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APpsTRACT

In the presant at,ugg (,. .L’Ts'x?f;-l‘s images have besn interpretod on a
111,000,500 seale (black and \ ite) wlth Lhe respeetive #icid re-
asonnaissance. The area studied is lecsted in the repion bordering
with Chile ancd ircludes the western part of the Bolivisn Altiplene,
the voicanv Cordillarn (westdrn cordillera) and the northern part
of Chile‘t.o the Pacific eonst. The arecter art of this region is
formed by Plicesne/-le:shotehe volearie rocik, which ig diseordsnt
with the {ert’ary seciwenta hith intereclstions of enlosroous tula,

The uilie=l frngas serrit uaj' Lo trereo Lioe replonni Boundurie:—s vl the
crent voleornie fomations grd the alinenents of the veleanlc todies
alony the faull fone . ’i‘hi sime sarlt s clear eoncinsticen of t*m

vedoanle sorrratus, Lreln dirr“ tacic seeondery dormn, auoh o ny inwa ‘

flows, parinilic cones xx;nd lnva dewen. Because of the grent ecale,
it is ot possibls to id;mu!'y aithor the smnld structuras or thoee

of low relief. {n the basis of the irterpratotion of the ivagen,

it sl possible to rlve an idws of the relativa age of ‘the voleznoes.
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SUB-PROGRAMA VULCANISMG

INTERPRETACICN VULCANOLOGICA DE LA PARTE SEPTENTRIONAL DE LA
CORDILLERA CCCIDENTAL DE BOLIVIA, UTILIZANDO IMAGENES ERTS.

Por: Dr. Siegfried Kussmaul.

v/

]



PROGRAMA DEL SATELITE TRCNOLOGICO DE RRECURSCS NATURALES
ERTS - BOLIVIA.

SUB-PROGRAMA VULCANISMO

NGRTQERB
INTERPRETACION VULCANOLOGICA DE L4 PARTE SEPTENTRIONAL DE LA

CORDILLERA OCCIDENTAL DE BOLIVIA, UTILIZANDO IMAGENES ERTS.,

Dr. Siegfried Kussmaul

INTRODUCCTION

El Programa del Satélite Tecnoldgico de Recursos Naturales tiens entre
sus objetivos la realizacién de un mapa vuleanoclégico de Bolivia esca
1a 1:250.000. En el presente trabajo estdn descrités las cbgervacio-—
nes en 13 zona volcdnica entre el Altiplano Occidental de Bnlivia y la
costa del Paeifico. Los limites son: Norte 16° 30' 3; Sur 21* 83 -

Este 68° W,

METODCS DE TRABAJO

El presente estudio se ha realizado en dos etapas sucesivas.

2.1,~ En gabinete se hizo una primera interpretacién fotegeoligica de
las siguientes imigenes del satélite ERTS-1 (blanco y negro; es—
cala 1:1.000,000)

1010-14033-7
1010-14035-6
1010-14042-7
1065-14091-7
1065-14094-7
1065-14100-7
/11 e



-2 -

Los resultados obtenidos fueron comparados con 1z informacidén -

de los mapas geoldgicos y las publicaciones ex1stentes.

_Material de Comparacidn:

Mapas geoldgicos de Bolivia (GEOBOL), escala 1:100,000

Mapa Geolégico de Chile, escala 1:1,000.000 {1968)

Mapa geolégico -ehtre la Sierra de Huailillas y el grupo de los
Nevados de Payachata, escala 1:250,000 (Katsui & Gonzéles 1968)
— Katsui & Gonzdles 1968:"Geologia del &rea neovolednica de los

i

nevados de Payachata con condideraciones acerca del volcanig c -
mo cenozoico superior en los Andes Chilenos,‘Prdviﬁéia de Ta-
rapacd, Departamento de Arica’, ~ Univ, Chile, Fac. Clenc. ~
Fis. Mat., Dept. Geologl&, Ne 29.

¥vernden,. J.3 Kriz, S.J. & Cherroni, M.C. m%'mwmhum—

nes de las formaciones terciarias de la cuenca altipldnica a

-base de edades absolutas, determinadas pof el método Potusio-
Argdén". - Serv. Geol. Bolivia, Hoja 1nf6rmat1va'N° 1.

- Pichler, H. & Zeil, W. 1969: "Die quartare" "Andesit" - Forma
tion in der Hochkerdillere Nbrd—Ghlles” - Geol. Rasch, 58, -
866 - 903.

- Clark, Mayer, Mortimer, Sillitoe, Codke & Snelllng, 1967: -
"Implications of the isotoplc ages of ignimbrite flows, southern
Atacama desert, Chile". -~ Nature, 215-723-726,

3.- DESCRIPCION DE LOS RASGCS VULCANOLOGICOS CBSERVADOS EN LAS IMAGENES.

3,1,- Tobas de flujo o ignimbritas: Forman grandes platafofmaéié "pla
teaus" de tonos‘gfises y muestran

una caracteristica erosidn en forma dendritica con grardes y pry
fundos valles. Estas tobas solamente se pueden idéntificar en -

caso de Que se presenten en su formacién tipica, mencionada arri

ba y sin gruesas capas de sedimentos cuat ernarios.
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Fn la Cordillera Occidental las ignimbritas estdn cubiertas por
sedimertos coluvio-fluviales procedentes de los estratovolcanes.
A1 Sur de 18° S también el limite oriental de esta formacién ey
"t4 cubierto por depdsitos cuaternarios por lo que su jdentifica

¢ién en las imdgenes es rmuy dificil o imposible,

1a edad de la formacidn ignimbriticn es plioceno; segin determi
naciones radiométricas del norte de Chile y de Bclivia (Forma—
¢ién Mauri, al norte de 18° S), la edad varia entre 12.6 Mill.
(Chile; Clark et al. 1967) v 2.5 M'Ll.de affos (Formacién Mauri;
Evernden et al. 19£6).

la composicién quimica de las tobas del norte de Chile corres—
ponde a alc tliriolitas, riolitas, riodacitas y dacitas (Pichler
& Zeil 1969), Hasta ahora no existen andlisis guimicos de las
tobas del norte de Bolivia, las cuales corresponden a las efu-

siones ignimbriticas mis jévenes de la-zona.

3;2al.~ Estratovolcanes: Los aparatos volcdnicos tienen una ex
tensién muy variable y tonos grises -

oscurcs. Se distuinguen de las tobas por su tono mis
obscuro y especialmente por su relieve muy elevado e -
irregular. Muestran diferentes grados-de'erosién; nor-
malmente los edificios son muy afectados por la erosién
glacial, FEs posivle, dar una serie de edades relativas,
si el grado de la erosién solamente depende de la edad
de los volcanes y no de su aliura o del material sobre
las faldas. '

la mayoria de los estratovolcanes se construyeron en el
Pleistoceno encima del plateau ignimbritico. Esta acti
vidad contimud hasta tiempos recientes. Ios volcanes -
de Holoceno estén caracterizadcs por créteres muy bien
conservados y la falta de erosién.intensa, OSin embargo
en 1la regién de Carangas la actividad volcdnica comenzd
en el Miocenmo (?) coén efusiones de tcbas brechosas y la
vas que fueron afectadag por un fase de plegamiento

(ver 4).
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La composicién quimica de las lavas del norte de Chile
es andesitica, latiandesitica y raras veces dacitica. =
No se encontrd hasta ahora ningdn basalto (Katsui &
Gonzdles 1968; Pichler & Zeil 1969).

3.2,2,~ Formas secundarias en los aparatos volcédnicos:

a).- @oladas de lava: Algunos volcanes (Tata Sabaya -
680 307 19°101S) y Huallatiri (69° 101 18° 20'S)
muestran coladas de lava de tono negro muy bien -
conservadas. Se tiene que suponer que SOn muy j6-

Venes.,

b).- Conos parasiticos y cipulas de lava: En las fal--
das de los grandes estratovolcanes muchas veces hay
pequefios conos en el mismo tono que los grandes -
edificims, pero reconocibles por sus=forma y relie~
ve ¥ a veces por sus criteres bien conservador (co

nos parasiticos).

¢).~ Dislocacién de criteres: Se trata de volcanes com-
puestos que tienen diferentes crateres, correspon-
dientes a diferentes épocas de actividad.
Estos conos pueden estar bien conservados (V° Sina
laco, 68° 15" W 20° 20! S), ¢ erosionados. En el
segundo CASO Se Teconoce ese proceso en una prolon
gacidn del aparato volcdnico. En el V° Sipicaya ~
(68° 35 W 19° 10' 5) se puede observar que el ord
ter se dislocd 4 veces hacia el oceste; en otros ca

sos no se nota ningura migracién (p.e. V° Sinalaco) .«

3.3.~ Plateaus de lava: Muestran un tono negro y un relieve menos ele
vado y por eso tarbién menos afectade por la
erosién., No estdn relacionados con los estratovolcanes sind eg
t4n combinados normalmente con cipulas de lava, formando asl -
dreas planas con pequefias colinas de lava (NE del V° Sajama, =~
68° 501 18° 05'S; al SW del Salar de Uyuni, 68° 15'W 20° K0'8),
' /1=
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Segin el tono y la falta de una fuerte erosién, se tiene que su
poner, que estas lavas son de edad Holocena y que corresponden

a las coladas j6évenes mencionadas en 3.2.2.a.

3.4.~ Procesos vulcano~tectdénicns.

3,4,1.- Fallas: Forman lineas rectas o pcco argueadas coOn rumbo
NE-SW, WNW-ESE hasta W-E ¥ NW-SE principalmente.
Son visibles pcr la diferencia de tonos con rocas adya-
centes, por la diferencia del relieve, pcr profundas cor
taduras, por la alineacién de conos volcdnices o peque-

flas lagunas y por dlslocaciones.

3,4.2.~ Calderas o colapsos vuleano-tectdnicos caracterizadas -
por formas redcndas ¢ semicirculares y el abrupto cambio

del relieve,

a),—~ Calderas en la cumbre de los estratovoleanes forma
das por colapso © explosién de la parte central del
veledn. La dimensidn mixima de estas es unos 7T -
Kn. Existen transiciones hasta los créteres voled

nicos, cuya formacidn puede ser igual.

b).~ Calderas excéntricas: OSe encuentran tanto en las
_ tobas como en los grandes -
edificios volcénicos. Su dimensidn es en general
mds grande que en el caso a) y los estratovolcanes
estdn colapsados casi en su totalidad, Dentro de
las calderas se pueden construir nuevos volcanes -
(p.e. V° Sajama 68° 50'W 18° 05'S).

/-
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3,4.3.- Alineaclones de conos velednicos a lo largo de gran—

des sistemas de fracturas. Esas alineaciones tisnen

el mismo rumbo que las fallas. Ejemplos: Ve Sacaseni

Vo Sipicaya y otros con rumbo E-VW (680 25' W 19° 1018);

Vo Irruputuncu y otros con rumbo N-5 (68° 35'W -

20° 45'S); Payachatas con rumbo NE-SW (69° 10'W -
~18e 10'8), Algunas veces se puede observar, que la -

actividad volcédnica migré hacia el oeste (Vo Sacasani

y otros, Payachatas).

I~ OBSERVACICNES DE CAMPO

L.

hlzi“

a)

b)

Existen pequefios flujos de tobas de edad pléistocena cuya for
xmmmnpmmﬁﬂamﬂeeﬁacmwéaummmlMmelcdamodeaﬂ

deras (Ve Pumiri 68° 25‘W 18° 5515).

.las tobas y lavas de la reglén de Carangas (689 4 O‘w 18° 5018)

estén plegades, No se pueden observar los sinclinales ¥ anti-

- clinales en las imdgenes. Sin embargo el tono y la forma de

a}

erosidn de estas rocas mis antiguas difieren tanto de las to-

bas pliocenas como de las lavas cuaternarias,

En las imdgenes no es prible diferenciar los aparatos volcéd-
nicos de los depésitos coluvio-fluviales que se encuentran ro
deando los edificics volcdnicos., Mmbos se Dpresentan normal-

mente con el mismo tono : w , Segin las cbservaciones de
campo sin embargo, el 1imite'dé afloramientos de las lavas -~

coincide con las partes donde cambia el relieve.

///;“
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b) En el campo se puede nbservar, que el V° Tata Sabaya estd -
actualmente en el estado de actividad fumarélica, es decir -
cue es bastante joven. Este hecho cencuerda con la interpre
tacién de las imdgenes (ver 3.2.2.). Otro voledn en cuyas -~
faldas afloran coladas nuevas es el Huallatiri. Segin Katsui
& Genzdles (1968) también ese volcén estd todavia con activi

dad fumarélica.

4.3.,— Los colapscs vulcano-tecténicos de pequefio tamafio o de relieve
bajo solamente se pueden observar en el campo., La caldera del
Vo Sajama no se identificd en las imdgenes, donde solamente se
presentan algunas partes elevadas de la pared de la caldera,
las mis bajas no aparecen, Tlampoco la caldera del V° Ajoya des
crita por Katsui & Gonzdles (69° 15'W 18° 151S) se puede iden-

tificar en las imigenes,

5,— CONCLUSTONES

Debicdo a la gran drea que cubren las imigenes, estas permiten trazar
los limites regionsles de las formacicnes volcénicas, como la formacidn

ignimbritica o la formacidn de los estratovolcanes.

Es posible la identificacién de los alineamientos de aparatos voledni-

ccs a lo largo de fracturas,

A1 mismo tiempo permiten un registro nitido de los edificios voleénicos
hasta las fowmas secundarias como diferertes ¢coladas de lava, conospa-

ragiticos y cipulas de lava.

Segin la erosién de los volcares es posible dar una idea de sus edades

relativas,

[17 e
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las fallas que afectan las formaciones volednicas son en las imAgenes
mucho mds visibles que en el campo, Por eso la mayoria de las fallas

del presente mapa no existen en los mapas geolégiCOs;

las imdgenes del satélite permiten hacer mapas vuleancldégicos de gran—

des dreas dentro de poco tiempo.

000 o COO
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