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INTRODUCCION

El volcan Ticsani (329700 O, 8146400 S, 5415 msnm) esta ubicado a 60 km al NE de la ciudad de
Moquegua. Este volcan esta emplazado en la Zona Volcanica Central (ZVC) de los Andes (De Silva y
Francis, 1991), y geopoliticamente pertenece a la Provincia General Sanchez Cerro, Region de Moquegua.
En este volcan, se ha efectuado un estudio geofisico basado en mediciones de Potencial Espontaneo (PE) con
el objeto de ubicar el sistema hidrotermal e identificar fallas no visibles en superficie.

GEOLOGIA

El volcan Ticsani, estd conformado por tres domos alineados y dos crateres semidestruidos, emplazados
dentro de una caldera de avalancha (Fig. 1). La base de éste volcan estd emplazada sobre los 4400 msnm
(sectores NE, E, SE vy S) y posee un relieve casi plano. En cambio, el relieve de los sectores N, NO, O y SO
es muy accidentado, con pendientes de 50° a 80° de inclinacion.

Segin Marifio (2001), el Ticsani comprende dos edificios: “Ticsani antiguo” (Pleistoceno), conformado por
flujos de lava, ignimbritas y depdsitos volcanoclasticos, visibles hacia el Norte; y “Ticsani Moderno”
(Pleistoceno Holoceno), conformado por tres grupos de depdsitos: 1) depdsitos de lavas en bloques que
sobreyacen a avalanchas de escombros e ignimbritas visibles hacia el N y SO. Domos alineados (Domol,
Domo2 y Domo3); 2) depositos de flujos piroclasticos de bloques y ceniza visibles en las quebradas que se
dirigen hacia los sectores de Soquezane, Carumas y Calacoa; y 3) depdsitos de lapilli pémez y ceniza
(Ticsani gris) y lapilli (Ticsani pardusco).

EL POTENCIAL ESPONTANEO (PE)

El PE es un método geofisico que consiste en medir la diferencia de potencial natural entre dos puntos del
suelo. Esta diferencia de potencial es asociada a corrientes eléctricas generadas por tres causas: acoplamiento
electroquimico (Sato y Mooney, 1960); acoplamiento termoeléctrico (Heikes y Ure, 1961) y acoplamiento
electro-cinético.

En un volcan activo, el PE responde a dos tipos de acoplamiento electro-cinético (AE). Un AE-negativo
asociado al arrastre de cationes y aniones por infiltraciéon del agua meteodrica hacia el nivel acuifero,
comunmente observado en los flancos inferiores del volcan (zona hidrogeoldgica) y un AE-positivo asociado
al arrastre de aniones y cationes por ascenso de fluidos a través medios porosos desde las zonas calientes del
volcén hacia la superficie, en los flancos superiores proximos del crater (zona hidrotermal).
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Figura 1. Ubicacion geogrdfica de las estaciones de medicion del PE en el Ticsani. Los niimeros en color blanco indican el niimero
de perfil PE realizado.

MATERIALES Y METODOLOGIA

El equipo empleado en este estudio comprende de un voltimetro digital de alta impedancia, dos electrodos
impolarizables con una solucioén sobresaturada de SO4 y 300 m de cable eléctrico. Ademas de accesorios
tales como GPS de mano, mapas y radios transmisores.

La adquisicién de la data geo-eléctrica en el Ticsani fue obtenida en un area de 24.4 x 22.3 km y se realizd
en dos etapas: en la primera etapa se midieron los perfiles periféricos y en la segunda etapa se midieron los
perfiles radiales (Fig. 1). En total se han realizado 3885 mediciones de PE en una longitud total de 124.2 km.

El punto inicial de las mediciones PE de los perfiles periféricos esta ubicado en el sector Sur del Ticsani
(Fig. 1). Estas mediciones de efectuaron con una frecuencia de muestreo de 50 m en una longitud de 65 km
(1295 mediciones) alrededor del volcan.

Los perfiles de PE radiales del Ticsani tienen como punto inicial el pico mas alto del volcan (Fig. 1; perfiles
1, 3, 6, 7,10, 11, 13 y 14), y punto final en lugares estratégicos sobre el perfil periférico previamente
establecidos durante su elaboracion. Estos perfiles se efectuaron con una frecuencia de muestreo 25 m en una
longitud total de 65 km (2590 mediciones).

RESULTADOS

El analisis de la data PE del volcan Ticsani ha permitido identificar un total de 10 anomalias geo-eléctricas:
una anomalia principal (anomalia A1) identificada mediante el analisis de los 8 perfiles radiales (1, 3, 6, 7,
10, 11, 13 y 14) y nueve anomalias secundarias (anomalias a, b, ¢, d, e, f, g, h e i) identificadas en el analisis
de los perfiles periféricos.
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ANOMALIA Al

En los perfiles radiales del Ticsani se ha observado una respuesta geo-eléctrica natural tipica de volcanes
activos, con una zona hidrogeoldgica (fria) en los flancos inferiores y la zona hidrotermal (caliente) centrada
en el Domo3 y en el pico del Ticsani (Fig. 2). El limite entre esos dos sistemas es lo que se denomina
Anomalia A1 y se localiza entre los 4505 msnm (Perfil 13) y 5133 msnm (Perfil 10).
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Figura 2. Mapa de PE del volcan Ticsani. La linea entrecortada de color blanco sefiala la ubicacion de la anomalia Al.

ANOMALIAS SECUNDARIAS

La Fig. 3 muestra la ubicacion de los puntos de medicidon PE del Ticsani (puntos en color azul). Asi mismo,
se muestra cuatro perfiles periféricos PE vs distancia (lineas de color azul) y su respectivo relieve
topografico (lineas de color verde). En los cuatro perfiles PE vs distancia se han identificado 9 anomalias
geo-eléctricas (a, b, ¢, d, e, f, g, he i). La localizacidon de las anomalias a, b, f e i estan asociadas a zonas de
afloramientos de agua (zonas de humedad), las anomalias ¢ y d estarian asociadas a los bordes de una antigua
caldera volcanica y las anomalias e, h y g estan asociadas al paso de canales de riego (Canal de Pasto grande,
Canal de Calacoa y Canal de San Cristobal respectivamente).

CONCLUSIONES

En el volcan Ticsani se han realizado 3885 mediciones de Potencial Espontaneo (PE) en un area de 24.4 km
x 22.3 km. Dichas mediciones fueron distribuidas en perfiles radiales cuyo punto inicial corresponde al pico
mas alto del Ticsani, y en perfiles periféricos en torno al volcan. Las frecuencias de muestreo fueron de 20 m
y 50 m respectivamente.

El analisis de los valores PE en los perfiles radiales ha permitido identificar la anomalia A1 entre 4505 y
5054 msnm del Ticsani. Esta anomalia A1, delimita el sistema hidrogeoldgico del sistema hidrotermal del
Ticsani y tiene una maxima amplitud de -3383 mV en el flanco Sur del volcan. En los perfiles periféricos se
ha identificado 9 anomalias (a, b, ¢, d, e, f, g, h e i) que estarian asociadas a zonas de afloramientos de agua,
los bordes de una antigua caldera volcanica y a canales de riego.
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Figura 3. PE de los perfiles secundarios realizados en el volcan Ticsani.
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