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INTRODUCCIÓN

En el año de 1600 d.C. el volcán Huaynaputina (Fig. 1) 

ubicado en la provincia General Sánchez Cerro, al 

extremo norte de la región de Moquegua en el sur del 

Perú (8162195N, 302187E, 4860 msnm), presentó 

una erupción pliniana, considerada actualmente 

como la más grande de Sudamérica ocurrida en 

tiempos históricos en los Andes (Thouret et al. 1999, 

2002; Adams et al. 2001). Según la tefroestratigrafía 

de la caída pliniana, esta erupción tuvo un volumen de 

13-14 km3, 32 km (Fig. 2) e Índice de Explosividad 

Volcánica IEV 6 (Thouret et al. 1999, 2002; Adams et al. 

2001, Prival et al. 2020), provocando efectos en el 

clima global y regional.

►Fig. 1 - Cráter del volcán Huaynaputina después de la 
erupción de 1600 d.C.

Trabajos multidisciplinarios de tefroestratigrafía, 

prospección geofísica y fotogrametría, han permitido 

conocer las características de 6 pueblos sepultados por 

la erupción: Estagagache, Calicanto, Chimpapampa, 

Moro Moro, San Juan de Dios y Cojraque (Fig. 3 y 4). A 

esta investigación se suman trabajos de comunicación 

con Comunidades realizados en el periodo de 2015-

2019 a los pueblos actuales que residen en las 

inmediaciones del volcán Huaynaputina. Es 

importante resaltar los beneficios de esta erupción 

con respecto a la importancia de la valoración del 

patrimonio natural y cultural, que se puede utilizar con 

fines geoturísticos (Mariño et al. 2021).

►Fig. 2 - Altura de la columna eruptiva de la erupción del 
volcán Huaynaputina del año 1600 d. C., 
comparada con la de los volcanes Tambora 
(1815); Monte Santa Elena (1980) y Ubinas 
(2019). (compilado de Prival et al. 2020; Thouret 
et al. 2002; OVI, 2019).

El estudio de la erupción de 1600 d. C. del volcán 

Huaynaputina es producto de un Proyecto del 

Ingemmet y el convenio de cofinanciamiento 015-

2017 Fondecyt, con la participación de varias 

instituciones: La Universidad de Clermont-Auvergne, 

el Laboratorio de Magmas y Volcanes, el Instituto de 

Investigación para el Desarrollo IRD, la Universidad de 

la Reunión, etc.
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Unidades de la erupción de 1600 D.C.

A partir del análisis de crónicas españolas y trabajos 

tefro-estratigráficos, se identificaron cinco fases 

principales – unidades, durante la erupción (Thouret et 

al. 1999, 2002). La primera fase fue Pliniana 

emplazando un depósito de caída (Thouret et al. 2002; 

Japura, 2018, Prival et al. 2020). La segunda fase 

consistió en explosiones vulcanianas, evidenciadas en 

capas de ceniza de espesor milimétrico, alternadas 

con capas de ceniza gruesa y lapilli centimétrico. La 

tercera fase consistió en explosiones paroxismales, 

que emplazaron flujos piroclásticos de pómez y 

cenizas de entre 1.5 y 2 km3 de volumen y ceniza co-

ignimbrítica. En la cuarta fase se produjeron 

explosiones que emplazaron un depósito de caída de 

ceniza rico en cristales (hasta 80% de cristales libres) 

que se extiende entre 80 a 100 km del cráter. 

Finalmente, la quinta fase emplazó más flujos 

piroclásticos ricos en cenizas. (Mariño et al. 2021).

►Fig. 3 - Corte de más de 6 m en la zona de Calicanto, donde se 
muestran depósitos volcánicos de la erupción. Se 
puede apreciar viviendas sepultadas por las 
unidades 1 y 2.

METODOLOGÍA 

Para conocer mejor las características de los pueblos, 

así como el tipo de impacto de la erupción sobre estos, 

se han realizado estudios multidisciplinarios, los que 

incluyen trabajos de geología y tefroestratigrafía, 

prospección con georradar y magnetómetros, así 

como elaboración de Modelos de Elevación Digital 

(DEM) de alta resolución (7 a 15 cm/pixel). La 

prospección con georradar se realizó utilizando el 

equipo GSSI SIR3000 con antenas de 200 y 400 MHz 

(Antoine et al. 2018; Finizola et al. 2018; Labazuy et al. 

2018). Los DEM se adquirieron mediante sobrevuelos 

con un dron Phantom 4 PRO y levantamientos GNSS 

diferenciales. 

►Fig. 4 - Ubicación de los pueblos estudiados que fueron 
destruidos por la erupción, se muestran también 
los pueblos sepultados por la erupción. (Mariño et 
al. 2021). 

Geología e impacto en los pueblos sepultados

Estagagache es el pueblo más representativo, ubicado 

a 16 km al sureste del volcán, centro principal incaico, 

donde existen estructuras rectangulares de paredes 

de casas de hasta 2.5 m, las cuales fueron cubiertas por 

los piroclastos del volcán (Fig. 5), causando un gran 

impacto en la arquitectura de sus construcciones. Fue 

afectado primero por la caída Pliniana de lapilli, 

pómez y luego por oleadas piroclásticas (ash-cloud 

surge) de menor volumen, el cual es mostrado en el 

mapa geológico de la zona de Estagagache (Fig. 6).
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►Fig. 5 - Depósitos piroclásticos en la zona de Estagagache. a) 
Fotografía  de los  depósitos;  b)  Columna tefro-
estratigráfica. Tomado de Mariño et al. 2021.

►Fig. 6 - Mapa geológico de la zona de Estagagache al Sureste del 
volcán Huaynaputina (Cueva et al. 2022).

El pueblo Inca Calicanto se encuentra situado a 13 km 

al sur del cráter del volcán Huaynaputina, en una 

planicie ubicada en la margen izquierda de la 

quebrada El Volcán (Fig. 4). Prevalece la caída Pliniana 

de pómez, flujos piroclásticos densos y canalizados de 

2 a 6 m de espesor, que cubrieron las viviendas, 

además de lahares de espesores métricos que se 

movilizaron por las quebradas que descienden del 

volcán (Fig. 7). 

En Chimpapampa, a 16 km del volcán se encontraron 

estructuras circulares de 9.5 m de diámetro, con 

paredes de piedra que poseen alrededor de 0.75 m de 

ancho y 1 m de altura. Estas estructuras fueron 

totalmente cubiertas por depósitos de la caída 

Pliniana y posiblemente por oleadas piroclásticas que 

luego fueron erosionadas (Mariño et al. 2021).

►Fig. 7 - Afloramiento del pueblo Calicanto al sur del volcán 
Huaynaputina.

Las ruinas de Moro Moro se encuentran ubicadas a 21 

km al SW del cráter del volcán Huaynaputina. Se han 

encontrado estructuras rectangulares, corrales o 

viviendas cubiertas por caídas de tefras, sin depósitos 

de flujos piroclásticos. La caída de lapilli pómez 

provocó el colapso de los techos de las viviendas y los 

cubrió casi por completo.

Cojraque ubicado a 12 km suroeste del Huaynaputina, 

se han identificado paredes de piedra con mortero de 

barro, con formas rectangulares, los cuales se 

encuentran cubiertos con depósitos de caída de más 

de 2 m de espesor, flujos piroclásticos más finos y poco 

densos de hasta 1 m, los cuales terminaron por 

destruir y sepultar la poca infraestructura que quedo.
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Comunicación y difusión

Con el objetivo de dar a conocer a las poblaciones 

locales (Quinistaquillas y Omate) y autoridades 

regionales (Moquegua y Arequipa) los recursos 

geoturísticos, se implementaron trabajos de 

educación, difusión y sensibilización entre los años 

2015 y 2019 (Macedo et al. 2016; Thouret-Pina et al. 

2018). Reuniones de trabajo, charlas y talleres de 

capacitación a profesores y alumnos de Instituciones 

Educativas, a pobladores locales, operadores y guías 

de turismo, difusión de los trabajos a través de radio y 

televisión, elaboración de materiales de difusión, 

como afiches, trípticos y posters.

Comentarios finales

La erupción del Huaynaputina modificó la geografía 

de la zona, donde se emplazaron voluminosos 

depósitos de caídas y flujos piroclásticos. Los estudios 

multidisciplinarios realizados, han permitido conocer 

mejor las características de seis pueblos Incas, 

destruidos por la erupción, los cuales estuvieron 

ubicados en el flanco suroeste, sureste, sur y noroeste 

del cráter del volcán Huaynaputina. Gracias a 

diferentes herramientas se identificaron importantes 

infraestructuras, cubiertos por tefras y flujos 

piroclásticos, como paredes de viviendas, corrales, 

canales de agua, caminos y andenes.

Se han elaborado los mapas geológicos de Calicanto, 

Chimpapampa y Estagagache a escalas 1:2000, 

1:3000 y 1:2500. El depósito de caída pliniana 

presenta espesores entre 1 m a 3 m en estos pueblos, 

mientras que los depósitos de flujos piroclásticos 

llegan hasta 6 m. Se utilizaron varios métodos 

geofísicos para investigar estructuras potenciales e 

identificar ruinas (muros, andenes, corales, etc.). Con 

el uso de la Fotogrametría con drones (Phantom 3 y 

4Pro), se obtuvieron Modelos de Elevación Digital 

(DEM) con resoluciones centimétricas, los cuales 

sirvieron como base para sobreponer los mapas 

geológicos y de prospección geofísica. Se pretende 

continuar trabajando con autoridades con miras a 

realizar excavaciones arqueológicas y proponer 

futuros geositios y museos de sitios. Además de 

realizar el  mapa de peligros volcánicos del 

Huaynaputina en beneficio de la sociedad.

►Fig. 8 Orto-mosaico del sector de Moro Moro. a) Fotografía de 
los muros de viviendas y corrales; b) Calicata que 
muestra el depósito de caída y parte de un muro de 
0.7 m de piedra de una vivienda. Tomado de Mariño 
et al., 2021).

►Fig. 9 Depósitos piroclásticos en el sector de Cojraque. a) 
Fotografía de los depósitos que en total posee 
alrededor  de 3 m de espesor;  b)  Columna 
estratigráfica de los depósitos.
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