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INFORME

CURSO: .
VULCANOLOGIA

SEDES:

1) Estado de Washington: Seattle - Tacoma- Randle - Castle Rock

2) British Columbia: Vancouver - Clearwater - Lillooet - Whistler

ANTECEDENTES:

Por una gentil invitacion del Servicio Geologico del Canada y a través del
Proyecto Multinacional Andino (MAP), participé del curso corto de “Vulcanologia” del
09 al 22 de Agosto (14 dias) en la British Columbia del Canada y en el estado de
Washington de los Estados Unidos.

El Curso fue organizado por el mismo Servicio Geoldgico del Canada y cont6 con
el asesoramiento de los gedlogos: Dr. Catherine J. Hickson, Dr. Murray Journeay y Dr.
Kelly Russell, por parte del Canada y el Dr. Patrick Pringle por los Estados Unidos.

Contd con la participacion de gedlogos integrantes del MAP: tres gedlogos de

Argentina, uno de Chile y uno en representacion del Pert.

Los objetivos perseguidos por el siguiente curso fueron desarrollados en un

tiempo relativamente corto y se pueden mencionar.




OBJETIVOS:

1. Reconocimiento y caracterizacion en el campo de depositos de contacto de
coladas volcanicas y hielo (glaciares y calotas) como lahares, aluviones y
deslizamientos.

2. Reconocimiento en el campo y caracterizacion de flujos piroclasticos y coladas
basilticas, su origen y la mecdnica de emplazamiento.

3. Conocer las relaciones entre los flujos y estructuras volcanicas con la
geomorfologia.

4, Conocer ¢l riesgo volcdnico y tectdnico asi como evaluar sus medidas
preventivas.

5. Conocer las relaciones entre el volcanismo y la tectonica con la geologia regional.

MARCO TEORICO:

La volcanologia e¢s una de las mas intercsantes disciplinas de las ciencias

geoldgicas , tanto por la espectacular de sus estructuras y modo de ocurrencia como por

sus enorme potencial de peligro natural que ejerce sobre la poblacion.

A continuacion se tienen algunos de los principales conceptos a tener en cuenta:

Lahar: Corrientes de lodo y depdsitos que resultan de aguaceros torrenciales, de

masas fundidas de hielo y nieve por accion de erupciones volcanicas o de la ruptura de un

lago de crater, que actiian sobre el material piroclastico de grano fino y suelto (ceniza) en

los flancos de un cono volcanico.




Piroclasto: ~ Material solido arrojado por una chimenea y conducto volcanico.

Till: Todos los depositos glaciares y fluvioglaciares abandonados después del
retroceso de los glaciares y mantos de hielo. El till es el sedimento ; mientras la tillita es el

sedimento consolidado.

Morrenas: Acumulacion del material que ha sido transportado y depositado

por ¢l hielo. La morrena es la Geoformas, mientras el till es el material.

Tefra: Término que se utiliza para designar todos los productos volcanicos que se

expulsan por la chimenea como: la ceniza, lapilli, escoria, pomez, etc.

JUSTIFICACION:
Hasta ¢l presente hay poca conciencia del riesgo volcanico en el pais, sin embargo
la actividad volcanica regularmente muy discontinua en el tiempo puede alterarse

subitamente, tornandose ocasionalmente muy peligrosa.

La region Andina de América del Sur constituye una de las areas de mayor
actividad volcanica y sismica del planeta. Si bien los desastres por erupciones volcanicas
en comparacion con otros desastres son limitados, episodios recientes han provocado

cuantiosas victimas ¢ ingentes pérdidas economicas.

Por tal motivo se hace indispensable programas de vigilancia e investigacion de la

faja volcanica, uno de cuyos primeros pasos es ¢l cartografiado geoldgico en detalle.

Otro aspecto es de la importancia economica que tienen estas estructuras: los
principales yacimientos minerales del sur del Peri, se emplazan en rocas de origen
volcanico, por lo que comprender su génesis nos da una idea de mayor amplitud sobre la

metalogenia de la region.



DESARROLLO DEL CURSO:

El curso consistié de salidas de campo, complementadas con charlas , muestras ,

descripciones de campo , los cuales se desarrollaron en diferentes afloramientos a lo largo
de los estados de Washington y la British Columbia.

El cronograma de actividades realizadas por el curso es:

Agosto 9 :- Llegada del participante a Vancouver.

Agosto 10: - Vuelo a Seattle a Washington: vuelo nimero 2119 partiendo de
Vancouver a las 8:40 am. y armbando a Seattle a las 9:29 a.m. Reconocimiento de
depositos de lahar del lado norte del Mt. Rainer. Asesoramiento del Dr. Patrick T.
Pringle. Partiendo de Tacoma nos dirigimos al White River con direccion SE hasta el Mt.
Rainer National Park. Se efectuaron las siguientes actividades:

Se distinguieron tres de sus depdsitos lahares : el Osceola, Round Pass and
Electron Mudflows, caracterizandose sus diferencias con los depdsitos glaciares y
fluvioglaciares, los clastos de aquellos depositos se presentan siempre mucho mas
angulosos y con mayor arcilla que los tltimos. Se aplicaron los métodos de correlacion
cronologica: la correlacion estratigrafica y el analisis de anillos de vida de los troncos. Se
recolectaron v diferenciaron muestras de tefritas del Mt. Rainer y el Mt. St. Helens.
Alojamiento en ¢l Paradise Inn de Mt. Raincr.Cng -i),

Agosto 11: - Mt. Rainer: Contacto de depositos de origen volcanico con hielo.

Diferenciacion y caracterizacion de los depositos de tefra de diferentes episodios
volcanicos del Mt. Rainer y el Mt. St. Helens por su textura, color y minerales pesados;
tales episodios se denominaron por letras (Mt. Rainer: R, A, L, D, N, S, F, H, B, C, X,
del mas antiguo al mas reciente; Mt. St. Helens: O, Yn, P, Wn, definiéndolos como
depositos de tefra exdticos) . La presencia del suelo arcilloso sobre estos depositos y de

flujos meteorizado. La aparicion de un nuevo lahar (Paradise) no correlacionable con los
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depdsitos de tefra exdticos) . La presencia del suclo arcilloso sobre estos depositos y de
flujos meteorizado. La aparicién de un nuevo lahar (Paradise) no correlacionable con los
demas. Presencia de estructuras identificables del contacto con el hielo: como la
estructura radial de las lavas, y la presencia de pequeiios vidrios. Se diferenciaron algunas
geoformas glaciares como las morrenas, rizaduras y rimayas en los glaciares. Analisis de
avalanchas y flujos de detritos en Cowlitz River y sus secuelas sobre la flora, en especial

los bosques; sus interdigitaciones con las tefritas. Alojamiento en Randlc.(Ta bla D-

Agosto 12: - Mt. St. Helens: - Depésitos de lahar del lado Este.

De Randle en direccion S al Mt. St. Helens National Volcanic Monument. Se
procedio con el muestreo y caracterizacion de pomez (tefra), diferenciandolas segun la
edad. La erupcion freatomagmatica del Mt St. Helens de 1980 y su secucla de
destruccion. Algunos caracteristicas de las secuelas de los flujos piroclasticos: el control
topografico y su fuerza de choque. Relaciones entre la sismologia y el volcanismo: un
sismo probable causa de erupcion del St. Helens. El flujo piroclastico causa de
estructuras de flujo violento: antidunas. Antiguas estructuras volcanicas: ignimbritas,
placolitos (sill) y antiguos depositos de lahar. Evidencias de antigua glaciacion. Impacto de

las erupciones catastréficas sobre la poblacion. Alojamiento en Castle Rock.

Agosto 13: - Mt. St. Helens: - Lado Oeste: alud de escombros y depositos de

lahar. Origen de estos depositos.

La avalancha del St. Helens de 1980 sobre el Toutle River, caracteristicas; sus
depositos. Evidencias de la presencia de hiclo (hoyos de deshielo). Caracterizacion de
cada uno de los flujos: Flujo de detritos, fluyjo de barro, avalancha, lahar, flujo
piroclastico. Caracterizacion de algunos piroclastos: bloques diaclasados, bombas
volcanicas, bloques de kriptodomo. Flujos de lahar piroclasticos. Retorno a Vancouver.
(Fg2,Fiy3,FigH)

Agosto 14: - Area del parque Wells Gray : Reconocimiento geologico de sus-
principales aparatos volcanicos. Asesoramiento de el Dr. Murray Journeay y el Dr. Kelly

Russell.




Layer Age Predominant Volume

(yr B.P) Materials
X +-130 Pumice 1
& 2,300 Pumice, scoria, 300
. lithic fragments
B >4,000 Scoria, lithic frag- 5
ments
H >5,000 Pumice, 1
lithic fragments
F 5,000 Lithic fragments, 2D
pumice, crystals,
clay
S 5,200 Lithic 20
' fragments
N 5,500 Lithic =
fragments, pumice
D 6,000 Scoria, lithic frag- 75
) ments
L. 6,400 Pumice 50
A 6,500 Pumice, lithic 5
fragments
R >8,750 Pumice, lithic 25
fragments
EXOTIC TEPHRA UNITS FOUND AT
MOUNT RAINIER
Layer Age Volcano
Wn A.D. 1479 Mount St. Helens
P 2,500 Mount St. Helens
Yn 3,500 Mount St. Helens
O 6,845 Mount Mazama

TABLE 1. Tephra layers at Mount Rainier, after Mullineaux (1974). Ages
of X and Wn determined from tree rings; all others in radiocarbon years.
Volume in millions of cubic meters. Precise calendric age of Wn is from
Yamaguchi (1983, 1985) and Fiacco and others (1993); ages of P and Yn
from Mullineaux (1986); age of O from Bacon (1983).
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Reconocimiento geoldgico de la Coast Mountains; corte en la direccion este a
noreste , ruta Hope - Mermt - Kamloops: areniscas y conglomerados del Jurasico, y rocas
volcanicas nedgenas: el volcanismo calco alcalino. Erosion glaciar: el periodo del
Wisconsin. Terrenos Metamorficos del limite entre Coast Mountains y la Interior Plateaus
(Meseta Interior). Aspectos geomorfoldgicos de la glaciacion: las terrazas. Alojamiento en
Wells Gray Ranch.(Fig%).

Agosto 15: - Wells Gray - Contacto de flujos volcanicos con Hielo: Procesos

subacuosos.

Los ciclos glaciares: evidencias de hasta tres de estos ciclos. Los conos de ceniza
y su interaccion con los glaciares. El modelado del agua. Geoformas de los basaltos
superpuestos, Las almohadillas, caracterizaciones .Los hialoclastos. Los tubos de lava: su
génesis. Flujos de lava basaltica, sus direcciones y niveles de enfriamiento. Contactos
entre basaltos y depositos recientes. Algunas excepciones entre estos depositos: flujos de
till. Geoformas particulares: las tuyas, definicion y caracteristicas. Diferenciaciones entre

morrenas, depositos fluvioglaciares y aluviales. Alojamiento en Wells Gray Ranch.(Fig G).

Agosto 16:-  Wells Gray - Contacto de las coladas volcanicas con hielo y sus

procesos subacuosos en las inmediaciones de Lilloet (parte oeste del parque).

Las tuyas: tipos, el “sinder cono” y el “cono hidroclastico”. Flujos piroclasticos y
algunas particularidades de su estructura Rastros y calcos de troncos dentro de estos
flujos. Geoformas de las coladas basalticas en penillanuras. Algunas consideraciones
geoquimicas : ¢l método del circon para determinar la edad del basamento granitico.
Caracterizaciones de las terrazas fluvioglaciares, depositos fluvioglaciares, depositos
fluviales v el till. Alojamiento en Lillooet.

Agosto 17: - El Mt. Meager - Reconocimiento de la Faja Pluténica de la

Costa, caracterizaciones de los depositos de flujo catrastrofico de origen volcéanico.
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Consideraciones geoldgicas de las Coast Montains: un desplazamiento destral de
100 Km. Algunas consideraciones de las erupciones plinianas: la influencia del viento, la
clasificacion clastica. Diferenciacion e identificacion de paleosuelos en contacto de flujos
y coladas volcanicas. Diferenciacion entre depdsitos de detritos y los depdsitos de tefra.

Alojamiento en el Canadian Pumice camp.

Agosto 18: - El Mit. Whistler - La Faja Plutdnica de la Costa, reconocimiento

de depositos de flujo catastrofico de origen volcanico. Brechas soldadas.

Las ignimbritas y los flujos piroclasticos de bloque y ceniza. Presencia de troncos
carbonizados en los flujos piroclisticos. Niveles de enfriamiento en la lava. Caracteristicas
de la erosion fluvial en los flujos piroclasticos. Aplicacion industrial de la piedra pémez:
como piedra omamental, limpieza corporal y la industria textil. Datacion relativa de
aluviones mediante los liquenes. La cinematica del fallamiento, métodos de determinar su
direccion: 1) por secciones delgadas, 2) el movimiento rotacional de algunas de ;us

estructuras y 3) por desplazamiento relativo de algunos de los elementos de su plano de
falla.

Agosto 19:-  Acceso en helicoptero a la Mt. Cayley : Reconocimiento de sus

coladas daciticas; sobrevuelo de la Faja Volcanica de Garibaldi.

Recoleccion  de muestras de roca y =xenolitos, descripciones litologicas,
estratigafia, rasgos de los contactos de coladas volcanicas con el hielo: la tuya. Algunas
consideraciones geomorfologicas de los glaciares y reconocimiento de evidencias del

tectonismo reciente. Alojamiento en Whistler.

Agosto 20: -  Acceso en helicoptero al Mt. Cayley (continuacion de la labor del
19 de Agosto). Alojamiento en Whistler.

Agosto 21:-  Acceso en helicoptero al Mt. Cayley (continuacion de la labor del

19 de Agosto).




Reconocimiento geologico de la Faja Volcanica y Plutonica de las Coast
Mountains entre Whistler y Vancouver. La zona imbricada y corrida, tendencia
estructural de fallas y plieguesl Consideraciones generz;I;s de una falla regional:
caracteristicas estructurales y petrograficas, y el metamorfismo de contacto. Relaciones

entre la tectonica y el volcanismo. Retorno a Vancouver.

Agosto 22:- Viaje de retorno a Lima.

CONCLUSIONES Y RECONMEDACIONES:

1. Los depositos de contacto de coladas volcanicas y hielo (glaciares y calotas)
tienen caracteristicas y geoformas propias como lahares, aluviones, till,

diferentes de otros ambientes de depositos.

2 Flujos piroclasticos y coladas basalticas, no solo se diferencian quimicamente
sino que también evidencian aparatos volcanicos y geoformas muy diferentes

unas de otras.

3. La geomorfologia es una buena guia para caracterizar estos flujos piroclasticos y
coladas volcanicas, cada una forma de por si estructuras particulares. Su uso en
la interpretacion y el cartografiado geoldgico es recomendable en zonas y fajas

volcéanicas como la que tenemos en el sur del pais

4. La actividad volcéanica y su inherente actividad tecténica son un constante riesgo
que no debe pasar desapercibido, pese al avance de la ciencia en la prediccion
de sus erupciones. Por lo tanto es recomendable un monitoreo constante de

nuestros volcanes, pese a que muchos pueden aparentemente parecer inactivos.




5.

La volcanologia esta intimamente ligado a la tectonica y geologia regional por
lo que su estudio nos permitira conocer mucho mas de la geologia del territorio
peruano, entre cuyos aspectos destacables estan el riesgo volcénico, energia

geotermal y la metalogenia.
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© [ | Lavas andesfticas grises —' Contacto geoldgico inferido
Complejo volcanico Husrtalla “ass | Tobas rko en Iiticos de composicion rlodacttica £
{Enmmummnmmmmm ~—"" Rumbo y buzamiento ds estratos
/,,“/ Falla normal
Fm. Uallahul [ N-IT_| Tobas rlodasiticas y lavas andesiticas (800 m.)
g § Grupo Maurs Limeardillitas rojizas, callzas gris verdosas, areniscas tobaceas y conglomerados verdes (> 1000 m.) Rigiiaad Granodiorta, Toralta, Monzonita cuarolfera _—  Falainferida
.§-Fmﬂumlh _Nm-hw | Tobas riolfticas a riodachtas blanquesinas (£700 m.) =
"gg' Fm. Moquegua [ Pima_s) Conglomerados polimicticos, areniscas y niveles tobdosos (300 m.) — s do sinclinal
Fm. Plchu [ Tpl | Clastos conglomeradicos, Intercalados con brechas y areniscas
§ § Pipifan_aga Andeshtas, aglomerados y brechas rosadas a gris verdosas (700 m) e Ele de anticlinal
= Fm. Puno [P=pu_] Conglomeradoes tobdosos, limoarcillitas rojas, con horizontes deigados de yeso e intercalaciones de areniscas (+350 m.)
Z |8 fm Paralaque  [i&haAbial Tobas fticas soldadas Intercaladas con andeshtas, lodolitas y limoarcillitas rojizas (> 500 m,) __— Linsamient
S | | Vol. Toquepala ["Ks-vip | Lavas andeshticas y riollticas -
ez |Fm. Huaracane - GG Lavas y tobas de color violdoso 3 gris verdosos (600 3 1000 m.)
'z | Fm. Arcurquina [~ Kar | Conglomerados, areniscas, limoarcillitas gris verdosas, calzas y calcilutitas fosilifsras ; Holsctypus planatus ROEHER (£330 m.)
g g g Fm. Matalaque Lmr&mmm. El;lllplmmuoomlormrm:, areniscas gris verdosas y limoarcillitas fosliferas con improntas de aranodiorita O Limits aproximado del volcén Ticsan|
s = |Fm, Hualhuan! [N Emmm.m&ummmudhnunummnmmlhddnablﬂnymﬂiﬂlmm)
Calizas grises fosiliferas Intercaladas iscas cuarzosas, lutitas bituminosas resencia Holectypus blanstos ROEMER
(8 E Fm. Gramadal B80T ] yar purdsmalie GABE, Aplocrinis cfA. policyphus (DEGOR), Comis Lucinoldss GERHARDT té (o 00y " Q Demo
= g : Fm. Labra Araniscas con estratificacién curvada, intercaladas con lutitas y limoarcilitas (750 m.) 45
g -a; Fm. Puente IR Areniscas m%ww con lutitas neras carbonosas, presencia de Bositra buchl ROEMER y Hecticoceras B Crater




