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En la ciudad de Arequipa, las microcuencas alrededor 

del volcán Misti son las principales fuentes de agua, 

para la generación de flujos de detritos o lahares, 

compuestos por agua y sólidos de origen volcánico. Los 

lahares se producen en épocas de intensas lluvias, 

donde las aguas colectadas por las microcuencas 

descienden y se mezclan con depósitos piroclásticos 

del volcán Misti, que incrementan su volumen, 

ocasionando inundaciones en la zona urbana de la 

ciudad de Arequipa. 

Debido a la frecuente ocurrencia de estos fenómenos, 

es necesario conocer las posibles zonas de inundación. 

Para lograr este objetivo se han recolectado datos de 

registros geológicos de lahares, eventos de 

inundación históricos (Fernandez et al., 2001, Vargas 

et al., 2010), como los ocurridos el 8 de febrero del 

2013 (Ettinger et al., 2016, Cacya et al., 2013) y el 8 de 

febrero de 1989 (Montesinos et al., 2019); así como 

también características físicas de los depósitos (Lowe et 

al., 1986; Pierson et al., 1990; Pallares et al., 2015; 

Vásconez et al., 2017; Thouret et al., 2020), y se ha 

hecho una delimitación de microcuencas, con el 

propósito de calcular el contenido de agua necesaria 

para la generación de lahares. 

 Los datos recolectados se han utilizado para realizar 

simulaciones de lahares con VolcFlow (Fig. 1), para 

identificar las zonas posibles a inundarse en diferentes 

escenarios de precipitaciones pluviales, en las 

quebradas El Pato, Pastores y San Lázaro, ubicadas al 

suroeste del Misti. 

Los resultados (Fig. 1), obtenidos de las simulaciones, 

permitirán la mejora en la delimitación de las zonas de 

peligro por lahares, como parte de la actualización del 

mapa de peligros del volcán Misti, en beneficio de la 

gestión del riesgo volcánico en la ciudad de Arequipa.

METODOLOGÍA

Las simulaciones se han realizado con el código 

VolcFlow (Kelfoun et al., 2009), utilizando como datos 

de entrada: un modelo de elevación digital (DEM) de 

4m /píxel, un punto de inicio y un volumen a simular.

El DEM base se ha corregido con puntos de GPS 

diferencial dentro y fuera de la ciudad de Arequipa. 

Debido al tiempo que toma realizar cada simulación 

(3-7 días), se ha transformado el DEM de 4m/pixel, a 

un DEM de 6m/pixel para el escenario de alto peligro 8 

m/pixel, para el escenario moderado peligro y para el 

escenario de bajo peligro a 10m/pixel.

Los puntos de inicio fueron obtenidos con base en el 

registro geológico de lahares, que se encuentran en 

las quebradas del volcán (Mariño et., al 2016; Harpel 

et al., 2013; Delaite et al., 2005; Thouret et al., 2001), 

también fueron escogidos los puntos de salida de las 

microcuencas y quebradas de interés. El volumen total 

del lahar se ha obtenido, calculando las áreas de las 

microcuencas que se encuentran en los flancos del 

volcán Misti, siendo la principal fuente de agua las 

precipitaciones pluviales que ocurren entre enero y 

marzo. Los datos hidrológicos se han obtenido de las 

diferentes estaciones del Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología (SENAMHI). 

Se ha calculado la precipitación efectiva que generaría 

la escorrentía (agua que discurriría por el drenaje 

principal) aplicando el método de las abstracciones 

(agua infiltrada, retenida por la vegetación o por 

procesos de evapotranspiración) desarrollado por el 

Servicio de conservación de suelos de los Estados 

Unidos (NSCS), dicha precipitación efectiva se ha 

multiplicado por el área de la cuenca y se ha obtenido 

el volumen de agua que estaría compuesto.
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En cuanto al tipo de lahar, en la ciudad de Arequipa se 

ha encontrado depósitos en su mayoría flujos 

hiperconcentrados y en menor cantidad flujos de 

escombros (Cereceda, 2008; Pallares et al., 2015; 

Thouret et al., 2020). En tal sentido se han simulado 

lahares hiperconcentrados asumiendo que el 

volumen de agua que genera el lahar representa el 

60% y los sólidos el 40%.

Para definir los escenarios de alto, moderado y bajo 

pel igro, se  consideró la  recurrencia  de las 

precipitaciones que han generado lahares en tiempos 

históricos y modernos, es decir para un escenario de 

alto peligro son las precipitaciones de 30 mm (más 

frecuentes), el escenario moderado entre 50 mm   y el 

de bajo peligro con 124.5 mm (menos frecuentes) de 

precipitación diaria acumulada.

Los volúmenes utilizados para la simulación de 

lahares, varían en el escenario de alto peligro entre 

10000-120000 m³; en el de moderado peligro entre 

50000-400000 m³; y en el de bajo peligro los 

volúmenes varían entre 80000-1.6 x 106 m³.

RESULTADOS

La aplicación del método de las abstracciones ha 

permitido calcular el volumen de agua involucrado 

para la generación de flujo de detritos o lahares, cabe 

mencionar que dichos resultados de precipitaciones 

efectivas son aproximaciones y que se restringen a las 

limitaciones de dicho método.

Las simulaciones indican que las quebradas San 

Lázaro, Venezuela, Huarangal, Pastores y Paucarpata 

representan un peligro latente durante las épocas de 

lluvia (enero-marzo) dentro de la zona urbana de la 

ciudad.

Las simulaciones en la quebrada El Pato, indican 

posible desborde e inundación por lahares en el tramo      

que atraviesa el Asentamiento Villa confraternidad.

Los cauces de las quebradas Agua dulce, Agua Salada, 

Peña Colorada, Moto, Grande, Honda y Januhuara, 

tienen profundidades entre 20-60 metros de 

profundidad, y entre 10-30 m de ancho los cuales 

desembocan en el Río Andamayo. Todos los cauces   no 

atraviesan infraestructura urbana, pero si atraviesan la 

carretera que comunica el distrito de Chiguata con la 

ciudad de Arequipa, por lo que en caso de que 

resul taran  a fec tados  por  lahares , dejar ían 

incomunicados al distrito de Chiguata.

Las simulaciones con el código VolcFlow han 

permitido mejorar la delimitación de los alcances 

longitudinales y transversales (Fig. 1).

►Fig. 1 – Resultados de simulaciones de lahares en las principales quebradas en los flancos sureste-suroeste del volcán Misti, con el 
código VolcFlow
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