





 Categories
 Top Downloads









Login
Register
Upload











Search












	
Categories

	
Top Downloads

	
	
Login

	
Register







Search











	
Home

	Ignimbrita Maipú

 Ignimbrita Maipú


July 14, 2017 | Author: mancaspi | Category: Andes, Santiago, Geology, Earth Sciences, Earth & Life Sciences 


 DOWNLOAD PDF - 56.3MB



 Share
 Embed
 Donate



 Report this link







Short Description

Ignimbrita...



Description


UNIVERSIDAD DE CHILE ´ FACULTAD DE CIENCIAS F´ISICAS Y MATEMATICAS DEPARTAMENTO DE GEOLOG´IA



´ ESTUDIO ESTRATIGRAFICO Y DE VOLCANOLOG´IA F´ISICA DE LA IGNIMBRITA PUDAHUEL



´ MEMORIA PARA OPTAR AL T´ITULO DE GEOLOGA



CAMILA TRONCOSO KLEIN



PROFESOR GU´IA: LUIS LARA PULGAR ´ MIEMBROS DE LA COMISION: ANGELO CASTRUCCIO ALVAREZ CAROLINA SILVA PAREJAS



SANTIAGO DE CHILE JULIO 2012



´ MEMORIA PARA OPTAR AL T´ITULO DE GEOLOGA POR: CAMILA TRONCOSO KLEIN PROF.GU´IA: SR. LUIS LARA PULGAR FECHA: JULIO 2012 ´ ESTUDIO ESTRATIGRAFICO Y DE VOLCANOLOG´IA F´ISICA DE LA IGNIMBRITA PUDAHUEL La Ignimbrita Pudahuel, corresponde a un importante dep´ osito de flujo pirocl´ astico de composici´ on riol´ıtica y baja raz´ on de aspecto, que ha sido asociado al colapso de la Caldera Diamante, en cuyo interior se edific´ o posteriormente el volc´ an Maipo. Afloramientos de esta ignimbrita han sido reconocidos principalmente en los valles de los r´ıos Maipo y Cachapoal, en Chile; y Yaucha, Rosario y Papagayos, en Argentina, en donde tambi´en se reconocen dep´ ositos de ca´ıda. Trazas de fisi´ on en circones contenidos en las p´ omez dieron una edad de 450 ka, refinada m´ as tarde a 150 ka mediante el m´etodo U-Th-He.La u ´ltima estimaci´ on del volumen total de los dep´ ositos es de 270-350 km3 (135-170 km3 DRE). El estudio de la granulometr´ıa, componentes y arquitectura de los dep´ ositos encontrados en Chile, permiti´ o identificar cuatro facies en esta ignimbrita: mLT, que corresponde a una facies maciza, sin gradaci´ on y con fragmentos tama˜ no lapilli, que se reconoce en la parte media del valle del r´ıo Cachapoal; plensmT, que corresponde a una facies maciza de grano m´ as fino que contiene lentes de p´ omez y tiene ausencia casi total de l´ıticos, y que se presenta en la parte distal del r´ıo Cachapoal; mLTpip, que se reconoce a lo largo de todo el cauce del r´ıo Maipo, y que corresponde a una facies maciza con algunos niveles ricos en l´ıticos tama˜ no lapili y bloque y que, adem´ as, presenta abundantes pipas de desgasificaci´ on; y por u ´ltimo, sT, que representa una facies de grano fino, bien seleccionada y con estratificaci´ on tanto paralela como cruzada. Esta u ´ltima se reconoce s´ olo en dos localidades y representa un volumen m´ınimo con respecto a las dem´ as facies. Las facies son, en general, homog´eneas en cuanto a componentes, estando constituidas mayormente por fragmentos de p´ omez, aunque tambi´en presentan fragmentos l´ıticos, principalmente ´ıgneos, variando de empobrecidas (plensmT) a enriquecidas en estos (mLTpip). Presentan, adem´ as, escasos cristales de plagioclasa y biotita. El material es en su mayor parte fino (facies mLT y mLTpip), llegando a ser muy fino (facies plensmT). Las muestras obtenidas a lo largo del r´ıo Maipo (facies mLTpip) presentan peor selecci´ on que las muestras obtenidas en el cauce del r´ıo Cachapoal (facies mLT y plensmT). La diferencia m´ as relevante en cuanto a granulometr´ıa es el enriquecimiento en part´ıculas m´ as gruesas en la facies mLTpip con respecto a las dem´ as, y el empobrecimiento en estas en la facies plensmT, la cual presenta escasos fragmentos tama˜ no lapilli, que corresponden exclusivamente a p´ omez, y que carece de fragmentos tama˜ no bloque. Las diferencias observadas entre los valles de los r´ıos Maipo (facies mLTpip) y Cachapoal (facies mLT y plensmT) se deber´ıan a que los flujos pirocl´ asticos que viajaron por el primero fueron m´ as energ´eticos, y por tanto, capaces de erosionar de manera importante el sustrato y enriquecerse en l´ıticos m´ as densos, los cuales, al ser depositados, favorecieron la formaci´ on de pipas de desgasificaci´ on. La transici´ on de mLT a plensmT, en el valle del Cachapoal, ser´ıa producto de un mismo flujo que fue perdiendo capacidad de transporte mientras viajaba. La mayor energ´ıa adquirida por los flujos pirocl´ asticos en el valle del Maipo podr´ıa explicarse por diferencias topogr´ aficas entre ambos valles. Las diferencias previamente observadas entre los dep´ ositos del Estero del Rosario y de los r´ıos Yaucha y Papagayos, en Argentina, son an´ alogas a las observadas entre los valles del los r´ıos Cachapoal y Maipo, respectivamente, por lo que lo anterior podr´ıa explicar tambi´en lo ocurrido en la vertiente argentina. En el valle del Cachapoal, no fue posible distinguir m´ as de una unidad de flujo en esta ignimbrita ya que no se reconocieron variaciones verticales muy marcadas. En el valle del r´ıo Maipo, en cambio, se reconocieron claramente dos unidades de flujo cerca de la localidad de El Toyo (Estero Coyanco). Variaciones verticales en componentes debido a la aparici´ on de l´ıticos de obsidiana en la parte superior del dep´ osito (facies sT y mLTpip), observadas en la parte distal del mismo valle, reafirmar´ıan lo anterior. Una nueva estimaci´ on del volumen del dep´ osito se realiz´ o a partir de la posible distribuci´ on original de los dep´ ositos en Chile, bas´ andose en informaci´ on tanto nueva como preexistente, obteni´endose un volumen m´ınimo de 260 km3 (135 km3 (DRE)) para el total de los dep´ ositos. Una combinaci´ on entre la topograf´ıa (gran diferencia de elevaci´ on); una alta tasa de descarga de material; una elevada altura de la columna eruptiva; y la importante fluidizaci´ on adquirida por los flujos pirocl´ asticos, ser´ıan algunas de las causas de la gran distancia alcanzada por estos desde la fuenre, hasta ser finalmente depositados
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Cap´ıtulo 1 Introducci´ on 1.1.



Planteamiento del problema



Los eventos hist´oricos m´as desastrosos asociados a erupciones volc´anicas se han debido a la ocurrencia de corrientes de densidad pirocl´astica (CDP) (Mount Pel´ee, Martinica en 1902; ´ Pinatubo, Filipinas en 1991; Tambora, Indonesia en 1815, entre otros). Estas consisten en mezclas heterog´eneas de part´ıculas volc´anicas y gas que fluye de acuerdo a su densidad relativa con respecto al fluido circundante (generalmente la atm´osfera) y debido a la gravedad terrestre (Branney and Kokelaar, 2002) Los dep´ositos asociados a las CDP se denominan ignimbritas, las cuales suelen ser ricas en ceniza, usualmente pum´ıceas y que pueden estar soldadas o no (Freundt et al., 2000). Son extremadamente variables en cuanto a volumen, distancia de la fuente, geometr´ıa, composici´on y grado de soldamiento, entre otros. La Ignimbrita Pudahuel, llamada tambi´en Asociaci´on Pirocl´astica Pum´ıcea en Argentina (Guerstein, 1993), corresponde a un importante dep´osito de flujo pirocl´astico de composici´on riol´ıtica y baja raz´on de aspecto1 que ha sido asociado al colapso de la Caldera Diamante (Polanski, 1962), en cuyo interior se edific´o posteriormente el volc´an Maipo (Sruoga et al., 2005). Afloramientos de este dep´osito han sido reconocidos en la zona central de Chile en los valles de los r´ıos Maipo, Puangue, Rapel, Cachapoal y Codegua, as´ı como tambi´en en las cercan´ıas del aeropuerto internacional en la comuna de Pudahuel en Santiago y en los alrededores de la ciudad de 1



Raz´ on de aspecto se refiere a la raz´ on entre el espesor promedio y el di´ametro de un c´ırculo de ´ area igual a la del dep´ osito (Freundt et al., 2000).



1



Rancagua (Stern et al., 1984a). En Argentina, los principales afloramientos se encuentran en los valles de los r´ıos Yaucha, Rosario y Papagayos e incluyen adem´as a los dep´ositos de ca´ıda asociados a la columna eruptiva (Sruoga et al., 2005). Las caracter´ısticas excepcionales de la ignimbrita Pudahuel, especialmente en cuanto a su gran volumen y extensi´on, hacen de ella un interesante objeto de estudio. M´as a´ un, cuando este tipo de ignimbritas (de bajo ´aspect ratio’) parece ser generado en las erupciones m´as grandes y violentas de las que se tenga registro (Dade, 2003). Aunque se han llevado a cabo diversos estudios geocronol´ogicos, geoqu´ımicos y petrol´ogicos en este dep´osito (Stern et al., 1984a, Lagos, 2003), a´ un hacen falta estudios que describan en detalle la arquitectura de la ignimbrita. Este trabajo pretende ser un aporte al realizar un an´alisis estratigr´afico, granulom´etrico y litol´ogico de los afloramientos m´as representativos presentes en Chile, con el objetivo de describir variaciones en la ignimbrita, adem´as de estimar con mayor exactitud su volumen y, por u ´ltimo, entender de mejor manera el proceso eruptivo que la gener´o y las causas de su gran movilidad.



1.2.



Trabajos previos



Los dep´ositos ciner´ıticos al norte del Valle Central de Chile, fueron inicialmente interpretados como morrenas pum´ıceas (Br¨ uggen (1950); (Karzulovic, 1960)) y posteriormente reinterpretados como flujos de barro (Segerstrom et al., 1964), lahares (Stiefel, 1965) o flujos pirocl´asticos (Guest and Jones, 1970). (Santana-Aguilar, 1971) estudi´o sedimentol´ogicamente estos dep´ositos, concluyendo que estos representaban flujos provenientes desde el volc´an Maipo. (Borde, 1966) ya hab´ıa sugerido previamente que la fuente de estos pod´ıa ser este volc´an o el volc´an San Jos´e. Siguiendo criterios estratigr´aficos, (Polanski, 1962) sugiri´o que la edad de estos dep´ositos en la precordillera argentina era Pleistoceno tard´ıo. Posteriormente, se han realizado varias dataciones de la ignimbrita((Stern et al., 1984a, Wall et al., 2001, Lara et al., 2008)), utilizando diferentes m´etodos de dataci´on, los cuales han dado edades de entre 150 ka y 2,3 ± 0,3 Ma. La Ignimbrita Pudahuel corresponde a un dep´osito pirocl´astico de importante volumen, el cual ha sido estimado en 270-350 km3 (135-170 km3 por (Guerstein, 1993). Esto indicar´ıa 2



un ´ındice de explosividad volc´anica (VEI) de 7 para la erupci´on que la gener´o, lo cual es comparable a la erupci´on de Tambora, Indonesia, en 1815; una de las m´as grandes que jam´as haya sido registrada. (Guerstein, 1993) y (Wall, 2000) indicaron a la ignimbrita Pudahuel como una ignimbrita de baja raz´on de aspecto (Walker et al., 1980), lo cual ser´ıa producto de la alta movilidad (hasta 150 km desde la fuente) que tuvieron los flujos pirocl´asticos. (Stern et al., 1984a) sugirieron que esta alta movilidad se habr´ıa debido a la fluidizaci´on de los flujos al hacer contacto con el hielo presente en la zona al momento de la erupci´on. Seg´ un estos autores, la presencia de los hielos habr´ıa tambi´en permitido que los flujos viajasen sobre estos deposit´andose tanto en el valle del r´ıo Maipo como del Cachapoal. Sin embargo, no profundizan m´as en el tema. Por u ´ltimo, publicaciones m´as recientes (Sruoga et al., 2005, Hynek et al., 2010) han estudiado tanto las variaciones geoqu´ımicas de la ignimbrita en el lado argentino como los dep´ositos m´as recientes del Complejo volc´an Maipo-caldera Diamante.



1.3.



Hip´ otesis



La ignimbrita Pudahuel muestra variaciones verticales, longitudinales (con respecto a la distancia desde la fuente) y laterales (desde un valle hacia otro) en su granulometr´ıa,componentes, espesor y arquitectura, las cuales responder´ıan a los mecanismos de transporte y emplazamiento de los flujos que la generaron.



1.4.



Ubicaci´ on y accesos



Aunque los dep´ositos de la ignimbrita Pudahuel se reconocen en todo el cuadr´angulo comprendido por las coordenadas 33.4◦ S-34.5◦ S y 71.55◦ O-69.1◦ O, el cual incluye las secuencias reconocidas en Argentina, en este trabajo s´olo ser´an considerados los ubicados en el lado chileno hasta el l´ımite internacional (principalmente en los valles de los r´ıos Maipo, Rapel, Cachapoal y Codegua en las regiones Metropolitana y de O’Higgins (ver figura 1.1). Salvo algunos afloramientos ubicados en la parte alta del sector del Caj´on del Maipo, las exposiciones del dep´osito son en general de f´acil acceso y relativamente cercanas a grandes centros urbanos como las ciudades de Santiago y Rancagua. Las principales rutas de acceso corresponden a la 3



ruta 68 que une las ciudades de Valpara´ıso y Santiago, la circunvalaci´on Am´erico Vespucio, la Carretera el Cobre (ruta H-29), Camino a Mallarauco (ruta G-80), Camino al volc´an (San Jos´e de Maipo), la Ruta 5 sur y numerosos caminos rurales cerca de los cuales es posible acceder a afloramientos.



1.5. 1.5.1.



Objetivos Objetivo general



Comprender los mecanismos de transporte y deposici´on de los flujos que formaron la Ignimbrita Pudahuel.



1.5.2.



Objetivos espec´ıficos



1. Describir la arquitectura, as´ı como tambi´en la granulometr´ıa y componentes de la ignimbrita Pudahuel en Chile para luego definir variaciones espaciales (verticales, longitudinales y laterales) de litofacies en ´esta con respecto al centro eruptivo, y de esta manera, poder interpretar caracter´ısticas de la erupci´on que la gener´o. 2. Realizar una nueva estimaci´on del volumen del dep´osito.



1.6.



Metodolog´ıa



1.6.1.



Metodolog´ıa correspondiente al primer objetivo espec´ıfico



1.6.1.1.



Descripci´ on estratigr´ afica



Se realizaron 7 salidas a terreno durante el d´ıa visitando afloramientos relevantes de la Ignimbrita Pudahuel. En cada lugar se identificaron y describieron las unidades presentes, se midieron espesores, se analiz´o la estructura interna del dep´osito y se midi´o tama˜ no m´aximo de part´ıculas (para p´omez y l´ıticos), adem´as de lo cual se obtuvieron muestras de entre 2 y 3 kg para posterior an´alisis en laboratorio.
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Figura 1.1: Ubicaci´on de la zona de estudio. Abajo se muestra una vista general de Sudam´erica mientras arriba se puede ver m´as en detalle la zona comprendida en este trabajo, incluyendo r´ıos y cauces de agua principales, volcanes activos presentes en este segmento andino y principales rutas utilizadas. 5



1.6.1.2.



An´ alisis granulom´ etrico



Las muestras obtenidas en terreno fueron posteriormente analizadas en el Laboratorio de Sedimentolog´ıa del Departamento de Geolog´ıa de la Universidad de Chile para an´alisis granulom´etrico. Para la realizaci´on de este an´alisis las muestras fueron secadas en un horno a 45◦ C durante 24 a 48 horas aproximadamente o hasta encontrarse totalmente secas. Posteriormente, se utiliz´o un cuarteador mec´anico para obtener la fracci´on de muestra que se desea utilizar; en este caso, fueron tamizados 1 a 1,5 kg de material. En la primera parte de este an´alisis, la muestra fue tamizada utilizando desde la malla 11/400 (31,5 mm) a la 230 (63 µm), correspondiente a φ entre -5 y 4 a intervalos de 1-φ . Los tamices fueron agitados utilizando un agitador mec´anico de tamices durante 10 min, tiempo estimado como suficiente para lograr una buena separaci´on por tama˜ nos en cenizas volc´anicas. Las diferentes fracciones fueron pesadas en una balanza con precisi´on de 0,01 g y guardadas y etiquetadas en bolsas pl´asticas. Los pesos fueron convertidos a porcentaje con respecto al total de la muestra tamizada y estos se registraron para posterior an´alisis. En la segunda parte, la fracci´on menor a 63 µm se someti´o a an´alisis utilizando el difract´ometro l´aser Malvern MasterSizer 2000, el cual es capaz de reconocer part´ıculas en el rango 1-2000 µm asumiendo una forma esf´erica para ´estas. Este aparato calcula el porcentaje en volumen para los diferentes tama˜ nos dentro del rango analizado utilizando s´olo una peque˜ na cantidad de muestra (algunos mg). Para asegurar que esta sub-muestra sea representativa, el envase contenedor es primero agitado para lograr la mezcla de las part´ıculas y posteriormente dejado en reposo por algunos minutos hasta que el material m´as fino se asiente. Esta t´ecnica es igual de precisa que otros m´etodos m´as costosos para obtener sub-muestras representativas (Horwell, 2007). El resultado de este procedimiento es una curva de distribuci´on de tama˜ nos. Para cada una de las muestras obtenidas en terreno, se construyeron histogramas y curvas acumulativas de frecuencias, tomando en cuenta los porcentajes correspondientes al peso y al peso acumulativo para cada valor de φ considerado, donde φ = −log2 (d)
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y d es el di´ametro de part´ıcula en mm. Este procedimiento se utilizar´a s´olo para las fracciones mayores a 63 µm y menores a 31,5 mm, que ser´an tamizadas mec´anicamente. A partir de las curvas acumulativas de frecuencia de cada muestra se obtuvieron gr´aficamente los par´ametros granulom´etricos de (Inman, 1952); mediana, desviaci´on est´andar, curtosis y asimetr´ıa. Adicionalmente, se construyeron gr´aficos que permiten caracterizar a la Ignimbrita Pudahuel y a las distintas facies reconocidas a partir de su granulometr´ıa. Los gr´aficos a utilizar son: desviaci´on est´andar vs. mediana que permite ver las caracter´ısticas de tama˜ no de grano para diferentes tipos de dep´ositos pirocl´asticos (Walker, 1971); y F2 (wt %150 km desde la fuente), a una altitud menor a 150 m s.n.m. En el afloramiento visitado en el r´ıo Peuco(figura4.8b), ubicado a ca. 85 km de la Caldera Diamante y a 450 m s.n.m., se presenta tambi´en esta facies aunque con leves diferencias. En la parte distal del Cachapoal, el dep´osito rellena el valle como un manto continuo (figura 4.2b) con un espesor promedio de 12 m en los alrededores de la localidad de Poblaci´on. En Rapel s´olo est´an expuestos 3 m. En el r´ıo Peuco, el afloramiento visitado, cercano a la ribera del r´ıo, alcanza los 18 m de espesor. Las cenizas son, en general, macizas, aunque localmente presentan estratificaci´on paralela difusa con niveles decim´etricos ricos en p´omez, los cuales se observan tanto en Poblaci´on como en r´ıo Peuco (figuras 4.7a y 4.7b). En Rapel y Poblaci´on se presentan tambi´en lentes irregulares de p´omez decim´etricos a m´etricos (figuras 4.8c y 4.8d), los cuales no fueron reconocidos en r´ıo Peuco. En ninguna de las localidades en donde se reconoci´o esta facies se observan variaciones verticales relevantes ni gradaciones en el tama˜ no de grano. Los dep´ositos correspondientes a plensmT son m´as finos que los de mLT, presentando m´as de un 95 % de matriz tama˜ no ceniza. Presenta escasos piroclastos tama˜ no lapilli, los cuales corresponden exclusivamente a p´omez, y no incluye fragmentos tama˜ no bloque (detalle de componentes en secci´on 4.4) Facies de toba de ceniza y lapilli maciza con pipas de desgasificaci´ on (mLTpip) Esta facies est´a presente a lo largo del r´ıo Maipo (figura4.3), a distancias de entre 70 y 150 km de la Caldera Diamante, y a una altitud de entre 90 y 1200 m.s.n.m. Las localidades en que es reconocida son: San Pablo con Vespucio, Rinconada de Maip´ u, Bodegas San Francisco, El Manzano, Estero Coyanco, Cerro Chena, Mandinga y Bollenar (figura 4.1). En la parte media del r´ıo Maipo (entre 70 y 100 km desde la Caldera Diamante), las cenizas se presentan 36



Figura 4.6: (a)Fotograf´ıa del afloramiento. Se puede ver la gradaci´on desde blanco a rosado anaranjado hacia el techo. La l´ınea roja indica el sentido de imbricaci´on de las part´ıculas. Libreta de terreno como escala.(b)Secuencia observada en el afloramiento de Rinc´on del Abra. La ignimbrita se ubica directamente sobre lavas cret´acicas. De s´olo algunos cm de espesor, este es el u ´nico afloramiento en donde se reconoci´o una capa basal, la cual pasa gradualmente hacia arriba a un dep´osito de flujo pirocl´astico macizo (facies mLT), que hacia el techo se encuentra retrabajado.(c)Detalle de la facies mLT en la localidad de Rinc´on del Abra. La apariencia es maciza. La matriz es de ceniza fina y se pueden ver fragmentos l´ıticos y p´omez tama˜ no lapilli. (d) Facies mLT en Machal´ı. Matriz de ceniza fina con fragmentos l´ıticos y p´omez tama˜ no lapilli. El color es m´as oscuro que en otras localidades. 37



como dep´ositos relictos adosados a las paredes de los valles con espesores variables de entre 4 (en el Estero Coyanco) y 14 m (en El Manzano). Ya en la zona media-distal del valle del Maipo (a 100-150 km de la fuente), los dep´ositos cubren el valle como un manto continuo (e.g. esquina de las calles San Pablo y Vespucio, Rinconada de Maip´ u y Bodegas San Francisco), que en el sector de Pudahuel, en las Bodegas San Francisco, alcanza los 15 m de espesor expuesto. Se reconocen tambi´en cenizas adosadas a cerros isla en medio del valle, en donde el espesor alcanzado es menor. Este es el caso del afloramiento en el Cerro Chena, que posee un espesor de 4 m. En la parte distal del r´ıo Maipo (> 150 km desde la Caldera), los dep´ositos se siguen presentando como un manto, el cual tiene una caracter´ıstica morfolog´ıa de lomas (figura 4.2c) y con un espesor de hasta 5 m (figuras 4.11c y 4.11d). Esta facies se caracteriza por ser maciza aunque localmente presenta estratificaci´on paralela difusa con niveles decim´etricos ricos en l´ıticos tama˜ no lapilli a bloque (figuras 4.9a,4.10a y 4.10b). Adem´as, los dep´ositos presentan pipas de desgasificaci´on verticales, centim´etricas a m´etricas(figuras 4.14a y 4.14b). A menudo exhibe zonas irregulares enriquecidas en l´ıticos, las cuales representan una facies transicional entre mLTpip y una facies de brecha maciza con matriz rica en ceniza (e.g. Bollenar, niveles ricos en l´ıticos en San Pablo con Vespucio y en Bodegas San Francisco; figuras 4.11c, 4.10c, 4.10d y 4.11a). Es importante hacer notar que no se reconoci´o la presencia de pipas en todos los dep´ositos asociados a esta facies. En la parte inferior de los afloramientos de El Manzano y de San Pablo con Vespucio, as´ı como tambi´en en el Estero Coyanco, ´estas no est´an presentes. Sin embargo, debido a la similitud en cuanto a granulometr´ıa (algo m´as gruesa que mLT) y apariencia, y a la presencia de niveles ricos en l´ıticos (ausentes en mLT), se determin´o que los dep´ositos eran m´as cercanos a mLTpip. Las variaciones en el tama˜ no de grano no son tan marcadas. Sin embargo, es posible reconocer gradaci´on inversa de p´omez en Bodegas San Francisco y de l´ıticos en la parte inferior del afloramiento de San Pablo con Vespucio. As´ı como tambi´en, gradaci´on normal de l´ıticos en Bollenar y Mandinga.
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Figura 4.7: (a) Columna representativa de R´ıo Peuco. Dep´osito de flujo pirocl´astico macizo (facies plensmT) con algo de laminaci´on difusa hacia el techo. Aunque se presentan niveles decim´etricos de p´omez hacia el techo, no se observan los lentes irregulares reconocidos en Rapel y Poblaci´on.(b) Columna Poblaci´on. Dep´osito similar al descrito en (a). Al igual que en Rapel presenta lentes de p´omez y adem´as, hacia el techo, laminaci´on difusa.(c)Columna reconocida en Rapel. Corresponde a un dep´osito de FP de la facies plensmT, caracterizada por poseer lentes de p´omez y carecer de l´ıticos visibles a simple vista. Simbolog´ıa como en figura 4.5



Figura 4.8: (a)Afloramiento visitado en Poblaci´on, representativo de la facies plensmT. Se reconocen escasos fragmentos tama˜ no lapilli que corresponden exclusivamente a p´omez. (b)Afloramiento en R´ıo Peuco. Persona como escala.(c)Detalle de un lente de p´omez en Rapel.(d)Lente m´etrico rico en p´omez en la localidad de Poblaci´on. Libreta de terreno para escala. 40
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Figura 4.9: (a)Columna representativa del afloramiento del estero El Manzano. Se reconoce un nivel ondulado y conti´ nuo rico en l´ıticos del cual nacen pipas de desgasificaci´on. Este separa dos partes de un dep´osito de FP (facies mLTpip)(b)Columna representativa del afloramiento visitado en San Pablo con Vespucio. Se reconocen dos posibles unidades de flujo pirocl´astico de la facies mLTpip separados por un dep´osito de oleada pirocl´astica (sT) de poca continuidad lateral. El dep´osito de flujo pirocl´astico superior presenta pipas de desgasificaci´on y un nivel rico en l´ıticos. El dep´osito de flujo pirocl´astico inferior presenta gradaci´on inversa no muy clara. Hacia el techo, la ignimbrita se encuentra retrabajada (c)Columna Estero Coyanco. Se reconocen dos unidades. Aunque ambas pertencen a la facies mLT, son diferenciables debido a que la unidad superior es de grano m´as fino. Notar el lente de origen fluvial que se ubica en el techo de la unidad inferior y que grada hacia la unidad superior. Simbolog´ıa como en figura 4.5



Figura 4.10: (a) El Manzano. Nivel irregular rico en l´ıticos que podr´ıa constituir el contacto entre dos unidades de flujo. La orientaci´on de la fotograf´ıa es SN. (b) El Manzano. Hacia arriba nivel rico en l´ıticos visto desde otra perspectiva y pipas de desgasificaci´on. En rojo se ve la orientaci´on de la estratificaci´on paralela. La orientaci´on de esta fotograf´ıa es NS.(c)Afloramiento visitado en la localidad de Bollenar. Se observa pipa de desgasificaci´on y la ausencia de l´ıticos hacia el techo.(d)Dep´osito de flujo pirocl´astico superior (mLTpip) en afloramiento de calles San Pablo con A. Vespucio. En la mitad de la unidad se observa lente rico en l´ıticos. 42
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Figura 4.11: (a) Columna representativa del afloramiento de Bodegas de San Francisco. Facies mLTpip con pipas de desgasificaci´on de variados tama˜ nos. Presenta gradaci´on inversa de p´omez y nivel irregular de l´ıticos.(b)Columna de Rinconada de Maip´ u. Facies mLTpip. Posse pipas de desgasificaci´on centim´etricas a m´etricas.(c)Columna Bollenar. Facies mLTpip con pipas de desgasificaci´on y nivel rico en l´ıticos. Se presenta gradaci´on normal de l´ıticos.(d)Columna Mandinga. Facies mLTpip de grano m´as fino que en (a). Presenta gradaci´on normal de l´ıticos. Las pipas de desgasificaci´on son menos abundantes y m´as peque˜ nas que en Bollenar. Simbolog´ıa como en figura 4.5.



Figura 4.12: (a) Posibles dos unidades de la ignimbrita reconocidas en El Toyo, en el Estero Coyanco. Se observa lente fluvial que grada hacia la unidad superior. Las fracturas cortan ambas unidades. (b) Acercamiento a lente fluvial.
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Aunque en general los dep´ositos parecen comprender una sola unidad deposicional, hay tres localidades en las cuales hay evidencias de que podr´ıa haber m´as de una. En San Pablo con Vespucio (figura 4.9b), se aprecian dos posibles unidades de la ignimbrita separadas por un nivel estratificado (facies sT) que tiene poca continuidad lateral (menor a 10 m). En El Manzano (figura 4.9a), un ondulado y continuo nivel rico en l´ıticos (figura 4.10a) desde el cual, en algunos sectores, nacen pipas de desgasificaci´on (figura 4.10b), hace pensar en la existencia de dos unidades. En el Estero Coyanco, en cambio, s´ı se distinguen claramente dos unidades (figuras ??a y 4.12a), siendo m´as rica en finos la superior. El contacto entre ambas es gradacional a trav´es de un nivel rico en l´ıticos de origen fluvial (figuras 4.12a y 4.12b). Facies de toba de ceniza estratificada (sT) Esta facies s´olo se reconoci´o en dos localidades: en Rinc´on del Abra, en el valle del Cachapoal; y en la esquina de las calles San Pablo y Vespucio de la ciudad de Santiago, en el valle del Maipo. Es una facies subordinada a mLT y mLTpip. Se caracteriza por tener muy buena selecci´on, no contener part´ıculas tama˜ no lapilli o mayores y presentar estratificaci´on paralela y cruzada. En ambas localidades, el espesor de los niveles que presentan esta facies es peque˜ no. Mientras en Rinc´on del Abra ´este alcanza hasta 10 cms, en San Pablo con Vespucio es muy variable llegando a los 50 cms de espesor. En el primer caso, el nivel se ubica en la parte basal del dep´osito, presentando un contacto gradacional hacia el cuerpo principal macizo (figuras 4.13a y 4.13c), mientras en el segundo se ubica en una posici´on media, separando dos posibles unidades de la ignimbrita (figura 4.9b). Hacia el techo presenta un nivel centim´etrico rico en p´omez (figura 4.13b). Aunque en ambos casos, la facies parece ser la misma, es posible que la interpretaci´on de los dep´ositos sea diferente. En Rinc´on del Abra, la posici´on del nivel estratificado y el contacto gradacional hacia el cuerpo principal hacen pensar que ambos constituyen partes de la misma unidad deposicional. En San Pablo con Vespucio, en cambio, la interpretaci´on es m´as compleja ya que el nivel estratificado no se ubica en la base de la ignimbrita. Este u ´ltimo podr´ıa interpretarse ya sea como un dep´osito de oleada pirocl´astica emplazado de manera independiente a los dep´ositos de flujo pirocl´astico superior e inferior, o como el producto de una variaci´on local en el flujo que luego fue emplazado. Es importante 45



notar la poca continuidad lateral de este nivel (menor a 10 m), el cual no se reconoci´o en otros afloramientos.



Figura 4.13: (a) Facies sT en la base de la ignimbrita (facies mLT), y fragmento de lava inmerso en la base de la ignimbrita.(b)Dep´osito de flujo pirocl´astico inferior (mLTpip), superior (mLTpip) y de oleada pirocl´astica (sT). Detalle del contacto. Hacia el techo del dep´osito estratificado se observa un nivel centim´etrico rico en p´omez.(c)Detalle del contacto entre las facies sT y mLT en Rinc´on del Abra. Se observa un fragmento de lava incorporado al dep´osito producto de la erosi´on del sustrato por los flujos pirocl´asticos.
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Figura 4.14: (a)Pipa de desgasificaci´on decim´etrica en afloramiento de Fundo Larrinco, Rinconada de Maip´ u. (b) Pipa de desgasificaci´on m´etrica en Bodegas de San Francisco, Pudahuel.



4.3.



Variaciones granulom´ etricas



Se realiz´o un an´alisis granulom´etrico para 20 muestras de la ignimbrita (figura 4.1) considerando solamente la fracci´on menor a 16 mm (φ = −4). Las curvas acumulativas de frecuencias obtenidas fueron graficadas en un papel con eje de ordenadas probabil´ıstico (figura 4.15). Aunque todas las muestras son muy ricas en finos, se presentan ciertas diferencias entre los valles. Mientras para las muestras del sector Cachapoal-R´ıo Peuco (facies mLT y plensmT) se tiene que un 90 % del material es menor a φ = 1, 5 (350 µm), las muestras del sector R´ıo Maipo (facies mLTpip) poseen un 90 % menor a φ = 0 (1 mm), siendo algo m´as gruesas. Es destacable el marcado empobrecimiento en part´ıculas m´as gruesas de las muestras obtenidas en Poblaci´on y Rapel, correspondientes a la facies plensmT, que se ve claramente en la figura 4.15. Este empobrecimiento se hace evidente para part´ıculas de un tama˜ no mayor a φ = 2
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Curvas acumulativas sector Cachapoal-Río Peuco SÍMBOLO



MUESTRA



LOCALIDAD



FACIES mLT mLT mLT mLT mLT mLT plensmT plensmT mLT plensmT



% peso acumulativo más grueso que valor correspondiente



Machalí inferior Machalí inferior Machalí superior Machalí superior Camino a Coya Chancón Rapel Río Peuco Rincón del Abra Población



Cachapoal Medio (< 100 km desde la fuente) Río Peuco Cachapoal Distal (> 150 km desde la fuente)



Curvas acumulativas Río Maipo SÍMBOLO



MUESTRA



LOCALIDAD El Manzano inferior El Manzano superior Mandinga Bollenar Cerro Chena Bodegas San Fco Rinconada de Maipú San Pablo con Vespucio inferior San Pablo con Vespucio oleada San Pablo con Vespucio superior



FACIES mLTpip mLTpip mLTpip mLTpip mLTpip mLTpip mLTpip mLTpip sT mLTpip



Maipo Medio (< 100 km desde la fuente) Maipo Medio-Distal (< 100 km desde la fuente) Maipo Distal (> 150 km desde la fuente)



Figura 4.15: Curvas acumulativas indicando el tama˜ no de grano de las muestras analizadas. El eje de las ordenadas tiene escala probabil´ıstica. Los par´ametros de Inman (1952) fueron obtenidos gr´aficamente a partir de ellas (ver Cap´ıtulo 1). En el gr´afico superior se observa que las muestras obtenidas en Rapel y Poblaci´on (facies plensmT) est´an empobrecidas en part´ıculas gruesas con respecto a las dem´as muestras. En el gr´afico inferior, todas las muestras siguen una tendencia similar salvo las correspondientes a El Manzano inferior (mLTpip), Rinconada de Maip´ u (mLTpip) y la oleada de San Pablo con Vespucio (sT), las cuales est´an algo empobrecidas en fragmentos gruesos. A grandes rasgos, las muestras de Cachapoal-R´ıo Peuco son de grano m´as fino que las del R´ıo Maipo. (250 µm). El resto de las muestras de este valle, correspondientes a la facies mLT, muestran
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(b)



(a)



lenspmT (Cachapoal Distal)



mayor tamaño de grano



mLTpip (Maipo) FP ricos en finos pobremente seleccionados



sT mLT (Cachapoal Medio) FP ricos en finos y con selección buena a regular



lenspmT (Cachapoal Distal)



menor grado de selección



FP muy ricos en finos y bien seleccionados



mLT (Machalí superior)



FP con muy buena selección



Figura 4.16: (a) Desviaci´on est´andar gr´afica versus Mediana gr´afica. Ambos par´ametros fueron obtenidos para cada una de las muestras a partir de la figura 4.15. (b) F2 (fracci´on wt % 1 mm)



Figura 4.17: Diagrama ternario que muestra la distribuci´on del tama˜ no de grano para las muestras estudiadas. El tama˜ no de grano se ubica predominantemente en el rango 1 mm, mientras las facies mLT y mLTpip est´an progresivamente m´as enriquecidas en estos (sin superar el 40 % del peso total). La simbolog´ıa es la misma que en la figura 4.15 En la figura 4.16b se observan sutiles pero claras diferencias en la granulometr´ıa de las diferentes muestras. Las muestras correspondientes a la facies mLTpip, con excepci´on de Rinconada de Maip´ u y El Manzano inferior, presentan un porcentaje notoriamente menor de material < 1 mm que las de la facies mLT, que a su vez presentan un porcentaje menor a las muestras de la facies plensmT. Esta u ´ltima facies presenta, adem´as, un alto F2 (wt % 1 mm en la facies mLTpip m´as que por un empobrecimiento en finos. La facies plensmT, en cambio, parece representar un empobrecimiento en part´ıculas de tama˜ no > 1 mm, ya que casi un 100 % del material es menor a ese tama˜ no. Algo similar se aprecia en la figura 4.17, en donde adem´as se observa que el tama˜ no de grano de las muestras se ubica predominantemente en el rango 63µm, no son ´ notorios en la fracci´on wt % 
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