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RESUMEN

Se describe un depésito atribuido a una corriente piroclastica sobre los flancos NE, E y SE del volcan Copahue. La datacién
radiocarbénica (F = 1.3678 £0.0075) permite asignarle dos edades eruptivas posibles 1963-64 AD y 1976 AD (1961 AD?). Es-
timamos su importancia en la asignacién de peligro volcanico del Copahue.
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ABSTRACT

A recent pyroclastic density current (1963-64 AD? - 1976 AD?) from the Copabue volcano (1): Field geological evidences and radiocarbon age

We describe a historical pyroclastic deposit attributed to a pyroclastic density current (PDC) in the NE, E and SE flanks from
the Copahue volcano. The radiocarbon dating (F = 1.3678 +0.0075) enable to correlate this pyroclastic deposit with two
possible eruption times 1963-64 AD and 1976 AD (1961 AD?). We consider its importance to assess the volcanic hazard of the

Copahue volcano.
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INTRODUCCION

El volcan Copahue ha tenido al menos
seis ciclos eruptivos con registro histd-
rico, los mismos corresponden a: 2012,
2001(?), 2000, 1992, 1961, 1937, 1867(?),
1759 (?) y 1750 (Pesce 1989; Linares e al.
1999; Varekamp ez al. 2001, 2006; Polan-
co 2003; Melnick ez al. 2006; Agusto et al.,
2013. Unicamente tres de estas erupcio-
nes cuentan con descripciones geolégicas,
y corresponden a las de 1992 (Delpino y
Bermudez 1993), la de 2000 (Naranjo y
Polanco 2004) y la de 2012 (Petrinovic ez
al. en prensa). Estos estudios han consti-
tuido la base para el desarrollo del mapa

de riesgo de este volcan (Delpino y Ber-
mudez 1995). Este mapa de riesgo inclu-
ye: i) emision de gases, ii) caida de cenizas
leves dispersadas regionalmente, iii) caida
de bloques y bombas balisticas que afec-
tarfan a los entornos inmediatos al crater
y iv) lahares (como los producidos en la
erupcién de 1992) que descenderfan desde
las nacientes de los rios y arroyos que na-
cen en las laderas del volcan, pero no in-
cluye corrientes piroclasticas. Dado que el
area de dispersion y el grado de afectacion
de las corrientes piroclasticas es drastica-
mente superior a las producidas por los
lahares, establecer la posibilidad de ocu-
rrencia de las mismas constituye un factor

de gran importancia.

Por otra parte, las erupciones previas a
1992 -como las de 1937 y 1961- son poco
conocidas, tanto en base a reportes, co-
mo al registro geoldgico (limitado por la
baja preservacion que tienen los produc-
tos volcanicos de volumen reducido en el
ambiente andino). Por ello, brindamos a
continuacion informacion referida al sig-
nificativo hallazgo de un depésito de una
corriente piroclastica ocurrida en las ulti-
mas décadas.

El depésito
En base a trabajos de campo realizados
desde el afio 2007, se detecto la presencia
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de depésitos de corrientes piroclasticas a
lolargo del cauce del rio Agrio (Petrinovic
2008) y se describieron algunas de sus ca-
racteristicas (Petrinovic ez al. 2010). Pos-
teriormente, se han individualizado dis-
tintas unidades depositadas por PDC en
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las margenes del rio Agrio y del rio Dulce,
atribuidas a ciclos eruptivos individuales;
todas con caracteristicas similares, tanto
composicional como texturalmente, lo
cual indica una recurrencia del proceso
formador. El depésito de corriente piro-

Figura 1: a) Afloramien-
tos de los depésitos de la
cotriente piroclastica den-
sa reconocidos; b) Aflora-
mientos del depésito en
las nacientes del arroyo
Dulce; ¢) Afloramientos
vistos desde el nacimiento
del rio Agtio (al fondo el
volcan Copahue y su cono
de escoria moderno); d)
Lahar de escorias produci-
do durante la erupcién de
1992, vistos al dia siguien-
te de su depositacion (foto
cortesia de Don Higinio
del Monte); ¢€) Seccién ge-
nérica del depésito en fa-
cies lapillita fina, se obser-
va su coloracion grisacea,
la naturaleza de los frag-
mentos y la granulometria
de la matriz; f) Seccion
de la facies de ceniza con
base estructurada y grada-
cién inversa; g) Arbustos
carbonizados y torcidos
al paso de la corriente pi-
roclastica; h) Foto del afio
1930 mostrando el crater
del volcin Copahue (al
fondo puede verse el gla-
ciar que corona la laguna
intracratérica), observar el
crater aportillado hacia el
E desde donde nacia el rio
Agrio; i) Curvas de C tro-
posférico regionales para
el periodo 1955-2001 AD
para cuatro zonas dife-
rentes: Hemisferio Norte
zonas 1, 2y 3 y Hemisferio
Sur (Hua y Barbetti 2004;
Hua 2009). F (fraccién de
carbono moderno), con
linea punteada se muestra
el valor de F*C=1,3678 +
0,0075 para los restos de
arbustos carbonizados por
la corriente piroclastica.
Edades posibles: 1963-64
AD 01976 AD.

clastica motivo de esta contribucion, es el
mas reciente en el registro estratigrafico
del volcan Copahue.

Se reconocen afloramientos en el tio
Agtrio (Fig. 1a y 1b), en las nacientes del
arroyo Dulce (Fig. 1ay 1¢), en las nacientes



del rio Lomin (ladera S del volcan) y en las
nacientes de la arroyada que desemboca
en las Lagunas Mellizas (Fig. 1a). Hoy dia
los afloramientos mas distales alcanzan las
nacientes del arroyo Dulce y el quiebre de
direccién hacia el E del rio Agrio (Fig. 1a).
Los afloramientos sobre el rio Agrio re-
sumen las caracteristicas mas destacables
del depdsito, y permiten inferir los me-
canismos eruptivos, de transporte y de-
posicionales ocurridos. Estos depositos
fueron previamente mencionados como
depésitos clasticos blanquecinos produc-
to de lahares, ocurridos en 1992 (Polan-
co 2003: pag. 32; Fig. 7). No obstante, los
lahares generados en 1992 removilizaron
bombas de escoria de composicién an-
desitica, acumuladas por proyeccién ba-
listica en los entornos de la boca eruptiva
en época invernal (Fig. 1d) los que uni-
camente se preservan en las nacientes del
rio Lomin como afloramientos saltuarios
muy reducidos.

Eldepdsito de corriente piroclastica se pre-
senta tanto en facies de lapillita fina clasto
sostén con moderada seleccién (polimo-
dal), como en facies de ceniza clasto sostén
con buena seleccion. Ambas facies se ca-
racterizan por la presencia de fragmentos
juveniles escoridceos de hasta 3 cm (en el
caso de las facies de lapillita), sub-ecuantes
con contornos irregulares. También carac-
teriza a ambas facies la presencia de frag-
mentos accidentales-accesorios de origen
volcanico de hasta 5 cm (para las facies de
lapillita) con distintos grados de redondea-
miento y alteracion hidrotermal, inmersos
en una matriz de ceniza gruesa de color
gris (Fig. 1e). Los fragmentos hidroterma-
lizados muestran texturas microcristali-
nas a criptocristalinas y definidos por un
agregado siliceo poco cristalizado con tex-
tura sacarosa de cuarzo y azufre, penetra-
da pervasivamente por venillas finas con
tridimita, cristobalita y arcilla. En todos
los casos, el analisis composicional revela
una elevada relacién accidentales-acceso-
rios/juveniles.

Ambas facies se presentan con un as-
pecto masivo, sin un ordenamiento re-
marcable de los componentes; aunque
en ocasiones muestran el desarrollo de
una estratificacién difusa marcada por

Edad radiocarbénica del dep6sito de corriente piroclastica reciente del volcin Copahue

capas de gradacién inversa en las facies
de lapilli, y una laminacién en las facies
de granulometria ceniza (Fig. 1f). Estas
diferencias indicarian cambios en el ré-
gimen de transporte/deposicién dentro
de la corriente piroclastica y las caracte-
risticas de su agradacién respecto al re-
lieve. Actualmente el depdsito se presen-
ta con un espesor maximo de alrededor
de 30 cm. Los afloramientos muestran un
angulo de reposo que varia de acuerdo a
su posicion respecto al relieve previo; de
esta manera en el cauce principal el dep6-
sito se presenta con angulos de entre 5°
y 10° mientras que en las margenes del
mismo puede alcanzar angulos de repo-
so cercanos a los 30°. Estas variaciones se
ven reflejadas en los cambios en la estruc-
tura interna del dep6sito descriptos.
Como una caracteristica particular de es-
te dep6sito se destaca la evidencia de una
temperatura de depositacion lo suficiente-
mente elevada como para carbonizar ar-
bustos achaparrados a su paso, llegando
incluso a torcerlos en el sentido de flujo de
la corriente piroclastica (Fig. 1g). El ana-
lisis realizado en el Laboratorio de Tritio
y Radiocarbono del Centro de Investiga-
ciones Geologicas (CONICET-UNLP)
arroj6 una edad radiocarbénica conven-
cional > Moderno (sensu Stuiver y Polach
1977). En funcién de la curva regional
de "C troposférico (periodo 1955-2001;
Hua 2009), el valor obtenido de A"C%o
es de 357,44 = 7,5 (Fraccién de Carbono
Moderno = 1.3678 £ 0.0075), lo que evi-
dencia dos edades posibles, 1963-64 AD y
1976 AD para el dep6sito (Fig. 1i).
Considerando la superficie total de los
afloramientos actuales, que corresponde
aproximadamente a 1.450.000 m? y un
espesor actual promedio de 0,2 m, el vo-
lumen total del dep6sito puede estimarse
en unos 290.000 m? (0,00029 km?). Este
valor l6gicamente corresponde a un volu-
men minimo para el depédsito dada la ele-
vada erosion reconocida en la zona.

CONSIDERACIONES
FINALES

Dada la naturaleza de los componentes,
la geometria de los fragmentos, la orde-

nacién interna del depésito, las eviden-
cias de temperatura reconocidas y la dis-
posicién del depésito respecto al relieve,
consideramos que el depdsito descripto
corresponde a una dense fluid-based PDC
(Branney y Kokelaar 2002) con alta con-
centracién de fragmentos hacia la base.
En funcién de su distribucién y volumen,
se infiere que esta corriente se habria pro-
ducido por el colapso inmediato de una
columna eruptiva de poca altura (Lepo-
re y Scarpatti 2012). Esta interpretacion
explica los rasgos principales del dep6-
sito y una configuracién distinta del en-
torno cratérico al tiempo de la erupcién
-respecto a la actual- podria justificar la
ausencia de registros en las inmediacio-
nes del crater. Al presente la zona cratéri-
ca esta formada por un cono de escorias
con bordes preservados, donde se des-
taca la abundancia de bloques balisticos
acumulados (Fig. 1 ¢); sin embargo, con
anterioridad al ciclo de 1992, los reportes
orales indican que el crater se encontraba
aportillado al E y el Rio Agrio se conec-
taba con la laguna cratérica (Fig. 1h: foo
tomada en 1930).

La geometria de las vesiculas de los frag-
mentos juveniles, la elevada relacién acci-
dentales/juveniles y las caracteristicas de
los fragmentos accidentales hidrotermali-
zados, indicarfan su proveniencia a partir
de explosiones hidromagmaticas ocurri-
das a nivel subsuperficial, semejantes a las
producidas recientemente en el registro
eruptivo del volcan (Delpino y Bermudez
1993; Petrinovic ¢z al. en prensa).

La calibracién mediante el A*C%o obte-
nido indica dos edades posibles 1963-64 y
1976. Considerando este lapso de tiempo
y dadas las menciones de actividad explo-
siva conocidas (2001, 2000, 1992, 1961,
1937, 1867, 1759 y 1750) podria corres-
ponder a una corriente piroclastica pro-
ducida durante el ciclo 1961, del cual no
se tiene registro.

La posicién de los afloramientos recono-
cidos, la naturaleza del evento volcanico y
la edad del depésito son factores relevan-
tes a considerar dentro de la asignacién
del riesgo volcanico en el area del volcan
Copahue. El mapa de riesgo vigente con-
templa la posibilidad de lahares tanto en
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el arroyo Dulce como en el rio Agrio; no
obstante, las corrientes piroclasticas se-
rfan el proceso natural mas importante,
debido a su velocidad, a su temperatura y
también al area de afectacion, varios 6r-
denes de magnitud superior al poder des-
tructivo de un lahar. Dado que ésta no
seria la Gnica vez que el volcan Copahue
produce corrientes piroclasticas (Petri-
novic e/ al. 2008; Petrinovic ef al. 2010),
es posible que el evento se repita cuando
se logren las condiciones necesarias (una
fuente de magma en ascenso, conductos
obturados, agua disponible para ser con-
vertida en vapor al contacto del magma y
una telacién agua/magma que favorez-
ca condiciones altamente explosivas). De
darse las condiciones apropiadas, ocurri-
rfan explosiones hidromagmaticas con
alta carga de particulas, que serfan expe-
lidas a la atmosfera, las cuales incapaces
de ser sustentadas por su alta densidad,
colapsarian desplazandose a altas velo-
cidades por las laderas del volcan. Dado
que los dep6sitos reconocidos se encuen-
tran parcialmente erosionados, y ademads
representan la parte basal de la corriente
piroclastica original que los deposit6 (sen-
su Branney y Kokelaar 2002), su hallazgo
sugiere un area de afectaciéon mucho ma-
yor que la distribucién actual de los aflora-
mientos (Fig. 1a), hecho a tener en cuenta
durante la evaluacion de la susceptibilidad
eruptiva del volcan Copahue. La posibili-
dad de que una corriente piroclastica hi-
potética se canalice o descienda en manto
cubriendo el relieve depende de las condi-
ciones iniciales de la erupcion, paralo cual
estamos desarrollando modelos numéri-
cos y digitales que viabilicen diferentes es-
cenarios eruptivos potenciales.
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