ESTUDIO DE FLUJOS DE ESCOMBROS VOLCANICOS EN EL VALLE DEL RiO
CHILIL SECTOR CHAPI CHICO-UCHUMAYO (AREQUIPA)
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INTRODUCCION

La zona de estudio comprende un tramo de 28 km a lo largo del curso medio del rio Chili. En dicho
tramo el rio Chili atraviesa la ciudad de Arequipa en direccion NE-SO (Fig.1). La ciudad de Arequipa
esta situada sobre productos volcanicos emitidos por los volcanes Pichu Pichu, Chachani y Misti. Los
materiales sueltos producto de la erosion de los depositos volcanicos, sumado a la ocurrencia de
fuertes precipitaciones, constituyen factores potenciales en el desarrollo de flujos de escombros
volcanicos, definidos como mezclas de agua y materiales volcanicos, en distintas proporciones, que se
generan en las pendientes de los aparatos volcanicos (Scasso et al., 1997). Los flujos de escombros
volcanicos constituyen fenomenos violentos, que por sus caracteristicas reologicas e hidrodinamicas
durante su emplazamiento, son muy destructivos y ocasionan grandes pérdidas materiales asi como de
vidas humanas.

Los objetivos del presente trabajo fueron realizar el cartografiado geoldgico, determinar la estratigratia
y caracteristicas sedimentoldgicas de depdsitos de flujos de escombros volcanicos que afloran en el
curso medio del rio Chili. Las caracteristicas sedimentoldgicas de los depositos de flujos de escombros
dependen de la morfologia del terreno, la distancia de la fuente y la reologia del flujo. En este trabajo
se clasifico a los flujos de acuerdo a la reologia en: flujos de crecida, flujos hiperconcentrados y lahar
(Pierson & Costa, 1987). La estratigrafia de los depositos de estos flujos se determind en base a la
morfologia, caracteristicas sedimentoldgicas y correlaciones con depositos identificados en trabajos
anteriores.
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Fig. 1. Ubicacion del area de estudio, en este sector el rio Chili atraviesa la ciudad de Arequipa en
direccion NNE-SSO.

ESTRATIGRAFIA DE LOS DEPOSITOS DE FLUJOS DE ESCOMBROS
Para una mejor correlacion y descripcion de los depositos, la zona de estudio se ha dividido en tres

sectores, el primero entre Chapi Chico y Pampas del Cusco, el segundo entre Pampas del Cusco y
Congata y el tercer sector entre Congata y Uchumayo (Fig. 2).
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Fig. 2. La sedimentacion de los depositos de flujos de escombros al sur de la zona de estudio esta
controlada por granodioritas del Batolito de la Caldera.
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A) SECTOR CHAPI CHICO Y PAMPAS DEL CUSCO

Este sector abarca alrededor de 15 km de recorrido del rio Chili, cuyo curso tiene direccion N-S y
NNE-SSO (Fig. 2). Los depositos de flujos de escombros se originan en las quebradas del flanco SO
del volcan Misti y las quebradas del flanco SE del volcan Chachani. En este sector se han reconocido
8 depdsitos de flujo de escombros (Fig. 3) de los cuales, 2 son depdsitos de lahar (“Chapi Chico” y
“Chilina”), y 6 son depositos de flujos hiperconcentrados (“Bolognesi”, “Chocita”, “Cercado”,
“Club de Tenis”, “Hidroeléctrica” y “Club Internacional”’). Los dos depositos de lahar son los mas
antiguos (<40,000 afios de antiguedad), tiene un espesor promedio de 3 m, son estratificados y
compactos, mal clasificados y contienen fragmentos liticos heterométricos y heterogéneos. Los
depdsitos de flujos hiperconcentrados son los mas recientes, con edades que oscilan entre 1035 y 330
afios A.P. (Delaite et al., 2005).



DEPOSITO ESPESOR LITOLOGIA TAMANO DE LITICOS DESCRIPCION

o 15 20 25em

Dep. Hip. Club 20 [ Depdsito masivo poco compacto, color marrén rojizo; matriz areno limosa (70%).
Internacional M [ Presenta liticos l&avicos angulosos menores a 2cm, pémez centimétricos (10%).
Dep. Hip. Hidroeléc- | 330 aios Depésito masivo y poco compacto , contiene pémez menores a 2cm (15%)
trica [ englobados en una matriz areno limosa (80%).
. , Deposito masivo, color marron rojizo, contiene liticos angulosos menores a 4cm
Dep. Hip. Cercado| 2.0 S0 At f en el techo y a la base entre 10 y 15cm.
Dep. Hip. Club Depdsito masivo, color marrén, contiene liticos menores a 4cm, pémez menores
de tennis 20 a 2cm y la matriz es areno limosa (70%).
. ) ) Depdsito masivo, color marron, contiene pémez menores a 2cm (20%) y Titicos
Dep. Hip. Chocita| 2.0 { angulosos (10%).
: N Depésito masivo, color marron, contiene pomez centimétricos . En la base pre-
Dep. Hip. Bolognesi | 2.0 L _senta liticos angulosos (20%).
Dep. De lahar J Depésito estratificado y compacto, color marrén claro. Presenta tres capas, la capa
Chilina 25 k inferior tiene liticos menores a 10cm, en la intermedia los liticos son de 3cm y la
. PR _superior tiene liticos entre 2-10cm (75%).
Dep. de lahar ( Deposito estratificado y compacto, color marron rojizo. Presenta 3 capas, la inferior
Chapi Chico 4.0 L presenta liticos angulosos entre 10-25cm, la intermedia y la superior contienen

liticos menores a 15 cm.

Fig. 3: Estratigrafia de los depdsitos de ﬂu] os de escombros en el sector Chapi Chico y Congata.

B) SECTOR DE PAMPAS DE CUSCO Y CONGATA

En este tramo de aproximadamente 6.5 km, afloran 13 depdsitos de flujos de escombros (Fig. 4), que
derivan de los volcanes Misti y Pichu Pichu. Por sus caracteristicas sedimentologicas se clasificaron
en 7 depdsitos de flujos hiperconcentrados (“Tiabaya”, “Invernadero”, “Tunales”, “Herradura”,
“Balcones”, “Andamayo 1"y “Andamayo 0”), 5 depositos de lahar (“Andamayo, PichuPichu, Tingo
Grande, “Huasacachi” y “Calle Baja), y 1 depdsito de escombros monolitoldgico. Los depdsitos de
lahar se caracterizan por tener un espesor promedio de 6 m, son masivos y algunos presentan
estratificacion, tienen mala clasificacion y contienen fragmentos liticos heterométricos y heterogéneos.
El origen de los depositos de lahar Tingo Grande y Calle Baja probablemente esté ligado al volcan
Misti, ubicado a 15 km al norte. Los depositos de flujos hiperconcentrados forman terrazas
escalonadas y se caracterizan por ser masivos, de clasificacion variable, predomina la facies de matriz
areno-limosa, los fragmentos liticos y las pomez tienen tamafios menores a 3 cm. El origen de estos
depdsitos probablemente este relacionado al volcan Pichupichu.

DEPOSITO EsPESOR LITOLOGIA TAMARO DE LITICOS DESCRIPCION

25 50 75 o
Deposito de Tm de espesor, €5 masivo y poco compacto. La matriz es areno-limosa que
representa el 70 a 75% del total, contiene liticos centimétricos.
Depbsito hiperconcentrado, masivo y poco compacto. La matriz es areno-limosa de color marrén rojizo (75%),
contiene liticos menores a 5 cm.
Deposito hiperconcentrado, masivo y poco compacto. Tiene un espesor aproximado de 2 m contiene liticos de

Dep. Hip.Andamayo 0 1.0

Dep. Hip. Andamayo 1 20

Dep. Hip. Balcones 20. |

tamarios la matriz es areno-limosa de color marrén rojizo (75%).
Dep. Hip. Herradura | 20 Deposito hiperconcentrado, es masivo y poco compacto, de color marron rojizo,contiene liticos angulosos de
s tamafos la matriz es areno-limosa de color marrén rojiza (75%).
Dep. Hip. Tunales 20 Depésito hiperconcentrado, es masivo y compacto, tiene un espesor de 2 a 2.5 m. La matriz es areno limosa de
color marrén rojizo (75%). También presenta liticos angulosos menores a 5 cm.

Depésito hiperconcentrado, tiene un espesor de 2.5 m, es masivo y poco compacto, contiene liticos que varian

Dep. Hip. Invernadero | 2.0 entre 5y 20 cm; y pomez que miden menos de 2 cm; la matriz es areno-limosa de color marron rojiza (80%).

Dep. Hip. Tiabaya 20 Depdsito hiperconcentrado, masivo y poco compacto, tiene un espesor de 2.0 m. La matriz esta compuesta de
- TR : finos (arenas y limos) de color marrén rojizo (75%), también contiene liticos polimicticos menores a 6 cm (15%).
Dep. De lahar Deposito masivo y compacto, tiene un espesor de 2.5 m contiene liticos angulosos polimicticos menores a 8 cm.
Huasacachi 20 Presenta blogues hacia el techo que miden entre 30 y 40 cm englobados en una matriz areno-limosa del 50%.
| Dep. de escombros | 08 | Deposito masivo, presenta liticos lavicos de color gris oscuro entre 1-12 cm, con 90%).
Dep. de lahar 30 Depdsito masivo y compacto, presenta dos capas separados por un nivel de limos. Contiene liticos angulosos
Calle Baja entre 60-80 cm (10%) y 7-13 cm (20%), la matriz es areno limosa de color gris. Hacia la base una capa de limos.
Deposito compacto y de matriz soportada, con clastos que miden entre 1-5 cm (20%) y 613 cm (10%).Ademés
Dep. de lahar 70 existe la presencia de bloques que miden hasta 2 m (5%) y liticos hidrotermalizados (5%) englobados en una
Tingo Grande : matriz arenosa de color gris oscuro. En la base presenta un depésito de caida de pémez y lapilli de 12cm de
espesor.
En la base presenta una estratificacion paralela centimétrica, contiene liticos menores a 3 cm ( 20%) englobada
en una matriz limoarenosa de color marrén claro. Encima sobreyace un depsito masivo y compacto de
Dep. de lahar i aproximadamente 6m de espesor, contiene liticos subangulosos menores a 80 cm (50%) englobados en una
PichuPichu ? matriz de color marrén rojizo, algunos liticos presentan alteracion hidrotermal (15%).
AI techo se observa una estratificacion paralela, con liticos angulosos (25%) englobados en una matriz
de color marrén claro.
Presenta tres capas, la capa inferior es masiva, tiene liticos con digmetros entre 5y 50 cm englobados en una
Dep. de lahar 70 matriz arenosa de color gris (30%). La capa del medio es masiva, presenta una sedimentacién granodecreciente,
v tiene liticos con tamarios de 4-20cm.
Andamayo

La capa superior presenta una sedimentacién granodecreciente, contiene liticos angulosos y subangulosos
menores a 40cm en la base, al techo predominan liticos entre 2'y 8 cm algunos oxidados.

Fig.4. Columna estratigrafica de los depos1tos que afloran en la zona de confluencia de los rios Chili y
Andamayo.

C) SECTOR DE CONGATA A UCHUMAYO

En este sector el rio Chili discurre en direccion SE-NO y abarca cerca de 6 km de largo (Fig. 1). En
este tramo afloran 4 depdsitos de lahar (“Congata”, “Huayco”, “Ferrocarril” y “Uchumayo”, Fig. 5).
Estos depdsitos estan localizados a una altura de 5 a 15 m respecto al cauce actual del rio Chili, afloran
principalmente en su margen izquierda, formando terrazas encajonantes. Las granodioritas del Batolito
de la Caldera y la ignimbrita del Aeropuerto de Arequipa (Paquereau, 2006) controlaron el curso de
estos flujos debido a que presentan paredes muy abruptas, que a veces llegan a encafionarse.
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Fig. 5: Vista panoramica del depdsito de lahar de Uchumayo, margen izuierda del rio Chili.

CARACTERIZACION DE PARAMETROS GBANULOMETRICOS DE LOS DEPOSITOS
HIPERCONCENTRADOS DEL VALLE DEL RiO CHILI

Los resultados del analisis granulométrico permitieron establecer las condiciones de sedimentacion
(grado de seleccion, distancia recorrida, niveles de energia, etc.); (Spalletti, 1980). El estudio se
realizo en 2 muestras de depositos de caida y 8 muestras de depdsitos de flujos hiperconcentrados. Los
parametros estadisticos usados fueron la Media, Desviacion Estandar, Skewness y la Curtosis. El
grado de clasificacion de las muestras se establecio en base a la escala de Folk (1980).

Los depdsitos de caida estdn conformados principalmente por lapilli y en los depdsitos de flujos
hiperconcentrados predominan los limos. El grado de clasificacion de los depositos hiperconcentrados
varia de bueno a malo, mientras que los depdsitos de caida presentan un buen sorteo. La variabilidad
en la clasificacion de los flujos hiperconcentrados se debe a que las muestras corresponden a distintos
eventos y también a la distancia con relacion a la fuente (volcan Misti). La clasificacion de los
depdsitos de caida es controlado principalmente por el tipo de erupcion, densidad de los materiales,
direccion y velocidad del viento.
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Fig. 6: Media (Mz) vs. Desviacion estandar (6G) de las muestras analizadas. Se observa claramente la
existencia de dos tipos de depdsitos (caidas de lapilli pomez y flujos de escombros, con diferencias en
el tamafio de las particulas y el grado de clasificacion.



INTERPRETACION DE LA ESTRATIGRAFIA DE LOS FLUJOS DE ESCOMBROS

- En el sector entre Congata y Uchumayo, se han identificado cuatro depositos de lahar de gran
volumen, con espesores promedio de 5 m., ello sugiere la existencia de un fuerte periodo de
precipitaciones o deglaciacion de los nevados aledafios. En este sector, el lahar “Uchumayo”, es el mas
reciente y posiblemente el de mayor volumen, su emplazamiento probablemente esté relacionado a la
erupcion ocurrida hace 40 mil afios del volcan Misti.

- En el sector comprendido entre Pampas del Cuzco y Congata, afloran cinco depositos de lahar, siete
depdsitos de flujos hiperconcentrados y un deposito de escombros monolitoldgicos. La presencia de un
depdsito de caida de lapilli-pomez, debajo de uno de los depositos de lahar, sugiere que es
relativamente joven (Pleistoceno tardio u Holoceno inferior?) y por tanto podria estar relacionado al
volcan Misti.

- En el sector de Chapi Chico y Pampas del Cuzco se han reconocido 8 depositos de flujo de
escombros de ellos 2 son depositos de lahar y 6 son depositos de flujos hiperconcentrados. Todos estos
depdsitos derivan de los volcanes Misti y Chachani. En este sector por lo menos 4 depositos de flujos
de escombros se han emplazado en los tltimos 1035 afios.
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Fig. 7: Relacion de depositos de flujos de escombros y sus fuentes.
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