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RESUMEN

La erupcion mas grande de nuestra era ocurrio
en el volcan Huaynaputina entre el 19 de febre-
ro y alrededor del 6 de marzo del afio 1600 d.C.
Esta erupcion alcanzo6 un Indice de Explosividad
Volcanica 6 (VEI 6, en una escala que va de 0 a 8)
y ocasion6 la muerte de aproximadamente 1500
personas, sepultando al menos 11 poblados loca-
lizados a menos de 20 km alrededor del volcan
(Navarro, 1994; Thouret et al., 1999, 2002, Jara
et al., 2000). Varios relatos historicos y dibujos,
como los del cronista Guaman Poma de Ayala
(1613), muestran cudn importante fue la erupcion
del volcan Huaynaputina, atn visto desde la ciu-
dad de Arequipa que esta a 75 km de distancia.

Palabras clave: volcdn Huaynaputina 1, erup-
cion pliniana 2, riesgo volcanico 3, impacto 4.
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ABSTRACT

The historical largest eruption in Latin America
occurred at Huaynaputina volcano between 19
February and early March 1600. This event caused
the deaths of approximately 1,500 people, buried
more than ten villages located within 20 km around
the vent and disrupted the early Colonial economy
in Peru, northern Chile and western Bolivia. With
the aim to unravel the variety of impacts of such a
large-scale volcanic eruption (VEI6), the Volcano
Observatory of INGEMMET together with other
Peruvian and international Institutions initiated
the “Huayruro” project (funded by CienciaActiva

- Fondecyt), and gathered Peruvian and foreign re-
searchers interested in studies of large scale erup-
tions at historically active volcanoes. This project
is being carried out by a multidisciplinary group
encompassing geologists, geophysicsists, climate
experts, archaeologists and educators at different
stages of the project development.

1. INTRODUCCION

El volcan Huaynaputina (4800 m.s.n.m.) se en-
cuentra ubicado en la provincia de Omate, al ex-
tremo norte de la region de Moquegua. Es uno de
los siete volcanes activos de Pert localizados en la
Zona Volcanica Central (ZVC) de la cordillera Oc-
cidental de los Andes. La cima con coordenadas
8162195N, 302187E (UTM — WGS 84 - Zona 19
Sur) se elevaa 2300 m sobre el cauce del rio Tambo.
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Figura 1: Mapa mostrando los pueblos sepul-
tados bajo mas de 1m de depositos piroclasticos
emitidos por el volcan Huaynaputina (modificado
de Thouret et al, 2002).
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Este proyecto busca entender las consecuencias de
esta gran erupcion en las poblaciones proximas al
volcan, en su infraestructura, actividades econo-
micas regionales e inter-regionales y el impacto
climatico que gener6 esta erupcion en la region y
a nivel mundial.

Se ha congregado la colaboracion de diversas ins-
tituciones nacionales e internacionales, confor-
mando asi un equipo multidisciplinario, que
trabaja de la mano con autoridades y poblacion
local y regional.

2. OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS DE INVES-
TIGACION

Este proyecto tiene como objetivo el conocimien-
to del impacto ambiental, social y cultural de la
erupcion del Huaynaputina (1600 d.C.) sobre los
poblados que existieron alrededor del volcan.
Para desarrollar esta investigacion, es necesario
trabajar en varias areas y disciplinas, que se enu-
meran a continuacion:

2.1. Identificacion de los poblados sepultados, pro-
bablemente entre 10y 17 seguin informacion preli-
minar. Este dato se precisard en cuanto avance el
mencionado proyecto.

2.2. Recopilacion y procesamiento de la informa-
cion historica, asi como de las publicaciones mo-
dernas.

2.3. Geofisica de sub-superficie, mediante geo
radar, magnetometria y camara térmica, ya que
las viviendas de aquella época se construian con
roca (cuya densidad contrasta con la de las pie-
dras pémez que las sepultaron), por tanto, es facil
detectarlas mediante estos métodos. Los estudios
geofisicos ayudaran a localizar y cuantificar la
extension de los pueblos, el contenido estruc-
tural (construcciones, muros, suelos agricolas,
etc.) y los diversos aspectos de impactos fisicos
y mecanicos.

2.4. Tefroestratigrafia, el estudio detallado de los
depositos piroclasticos que cubrié a los pueblos
sepultados permitira cuantificar el impacto de la
erupcion. Eso incluye la extension, el volumen de
los depositos (en particular la caida Pliniana), las
caracteristicas de la dispersion de la caida, las ca-
racteristicas fisicas y texturales de las pomez, etc.
La finalidad es modelar la dispersion de la caida y
entender la dinamica de la erupcion Pliniana.

2.5. Arqueologia, Esta informacion permitira a los
arqueodlogos desenterrar, recomponer y poner en
valor los vestigios encontrados.

2.6. Paleoclimatologia, mediante el estudio de los
espeleotemas en cuevas y otros métodos.

2.7. Educacion, difusion y sensibilizacion, consti-
tuye una parte importante del proyecto, brindando
charlas en las escuelas de los pueblos ubicados en
los alrededores del volcan, charlas dirigidas a las
autoridades y poblacidn, con el fin que compren-
dan la informacion brindada y la utilicen para el
desarrollo turistico, cultural, econémico y social
de las comunidades.

2.8. Un museo de sitio permitira perennizar los
hallazgos, concientizar a la poblacion de los ries-
gos y peligros a los que estan sometidos las pobla-
ciones que se ubican dentro del area de influencia
de la actividad volcanica.

Figura 2: Evidencia de los pueblos sepultados
por la erupcion de 1600 d.C. del volcan
Huaynaputina: ruinas localizadas en Calicanto,

cerca de Quinistaquillas.
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3. IMPACTO CLIMATICO

Zielinski y Stoffel et al 2015, mencionahrque esta
gran erupcion del volcan Huaynaputina tuvo un
gran impacto en el cambio climatico a nivel mun-
dial, decreciendo en 1.13 C° (la temperatura glo-
bal del planeta segiin estudios mas recientes. La
erupcion de 1600 dC Huaynaputina en Pert fue
una de las erupciones volcanicas mas grandes de
la historia en los tltimos 1500 afios.

De Silva y Zielinski (1998), indica que la erupcion
1600 d.C. del Huaynaputina, en el sur de Peru,
seria uno de las mayores erupciones de los ulti-
mos 500 afios; picos de acidez de Groenlandia y
Antarctica ice 3-5, cronologias de anillos de arbol
6-8, junto con registros de perturbaciones atmos-
féricas a principios del siglo XVII en Europa y
China, implican una erupcion de magnitud similar
o mayor que el de Krakatoa en 1883.

La evidencia historica apunta a la conclusion
de que la erupcion fue seguida por un periodo
abrupto de enfriamiento y brotes de epidemias
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en el afio 1601 d.C. dentro de China y la penin-
sula coreana. Estos registros se manifiestan en
condiciones inusualmente frias resultando en se-
veras heladas que condiciono a la mortandad en el
norte de China en el verano y otofio de 1601 dC.
En el sur de China (Zhejiang Y las provincias de
Anhui y el municipio de Shangai), julio fue anor-
malmente frio con nieve, con un otoflo que vio de
forma andmala un clima caliente.

4. GEOLOGIA

A pesar de su magnitud y de su complejidad, la
erupcion 1600 d.C. representa sélo un episodio
en un largo proceso eruptivo. El estratovolcan
de Huaynaputina ya estaba destruido mostran-
do anfiteatro en forma de herradura y modifica-
do por erupciones anteriores. Cubriendo las altas
terrazas del Rio Tambo se encuentran depositos
de avalancha de escombros y depdsitos de caida
y flujos piroclasticos superpuestos por un suelo
indican erupciones antes del evento de 1600 d.C,
hace aproximadamente 9700 afios (JCT). La parte
pronunciada de la pared del anfiteatro del norte y
los depositos de flujos piroclasticos de bloques y
cenizas de gran espesor pre-AD 1600 indican que
el area de la cumbre acogio un grupo de domos,
probablemente volados antes del evento en men-
cion (Thouret 2002).

—_—

Figura 3: Crateres post-plinianos del volcan Huaynaputina
v que obliteraron el gran crater Pliniano anterior, locali-
zados sobre el piso de la cicatriz de avalancha de escombros
unos 2000 m en altura con respecto al cauce del Rio Tambo
que se observa atras. En la pared de la cicatriz vemos depo-
sitos del estrato-volcan e intrusiones anteriores a la erup-
cion del1600 AD.

El edificio volcanico tiene aproximadamente 500
m de altura y no presenta caracteristicas tipicas de
un estrato-volcan. Consta de una cicatriz de ava-
lancha de escombros en forma de herradura, de
2.5 x 1.5 km de diametro, formada anteriormente
a la erupcion de 1600 D.C. (Thouret et. al., 1999).
La cicatriz de colapso presenta paredes escarpadas
y a la vez se encuentra abierta hacia el Este del

cafion, con direccion al rio Tambo y tiene aproxi-
madamente 2.2 km de profundidad.

Segun el estudio estratigrafico, los depositos de la
erupcion de 1600 AD comprenden cinco unidades
estratigraficas (Figura 4): Unidad 1, depdsito de
caida pliniana; Unidad 2, deposito de capas de ce-
niza-oleadas piroclasticas; Unidad 3, depésito de
flujo piroclastico tipo PDC, con la sub-unidad 3a,
depdsito de oleadas basales intercalada con ignim-
britas y sub-unidad 3b, deposito co-ignimbritico;
Unidad 4, depdsito de caida rica en cristal; Unidad
5, deposito de flujo de ceniza.
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Figura 4. Columna estratigradfica de las 3 primeras unidades
estratigrdficas referentes a depositos piroclasticos de la
erupcion del volcan Huaynaputina del ario 1600 d.C. en

la Quebrada Calicanto a 14 km del crater hacia el sur del
volcan.

Se elaboraron mapas de isopacas e isopletas para
conocer parametros, caracterizar cualitativa y
cuantitativamente el tamafio de una erupcion, tales
como: el volumen, area del depdsito, IEV, altura y
direccion de la columna eruptiva.

En base a las secciones estratigraficas medidas de
la caida pliniana y empleando el método de Pyle
(1989) se calculd un volumen estimado de 8.60
km?® + 0.3, sin embargo parte del volumen de la
zona distal y el Océano Pacifico ha sido ignora-
do por causas de erosion lo que hace que el valor
obtenido sea el volumen minimo. El deposito de
caida pliniana cubre un area extensa > 128 072
km?. Basandose en los diagramas de Walker &
Croasdale (1971) y Carey & Sparks (1986), que
relacionan areas de isopletas de pomez y liticos vs
diametros maximos de pomez y liticos respectiva-
mente, se ha calculado una altura maxima de 37
km y altura minima de 33 km con una velocidad
de viento entre 10 y 20 m/s, con direccion de dis-
persion al SO — NO.

Segtin Walker, 1971, el area de dispersion D (area
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encerrada por la isopaca de T max 0.01) es de 4103
km2 donde se ubica la isopaca 12 cm de espesor
y el porcentaje de fragmentacion F del depdsito
de caida pliniana igual a 62.45 %. El D/F en la
grafica (Figura 5) muestra una alta fragmentacion
y dispersion del depdsito, el cual se encuentra en
los campos de erupciones altamente explosivas de
tipo pliniano y freatopliniano.

La correlacion area vs espesor de la caida, muestra
un adelgazamiento exponencial conforme se aleja
del volcan Huaynputina. En el caso de la corre-
lacion area vs diametro maximo de pomez (MP),
muestra una mayor dispersion de las pomez con
respecto a la distancia, finalmente en el correla-
cion area vs diametro maximo de liticos, muestra
una disminucion brusca de los liticos con respecto
a la distancia lo que sugiere que la fragmentacion
del magma era muy alta.

5. CONCLUSIONES

e La gran erupcion de 1600 d.C. del volcan
Huaynaputina, sin duda es una de las mas
grandes ocurridas no solo en Latinoamérica,
sino en el planeta, por cuanto su impacto se
puede apreciar por un decrecimiento de la tem-
peratura global de 1.3°.

El estudio de estas grandes erupciones, da co-
nocimiento para entender el rol del gas inyec-
tado en la estratésfera y los cambios climaticos
ocurridos en el pasado y por consiguiente pro-
nosticar los futuros.

Mediante el Proyecto Huayruro se podra enten-
der una de las mas grandes erupciones ocurti-
das en tiempos historicos, y lograr desenterrar
pueblos sepultados por esta gran erupcion y asi
comprender una parte importante de la historia
en Peru, que es la transicion entre el incana-
to y la Colonia precoz. También serd posible
apreciar como influy6 en el clima, el aspecto
econdmico y social a nivel regional e inter re-
gional después de esta gran erupcion.

e La erupcion del volcan Huaynaputina origind
una completa destruccion de comunidades por
las caidas piroclasticas y posteriores flujos de
lodo, que arrasaron ganado, terrenos de cultivo
y poblados situados en el cauce, lo que conlle-
vo gran una pérdida econdmica para la region.
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