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RESUMEN

Entre las caracteristicas de los depdsitos volca-
nicos y sobre todo piroclasticos, la densidad y la
porosidad de los clastos juveniles son los parame-
tros mas usados para reconstruir la dinamica erup-
tiva de una erupcion volcanica a través del tipo de
magma, comenzando con el calculo de la densidad
volumétrica y la densidad especifica del depdsi-
to Pliniano, para que posteriormente se junte con
otros parametros fisicos y texturales se infiere la
dinamica eruptiva a través del tipo de magma. En
el afio de 1600 CE se registro la erupcion del vol-
can Huaynaputina (Moquegua), con un Indice de
Explosividad Volcanica de 6, considerandose la
mayor erupcion volcanica del tipo pliniana ocurri-
da en Sudamérica en tiempos historicos (Thouret
et al., 1997, 1999, 2002; Adams et al. 2001). La
caida Pliniana de pomez fue el primer deposito
en emplazarse de los 5 tipos de depdsitos que se
produjo en la erupcion del volcan Huaynaputina.

La pomez de composicion dacitica constituye el
componente principal (hasta 80%) del depdsito de
caida pliniana de la erupcion de 1600. Se han ana-
lizado 528 muestras localizadas desde zonas ultra
proximales (1-5 km), proximales (5-15 km), me-
diales (19-25 km) y upwind — en contra del viento
y eje de dispersion (8 km) con respecto al crater,
con tamafos entre 1 cm y 2.5 cm. La medida de
la densidad de las pémez se realizd en el Labora-
torio de Magmas y Volcanes de la Universidad de
Clermont-Auvergne (Francia), utilizando el Ana-
lizador GeoPyc 1360, cuyos resultados se repre-
sentaron en graficas estadisticas de distribucion de
densidad, similares a los utilizados para el analisis
de tamano de grano. Los datos obtenidos muestran
valores de densidad comprendidos entre de 0.4 y
1.1 g/em?, cuyo valor aumenta linealmente con la
distancia al crater. También se puede apreciar un
aumento vertical en cada seccion tomada, desde la
base al techo del deposito.
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Fig. 1 Mapa de ubicacion del volcan Huaynaputina, mostrandose
las secciones tomadas para el andlisis de densidad de las pomez.



864 Publicacién Especial N °© 14 - Restimenes ampliados del XIX Congreso Peruano de Geologia (2018)

PALABRAS CLAVES: Volcan Huaynaputina,
caida piroclastica, pdmez, caracteristicas fisicas,
densidad.

ABSTRACT

Among the characteristics of volcanic deposits
and especially pyroclastics, the density and poros-
ity of the juvenile clasts are the parameters most
used to reconstruct the eruptive dynamics of a vol-
canic eruption through the type of magma, begin-
ning with the calculation of the volumetric density
and the specific density of the Plinian deposit, so
that later it is joined with other physical and tex-
tural parameters, the eruptive dynamics is inferred
through the type of magma. In the year of 1600
CE the eruption of the Huaynaputina volcano
(Moquegua) was registered, with a Volcanic Ex-
plosivity Index of 6, considering the largest volca-
nic eruption of the plinian type occurred in South
America in historical times (Thouret et al., 1997,
1999, 2002; Adams et al., 2001). The Plinian fall
of pumice was the first deposit in place of the 5
types of deposits that occurred in the eruption of
the Huaynaputina volcano. The pumice of dacitic
composition constitutes the main component (up
to 80%) of the Plinian fall deposit of the eruption
of 1600. 528 samples have been analyzed locat-
ed from ultra proximal (1-5 km), proximal (5-15
km), medial (19-25 km) and upwind - against the
wind and axis of dispersion (8 km) with respect
to the crater, with sizes between 1 cm and 2.5 cm.
The measurement of pumice density was made in
the Magmas and Volcanoes Laboratory of the Uni-
versity of Clermont-Auvergne (France), using the
GeoPyc 1360 Analyzer, whose results were repre-
sented in statistical graphs of density distribution,
similar to those used for the analysis of grain size.
The obtained data show values of density between
0.4 and 1.1 g/ cm3, whose value increases linearly
with the distance to the crater. You can also see a
vertical increase in each section taken, from the
base to the roof of the tank.

KEYWORDS: Huaynaputina volcano, pyroclas-
tic fall, pumice, physical characteristics, density.

DESARROLLO
INTRODUCCION:

La densidad es una importante caracteristica fisica
de las pomez de erupciones volcanicas relaciona-
das con la porosidad. Puede proporcionar una ttil

informacion de procesos de vesiculacion y frag-
mentacion que ocurren en el conducto (Polacci et
al., 2003).

Los analisis de densidad, son utiles para determi-
nar la tasa de descarga masica, tasa de descarga
volumétrica, volumen del depdsito elaboracion de
mapas de isomasas, calculo de proporciones volu-
métricas masicas de los componentes litologicos.

Si la densidad DRE (Dense rock equivalent, p )
es conocida utilizando la composicion de la roca o
medido en el laboratorio (usando el picnometro de
helio), a partir de ello se puede calcular la porosi-
dad o del piroclasto (Bernard 2015).

DENSIDAD: " POROSIDAD: ' i

La densidad y la porosidad se consideran termo-
dindmicamente como propiedades intensivas que
no son aditivas, a diferencia de la masa y del vo-
lumen. La densidad promedio se puede estimar
como la masa total de los piroclastos dividido por
su volumen total. (Bernard et. al., 2015).

CONTEXTO GEOLOGICO - VOLCANICO

El volcan Huaynaputina esta localizado en el Sur
del Peru, aproximadamente a 75 km al Este de la
ciudad de Arequipa (Fig. 1). El volcanismo de la
Zona Volcanica Central de los Andes resulta de la
subduccion de la placa de Nazca debajo de la Sud-
americana, con una tasa de convergencia de velo-
cidad de 64 mm por afio (Norabuena et al., 1999).

En el afio de 1600 d.C., se registr6 la erupcion
del volcan Huaynaputina. Con un Indice de Ex-
plosividad Volcanica de 6, la erupcion del volcan
Huaynaputina es considerada la mayor erupcion
de Sudamérica en tiempos historicos (Thouret et
al., 2002). Se han identificado 5 fases en dicha
erupcion. Para este estudio nos focalizaremos en
el deposito de caida Pliniana de la erupcion y en
su componente principal, la pomez.

METODOLOGIA

Se colecto 100 pomez por capa o subunidad del
deposito de caida pliniana de la erupcion del
Huaynaputina 1600 d.C. El calculo de la densidad
se realizd a 528 muestras de pomez de tamafios
entre 1 cm y 2.5, ubicadas en sectores ultra proxi-
males (1-5 km), proximales (5-15 km), mediales
(19-25 km) y upwind — en contra del viento y eje
de dispersién (8 km) con respecto al crater. Se es-
cogieron 33 pomez por cada capa de cada seccion
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donde tomamos 100 pomez de tamaflo homogé-
neo, las cuales estan distribuidas de la siguiente
forma:

Sector Seccion Muestra Numero de pémez
Hp-17-14A
Hp-17-14B
Hp-17-14C
Hp-17-14D
Hp-17-14E
Hp-17-06A
Hp-17-06B
Hp-17-06C
Hp-17-06D
Hp-17-06E
Hp-17-11B
Hp-17-11C
Hp-17-11D
Hp-17-11E
Hp-17-26A

UltraProximal A1 km del crater

QFC (Quinistacas
Football Club), a
12.5 km del crater

Proximal 33 pémez por cada

muestra. to-
tal: 528 pomez

Caoalaque, a 19

Medial km del crater

Proximal
(contrario al
eje de disper-
sion) upwind

Nino Mojo, a 8 km
del crater

Hp-17-26B

Fig. 2 Base de datos de las muestras del volcan
Huaynaputina para el calculo de la densidad de
pomez.

Las muestras fueron analizadas por el Analizador
GeoPyc® 1360 en el Laboratorio de Magmas y
Volcanes de la Universidad de Clermont-Auverg-
ne (UCA, Francia). Este instrumento sirve para
determinar rapidamente la densidad de objetos po-
rosos con tamaflos y formas irregulares utilizando
una técnica unica de medicion de desplazamiento.
La densidad de envoltura de un objeto se define
como su masa dividido por su volumen, donde el
volumen incluye todos sus poros y pequeias ca-
vidades. La Densidad de Roca Equivalente del
magma de la erupcion de 1600 d.C. es de 2.6 g/
cm’. Para hallar este valor se realizo los analisis
por medida de la conectividad de vesiculas con un
picnometro de desplazamiento de gas — Microme-
ritics AccuPyc I 1340. (Prival et al., 2017).

RESULTADOS

Los datos obtenidos de la densidad de las pomez
estan representados en graficos de barras. En el
eje X se representa el valor de la densidad obte-
nida y en el eje y el porcentaje de la frecuencia
acumulada de la densidad. Un aspecto importante
de los analisis de densidad y porosidad es que los
sectores presentan un rango de valores de densi-
dad entre 0.4 y 1.1 g/cm®, pudiéndose observar

que mientras uno se aleja del crater la densidad
aumenta. Para los sectores proximales la densidad
esta entre 0.6 y 0.7 g/em® (Crater y QFC), para
los sectores mediales entre 0.8 g/cm®y 0.9 g/cm’
(Coalaque) (Fig. 4). En la Fig. 5 se puede observar
que la densidad en las mismas secciones proxi-
males (Crater y QFC) aumentan entre la base y
el medio del deposito, aumentando nuevamente a
la parte superior. En el sector medial (Coalaque),
la densidad aumenta hasta la mitad del depdsito,
luego disminuye un poco para luego aumentar
nuevamente. (Fig. 5) Todos estos cambios se dan
debido a los procesos de vesiculacion y fragmen-
tacion que ocurren en el conducto al momento de
la erupcion.
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Fig. 4 Grdfico de densidad de las pomez de la
erupcion de 1600 d.C., correspondiendo al sector
ultra proximal, proximal, medial con respecto al
crdter del volcan Huaynaputina.

Se ha calculado la vesicularidad de las 528 mues-
tras de pomez, teniendo valores entre 65.38 % -
88.46 % a 1 km del crater, 65.38 % a 84.62 % en
QFCy 46.15 % a 80.77 % en la parte medial. Se
calcul6 una porosidad media de 0.77 en los secto-
res proximales y de 0.63 en los sectores mediales.
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Fig. 4 Grdfico de los valores de densidad detallado de cada
muestra por seccion tomada de las pomez de la caida plinia-
na de 1600 d.C.

CONCLUSIONES

- Serealizo el calculo de la densidad de 528
muestras de pomez de la erupcion de 1600
d.C. del volcan Huaynaputina, mostrando
valores de densidad entre el rango de 0.4
y 1.1 g/em?.

- Para los sectores proximales la densidad
esta entre 0.6 y 0.7 g/cm?, para los sec-
tores mediales entre 0.8 g/cm’y distales
0.9 g/cm?. Los valores de densidad varian
distalmente de manera proporcional a la
distancia dispersada con respecto al crater
debido a que en el momento que se en-
cuentran suspendidos en la atmdsfera se
van adheriendo particulas que vuelven a
la pémez mas densa. Los cambios verti-

cales probablemente se dan de acuerdo
a la explosividad y la composicion del
magma que se emplaza a la superficie, ya
que estos varian en porcentaje de gases,
variacion en la cantidad de vesiculas y por
consecuente la densidad de la pémez.

- Se presentan valores de vesicularidad de
pomez entre 46.15 % a 88.46 %, corres-
pondiendo en promedio a una alta vesicu-
laridad, con una porosidad media de 0.77
en los sectores proximales y de 0.63 en los
sectores mediales.
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