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La regién de la Puna Austral (que forma parte de la provincia geolégica Puna), comprendida entre
los 24°y 27° de latitud sur, esta caracterizada por el desarrollo de un importante volcanismo neégeno-
cuaternario (tiempo geolégico que va desde los ~23 millones de afios -Ma- hasta la actualidad) que
gener6 grandes voliumenes de rocas. Este volcanismo esta representado por una gran variedad de
estructuras volcanicas que presentan diferentes morfologias de acuerdo al tipo de erupcién que las

formo (ver Guzman y Montero, 2011.Temas B&GNOA, vol. 1,n°1). Muchas de estas estructuras volcanicas

se han generado recientemente (referido a tiempos geoldgicos; recordemos que el planeta Tierra se
formo6 hace ~4600 millones de anos) durante el cuaternario (~2,6 Ma hasta la actualidad). Una de las
estructuras volcanicas poco frecuentes y escasamente estudiadas en el ambito de la Puna Austral son

los domos de lava o volcanicos (ver Guzman y Montero, 2011. Temas B&GNOA, vol. 1, n°1). Un ejemplo

de este tipo de estructura volcanica es el volcan Cueros de Purulla (VCDP) (Figura 1a-c).
iDonde esta ubicado el volcan Cueros de Purulla?

Elvolcan Cueros de Purulla se ubica en el extremo sur de la Puna Austral, en la provincia de Catamarca,
Argentina, 30 km al norte de la cordillera de San Buenaventura, mas precisamente en el borde este de la

sierra de Calalaste (Figura 1a-c).
;Por qué estudiar este volcan?

Trabajos recientes proponen que el volcan Cueros de Purulla pudo ser el centro emisor de algunos
de los niveles de cenizas (i.e. material piroclastico) encontrados en una amplia regiéon del noroeste
argentino (NOA). Esto implica que este volcan registré un evento explosivo de gran magnitud capaz de

generar esta importante dispersidon de material piroclastico. Por lo tanto, es importante contar con una
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Figura 1. a) Ubicacién del volcan Cueros de Purulla (VCDP). b) Imagen satelital del drea de trabajo con los sitios
relevados (puntos rojos). En verde el volcan Cueros de Purulla. ¢) Fotografia con vista al noroeste del volcan Cueros de
Purulla, emplazado sobre el flanco este de la sierra de Calalaste.

base de datos detallada y confiable de las erupciones explosivas significativas recientes ocurridas en el
ambito de la Puna Austral, entre ellas la del volcan Cueros de Purulla, para realizar una correcta evaluacion
del peligro volcanico en esta region de los Andes. Asi también es fundamental, para un analisis futuro
de la peligrosidad de este volcan, adquirir un conocimiento mas acabado de su historia eruptiva, a fin
de precisar su potencialidad como emisor de grandes volimenes de ceniza. Finalmente, es importante
definir si el volcan Cueros de Purulla tuvo actividad holocena (es decir, en los ultimos 11.700 afos), lo
que lo convertiria en un centro volcanico geolégicamente activo, y si se trata de un volcan poligenético

que potencialmente puede reactivarse.
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Términos

especificos Definicion

Gran deslizamiento de detritos y rocas, no saturadas a saturadas, sin
cohesidn, que se generan por el colapso parcial de un edificio voleanico.

Corrientes  de| Flujos compuestos por gases y material sdlido (cenizas y rocas de diversos
densidad tamaifios) capaces de fluir a grandes temperaturas y velocidades.
piroclastica
Coulée Flujo espeso o domo de lava, el cual ha fluido lejos de la abertura volcanica.
Transicional entre un domo de lava tipico y un flujo de lava.

Los piroclastos de caida son fragmentos expulsados al aire por un centro
Depésito eruptivo (voledn) y que, o bien se depositan siguiendo trayectorias
piroclastico de balisticas, o bien son transportados por las columnas eruptivas (nube

caida formada cuando entra en erupcién un voledn) y el viento, hasta depositarse
como una lluvia de material volednico.
Detritos Material suelto o sedimento de rocas.

Monticulo aproximadamente circular que se origina en una erupcion
volcanica lenta de lava viscosa.

Lava Flujo compuesto por roca fundida con sdlidos suspendidos (cristales y
liticos) y gases, que es emitida por un volcan a la superficie de la Tierra.
Magma Roca fundida a alta temperatura (700 — 1300°C) formada por una mezcla
heterogénea de liquido (fundido), gases (voldtiles) y sélidos (cristales). Se
denomina lava cuando alcanza la superficie.

Material Material volcanico generado durante una erupcion explosiva de un volcan.
piroclastico

Domo volcanico

{Cémo es definido el volcan Cueros de Purulla y cdmo fue su historia eruptiva?

El volcan Cueros de Purulla (Figura 1a-c), de edad pleistocena media-superior (tiempo geoldgico que
va desde los 774 alos 11,7 miles de afos), es un complejo de domos de lavas y coulées (es decir, coladas
ddémicas) con una fase explosiva asociada. Los productos eruptados son de composiciones ricas en silice
(mayor al 66% peso de SiO,) con pequenas diferencias quimicas entre lavas y material piroclastico. El
volcan Cueros de Purulla se caracteriza por el desarrollo de fases constructivas y fases destructivas a lo
largo de su evolucién, asi como por la ocurrencia de actividad volcanica de tipo efusiva y explosiva. Las
diferentes fases y unidades de roca que las forman fueron interpretadas en funcién de las relaciones
de contacto y superposicién que existen entre ellas y con una gran escarpa de colapso' que afecta una

importante porcién del edificio volcanico (ver Guzman y Montero, 2011.Temas B&GNOA, vol. 1, n°1). Las

fases constructivas del edificio volcanico fueron dominantemente de tipo efusivas, caracterizadas por el
emplazamiento de domos y coulées, y pueden ser divididas en dos fases principales separadas por un

colapso parcial del mismo (fase destructiva) y una etapa explosiva.

La primera fase constructiva (pre-colapso) comenzé con el emplazamiento de coulées de pequeio
volumen, correspondientes a las unidades A1y A2 (Figura 2), seguidas por el crecimiento del domo

de la unidad A3 (Figura 2), el cual constituye gran parte del volumen del volcan Cueros de Purullay se

'Escarpa de colapso: Estructura formada en el edificio volcanico producto de la destruccién-deslizamiento de una parte de un volcan.
Generalmente tiene forma de herradura.
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dispone por encima de las coulées de A1y A2. La mayor parte del volumen del domo A3 fue involucrado
en el evento de colapso, sin embargo, es posible reconstruir su morfologia original, la cual en planta
fue eliptica debido fundamentalmente a la pendiente original del borde este de la sierra de Calalaste
(Figura 1c). Antes del evento de colapso, se emplazaron por encima del flanco sur de la unidad A3 una
serie de domos y coulées menores (unidades A4, A5, A6, Figura 2). Todas ellas presentan morfologias

alargadas en planta, las cuales se relacionan con las fuertes pendientes del flanco sur del domo A3.

Posterior a la generacién de la primera fase constructiva (pre-colapso), se desarrollé6 una fase
destructiva (sin-colapso) asociada a un colapso parcial del borde este del volcan (Figuras 2 y 3). Las
evidencias encontradas de este colapso son una gran escarpa, de 1,5 km de diametro promedio, en el
edificio volcanico y un depésito de avalancha volcénica de detritos (unidad SCv) hacia el este del volcan
(Figuras 2 y 3). El depésito de avalancha esta compuesto por fragmentos de lavas, que corresponden a
los depdsitos generados durante la primera fase constructiva (generacion de domos de lavas y coulées),

y algunas estructuras tipicas de las avalanchas volcanicas de detritos (por ejemplo, hummocky?,
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Figura 2. Mapa geoldgico a escala 1:30.000 del volcan Cueros de Purulla (VCDP). CVCB: Complejo volcanico Cerro
Blanco. Coladas démicas = Coulées.

2Hummocky: Monticulos de detritos volcanicos en el depésito de avalancha formados durante el colapso de un volcan
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bloques torevas® 'y tide
Términos I 4. .
especificos Definicién marks®; Figura 3). Por encima
Erupcién Actividad volcinica de baja explosividad, dominada por la emision de flujos L, .
efusiva de lavas, coulées y/o domos. del depOSItO de avalancha
Erupcién Actividad volcénica de alta explosividad, dominada por la expulsion .
p violenta de material piroclastico y gases, a veces acompaiiada de flujos de se encontraron relictos de

explosiva

lava, coulées y/o domos.

Volcan

Morfologia generada como resultado de la salida al exterior de material
rocoso fundido (i.e. magma).

Volcan
monogenético

Volcan construido por el o los productos de una erupcion o una fase
eruptiva. Esta puede durar desde semanas hasta varios afios, pero es

esencialmente una erupcion prolongada involucrando un tipo de magma, la
cual suele ocurrir a través de un unico conducto de salida a partir de un
sistema alimentador simple. Generalmente estos centros corresponden a
conos, anillos o depresiones de dimensiones pequeias y pueden tener
asociados flujos de lava,

Volcan
poligenético

Volcin construido por los productos volednicos (lava y material
piroclastico) de muchas erupciones, separadas por periodos relativamente
largos y, a menudo, involucrando diferentes tipos de magma. Estas
erupciones suelen ocurrir a través de miltiples conductos de salida o centros
eruptivos a partir de un sistema alimentador complicado e intrincado,
utilizados repetidas veces. En general, estos centros corresponden a
volcanes de dimensiones importantes v de formas variables.

material piroclastico (SCp), que
son evidencia de la actividad
explosiva (fase de sin-colapso)
del volcan Cueros de Purulla
(Figuras 2 y 3). Este material
aflora el este del volcan y estd

representado por depdsitos de

caida piroclasticas y corrientes
de densidad piroclasticas (Figura 2). En funcién de la disposicion observada en el campo del depésito
de avalancha por debajo del material piroclastico, se infiere de manera preliminar que el colapso fue
acompanado por el desarrollo de una fase explosiva importante. Sin embargo, para confirmar esto se

necesitan edades de alta precision de los depdsitos asociados al colapso y a la actividad explosiva.

La segunda fase constructiva (post-colapso) comenzé con el emplazamiento de un coulée (unidad
B1, Figura 2), la cual fue seguida por el emplazamiento de las unidades B2, B3 y B4 (Figura 2). Estas tres
unidades posiblemente constituyan un domo complejo formado por varios l6bulos. Toda la actividad
efusiva post-colapso se localizé en la parte central del edificio volcanico, en el espacio generado por
el evento de colapso parcial del edificio volcanico y posiblemente ocupando el crater (abertura de un

volcan por la que salen los materiales volcanicos durante una erupcién) asociado al evento explosivo.
{Cual podria haber sido la causa que generd el colapso del volcan Cueros de Purulla?

Los colapsos en volcanes pueden ser generados por multiples factores ya sea magmaticos, sismicos
y/o por alteraciones hidrotermales (proceso geoldgico en donde sedimentos o rocas sufren los efectos
de la circulacién de fluidos de agua a altas temperaturas que son quimicamente activos) que debiliten
la estructura del edificio volcanico. En el caso particular del volcan Cueros de Purulla se cree que los
factores magmaticos y sismicos tuvieron un rol importante en la generacién del colapso, sin embargo,

por el momento no hay evidencias concretas que permitan afirmar esto.

3Bloques torevas: Bloques de grandes dimensiones generados durante el colapso de un volcan. Se depositan cerca del edificio volcanico.
“Tide marks: Estructuras generadas durante el colapso de un volcan, similares a las marcas de marea, que nos indican la distancia que
alcanzé una avalancha volcanica desde el edificio volcénico.
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Figura 3. Vista hacia el noroeste del volcan Cueros de Purulla donde se observa una avalancha volcénica de
detritos. Se indican la escarpa de colapso y los dep6sitos de bloque toreva y hummocky.

La participacién de la componente magmatica no esta claramente evidenciada, pero se cree que el

ingreso de una nueva parcela de magma debajo del volcan (ver figura 1 en Guzman y Montero, 2011.

Temas B&GNOA, vol. 1, n°1), antes del colapso, podria haber favorecido la desestabilizacion del edificio

volcanicoy, en consecuencia, el colapso parcial del mismo, similar a lo ocurrido durante la erupcién del

Monte Santa Helena (ubicado en Washington, Estados Unidos) en el ano 1980.

La componente sismica se tiene en cuenta ya que, en zonas cercanas al volcan Cueros de Purulla,
existen numerosas evidencias de estructuras sismicas producidas por deformacion de la corteza terrestre,
y es por esta razén que no se descarta la posibilidad de que el colapso del volcan esté relacionado a un

evento sismico de gran magnitud.

Por ultimo, es importante mencionar que el volcadn Cueros de Purulla estd emplazado en el flanco
oriental de la Sierra de Calalaste sobre una pendiente aproximada de 12°, por lo que probablemente
la pendiente del sustrato donde se emplazé el volcan jugo un rol importante en el colapso parcial del

edificio.
Algunas consideraciones del volcan Cueros de Purulla

Si consideramos la secuencia evolutiva del volcan Cueros de Purulla, podemos preguntarnos si las
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etapas de actividad efusiva (pre y post-colapso) representan las fases inicial y final asociadas a una gran

erupcion explosiva, o bien representan el registro de varias erupciones.

Estas preguntas se podrian traducir a si el volcan Cueros de Purulla presenta un comportamiento
monogenético o poligenético. Los domos ricos en silice, como los del volcan Cueros de Purulla, son
generalmente definidos como volcanes monogenéticos, y se los asocia con erupciones Unicas y breves.
Sin embargo, en los ultimos afios se realizaron estudios que demostraron que domos ricos en silice
pueden tener un comportamiento poligenético, como es el caso del volcan Cerro Pizarro en México.
Si consideramos en el volcan Cueros de Purulla las variaciones quimicas en sus productos, una historia
eruptiva relativamente compleja (con 2 fases efusivas y 1 explosiva) y que su volumen (5,19 km®) es
bastante mas grande que otros volcanes considerados como monogenéticos (con volimenes menores
a 1 km?3), podemos interpretar a este volcan como poligenético. Sin embargo, la falta de edades de alta
precision de todas las unidades, asi como de indicadores de hiatus temporales (lapso de tiempo que
no estd representado en un lugar determinado; e.g. superficies erosivas o paleosuelos) hace que no
sea posible por el momento, con los datos obtenidos, definir si el volcan Cueros de Purulla es un volcan

poligenético o monogenético.

Entender si el volcan Cueros de Purulla tiene un comportamiento monogenético o poligenético
tiene gran implicancia en términos de peligrosidad y riesgo volcanico, ya que permitiria inferir si en

algun momento puede volver a entrar en actividad.
En resumen...

El volcan Cueros de Purulla es un centro volcanico con una evolucion eruptiva mucho mas compleja
respecto a la informacion disponible en trabajos previos (Figura 4). Este volcan es definido como un
complejo de domos con actividad explosiva asociada, donde sus productos son ricos en silice (SiO,). El
volcan Cueros de Purulla tuvo dos fases efusivas denominadas Pre y Post-colapso (fases constructivas),
entre las cuales se generé un evento de colapso parcial de edificio (fase destructiva), al cual
posiblemente se asocia temporalmente un evento explosivo. Los eventos efusivos estan representados
por cuerpos domicos y coulées, el evento de colapso por una avalancha volcanica de detritos y una
escarpa de colapso y el episodio explosivo esta representado por depodsitos de caida y de corrientes
de densidad piroclastica. La falta de edades de alta precisién de todas las unidades impide definir el
caracter monogenético o poligenético del volcan, lo cual tiene importancia desde el punto de vista de

peligrosidad y riesgo geoldgico.
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Figura 4. Modelo evolutivo del volcan Cueros de Purulla donde se reconocen las tres fases principales en su
evolucién: a), b) y ¢) pre-colapso (efusiva), d) y e) sin-colapso (;destructiva y explosiva?) y f) y g) post-colapso
(efusiva). En este trabajo la fase explosiva se asocia temporalmente a la fase sin-colapso de manera preliminar (ver
texto para mas explicacion).
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