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RESUMEN

El volcan Peteroa, ubicado en la Zona Volcanica Sur en la cordillera de los Andes, a la latitud de 35°15°S, tuvo una erupcion
de aproximadamente 48 dias de duracion, con inicio el 4 de septiembre de 2010. Después de un perfodo de aumento de la ac-
tividad fumardlica, la erupcién comenzo6 con una columna eruptiva fuerte, de cerca de 1.800 m de altura, para continuar pos-
teriormente con una columna débil de 200 metros. El material particulado emitido contiene vidrio y cristaloclastos subordi-
nados. La tefra caida se acumulé principalmente en las inmediaciones del volcan, mientras que en sectores mas alejados for-
mo solamente una tenue capa. Por el escaso volumen de la tefra eyectada y la limitada dispersion de la misma, sumado al he-
cho que el sector contiguo al volcan estaba deshabitado por el caracter temporal de los asentamientos en ese lugar, la erup-
cién de 2010 no tuvo mayor incidencia sobre los habitantes.

Palabras clave: oldn activo, erupcion sub-pliniana, tefra, columna ernptiva, pluma voleanica.

ABSTRACT

The eruption of the Peteroa volcano (35°15°S, 70°18°0) on 4" September, 2010.

The Peteroa volcano, located in the Southern Volcanic Zone of the Andes at 35°15°S latitude, erupted for about 48 days, be-
ginning on September 4", 2010. After a period of increased fumarole activity, the eruption began with a strong eruption co-
lumn of ca. 1,800 m in height, to continue later with a weak column of 200 meters. Particulate emitted material contains
mainly glass shards and glass fragments with subordinate crystaloclasts. The tephra fallout was mainly accumulated in the vi-
cinity of the volcano, while in more remote areas formed only a thin layer. Due to the low volume of ejected tephra and li-
mited volcanic ash spread, and the fact that the vicinity o the volcano was uninhabited, the eruption of 2010 did not have
much effect on people.

Keywords: Active volcano, sup-plinian eruption, tephra, eruptive column, volcanic plume.

INTRODUCCION

El 4 de septiembre de 2010 se produjo
una erupcion en el volcan Peteroa, la pri-
mera de este volcan en el siglo XXI y que
habria finalizado alrededor del 18 de Oc-
tubre. El Peteroa es un volcan poligenéti-
co holoceno que forma parte del Com-
plejo Volcanico Planchon-Peteroa (CVPP),
el cual tiene una historia volcanica que se
inicia en el Pleistoceno. De acuerdo al re-
gistro del Global Voleanisn Program (2010)
hubo ocho erupciones durante el siglo
XX, con indice de explosividad volcanica
(VEI) = 2.

El Complejo Volcanico Planchén-Pete-
roa se ubica en la cordillera de los Andes
a los 35°15°S y 70°35°0O en la Cordillera
Principal (Fig. 1a). El complejo incluye
tres cumbres principales: el volcan Plan-
chon (4.034 m s.n.m.) al norte, el volcan
Peteroa (4.125 m s.n.m.) en el centro y el
cerro El Pefién al sur. La toponimia del
sector es imprecisa debido a antiguas de-
signaciones con los nombres de volcan
Azufre, volcan Peteroa y volcan Planchén
respectivamente para elevaciones que no
constituyen aparatos eruptivos propiamen-
te dichos, sino que corresponden a rema-
nentes de erosién de antiguas estructuras

volcanicas, actualmente extinguidas. Por
ello, en este trabajo los autores se remiten
a la toponimia utilizada en la carta topo-
grafica Rio Tordillo a escala 1:100.000 del
Instituto Geografico Militar, confeccio-
nada en 1947.

La situacion de los Andes en el ambiente
tecténico del margen occidental de Suda-
mérica esta indicada en la figura 1b, don-
de se observa la subduccion de la placa
de Nazca bajo el continente sudamerica-
no en la denominada Zona Volcanica Sur,
la cual se extiende a lo largo de 1.450 km
entre los 33° y 46° S. El sector andino de
Sudamérica comprende segmentos dife-
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Figura 1: a) Mapa de ubicacién del volcan Peteroa y localidades cercanas; b) ubicacién del volcan
Peteroa en el contexto de las Zonas Volcanicas de la cordillera de los Andes.

rentes de acuerdo a la geometria de la
zona de Wadatti-Benioff, incluyendo seg-
mentos con subduccién horizontal en los
cuales la actividad volcanica estd ausente
y segmentos con subduccion normal y vol-
canismo de arco (Ramos y Aleman 2000).
La Zona Volcanica Sur tiene una intensa
actividad volcanica, ya que comprende 31
volcanes con actividad eruptiva histérica
y un registro de alrededor de 283 erup-
ciones desde comienzos del siglo XIX. La
regiéon que nos interesa es la Zona Vol-
canica Sur transicional que se caracteriza
por grandes estratovolcanes formados so-
bre bloques ascendidos de basamento pre-
volcanico, separados por cuencas exten-
sionales de inter-arco ricas en conos ba-
salticos monogenéticos y flujos de lava
en una asociaciéon compleja entre volca-
nismo de arco subalcalino y volcanismo
alcalino de retro-arco (Stern 2004). Sobre
la cumbre del Complejo Volcanico Plan-
chon-Peteroa se desarrollan varios glacia-
res (Fig. 2a), cuya superficie ha sido esti-
mada en 19 km* (Trombotto ez al. 2005).
En la Argentina, el Complejo Volcanico
Planchoén-Peteroa se localiza en la pro-
vincia de Mendoza, departamento Malar-
giie, a aproximadamente 94 km al oeste
de la ciudad de Malargtie (Fig. 1a). En te-
rritorio chileno esta ubicado en la region
del Maule (Region VII), a unos 65 km en
linea recta al ESE de la ciudad de Curicé.

La comarca adyacente al volcan es inac-
cesible mediante vehiculo de mayo a di-
ciembre debido a las intensas nevadas y
los procesos de remocién en masa que
cortan los caminos.

En este trabajo se expone la geologia del
volcan Peteroa y se brindan las caracteris-
ticas principales de la erupcion iniciada el
4 de septiembre de 2010 sobre la base de
observaciones de campo y de sobrevue-
los, imagenes satelitarias, documentos fo-
tograficos brindados por informantes y
descripciones de gabinete.

MARCO GEOLOGICO
REGIONAL

Las unidades mas antiguas que afloran en
la comarca y que conforman el basamen-
to del volcanismo cuaternatio, estin ex-
puestas en el sector oriental del complejo
volcanico y préximo al rio Los Ciegos.
Pertenecen a las psefitas y psamitas de la
Formacién Puesto Araya de la cuenca
neuquina, de edad sinemuriana-toarciana.
Por encima se encuentran las Formacio-
nes Auquilco - representada por potentes
depositos de yeso de edad oxfordiana su-
perior-kimmeridgiana media (Gulisano y
Damborenea 1993) - y Tordillo, formada
por psamitas y ruditas de edad kimmerid-
ginana - tithoniana basal (Nullo ez a/. 2005).

En el extremo sur-oriental, sobre la mar-

gen sur del rio Valenzuela, hay un peque-
fio afloramiento asignado por Nullo ez 4/
(2005) a las Formaciones Pircala y Coihue-
co de edad maastrichtiana-paleocena, in-
tegrado por psamitas y pelitas.

Tas unidades sedimentarias mencionadas
estan cubiertas e intruidas por volcanitas
de la Formaciéon Huincan, de edad mio-
cena. Dos muestras recolectadas entre el
codo del rio Valenzuela y su desemboca-
dura en el rio Grande, arrojaron respecti-
vamente edades radimétricas realizadas
por el método K-Ar sobre roca total, de
61 0,5y22 =% 2,0 Ma (Linares y Gonza-
lez 2001). La Formaciéon Huincan se en-
cuentra cubierta por ignimbritas y tobas
asignadas por Nullo ¢z /. (2005) a la For-
macién LLoma Seca, una unidad volcano-
génica asociada al centro volcanico del ce-
rro Campanario, situado al sur del Pete-
roa.

GEOLOGIA DEL VOLCAN
PETEROA

Sobre las unidades geologicas anterior-
mente descriptas se disponen los depdsi-
tos del Complejo Volcanico Planchén Pe-
teroa. El primer estudio integrado de este
centro efusivo fue realizado por Tormey
et al. (1989). Estos autores determinaron
que el complejo comprende tres estruc-
turas volcanicas relativamente sobreim-
puestas, que desde el punto de vista cro-
noldgico corresponden a los volcanes Azu-
fre, Planchon y Peteroa. Sobre la base de
las unidades volcanicas, su relacion con
los depésitos glaciarios y las geoformas
correspondientes, Haller ¢z a/. (1994) pos-
tularon la existencia de tres épocas erup-
tivas (EE), denominadas respectivamente
El Azufre, El Planchén y Peteroa. Con
posterioridad, Naranjo ¢z al. (1999) pro-
pusieron un esquema volcano-estratigra-
fico que incluye una estructura antigua, el
volcan Azufre, ubicado al sur del Com-
plejo Volcanico Planchén Peteroa y una
estructura mas joven, el volcan Planchon,
desarrollada al norte. A su vez este ulti-
mo se desarroll6 en etapas, denominadas
respectivamente Planchon 1, Planchén 2
y Peteroa.



La erupcién del volcan Peteroa ...

Figura 2: a) Vista desde el Sur de los glaciares que cubren el Complejo Volcanico Planchéon Peteroa; b) vista desde el NE de los crateres de explo-
sion del Pete (marzo de 2009); c) vista desde el NE del crater de explosion antiguo, en el borde SE se o a una potente acumulacién de tefra;
tica Valenzuela con estructuras de corte y relleno; f) marzo de aumento de la act umat a en los crateres de explo-
la figura g) columna fuerte de tipo sub-pliniano de la erupcién del 4 de septiembre de 2010. Caida de tefra en el sector
a desde el centro de deportes invernales Las Le ‘oto gentileza

El arreglo espacio-tempc os volca-  norte y edades progresivamente mas j6-  en una extension de aproximadamente 7

nes que conforman el complejo volcani-  venes hacia el norte, indican la migracién ~ km. En el tramo septentrional de ese sis-
co, con una disposicion linear de rumbo  de la actividad volcanica hacia el norte, tema esta ubicado el Peteroa, donde se
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produce el volcanismo holoceno y se en-
cuentran los crateres de explosion activos
(Fig. 2b).

Las lavas de la época eruptiva El Azufre
son de edad pleistocena e incluyen ande-
sitas basalticas y dacitas. La época erupti-
va El Planchén desarrollé una estructura
semi-conica, afectada intensamente por
la erosion glaciar, con una superfice ex-
puesta de 35-40 km®. En su cima, un cra-
ter aportillado hacia el SO forma un an-
fiteatro de unos 3 km de didmetro, gene-
rado por una colapso parcial del edificio
volcanico, que dio origen a una avalancha
de detritos que se encauzé por los valles
de los rios Claro y Teno hasta unos 90 km
de distancia del volcan, llegando hasta el
Valle Central de Chile. Sus lavas corres-
ponden a basaltos y andesitas basalticas y
segun Haller ez al. (1994), corresponden
al Pleistoceno supetior. Se dispone de tres
edades radimétricas obtenidas mediante
el método K/Ar sobre roca total para ro-
cas de las épocas eruptivas El Azufre y
Planchén, que arrojaron 1,20 + 0,03; 0,73
+ 0,02y 0,69 £ 0,20 respectivamente (Na-
ranjo ez al. 1999).

Con posterioridad al colapso se desarro-
116 una estructura conica anidada en el in-
terior de la depresion topografica genera-
da. Presenta un crater parcialmente ero-
sionado de 2 km de diametro, que esta cu-
bierto por los productos de la época erup-
tiva Peteroa, de edad holocena. El volcan
Peteroa corresponde a una estructura edi-
ficada sobre el sector sur-este de la calde-
ra del Planchén. Constituye el volcan ac-
tualmente activo del Complejo Volcanico
Planchoén Peteroa y desde donde se han
emitido los productos mads recientes.
Haller ez al. (1994) diferenciaron ocho uni-
dades correspondientes temporalmente a
la época eruptiva Peteroa. Tres de ellas
son glacigénicas y estan intercaladas entre
las restantes, que son de origen volcano-
génico. Posteriormente, Naranjo e al.
(1999) reinterpretaron las unidades de es-
te evento eruptivo. En este parrafo intro-
ductorio a la estratigrafia del volcan Pete-
roa se utilizan las denominaciones infor-
males utilizadas en los trabajos previa-
mente citados. El cuadro 1 muestra los

CUADRO 1: Cuadro estratigrafico del Holoceno de la comarca del volcan Peteroa.

Unidad Litologia Composicion Edad
Ceniza 1991 Ceniza gris Dacitas Erupcion de 1991

Depositos Lavas \ Ceniza fina Andesitas Andesitas, \entre 1837
Colada 9 de Caida del ycono de ? @druesa basalticas. 7 °asaltos Eruncion . 1991
de Lava \ Paso Vergara ) 1645, rupcion

\ escorias andesitas \ de1837? \

Drift Libertad Bloques
Depdsito de Pomez Lapilli de pémez Andesitas basalticas, 1.400 =+ 80 AP’
Los Bafos andesitas, traquidacitas 1.050 + 90 AP'
Flujo Piroclastico Depdsito matriz soportado  Traquiandesitas
Los Ciegos de escorias
Drift Teno Till 4.400 AP
Oleada Piroclastica Ceniza gris finamente Andesitas basalticas 7.010 = 70 AP'
Valenzuela laminada andesitas 7.000 =+ 60 AP’
Drift Paso Laguna Till

" Datos de Naranjo ez al. (1999); > Datos de Espizua (2005).

nombres de las unidades y su distribu-
cion areal esta representada en la figura.

La unidad holocena mas antigua es el
Drift Paso Laguna, el que esta distribuido
en el sector de la confluencia del arroyo
El Pefién con el arroyo de Los Ciegos.
Los depésitos se extienden entre las co-
tas de 2.470 y 2.500 metros. Asimismo,
en las proximidades del Paso Vergara, aso-
man depositos semejantes, a una cota
2.100 metros. Por otra parte, en el faldeo
sur del arroyo de los Bafios, a la longitud
del rio Valenzuela, se extienden deposi-
tos de till con una supetficie suavemente
inclinada hacia el este. Por su ubicacién
topografica, en los laterales del valle, es-
tos dep6sitos son interpretados como mo-
renas laterales. Este till es considerado re-
presentante del acontecimiento glaciario
identificable mds antiguo de la comarca,
pero sin dudas holoceno, por haberse de-
positado en una topografia ya labrada
por las glaciaciones principales.

La Oleada Piroclastica Valenzuela esta
cons-tituida por depodsitos particulados
volcanicos, entre los que Naranjo y Ha-
ller (2002) diferenciaron depdsitos de ca-
ida y oleadas piroclasticas. Los depositos
de caida asoman en el flanco sur del rio
Valenzuela, estan constituidos por lapilli
de escorias y liticos juveniles de color gris
oscuro que presentan estratificacién gra-
dada en la base y normal en la seccion su-
perior. La composicién corresponde a
andesitas. Las oleadas piroclasticas depo-

sitaron cenizas finamente laminadas en el
flanco oriental del Peteroa y en el valle
del rio Valenzuela, hasta una distancia de
25 km del volcian. La estratificacion se ca-
racteriza por estructuras unidirecciona-
les, estratificacion entrecruzada, grada-
cién granulométrica y dunas trepadoras.
Asimismo se observan truncaciones de
bajo angulo y superficies de reactivacion.
Los constituyentes juveniles muestran cu-
biertas finas de vidrio palagonitico y ni-
veles piroclasticos muy finos con vesicu-
las de paredes oxidadas. Estas caracteris-
ticas sugieren que estos depositos se for-
maron como consecuencia de un flujo
muy turbulento y una participacion muy
importante de agua. La Piroclastita Va-
lenzuela aflora en niveles topograficos mas
bajos que el Drift Paso Laguna y esta cu-
bierta por el Drift Teno.

Muestras de sedimentos organicos inter-
calados permitieron a Naranjo ¢z a/. (1999)
obtener edades “C de 7.010 = 70 AP y
7.000 £ 60 AP.

En el valle del arroyo El Pefién, a una co-
ta de 2.480 m, se reconoce el arco moré-
nico del Drift Teno (Haller ez al 1994)
con sus morenas laterales asociadas y ba-
sales bien conservadas. Estan formadas
por bloques, algunos estriados, gravas, are-
nas y material mas fino, sin estructuras
sedimentarias evidentes. Su altura alcanza
15 m y apoya sobre una superficie labra-
da sobre la Oleada Piroclastica Valen-
zuela. En su bien documentado estudio
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REFERENCIAS

‘ ‘ Glaciares actuales

Evento Eruptivo

Crateres de Explosion (CE3 y CE4)
de la erupcion de 1991

Cono piroclastico (CP) y lava de la
erupcion de 1837

cP

Peteroa

Crater de Explosion 2(CE2) y depositos
del Pémez Los Baros

Oleada Piroclastica Valenzuela y
Flujo Piroclastico Los Ciegos

= Depositos volcanicos sin diferenciar

Planchon

-

El Azufre "y ‘

4 Crater doble, erupciones de 1991y 2010 *

3 Crater aparecido después de la
erupcion del 11 de febrero de 1991 *

2 Crater Los Barios, erupcion de 1937 *

1 Crater de Explosion Antiguo, eventos de
1959, 1960 y 1967 *

*) modificado de Maffini et al. 2010

\:’ Rocas pre-volcanicas

Figura 3: Distribucién de las unidades volcédnicas en el volcan Peteroa.

de las glaciaciones holocenas del valle Va-
lenzuela, Espizua (2005) asigna esta more-
na a un avance de la Primera Neoglacia-

cién, que ocurrié hace aproximadamente
4.400 afos AP.

El Flujo Piroclastico Los Ciegos es un de-
posito no consolidado, matriz soportado
de escortias. Sus asomos se extienden a mo-
do de manto delgado sobre el faldeo orien-
tal del sector norte del Complejo Volca-

nico Planchon Peteroa. Se trata de un de-
posito mal seleccionado, donde se distin-
guen bombas escorifaceas de hasta 0,30 m
de diametro inmersos en una matriz de
tamafio lapilli a ceniza. Las bombas se
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concentran en la superficie del depésito,
lo cual puede deberse a un proceso de gra-
dacién durante el transporte o a la defla-
cién de las particulas de menor tamafio.
Las bombas tienen una composicion tra-
quiandesitica. Esta unidad se apoya sobre
la Oleada Piroclastica Valenzuela e infra-
yace al Dep6sito de Pémez Los Banos.
En el faldeo oriental del cerro El Plan-
chon, al norte del arroyo El Pefion y en-
tre las cotas de 3.100 y 3.400 m se extien-
de un potente dep6sito de pumicitas, cu-
yo espesor alcanza los 30 metros, deno-
minada Dep6sitos de Pémez Los Bafios
(CE 2, Fig. 3). Se encuentran otros aso-
mos en la base del valle del rio de Los
Ciegos y en calicatas, por debajo de la
planicie de pumicitas removilizadas que
se extiende al este de los Bafios del Azu-
fre. Los bancos situados a mayor altura
presentan cohesion, mientras que aqué-
llos ubicados en los bajos estan constitui-
dos por masas de piroclastos sueltos. Los
lapilli de pémez estan levemente redon-
deados, tienen forma generalmente pro-
lada, con un diametro mayor de hasta
0,12 m y color blanco a gris nacarado. Se
observa una diferenciacion en el tamafio
de los lapilli con la distancia al volcan. Por
la mayor potencia de los banco de pémez
en las inmediaciones del criter Los Ba-
flos, se presume que se originaron en ese
crater. Algunos lapilli muestran clara evi-
dencia de mezcla de magmas, con bande-
ado de dos colores. La composicion de
los pémez es andesitico-basaltica a tra-
quidacitica. Como sefialaran Naranjo ¢z al.
(1999), estas rocas constituyen las rocas
mas evolucionadas desde el punto de vis-
ta geoquimico del complejo volcanico.
Dos muestras de suelo organico recolec-
tadas inmediatamente por debajo del De-
posito de Pémez Los Bafios, brindaron
edades “C de 1.400 £ 80y 1.050 = 90 AP
(Naranjo ¢t al. 1999).

La colada de lava y el cono de escorias
(CP, Fig: 3) se desarrollaron sobre la pla-
nicie desarrollada al rellenarse parcial-
mente con piroclastos la depresion origi-
nada por el colapso parcial del Planchén.
Ambos rasgos volcanicos estan relativa-
mente bien conservados. El cono de es-

corias tiene una base subcircular de 150
m de didmetro, una altura irregular que
alcanza 60 m y un crater de 75 m de did-
metro. Tiene una forma tipica de cono
truncado y estd aportillado hacia el norte.
La colada de lava tiene una extension de
600 m y en su frente alcanza un espesor
de 20 metros. Esta constituida por ande-
sitas basalticas y andesitas de textura por-
firica, con fenocristales de plagioclasa y
ortopiroxeno inmersos en una pasta for-
mada por microcristales y vidrio. De
acuerdo a Naranjo ¢ al. (1999) se puede
relacionar esta efusion lavica con la erup-
cién de 1837 del Peteroa.

En algunos sectores del valle del arroyo
El Pefién y a lo largo del valle del rio Los
Ciegos, es posible observar delgados de-
positos relativamente friables de una ci-
nerita blanca, denominados Depésitos de
Caida del Paso Vergara por Naranjo ¢f al.
(1999), en los que abundan fragmentos
juveniles andesitico-basalticos con crista-
loclastos de plagioclasa y particulas de vi-
drio translicido. Las cineritas apoyan so-
bre una superficie vegetada labrada sobre
la Oleada Piroclastica Valenzuela. Estas
cineritas ya fueron reconocidas en los
trabajos de campo previos a 1991. Por su
friabilidad, estos depdsitos son facilmen-
te erosionables, por lo que se postula que
su edad estarfa comprendida entre la Co-
lada de Lava de la erupciéon de 1837 y la
ceniza de 1991. No se dispone de otros
elementos para acotar estratigraficamen-
te a esta unidad.

Del 9 al 17 de febrero de 1991 se inicio la
ultima gran erupcion del volcan Peteroa
del siglo XX. Se trat6 de una erupcioén
eminentemente freatomagmatica cuya
columna eruptiva promedi6 los 400-700
m de altura y tuvo un VEI=1. Durante
esta erupcion se formaron dos crateres de
explosion de entre 100-200 m de didme-
tro. La Ceniza 1991 corresponde a mate-
rial piroclastico muy fino, con fragmen-
tos de pémez, fragmentos liticos y menor
proporcion de cristaloclastos de plagio-
clasa. La composicion quimica corres-
ponde a una dacita. La dispersion de la
ceniza en territorio argentino cubrié una
zona de 80 km de largo por 30 km de an-

CUADRO 2: Erupciones histéricas del
volcan Peteroa segun el Global Volcanism
Program (2010) con el agregado de la erup-
cion de 2010.

Ao VEI Tipo de erupcion

2010 1 Central, explosiva, freatomagmatica

1998 1  Central, explosiva, freatomagmatica (?)

1991 2 Central, explosiva, freatomagmatica,
lahar(es)

1967 1 Central, explosiva, freatomagmatica

1962 1 Central, explosiva

1960 1  Central, explosiva, freatomagmatica(s)

1959 1 Central, explosiva, freatomagmatica(s)

1938 2  Central, explosiva, freatomagmatica(s)

1937 2 Central, explosiva, flujo(s) de lava (?)

1889 2  Central

1878 2  Central

1872(7)- (7

1869 (7)- (7

1860 2  Central, explosiva

1842 - (2

1837 2 Central, explosiva, lahar(es)

1835 2  Central

1762 4  Central, explosiva, flujo(s) de lava,
lahar(es), flujo(s) de detritos

1751 2 Central, explosiva

1660 3  Desconocida

cho. Durante la tltima visita al volcan (fe-
brero de 2011) solamente quedaban esca-
sos monticulos de ceniza retransportada,
al abrigo de la escasa vegetacion de la co-
marca. En el catidlogo del Global 1'vlca-
nism Program (2010) se registra una erup-
cién del volcan Peteroa entre el 18 y 21
de noviembre de 1998. Esta erupcion, de
naturaleza freatomagmatica, provoco ca-
ida de cenizas (Naranjo y Haller 2002).
Debe mencionarse que el Peteroa carece
de un programa de vigilancia volcanica
permanente y continua. Si bien después
de la erupcion de 1991 se instalé un sis-
mografo en las cercanfas del volcan, el
mismo fue retirado afios mds tarde. Ac-
tualmente se desarrolla un estudio de Emi-
sion Acustica (Ruzzante ef al. 2009) cuyos
datos se recolectan periddicamente y
muestreos esporadicos y experimentales
de gases (Castillo ez a/. 2010).

LAS ERUPCIONES

HISTORICAS Y EL
PERIODO DE REPOSO

Durante el periodo posterior a la llegada



de los europeos, se registraron veinte erup-
ciones del volcan Peteroa, las que han si-
do resumidas en el cuadro 2, modificado
del catalogo del Global V'olcanisnm Program
(2010).

Cabe consignar que la erupcion de 1762
ha sido atribuida a algin otro de los va-
rios volcanes activos de la region (Sruoga
2008). Ello seria efectivamente posible,
por ser la erupcion de 1762 de un indice
de eruptividad volcanica (VEI) mayor, cu-
yo valor no se condice con las restantes
registradas en este centro eruptivo.

A los efectos de calcular el periodo de re-
poso del volcan Peteroa se ha asumido
que tanto la erupcion de 1751 y las erup-
ciones consideradas dudosas en el catilo-
go ocurrieron realmente y a estas ltimas
se les asigné arbitrariamente un VEI=1.
Complementariamente, se adopto la con-
vencion de Klein (1982) de considerar los
tiempos de reposo como la ocurrencia
entre dos acontecimientos volcanicos su-
cesivos, con independencia de la dura-
cién de cada evento eruptivo. Asimismo,
corresponde sefialar que la calidad de los
datos del catdlogo no es la misma, varias
erupciones consignan sélo el afio y care-
cen del dia de inicio y de finalizacion de
la erupcién. Es por ello que siguiendo a
Bebbington y Lai (1996), en aquellos ca-
sos en los que se informa solamente el
afio de la erupcion, se le asigna por con-
vencién la fecha del 30 de junio de ese
aflo; si solamente se consigna el mes del
aflo, se asigna la erupcion al dia 15 del
mes respectivo. La figura 4 ilustra la fre-
cuencia acumulada de erupciones 5. los
afos de ocurrencia.

En el grafico se distinguen tres regimenes
de erupcién con tasas de erupcion dife-
rentes, separados por perfodos de laten-
cia més prolongados. La pendiente de las
lineas punteadas representa la tasa de
erupcién (A de cada régimen. La pen-
diente de la linea sélida indica la tasa de
erupciéon de toda la serie (Ayopa
0,0555). De esta manera, el periodo de
reposo para el intervalo 1660 - 1762 es de
34 afios; el periodo de reposo para el lap-
so 1835-1889 es de 7,7 afios, mientras que
para el perfodo 1937-2010, el perfodo de
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Figura 4: Frecuencia acumulada de erupciones vs. afio de ocurrencia. Se diferencian tres regime-
nes de erupcién con tasas de erupcién distintas, separados por periodos de latencia mas prolon-
gados. La pendiente de las lineas punteadas representa la tasa de erupcion (A;) de cada régimen.

La pendiente de la linea sélida indica la tasa de erupcién de toda la serie (A

reposo es de 9,1 afios. El periodo de re-
poso para toda la serie, incluyendo los
periodos de latencia prolongados, es de
18 afos.

LA ERUPCION DE 2010

Durante los trabajos de campo de marzo
de 2009 se observé un aumento de la ac-
tividad fumarélica en los criteres de ex-
plosién ubicados en la cima, con respec-
to a los aflos anteriores y un aumento de
la temperatura en la superficie cercana a
ella (D. Trombotto, com. pers.). El sobre-
vuelo realizado en marzo de 2010 permi-
tié observar un importante aumento en
el numero de fumarolas y en el volumen
de gases emitidos (Fig. 2¢). Se observo
asimismo un nuevo campo de fumarolas
en el borde del glaciar situado en las cer-
canfas de uno de los crateres de explo-
si6n con emision de vapor importante (L.
Lara, com. epist.).

Debe sefialarse que la regiéon permanece
deshabitada e inaccesible entre abril y di-
ciembre, por lo que las primeras sefales
de una erupcion volcanica fueron obteni-
das por los radares de la Fuerza Aérea Ar-
gentina, que el 4 de septiembre de 2010
detectaron una pluma de color gris oscu-
ra a una altura de 12.500 a 17.000 pies y
rumbo noreste, cuyas coordenadas coin-
cidian con las del Peteroa. La fotografia
(Fig. 2f) obtenida desde el centro depor-

global = 0,0555).

tivo invernal de Las Lefias, permitié ob-
servar una columna eruptiva fuerte de
tipo sub-pliniano, cuya altura fue estima-
da en 1.500-2.000 m sobre el piso del cra-
ter. L.a medicion de la sombra de la co-
lumna en las imagenes Landsat TM (Fig.
5a) del dia 4 de septiembre permiti6 pre-
cisar la altura en 1.780 metros. A partir
del 5 de septiembre, se observé una co-
lumna débil (Fig. 5b), cuya altura no su-
peraba 200 m y que se desplazaba por ac-
cién de los vientos hacia el sudeste. Esa
situacién se mantuvo en los dias subsi-
guientes (Fig. 5¢). El vuelo realizado por
el SERNAGEOMIN de Chile el 7 de sep-
tiembre permitié6 determinar que el Pe-
teroa mantenfa una actividad eruptiva con
explosiones débiles, posiblemente de ori-
gen freatomagmatico (SERNAGEOMIN
2010). La erupcién consistia en pulsos
discretos de gases y cenizas finas con una
frecuencia de entre 40 y 60 segundos, for-
mando una columna eruptiva débil de
color gris de aproximadamente 200 m so-
bre el nivel de los criteres. Observacio-
nes realizadas en el valle del rio Grande,
situado al SE del volcan, constataron el 8
de septiembre la existencia de ceniza en
el aire y muy escasa caida efectiva de te-
fra, con espesores del orden o menores a
0,001 metros.

El vuelo del dia 10 de septiembre permi-
tié observar una intensa actividad fuma-
rélica distribuida en los cuatro crateres de
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explosion, pero escasa o nula emision de

tefra. Abundante tefra cubria la nieve en
un radio aproximado de 10 km alrededor
de los crateres.

Las observaciones aéreas del 7 de octu-
bre permitieron apreciar un ligero au-
mento en la proporciéon de cenizas emiti-
das con respecto a los reconocimientos
anteriores, las que formaron una pluma
débil cuya altura no superaba los 200 me-
tros (Fig. 6a). La erupciéon se producia a

través de una sucesion de explosiones dé-
biles, probablemente de origen freato-
magmatico. Los vientos predominantes
del noroeste desplazaron el cuerpo prin-
cipal de la pluma hacia el sudeste, con un
techo estimado en 3.500 metros. Las tur-
bulencias atmosféricas locales redistribu-
yeron parcialmente la ceniza en suspen-
sién en forma estratificada hacia otras di-
recciones, principalmente siguiendo los
cauces de los valles. El sector mas denso

Figura 5: a) Imagen
Landsat TM del 4 de
septiembre de 2010. La
medicion de la longitud
de la sombra de la co-
lumna eruptiva permitié
precisar la altura de la
misma en 1.780 metros
(imagen gentileza CO-
NAE y Dr. H. del
Valle); b) columna
eruptiva débil del 5 de
septiembre de 2010 de
200 m de altura sobre el
crater, vista desde el
este; ¢) imagen ALI de
la plataforma EO-1, del
21 de septiembre de
2010. La pluma eruptiva
del volcan Peteroa es
dirigida hacia el SE por
los vientos predominan-
tes en altura; por debajo
de la pluma, la tefra cu-
bre la nieve, oscurecién-
dola (imagen: NASA);
d) la imagen MODIS de
la plataforma TERRA
del 25 de septiembre
permitié determinar la
maxima extension visi-
ble alcanzada por la
pluma, que llegé hasta
la localidad de Puelén
en la provincia de La
Pampa.

de la pluma ocupé el valle del rio Grande,
mientras que se observaron porciones me-
nos densas en direccion del valle Hermo-
so y el valle Noble.

De acuerdo a las imagenes MODIS, las
emisiones se interrumpieron entre los dias
14 y 18 de octubre de 2010, entrando el
volcan en un corto periodo de latencia.
Durante el trabajo de campo de febrero
de 2011, se escucharon explosiones y se
observaron emisiones de nubes discretas
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Figura 6: a) La column ra (~200 m de altura) del di e octubre. La erupcién se produce a trav

de origen fre ; b) distribucién de la pluma del volcan Peteroa en distintos intervalos entre el 6 de septiembre y el 1° de octubre de
2010. c-d) Microfotc as de la tefra caida; c) triza vitrea de la variedad limpida; d) triza vitrea de la variedad pumicea; e) triza vitrea con inclusio-
nes de minerale culares; f) cristalo de anfibol; g) staloclasto de clinc oxeno; h) cristaloclasto de ortopiroxeno (hipersteno) con un re-
borde de vidrio. i-1) Imadgenes SEM de la tefra: i) clasto pumiceo; j) clasto vitreo denso; k) cris lasto de plagioclasa subhedral con macla polisin-

tética; 1) clasto vitreo delgado con tipica fractura concoidea.

de color negro, color que se atribuye a la 2011 el volcan Peteroa volvidé a emitir  oscuro, de 500 m de altura. La ceniza ha-
presencia de ceniza. El 12 de abril de  una columna eruptiva débil de color gris  bfa cubierto la nieve de las montafas.
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Distribucion y caracteristicas de la te-
fra eyectada

Se utilizaron las imagenes MODIS de la
plataforma TERRA para seguir diaria-
mente la evolucion de la pluma volcanica.
La figura 6b muestra el alcance de la plu-
ma en distintos intervalos. El dfa 25 de
septiembre la pluma volcanica alcanzo su
mayor extension detectable (420 km), lle-
gando en altura hasta la localidad de Pue-
lén, en la provincia de La Pampa (Fig.
6d). Por su escasa dispersion, la pluma no
constituyd un inconveniente para la acro-
navegacion. Sus efectos sobre las perso-
nas y animales se limitaron a los poblado-
res del valle superior del rio Grande.

En las proximidades del volcan y el sec-
tor inmediatamente situado a sotavento,
hasta una distancia de aproximadamente
seis kilometros, los espesores de la tefra
caida fueron relativamente importantes.
Las inmediaciones del volcan son habita-
das unicamente durante la temporada de
verano, por lo que la tefra no afecté a
personas ni al ganado. En sectores mas
alejados al Peteroa, como el Valle Noble
y la localidad de Las Loicas, el espesor de
la tefra caida no alcanzé a 0,001 metros.
El examen microscopico de la tefra reco-
lectada en el valle del rio Grande revel6
particulas de tamafio promedio de 0,1
mm (triza), alcanzando las de mayores di-
mensiones 0,25 mm (triza) y los mas pe-
quefios 0,025mm (pulvicula). En general
los fragmentos que componen la ceniza
son angulosos y entre ellos se distinguen
en mayor proporcion cristaloclastos, lue-
go clastos pumiceos, trizas y fragmentos
de vidrio, y hay un porcentaje de 10 % de
alteritas o grumos de arcillas. El vidrio es
de color pardo claro y se encuentra en
forma de trizas limpidas (Fig. 6¢), trizas
pumiceas (Fig. 6d) y como fragmentos
con gran cantidad de inclusiones cristali-
nas (Fig. 6¢). Los cristaloclastos mas abun-
dantes son los de plagioclasa, acompafia-
dos en escasa proporcion por anfibol (Fig.
6f), piroxeno y opacos. En las muestras
recolectadas en los Bafios del Azuftre, si-
tuadas al pie del volcan, las particulas tie-
nen tamafio promedio de 0,06 mm, sin
embargo los tamafios gradan desde apro-

ximadamente 0,04 mm hasta el de pulvi-
cula. Ocasionalmente se observan frag-
mentos de vidrio de hasta 2 mm. El vidrio
es muy abundante y de color negro, lo
que hace que la ceniza tenga coloracién
parda grisicea oscura. Al microscopio, el
vidrio se ve de color pardo, en fragmen-
tos de habito irregular con inclusiones de
pequefios minerales. Hay escasas trizas y
fragmentos pumiceos. En la fraccion cris-
taloclastica predominan las plagioclasas,
limpidas y con formas angulosas; luego
clinopiroxenos incoloros, también de for-
ma angulosa y habito anhedral (Fig, 6g), y
en menot proporcion, ortopiroxeno (hi-
persteno), en ocasiones con un reborde
de vidrio (Fig. 6h). Hay abundantes opa-
cos de habito anhedral y otros fragmen-
tos alterados a 6xidos y/o arcillas.

Las imagenes de microscopio de barrido
electronico (SEM) (Microscopio Electro-
nico de Barrido, SUPRA 40 Zeiss) y EDS
(Energy Dispersive Spectroscope) se obtuvie-
ron en el Centro de Microscopias Avan-
zadas de la FCEyN-UBA. Previamente las
muestras se tamizaron con un tamiz Tyler
de 38 micrones para separar la fraccién
limo de la mas fina y en humedo se so-
metieron a lavado ultrasonico. Las image-
nes permitieron apreciar la morfologia de
la ceniza volcanica emitida. Se reconocen
clastos vitreos y cristaloclastos. Entre las
variedades vitreas hay clastos pumiceos
(Fig. 61); otros densos y con fracturas pla-
nas escalonadas (Fig. 6j) y una tercera va-
riedad, con clastos delgados y con tipica
fractura concoidea (Fig. 0k). Entre los cris-
taloclastos, se observan plagioclasas sub-

hedrales (Fig. 0l).

Contenido en F y As

Se dispone de resultados de analisis de la
ceniza emitida por el volcan Peteroa por
flbor y arsénico realizados en la Division
Servicios Analiticos de la Comisién Na-
cional de Energfa Atémica mediante cro-
matografia idnica y espectrometria de
plasma inductivo de argdn, que arrojaron
resultados para F- 21 + 2 pg/g y para As
0,015 £ 0,002 pbm. Estos valores no son
significativos para la salud de personas o
animales.

Serfa recomendable poder evaluar el
efecto de la ceniza sobre las pasturas. En
el caso de la erupcion de 2008 del volcan
Chaitén, Martin e/ a/. (2009) comproba-
ron que la caida de tefra produce cam-
bios composicionales importantes en los
cuerpos de agua efimeros y el coiron (Fes-
tuca pallescens), principal alimento del ga-
nado lanar y caprino.

CONCLUSION

El Peteroa es un volcan poligenético que
registra 20 erupciones historicas, con un
periodo de reposo de 9,1 afios. La prime-
ra erupcién del siglo XXI tuvo una dura-
cion de 48 dias. La erupcién tuvo carac-
ter freatomagmatico, con emision de abun-
dante vapor y relativamente escaso mate-
rial particulado. El primer dia de la erup-
cion, la altura de la columna eruptiva al-
canz6 1.800 metros sobre el crater. En
los dias siguientes, la altura de la pluma se
mantuvo en el orden de 200 metros. Ta
ceniza emitida contiene material juvenil,
principalmente vidrio volcanico. Debido
a la baja energfa de la erupcién del afio
2010, la misma no tuvo mayor efecto so-
bre la poblacién del departamento Malar-
glie en el sur de Mendoza.

El volcan Peteroa carece hasta la fecha de
monitoreo permanente. Sin embargo, la
frecuencia eruptiva amerita que se instru-
mente un programa de vigilancia volcani-
ca mediante la utilizacién de métodos ge-
ofisicos, geodésicos, geoquimicos y geo-
légicos, apoyados por tecnologias de elec-
tronica, comunicaciones e informatica.
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