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INTRODUCCION

El volcan Yucamane (17° 11' S; 70° 12" O, 5550 m.s.n.m.) se encuentra localizado 11 km al NE del
pueblo de Candarave (Departamento de Tacna) (Figs.1 y 2). Es el mas reciente de una cadena N-S de
volcanes extintos y erosionados del complejo volcanico Yucamane (Fig.2). Este volcan forma parte de
los siete volcanes activos de naturaleza calco-alcalina, del sur peruano, pertenecientes a la Zona
Volcanica Central (ZVC) de los Andes, ligado al proceso dinamico de subduccion de la Placa de
Nazca bajo de la Placa Sudamericana (De Silva & Francis, 1991).

El complejo volcanico Yucamane presenta tres conos
poligenéticos: Yucamane Chico al norte, el Calientes
al centro; y Yucamane al sur (Fig. 2). Este ultimo,
materia del presente estudio, presenta un crater
semicircular de aproximadamente 0.6 km de diametro
y 200 m de profundidad.

La Direccion de Geologia Ambiental del
INGEMMET, viene efectuando el “Estudio geoldgico-
vulcanologico 'y evaluacion de las amenazas
volcanicas del volcan Yucamane”, cuyo objetivo es
analizar los tipos de dinamismos eruptivos que
presenta dicho volcan, asi como las amenazas y los
riesgos que implicaria su reactivacion, con fines de
prevencion y mitigacion de desastres. Para ello se
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prevén nuevas dataciones radiométricas y analisis

Fig. 1. Cadena volcanica plio-cuaternaria del o e
quimicos e isotopicos de rocas.

sur del Pert y volcanes del Pleistoceno

CONTEXTO GEOLOGICO Y VULCANOLOGICO

El cono poligenético Yucamane tiene forma conica (Fig. 2). Segiin La Torre, 1965; Morche & De la
Cruz, 1994 se ha edificado sobre una altiplanicie volcanica conformada por ignimbritas y lavas del
Eoceno-Mioceno (Grupo Tacaza), e ignimbritas del Pleistoceno (Grupo Barroso). El cono tiene ~1550
m de altura, y cubre un area de ~40 km®. Segun su morfologia, se distinguen dos aparatos volcanicos:
“Yucamane I”, que muestra pendientes suaves (20°) situado en la parte inferior del edificio, y el
Yucamane Il que yace encima y que presenta pendientes pronunciadas > 40°,
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El crater amidado esta localizado en la parte occidental de la cumbre, cuyas paredes tienen una altura
promedio de 200 m y estan constituidas de lavas fracturadas y parcialmente hidrotermalizadas. En el
piso del crater se distingue abundantes bloques de rocas provenientes de los desprendimientos de sus
paredes. El crater actual es probablemente el resultado de vanados episodios explosivos sucedidos en
el Pleistoceno superior-Holoceno. Los reportes historicos de la actividad eruptiva del Yucamane dan
cuenta de un evento ocurrido en el afio 1787 (Zamacola y Jauregui, 1804 ).

Este evento estuvo posiblemente caracterizado
por la emision de poco volumen ceniza que fue
facilmente removido por el viento, ya que en el
campo no son visibles los depésitos ligados a
dicha erupcion. La actividad actual del volcan
se manifiesta por las fumarolas muy tenues
existentes en el crater, principalmente en época
de lluvia.

T e L ey

Fig. 2 Complejo voleanico Yucamane, localizado al NE de la localidad de Candarave.

ESTRATIGRAFIA Y EVOLUCION

El estudio estratigrafico en ejecucion, la morfologia actual, asi como los analisis de imagenes de
satélite Landsat TM y fotografias aéreas muestran que ¢l Yucamane se ha construido en dos periodos:
" Yucamane I" y "Yucamane II". El dltimo periodo esta compuesto de dos etapas: "Cono de la
Cumbre" y "Crater Reciente".

YUCAMANE I (PLEISTOCENO MEDIO?, DATACION EN PROCESO)

Periodo eruptivo esencialmente efusivo, donde se emplazaron coladas de lava en bloques de
composicion andesitica que cubren una superficie aproximada de 40 km’ y constituyen el edificio
inferior (Fig. 2 y 3). El emplazamiento de estas lavas fue anterior y coetaneo con las lavas del volcan
Calientes (Fidel & Huamani, 2001). Cada colada tiene entre 20 v 50 m de espesor y el conjunto
alcanza aproximadamente 600 m. Estas coladas yacen sobre ignimbritas rioliticas y lavas andesiticas
emplazadas durante el Eoceno - Pleistoceno.

Posteriormente se produjo el crecimiento y colapso de domos cuyos depdsitos de flujos de bloques y
cenizas de composicién dacitica son visibles en Quebrada Honda, (a 9 km al Sur del volcan) en donde
alcanzan 12 m de espesor.

YUCAMANE II (PLEISTOCENO SUPERIOR HASTA LA EPOCA HISTORICA)

Cono de la Cumbre

En esta etapa se produjo el emplazamiento de flujos de lavas daciticas y andesiticas en bloques que
conforman el edificio superior del volcian (Figs. 2 y 3). Este evento se dio alternadamente con el
crecimiento y colapso de domos que produjeron flujos de bloques vy cenizas de composicién dacitica,
visibles en las quebradas del flanco sur (Quebrada Honda). Los flujos de lava superpuestos presentan
en general pendientes > 40° v han recorrido una distancia maxima de 4 km con direccién radial al
crater.

Crater de la Cumbre

Durante el Pleistoceno superior y Holoceno, la actividad eruptiva del Yucamane fue caracterizada por
erupciones explosivas de leve magmtud que depositaron varias capas de caidas de tefras v flujos
piroclasticos de poco volumen (Fig. 3). Estas erupciones explosivas (principalmente vulcanianas,
subplinianas vy freatomagmaticas) formaron el crater actual (Fig. 2).
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Desde la base hasta el tope se distinguen varios dep6sitos agrupados en tres tipos:

1) Cuatro depdsitos de flujos de cenizas de colores ocre y gris de poco volumen. En la base del
ultimo deposito de flujo yace un nivel de oleada piroclastica gris clara de 20 ¢cm de espesor (Qda.
Honda). En general los depésitos de flujos de cenizas son masivos y cada uno posee entre 0.15 a
1.5 m de espesor; yacen sobre el depdsito de flujos de bloques y cenizas del Yucamane Il (Qda.
Honda).

2) Un depésito de flujo de escorias grises de 6 m de espesor emplazado sobre paleoquebradas del
flanco sur. Sobre este depésito yacen un flujo de cenizas y otro de bloques y cenizas de colores
gris de 0.40 y 3.0 m de espesor, respectivamente.

3) Durante los ultimos miles de afios se emplazaron varios depdsitos de caidas piroclasticas,
distinguiéndose tres depdsitos delgados de cenizas y lapilli pémez que varian entre 0.10 a 0.40 m
de espesor. Estos depdsitos afloran 9 km al Sur y al Este del crater. En general las cenizas y pémez
muestran caracteristicas freatomagmaticas.
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E . . r . 3
B8 | TARERNRACN |Be| LmoLoaia DESCRIPCION Y FACIES laplllh pomez, tiene un volumen < 0.1 km’, y fue
iB Pt i e e, e e | probablemente emplazado algunos cientos afios atrés

ZF; \i & Eg ge cenizas gruesas de coloé grisoscura. .7 "
3 Gas gelapl potery eeconss o grandomi oo (datacion en proceso), producto de una actividad
", | Depésito de flujo de bloques y cenizas de color gris claro

] pepto go i procisico o o an s menier o] 1 T€ACOMAagmatica del Yucamane. Dicho deposito estd

de una matriz de cenizas.

R S R SR e | cOnstituido  de  lapilli  pomez  amarillenta, 'y

ACTIVIDAD
EXPLOSIVA:
FREATOMAG-

HOLOCENO

50 04 30 04011201 ESPESOR

o | forma de coliflor.

| Bpesto de o de coniza de colr oce. fragmentos  liticos centimétricos alterados ¢

Deposito de oleada pirociastica (ceniza bianca con
estratificacion cruzada).

e s oo | NIATOtErmalizados. Este deposito yace al pie del

escoria, y ceniza, en la parte media ceniza, y parte superior
Tapit Ge Lolor oere.

ot e S E SRR flanco Este del volcan y sobre la altiplanicie
Euosy solades o lavas caciices y ansesiicosen | VOlCANIica, tuvo probablemente una dispersion lobular

cuyo ¢je estaba dirigido hacia el SE hasta una
Depssiiose fuiode bioaues y cnizzs secaorece. | (listancia de 10 km desde el crater (Fig. 4).

B @ | datacién en proceso.

CRATER DE LA CUMBRE
E
o
>
)
c
[

ESTRATO-CONO YUCAMANE II

consTRUCCION DE|
LA CIMA DEL

800 +0.15035 15 0430 15

CONO DE LA CUMBRE

CRECIMIENTO Y
DESTRUCCION
DE DOMOS

12
o<
Yl<
<[<

ESTRATO-VOLCAN YUCAMANE
<
i)
<
<
3]
<

ESTRATO-VOLCAN YUCAMANE |

< | Deposita de fluio de ceniza ocre, con paco contenido de
Iiticos dé hasta 3
Nivel de suelo rojizo

ERRESGENTREWEET) EVALUACION  PRELIMINAR DE  LAS

CRECIMIENTO Y.
DESTRUCCION DE

PLEISTOCENO

AMENAZAS VOLCANICAS
CONSTRUCCION DE| g dJOS de lavas andesiticos de la base del volcan. Da-
‘EJ;TBQETEO?/%LCAN H a en 0.38+/-0.3 Ma (De la Cruz & De la Cruz, 2001
El T Esta evaluacion estd basada en el estudio
3[emnm et |5 | e it ] estratigrafico en ejecucion, el cartografiado de los
o W e kg e e o . . . .
g|vorcmicAdes: | v v v depositos eruptivos recientes, el grado de recurrencia
PRGOS S UeAIANE |8 “F':Ei@%‘:%:éf{é’n“’é’“sa"%i‘?%%’s“&‘;ﬁ'f)'s”.;’éc"fiV de los eventos, la interpretacion de imdgenes de
BT, e g st cocoo oo, ongremesen | SALENitE, y datos sobre direcciones de viento de los
8|3 + E——| \crtical, que forman parte del basamento - - .
= e afios 2000, 2001 y 2002, obtenidos de SENAMHI.

Durante una reactivacion del volcan se presentan cuatro tipos principales de amenazas volcanicas que

afectarian a los mas de 6500 habitantes que viven dentro de un radio de 16 km alrededor del volcan,

principalmente en el pueblo de Candarave (11 Km al SO del volcan), donde habitan cerca de 3482

pobladores. Asimismo, afectarian los poblados de Cairani, Camilaca, Huanuara, Quilahuani,

Susapaya, Ticaco, entre otros. Ademas se verian afectadas muchas obras de infraestructura de riego

(principalmente canales), viales (como un tramo de la Carretera Binacional, llo-La Paz y las carreteras

afirmadas como la de Tacna-Tarata-Candarave-Puno), e importantes lagunas como Aricota, Suches,

Vilacota (principales patrimonios hidricos del sector).

Las amenazas volcanicas comprenden:

1) Caida de tefras, se distingue dos casos: emisiones de cenizas y proyecciones balisticas; hipotesis

basada en las cenizas y lapilli finos recientes que yacen en las quebradas que surcan la altiplanicie

volcanica (principalmente aquellos localizados en el flanco sur del volcan). Asi como bloques balisticos

de 3 m de diametro localizados a 0.5 km al Oeste del crater (Fig. 4).

2) Flujos piroclasticos. Se presentan tres casos:

e Flujos de blogques y cenizas que pueden ser generados por el crecimiento y destruccion de domos.
Basado en la presencia de variados depositos de flujos de cenizas y bloques de 2 a 12 m de espesor
que yacen 6 km al sur del crater.
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o Flujos de escorias generados por erupciones vulcanianas que yacen en las quebradas Honda y

Campanani (Flanco Sur).

o Oleadas pirocldsticas, basada en un deposito de oleada que precedié al emplazamiento de uno de

los

producto de una erupcidn explosiva.
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Figura N° 4

REFERENCIAS

flujos piroclasticos recientes que yace en el flanco sur del volcan (Quebrada Honda),

3) Lahares, que pueden ser producidos en periodos de
lluvias excepcionales, o debido al contacto del material
volcéanico con la nieve que yace desde diciembre a abril
sobre la cumbre del volcan y/o con el agua de infiltracion
que aflora en las quebradas del flanco sur. Basado en los
flujos de detritos que yacen en las quebradas del flanco sur.
4) Avalanchas de escombros pueden producirse por
colapso de una parte de la cumbre (considerando que el
flanco sur es delgado y muy fracturado), esto en el caso de
una erupcién violenta o del crecimiento de un domo dentro
del edificio y/o en el crater del volcan.

En base al estudio efectuado se presentan dos mapas de
amenazas volcanicas preliminares (Figs. N° 4 y 5) que
muestran las areas que pueden ser afectadas en caso de una
reactivacion del volcan, durante erupciones explosivas con
moderado IEV (Self and Newhall,1982). El objetivo de
estos mapas es el de planificar el uso de tierras y
determinar las areas que deberian ser evitadas durante
erupciones.
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