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Resumen. El Volcan Tupungatito es una caldera con ocho
crateres activos pertenecientes a la parte norte de la Zona
Volcanica Sur, 70 km al Este de la ciudad de Santiago
(33.4°S, 69.8°W; 5682 m.s.n.m). La fuente de los fluidos
presentes es principalmente hidrotermal, con una
componente magmatica importante. El sistema volcanico
esta dominado por un dominio profundo de gas y liquido en
equilibrio a 330°C y uno vapor condensado mas somero
con una temperatura de equilibrio de 230°C.

Palabras Claves:
Fluidos volcéanicos.

Volcan Tupungatito, Geoquimica de

1. Introduccion

El volcan Tupungatito (33.4°S, 69.8°W; 5682 mm)n.
corresponde a una caldera volcanica localizada aen |
Regién Metropolitana de Chile, 70 km al Este deilmlad

de Santiago (Fig. 1la). Actualmente, el Tupungatioel
volcan mas al norte de la Zona Volcanica Sur (2¥8)
presentar actividad solfatarica permanente, inaluid
existencia de tres lagunas cratéricas en su intéFig.
1b). Este volcan es uno de los tres centros emptiv
(Tupungatito, San José y Maipo) de la ZVS norte en
presentar actividad histérica, y cuya Ultima er@pailata
del afio 1987 (Stern et al., 2007). Producto dédtlmaade

su crater, el volcan Tupungatito esta cubierto ideeny
hielo, actuando como un importante alimentador ate |
sistemas de drenajes de la alta cordillera. Estogjltima
instancia desembocan en el rio Maipo, el cual ctaza
ciudad de Santiago (Stern et al., 2007). A pesaiod
potenciales riesgos geoldgicos existentes en ueates
erupcion del volcan Tupungatito (e.j. flujo de izen
lahares y caida de ceniza), poco se sabe acerdasde
caracteristicas petrolégicas de los productos waiog del
Tupungatito (Hildreth and Moorbarth, 1988; Sternaét
2007). Adicionalmente, no existen datos monitoreo
sismolégico del volcan, y tampoco un catastro géomo

e isotopico de las numerosas manifestaciones tesmal
dentro del crater.

Este trabajo presenta los primeros resultados de Ie}_
composicidon quimica e isotépica de los gases y sagua

recolectadas durante dos campafas de terrenachadi
durante el mes de Febrero 2011 y Febrero 20120 damt
el analisis de datos, se discute las
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principales

caracteristicas geoquimicas de los fluidos emitielosel
volcan Tupungatito, y se formula un modelo concalptu
del sistema magmatico e hidrotermal.

2. Marco geoldgico

El volcan Tupungatito se localiza en la CordillBrncipal

de la Cordillera de los Andes, donde la geologiasiste
principalmente en secuencias marinas y volcandcdést
Meso-Cenozoicas, de Este a Oeste respectivameantagF

et al., 2010). Estructuralmente esta zona destac#afias
inversas de alto angulo asociadas a la inversiériade
cuenca de Abanico en la parte Oeste, y fallas #ager
asociadas a la faja plegada y corrida de Aconcaguia
porciéon Este (Farias et al.,, 2010). Ambos dominios
litolégicos y estructurales se encuentran en cémtac
través del sistema de falla El Diablo (Farias gt2010).
Depositado disconformemente sobre las deformadas
secuencias Mesozoicas se encuentran los mas dé éekm
lavas pertenecientes al edificio del Volcan Tuptitga
(Hildreth and Moorbarth, 1988), que correspondena u
caldera volcanica compuesta con 8 crateres activos
anidados en su interior (Gonzalez-Ferran, 1995). La
caldera tiene 5 km de diametro y una edad Pleistoce
reciente  (Gonzalez-Ferran, 1995). Los productos
volcanicos del Tupungatito tienen una composicion
andesitica a basalto andesitica (Hildreth and Martib
1988).

La actividad histérica del Tupungatito registra 19
erupciones desde 1829, donde la mayor parte de Bsta
superan el indice de explosividad 2 (Gonzalez-Rerra
1995). Por otro lado, los registros historicos nnagsque

la mayoria de las erupciones del Tupungatito seemtan
temporalmente relacionadas con los grandes eventos
tectdnicos de Chile central (Gonzalez-Ferran, 1995)

3. Resultados

a temperaturas de las fumarolas varian entre 82.5
117°C. El contenido de vapor de agua varia entré @2
75.69 % del volumen total. La composicién de ladian
seca del gas se caracteriza por la presencia dedd® el
gas méas abundante 973.556 pmol/mol), y la presencia



de gases 4cidos como HGCf 0.307 pmol/mol), HF £ 200 y 250°C.

0.026 pmol/mol) y S© (< 0.215 pmol/mol). Otras Este sencillo modelo geoquimico de la evolucidnlate
especies importantes corresponden & H< 22.217 fluidos, ademas de explicar bastante bien los datos
pmol/mol), N (< 4.893 pmol/mol), S 0.001 pmol/mol), quimicos e isotopicos de los fluidos, entrega mfacion

CH,; (< 0.439 umol/mol), Ar £ 0.005 pumol/mol), @ (< acerca del estado eruptivo del volcan. Producto del
0.029 pmol/mol), H (< 2.415 pmol/mol), He { 0.094 abundante agua en la zona, existird un balance ehtr
pmol/mol) y CO £ 0.0019 pmol/mol). Las input de energia y masa desde la camara magmatta y
concentraciones de los hidrocarburos livianB€,{C;) scrubbing de esta masa en el cuerpo de agua del sistema
varian entre 0.0017 y 0.0027 pmol/mol. El conterigo  hidrotermal (Symonds et al., 2001). De esta matfesa
d33C-CO, varia entre -2.92 y -6.84% V-PDB. La condiciones hidrotermales serdn siempre una cdestan
composicion isotépica varia pab® entre -55 y -72%o V- encima del volcan, hasta que exista un aumentoriante
SMOW, mientras que paf&°0 lo hace entre -3.3y 0.8%, del input energético y masico desde la camara miagaa
V-SMOW. La composicion isotdpica expresada en R/Ra(e.g. en periodos eruptivos). Muy diferente a loe qu
varia entre 5.19 y 5.45. acontece en zonas aridas (norte de Chile), donde lo

La temperatura del agua de la laguna cratéricanzécns volcanes por lo general tienen un sistema volcéhiea
32.2°C. El pH del agua es de 0.34, el total dedeéli desarrollado encima del volcan y el sistema hidnadé
disuelto es de 40 gr/lt y la composicién quimica se estd supeditado a los bordes del volcan, por lodguante
caracteriza por la presencia de ,S@2589 mg/lt), CI ~ periodos de actividad volcanica y entre éstospufer
(12504 mg/lt), Ca (1097 mg/lt), Na (589 mg/lt), B56 volcanico siempre estara presente (Aguilera et2al11;
mg/It) y Mg (305 mg/lt). Capaccioni et al., 2011).
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Las descargas fumaroélicas del volcan Tupungatiteden
ser consideradas como el resultado de la mezda dos
miembros, uno relacionados a una fuente magmatiea y
otro a una fuente hidrotermal muy desarrollada.
La fuente magmatica esta representada por las alta
concentraciones de $S® N,, y la raz6n NWHe~800, ambas
relacionadas a la deshidratacién del slab (FiggraPar
otro lado, la fuente hidrotermal esta representaaiala
presencia de las altas concentraciones f£yHCH,, y por
el desarrollo de lagunas cratéricas dentro delecrdas Aguilera, F., Tassi, F., Darrah, T., Moune, S., Was®. 2011.
cuales son las representaciones mas someras tehais Geochemical model of a magmatic hydrothermal sysaerthe
hidrotermal (Varekamp et al.,, 2000). De acuerdoaa | Lastarria volcano, northern Chile. Bulletin of Vatwlogy.
composicion quimica de la laguna cratérica, éstal@ser
clasificada como una del tipo activa producto dealta S ; ; )

L. . . magmatic inputs in the hydrothermal reservoir fegdithe
concentracion de SOy Cl y su bajo pH, sugiriendo un fumarolic discharges of Tacora volcano (northerilefhJournal

impqrtan.te input de gases acidos de origen magmatic of Volcanology and Geothermal Research 208 (207483.
la génesis laguna.

La composicion isotépica dé®0 and3D de las fumarolas ~ Chiodini G. and Marini L. 1998. Hydrothermal gas iitia; the
sugiere que el origen de los fluidos se debe alteefo de 222%'*22(5%?5650‘0“4 system Geochim. Cosmochim. Acta
la mezcla entre aguas andesiticas y aguas metgoérica (15). ) '

mientras que la composicic’m isotépica de He Summ Farias, M., D. Comte, et al. 2010. “Crustal-scaleucttiral
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Figura 1. a) Mapa ubicacion del volcan Tupungatito en la Zorfdgura 2. Diagrama triangular de JL0O-Ar-He*10 de las
Volcanica. b) Mapa de los crateres del volcan Tagptito y los descargas fumardlicas del volcan Tupungatito (Gibgeh et al.,

puntos de muestreo. 1997).
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Figura 4. Diagrama binario de de la suma de las razones C®/CO
H2/H20 v/s CO/CO2+CO/CH4 para las descargas funcasdtel volcan

i'I'upungatito..

Figura 3. Diagrama binario de 5'®0 vs 3D para las

descargas fumardlicas del volcan Tupungatito.. fiwes de

comparaciéon se ponen los campos del volcan Lassarr
Lascar y Tacora (Capaccioni et al., 2011), aden&dad

precipitacion de la zona de estudio y el campo geas

andesiticas (Giggenbach et al., 1997).

431



