz. Nuestros animales se estin muriendo por la
contaminacidn de los pastos y el agua. En general estamos atemorizados cuando sale humo

del volcan y tiembla la tierra. Esto es desesperante.” (EI Comercio, junio 14 de 1990).

El reporte publicado el 14 de junio de 1990 (EI Comercio) destaca la muerte de mds de cien

animales, entre vacas, ovejas, vicuiias y otros auquénidos.

El 15 de junio, pobladores de Achoma, Macca, Parcco, Sahuangque, Sipina y Sallali
realizaron una “marcha de sacrificio” en la localidad de Chuvay en protesta por el
incumplimiento de promesas hechas por las autoridades respecto a los efectos de la erupcidn

volcénica (EI Pueblo, junio 18 de 1990).

En los dias en que se efectud la visita a los pueblos —20 y 21 de junio de 1990— se noté
incertidumbre e inquietud en la poblacién. La falta de informacidn especifica, certera y clara
acerca de la actividad volcdnica provoed difusidn de rumores y supersticiones y, en ciertas

partes de la poblacién, exigencia de transferencia permanente.

El anhelo de obtener informacion se reflejé en el interés que la poblacion de Achoma
demostro al concurrir a temprana hora de la mafiana del 21 de junio de 1990 a una charla del
suscrito sobre actividades volcdnicas, riesgos y recomendaciones para evitar darios.
La misma inquietud se reflejo en actividades similares con los alumnos de escuelas

secundarias.
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Reducciéon de danios

En zonas de actividad volcdnica es posible reducir el grado de riesgo ante la ocurrencia
de un desastre natural que afecte a la poblacidn, a los bienes y al medio ambiente (Smith,
1992). Las recomendaciones que en este caso se propusieron a la Direccién de Defensa

Civil, organismo gubernamental a cargo de las operaciones de emergencia, fueron:

1. Monitoreo de la actividad volcdnica, por intermedio de red de
sismémetros y medicion de emisién de pases, su naturaleza y
cantidades. La estacién radiotelemétrica instalada en 1993 dejé
de funcionar debido a la caida de un rayo en diciembre de 1993
y estd en proceso de reparacidn en este afio de 1994 (E! Comercio,

14 de enero de 1994).

2. Mapeo geoldgico de la zona del voledn y sus productos
eruptivos para determinar su pasado comportamiento. El trabajo
debe incluir mapa de riesgos para evaluar la probable actividad

futura del volcan, zonas de derrumbes y 4rea de riesgos.

3. Efectos de la ceniza: @) En zonas y periodos de caida de cenizas
se aconseja usar mdscaras de pgasa o tejido para proteger la
respiracién. Se recomienda igualmente beber leche y liquidos.
b) Efectuar andlisis de aguas en zonas afectadas por la ceniza;
se recomienda filtrar o usar agua de manantial. ¢) Evaluar las zonas
afectadas por cenizas por cuencas hidrogrificas y estudiar los

efectos del incremento de sedimentos.
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4. Evaluacién del efecto de deshielc de nevados: calcular
dimensiones de glaciares y descargas hidrologicas méximas en

zonas de disolucién.

5. Programa de informacién y relacidn con las comunidades: se
recomienda establecer un programa que suministre informacién
continua, directa y confidente a la poblacion. Asimismo, es
importante elaborar un programa educativo de la actividad
volcénica y sus riesgos, para la poblacidn adulta y las escuelas.
El personal cientifico, los medios de comunicacién y las autoridades
deben colaborar para dar al publico una informacion responsable
y constructiva. Es importante que en cualquier opertunidad, el

personal cientifico tenga contacto con las comunidades.

El diagrama esquemético (Figura 4) ilustra las relaciones y el lujo
de informacién entre los distintos sectores y autoridades

relacionadas en caso de evento volcanico (Peterson, 1988).

6. Preparacién profesional de observadores locales para el
monitoreo  de actividad volcdnica y evaluacién  visual
del comportamiento del volcin (caida de cenizas, altura de nube de

erupcién, fumarolas) y movimientos sismicos.

7. Aspectos benéficos de la erupcién: a) La ceniza constituye un
abono benéfico al suelo, si las cantidades no constituyen mis de
5-10 cm de espesor; en la erupcién del Hudson, en el sur de Chile,

la produccién agricola en Los Antiguos, a 100 km de distancia,
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se incrementd al incorporarse la ceniza a los suelos (Inbar ez al., en
prensa). b) Atraccidn turistica: la actividad volcénica constituye un
espectdculo de atraccion turistica que se puede utilizar para
organizar la observacién y visita de distintos lugares. ¢) Energia
geotérmica: se recomienda estudiar la posibilidad de explotar la

energia geotérmica del volcdn.
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Figura 4. Diagrama ilustrativo del flujo de la informacidén en caso de evento volcinico entre
los distintos sectores, mostrando los pasos de elaboracién de informacién y medidas
de emergencia decididas por las autoridades. (Adaptado de Peterson, 1988.)
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Conclusiones

El evento eruptivo del volcian Sabancaya que se prolonga en forma intermitente cerca
de cinco afios, no ha causado victimas pero ocasiono dafios econémicos y atemorizo a las
poblaciones del valle del Colca. Los efectos registrados son similares a los ocurridos en
la zona de los Andes Australes —erupciones de Lonquimay, 1989 y Hudson, 1991~ con
méximo de dafos y pérdidas materiales en el ganado como consecuencia de ingerencia

de cenizas y cubierta de los pastos por las mismas.

Para reducir al minimo los riesgos del evento volcdnico se debe establecer un programa
de vigilancia (red de sismdometros, observacién de fumarolas, determinacién de gases),
adiestramiento profesional de observadores locales y un programa a largo plazo de mapeo
geoldgico para establecer el patrén de comportamiento del volcin. Tal conocimiento serviria

de base para pronosticar futuras actividades (Duffield, 1987).

La “convivencia” con el voledn y la actividad volcdnica constituye un riesgo; no es posible

controlar o dirigir el manejo del volcin, pero si reducir al minimo los riesgos y evitar dafos.
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