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1. INTRODUCCION

La Direccidon de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET realiza
investigaciones en las ciencias de la Tierra, entre ellas, la evaluacion y monitoreo de peligros
geologicos en el territorio nacional, a fin de contribuir con Jos organismos competentes en
_m_ateria de ordenamiento territorial, planificacién y desarrollo nacional. En el sur del Perq, el
INGEMMET realiza estudios multidisciplinarios en volcanes activos y potencialmente activos
con la finalidad de determinar Ja naturaleza, historia y evaluar los peligros volcanicos a fin de
reducir el riesgo de desastres causados por la actividad eruptiva o fenémenos asociados.

Durante los ultimoes afios la colaboracién con Universidades e instituciones de investigacién
geologica ha permitide la formacion de profesionales dedicados a los estudios relacionados
al entendimiento de los sistemas volcanicos en el sur del Pert. Los estudios desarroltados
per el INGEMMET en temas 'de volcanes han permitido su posicionamiento y ganar la
confianza de la poblacion y autoridades debido a' la oportuna enirega de informacion
cientifica para la gestion del riesgo de.desastres.

El Programa para la Atencion de Desastres Volcanicos (VDAP) del Servicio Geologico de los
Estados Unidos ha sido una institucion colaboradora muy importante que ha permitido et
crecimiento profesional y de equipamiento para el desarrollo de estudios vulcanoldgicos en
el sur del! Perd. Ademas, la Oregon State University es una institucion reconocida
internacionalmente en el campo de las ciencias de la Tierra, y su colaboracion enlos-estudios
representan- un aporte muy significative para el logro de los objetivos planteados. La
participacion de estas instituciones; junto con el IRD (Frarcia) han apoyado para la ohtencién
de un financiamiento para proyectos de investigacion bésica otorgada por FONDECYT
(Convenio N°158-2017-FONDECYT) er el proyecto titulado “Determinacion de los periodos
de- recurrencia -y procesos desencadenantes de erupciones explosivas recientes en los
volcanes Misti y Chachani: implicaciones en la prevencién del riesgo volcanico en Arequipa’,
en el cual, el INGEMMET es la institucion ejecutora. Los estudios mencionados se
encuentran dentro del marco del Proyecto Ga-17D: Estudio de peligros del Compiejo
Volcanico Chachani”.

En el marco de los proyectos antes mencionados, el USGS envio una carta de invitacion
para realizar trabajos de analisis con la microsonda electrénica en los Estado. Asi mismo, la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del INGEMMET, a'través del lnforme
N° 017-2019-INGEMMET/DGAR, del 27 de febrero del 2019 sefiala que la participacion del
suscrito en los. estudios mdlcados estan wvinculados- a los trabajos del proyecto GA-17D
contemplado en al POl 2019 de la DGAR La participacién del suscrito en los trabajos antes
mencionados fue auforizada medianie la Resolucidon de Presidencia N° 033-2019-
INGEMMET/PE, para realizarse del 31 de marzo al 23 de abril de 2019.

2. OBJETIVOS

= Realizar un-analisis geoquimico puntual in situ de las. principales facies minerales
presentes en los productos de erupcicnes explosivas del volcan Misti.

= Preparacion de secciones pulidas y analisis geoguimico puntual de muestras de
domos de iava del complejo volcanico Chachani.
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3. DESARROLLO DE ACTIVIDADES

Durante la comision se realizé netamente trabajos de laboratorio, los cuales son
indicados a continuacién:

Tema Actividades

- Andlisis petrografico - Se analizaron 29 secciones delgado-pulidas de
erupciones explosivas recientes del volcan Misti.

- 8Se determinaron las principales facies minerales.

- Se Iidentificaron. los minerales mas representativos para
ser analizados ef la microsenda electronica.

- Se identificaron texturas indicativas de condiciones de
equilibrio y desequilibrio en el medio de formacion de los

cristales.
- Elaboracion de [~ Se realizd el corte de 04 muestras de domos coladas
secciones pulidas provenientes del complejo. volcanico Chachani.

- Se prepard 12 fragmentos (03 de cada muestra) que fueron
insertados en pequefios disces de 3 mm de espesor, y
cubiertos-con resinas para-su fijacion.

- Se redlizé ¢l pulide de las muestras sobre papeles
abrasivos de 125, 58.5 y 30.2 pm. Posteriormente, se
utilizé polvo de diamante de 21.8, 6, 3 v 1 um, con la
finalidad de obtener superficies completamente lizas vy
-adecuadas para el analisis gquimico.

- Analisis en la|- Se realizaron andlisis en los cristales (feno- vy

Microsonda electrénica.. microcristales) de plagioclasa, anfibol, orto- y
clinopiroxeno, biotita, ademas de vidrio (matriz).

- Se analizaron 24 muestras (11 depositos) de pémez,
escorias y'cenizas dé laserupciones explosivas del volcan
Misti, y 04 muestras de domos de lava del complejo
volcanico Chacharni. El analisis no-destructivo, in situ de los
‘minerales se realiz6 utilizando. una tension de aceléracion
de 15 kV y una intensidad de corriente de 15 nA; mientras
que, el vidrio volcanico fue analizado utifizando un haz no-
focalizado de 5-10 um, una corriente de 15 kV y una
intensidad de 4 nA.
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4. ITINERARIO
31/03/2019 L N .
' _ Viaje de ida (Arequipa-Lima-Dallas-Portland)
2 | 01/04/2019
3 02/04/2019 Trabajos de revisidn petrografica de 29 secciones delgado-pulidas de
~ : : muestras de erupciones explosivas del volcan Misti.-Cascades Volcano
4 03/04/2019 Observatory — USGS.
5 | 04/04/2019 _ -
; Trabajos de preparacién (corte'y pulido) de muestras de 04 (12 secciones.
g |06/04/2019 : _ . _ S ; Y -
o pulidas) erupciones efusivas de los doemos de Potrero-complgjo volcanico
7 | 06/04/2018 Chachani. Cascades Volcano Observatory — USGS.
g | 07/04/2019
9 {08/04/2119
10 | 09/04/2019 Viaje de Vancouver a Corvallis. _ _
11 | 10/04/2019 Analisis de cristales: de plagioclasas y vidrio velcanico en muestras de
11/04/2019 secciones delgado-pulidas de 11 erupcionies explosivas-del volcan Misti
12 _ _ y 04 efupciones efusivas de los domos de Potrero {Complejo Volcanico
13 | 12/04/2019 Chachani) ‘utilizando la microsenda electrénica. Laboratorio de
14 | 13/0472019 Microsonda Electrénica — Oregon State University,
15 | 14/04/2019
16. | 15/04/2018
17 | 16/04/2015 Andlisis de cristales de anfibol, biofita, clinopiroxena y ortopiroxeno. en
1 177/64/5615 muestras de secciones delgado-pulidas de. 11 erupciones explosivas del
18 N——— volcan Misti'y 04 erupciones efusivas: de los domas de Potrero (Complejo
| 19 | 18/04/2019 Voleanico Chachani) utilizando la microsonda électronica. Laboratorio de
29 1 19/04/2019 Microsonda Electronica — Oregon State University.
o1 | 20/04/2019 Viaje-de Corvallis a Vancouver
22 | 21/04i2019
23 | 220412019 | | \isje de retomo (Portiand-Dallas-Lima-Arequipa)
24. | 23/04/2019 '

5. RESULTADOS OBTENIDOS

El volcan Misti ha producido-varias erupciohes explosivas voluminosas - desde el Pleistoceno
Superior. Muchos de los depbdsitos de caida de tefra de estas erupciones se encuentran en
la ciudad de Arequipa, Ia cual es la segunda ciudad con mayor poblacion del Perti (~ 1 millon
de habitantes). Depositos de corrientes de densidad piroclastica y lahares, .incluyendo la
erupcion pliniana mas reciente son encontradas en zonas pobladas. Estos depositos, ilustran
claramente el peligro que representa el Misti a la ciudad.

Se han identificado 10 depdsitos de caida de tefra del Misti, todos estos se encuentran
emplazados desde ¢l Plesitoceno Superior, y representan |a actividad pliniana y sub-pliniana.
La unidad mas antigua de éstas; es conocida como La Autopis_ta' y la mas joven es la
producida hace 2 ka.
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El CV Chachani ha presentado una actividad eruptiva que durd aproximadamente 1 Ma; se
pueden distinguir dos periodos marcados por (1) ubicacién de los centros eruptivos, (2) el
tipo de erupcién, y (3) composicién de los productos emitidos. Ei primer grupo de edificios se
encuentra alineado en direccion NO-SE, présenta erupciones explosivas y efusivas, y
muestra un rangoe amplio de variacién composicional (andesitas basalticas a riolitas). El
segundo grupo, esta caracterizado por edificios alineados de E-O, con erupciones efusivas,
y un rango composicional mas estrecho (andesitas — dacitas). La informacion adquirida hasta
el momento indica que fos edificios volcanicos en el flanco sur v sureste estuvieron en
actividad durante el Pleistocenc Superior, pero se encuentran depositos emplazados en la
parte central del complejo, que sugieren edades mas recientes.

Estudio petrografico de las facies minerales

VOLCAN MISTI

Las rocas de las erupciones explosivas recientes del volcan Misti, presentan principalmente
textura porfiritica; con cristales que varian entre 10 a 20 %, matriz de ~ 60-70 % y vesiculas
de 10 a 30 %. Los minerales constituyentes mas abundantes son la plagioclasa, se
encuentran también fenocristales de anfibol y piroxenos.

La plagioclasa {~10 vol.%) es la facie mineral mas abundante, los tamafios oscilan entre
200 y 500 ym. Se observan al menos dos grupoes de cristales (1) fenocristales euhedrales a
subhedrales con zonacién concéntrica, y (2) fenocristales con formas subredondeadas a
causa de la corrosion de los bordes, y en muchos casos presentan texturas en tamiz (sieve)
por disolucidn. Varios de estos cristales se presentan como fragmentos rotos producidos
durante las explosiones ocurridas en la erupcion.

Los anfiboles se presentan como fenocrisiales subhedrales, miden entre 200 y 500 pm y
ocasionalmente algunos miden hasta 2 mm. La mayofia de los fenocristales presentan
coronas de reaccion, constituida por microlitos de plagioclasa, clinopiroxeno y dxidos de Fe-
Ti. En algunos casos fenocristales de anfibol han sido completamente reemplazados por
6xidos formando pseudomorfos formados por cristales de magnetita.

El clino- y ortopiroxeno se encuentra en forma de fenocristales euhedrales y microcristales
como parte de [a matriz. En muchos casos se encuentran como agregados e intercreciendo
con cristales de plagioclasa.

Adicionalmente, se han identificado fragmentos liticos porfiriticos, subredondeados; ademas
muestras con bandas de composicién y textura diferentes que sugieren la interaccion. de
distintos (textural y/o composidion‘almente') cuerpos de magmas.

COMPLEJO VOLCANICO CHACHANI

Las rocas analizadas del complejo volcénico Chachani, corresponden a los domos de de las
erupciones explosivas recientes del volcan Misti, presentan principalmente textura porfiritica;
con cristales que varian entre 10 a 20 %, matriz de ~ 60-70 % y vesiculas de 10 a 30 %. Los
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minerales constituyenies mas abundantes son la plagioclasa, se encueriiran tambign
fenocristales de anfibol y piroxenos..

La plagioclasa (~10 vol.%) es la facie mineral mas abundante, los tamafios oscilan entre
200 y 500 um. Se observan al menos dos grupos de cristales (1) fenocristales euhédrales a
subhedrales con zonacién concéntrica, y (2) fenocristales con formas subredondeadas a
causa de la corrosion de los bordes, y en muchos casos presentan texturas en tamiz (sieve)
por disolucion. Varios de estos cristales se presentan como fragmentos rotos producidos
durante las explosiories ocurridas en:la erupcién.

Los anfiboles se presentan como fenocristales subhedrales, miden entre 200 y 500 um vy
ccasionalmente algunos miden hasta 2 mm. La mayoria de los fenocristales presentan
coronas de réaccion, constituida por microlitos de plagioclasa, clinopiroxeno y éxidos de Fe-
Ti. En algunos casos fenocristales de anfibol han sido completamente reemplazados por-
éxidos formando pseudomorifes formados por cristales de magnetita.

El clino- y ortopiroxeno se encuentra en forma de fenocristales euhedrales y
microcristales como parte. de [a matriz. En muchos casos se encuentran. como
agregados e intércieciendo con cristalés-dé plagioclasa.

La biotita (5 vol.%) presenta formas euhedrales y subhedrales, miden entre 300 y 800 pm.
Muchos de estos cristales tienen coronas de reaccion constituidas por microlitos de
plagioclasa y clinopiroxeno.
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e . nopyroxens TR L . Groundmass:.
Fig. 2 a) Fenocristal de plagioclasa con zonacién concéntrica, b) Fenocristal euhedral de
anfibol en infercrecimiento con biotita, c) fenocristal de biotita con borde de reabsorcion, d)
microcristales de ortopiroxenio y cristales de anfibol completamente. disueltos y
recristalizados en piroxeno y plagioclasa, ) microcristales de clinopiroxeno y microlitos de-
anfibol, fy Matriz altamente cristalina donde se aprecian microlitos de piagioclasas. y
microcristales de oxidos.

- Estudio mineralogico

t as muestras fueron analizadas en la microsonda electronica CAMECA SX100. Para los-
minerales se utilizoé una tension de aceleracion de 15 kV y una intensidad de corriente de 15
nA, mientras que para los vidrios analizados se Utilizd un haz defocalizado de 5-10 ym, una
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corriente de 15 kV y una intensidad de 4 hA. Se han analizado muestras de 11 depdsitos (24
muestras) de erupciones explosivas recientes del volcan Misti y 4 erupciones del CV
Chachani. L.a comision estuvo enfocada en el analisis de las muestras. Actualmente se
cuenta con la base de datos de resultados preliminares y requiere dé un control de.
calidad previo. El procesamiento detallado y las interpretaciones de los resultados se
realizard posteriormente.

8.

CONCLUSIONES

Realizar los analisis de.microsonda en muestras de erupcioneés explosivas recientes
del volcan Misti y erupciones efusivas del CV Chachani, permitié conocer la
composicion minerajogica.y la composicion quimica de. dichos minerales. La finalidad
del analisis fue de estudiar el comportamiento y-las variaciones composicionales en

el tiempo.

El analisis detallado de los resultados cobtenidos permitira identificar los procesos
magmaticos que desencadenaron las erupciones recientes en el volcan Misti y el CV
Chachani, v conocer fa historia de estos procesos registrados en los minerales
constituyentes. '

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios petrologicos en'mas muestras del CV Chachani para
entender de manera global la evolucién de este complejo volcanico y conocer los
£scenarios en caso ocuffa Una reactivacion eruptiva.

Se recomienda correlacionar los estudios petroldgices y mineraldgicos con métodos
geofisicos que permitan conocer de mejor manera el estado actual de estos sistemas
volcanicos,

Se recomienda que el INGEMMET continlle apoyando la colaboracidon con
instituciones de investigacion quienes cuentan con equipos tecnolégicos de tltima

generacién, y apoyar a los profesionales en la participacion y capacitacién continua

ya que esto permitird obtener resultados de calidad en beneficio de la institucion y el

pais.

PRESENTACION TECNICA

Por coordinacion con la Unidad de Relaciones Institucionales se tiene previsto realizar una
presentacion en la sede central del INGEMMET, el dia 05 de julio del 2019.

MSc. Rigoberto Aguilar Contreras
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ANEXO: Fotografias

Muestras seleccionadas de los Domos Potrero (CV Chachani) para la preparacion de
secciones pulidas.
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University.
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Utilizacion de la microsonda electronica para el analisis de la comiposicion quimica puntual
de los minerales constituyentes de las muestras del volcan Misti el CV Chachani (Laboratorio
de Microsonda Electronica, Oregon State University.
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