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RESUMEN

Los volcanes Lastarria (ca. 5.700 m; 25°10'S) y Bayo (5.380 m; 25°25'S) se ubican en la Regién de Antofagasta y no
se han identificado erupciones histéricas en ellos. S6lo en el primero existe una intensa actividad fumarélica, principal-
mente en el flanco noroccidental, a ca. 5.200 m. En ambos volcanes se reconocen interesantes coladas de azufre (50-
350 m de largo), cuyas estructuras y texturas superficiales las hacen semejantes a las lavas basélticas “pahoehoe”.
Estas coladas han incorporado hasta un 28% de fragmentos accidentales y presentan un alto grado de vesiculacion
(<30%). Las evidencias de coloracién sugieren que las coladas de azufre, removilizadas de depésitos de azufre secun-
darios, fueron emplazadas en un estado de baja temperatura-viscosidad (113-160°C, ca. 1071 poise), aunque también
existen pequefios flujos que escurrieron a alta temperatura-viscosidad (>250°C, 102 - 103 poise). Estimaciones de la
duracién de las emisiones de azufre fundido estan entre los 30 y 50 minutos para coladas de 220 y 350 m de largo, va-
lores comparables a las unicas emisiones de flujos de azufre naturales, observados en el volcan Siretoko-I6san, Japén,
en 1939. El estudio de las coladas de azufre en volcanes terrestres permite inferir posibles modificaciones a los mode-
los tedricos para el volcanismo de “lo” la luna mas cercana a Jupiter, considerando que aquéllas presentan inclusiones
"contaminantes”™ y vesiculas. El enriquecimiento inusitado de azufre en los volcanes de los Andes Centrales, compa-
rado con aquéllos de los Andes del Sur, se habria producido por la presencia de una fuente magmatica enriquecida en
origen y/o por asimilacion cortical de rocas sedimentarias mesozoicas con minerales ricos en azufre.

Palabras claves: Viscosidad-temperatura del S, Coladas de S, Volcanismo en "lo”, Volcédn Lastarria, Volcdn Bayo, Regién de Antofagasta,
Andes Centrales, Chile.

ABSTRACT

The Lastamia (ca. 5,700 m, 25°10'S) and Bayo (5,380 m, 25°25'S) volcanoes in northern Chile have been historically
inactive, aithough fumaroles are currently present in the former. Interesting 50-300 m long sulphur flows are recognized
in both volcanoes. These flows show surface structures and textures similar to “pahoehoe” lavas. They have incorporat-
ed up to 28% of accidental fragments, having up to 30% of vesicles. Retained colours suggest that sulphur flows were
emplaced in a low temperature-viscosity molten stage (113-160°C, ca. 101 poise), remobilized from secondary sublimat-
ed sulphur deposits, although small flows emplaced at high temperature-viscosity (>250°C, 102 - 102 poise) have also
been observed. For 220 and 350 m long flows emission times of molten sulphur have been estimated in 30 and 50
minutes, respectively. These times are comparable to the unique S flow observed during emplacement at Siretoko-16san
volcano, Japan, in 1939. Theoretical models for volcanism on "lo”, the nearest Jupiter's moon, should consider the possi-
bility of including "contaminant” accidental fragments and vesicles as Lastarria and Bayo S flows present. The unusual S-
enrichment of the Central Andes compared with the Southern Andes volcanoes, would be due either to a magmatic
source originally enriched and/or by crustal assimilation of Mesozoic sedimentery deposits of sulphur-rich minerals un-
der the northem Chilean volcanoes.

Key words: S viscosity-Temperature, Sulphur flows, "lo" volcanism, Lastarria volcano, Bayo volcano, Antofagasta Region, Central Andes,
Chile.
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INTRODUCCION

El estudio del voicanismo en "lo", la luna méas
proxima a Jupiter, ha despertado un gran interés
en conocer el papel que le cabe al elemento azu-
fre, centrandose también la atencién en la partici-
pacién de éste en el volcanismo terrestre. Los de-
pdsitos de azufre son comunes en la Tierra y la ma-
yoria de las emisiones azufrosas estan asociadas
con actividad fumardlica. No obstante, las coladas
de azufre son muy escasas, y sélo se han informa-
do las del voican Siretoko-lésan, Japén (Watana-
be, 1940), de los volcanes Sierra Negra y Azufre,
Islas Galdpagos (Banfield, 1954; Colony y Nordlie,
1973) y del Mauna Loa, en Hawai (Skinner, 1970;
Greenley et al., 1984). En los Andes Centrales, Lei-
ding (1936) menciond la presencia de flujos de azu-
fre en el volcan Bayo; Rodriguez (1962) informé la
presencia de yacimientos de azufre emplazados
como "azufre fundido" en los volcanes Tacora, O-
llagiie, Aucanquilcha y Chutinza. Bennett y Racci-
chini (1978) y Francis et al. (1980), describieron
una pequeha erupcién de azufre piroclastico, en el

volcan Pods, Costa Rica. Las coladas de azufre
del volcan Siretoko-lésan son los Gnicos flujos na-
turales que han sido observados durante su empla-
zamiento y, junto con las del Lastarria, son tam-
bién las Unicas que exhiben morfologias y estructu-
ras superficiales distintivas (Watanabe, 1940; Na-
ranjo, 1985).

El Lastarria es un volcan andesitico-dacitico
compuesto, que se eleva de 4.200 a 5.700 m s.n.
m., en la parte suroriental de la Regién de Antofa-
gasta, a los 25°10'S y 68°31'W (Fig. 1). Las fumaro-
las localizadas en los bordes y flancos de su cra-
ter mas septentrional son la tnica actividad histéri-
ca. Si bien la mayor parte de su actividad eruptiva
moderna seria post-glaciaria, sus lavas mas anti-
guas han sido datadas en < 0,3 Ma (K-Ar, roca to-
tal; Laboratorio de Geocronologia del Servicio Na-
cional de Geologia y Mineria).

Unos 30 km al sur del Lastarria se ubica el vol-
can Bayo (25°25'S y 68°35'W), que se eleva desde
3.900 a 5.380 m s.n.m. (Fig. 1). Es un macizo vol-
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FIG. 2. Fuentes fumardlicas a través de grietas en rocas andesiticas de color gris FIG. 3. Coladas lobuladas de aproximadamente 13 cm de ancho, tipo "pahoehoe”,
oscuro. El color y el estado del azufre varian gradualmente a partir de la de azufre fundido de alta viscosidad y temperatura (>250°C), emplazadas
fractura, desde pardo-anaranjado (>250°C) a amarillo-anaranjado y amarillo sobre fumarolas en grietas.

intenso. Longitud expuesta aproximada del termémetro: 25 cm.
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FIG. 4. Azufre de color carmesi, en pequefos botroides, que constituye la superfi- FIG. 5. Créater con forma de embudo (derec'ha)' con intensa actividad fumardlica;
cie inferior de las coladas de alta viscosidad y temperatura. Ancho del cam- desde estos depésitos se han originado numerosos flujos de azufre fundi-
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cénico compuesto, con mas de cinco créateres. A
pesar de su aspecto joven, no tiene registros, ni in-
dicios de actividad histérica y las dataciones obte-
nidas de sus lavas andesitico-daciticas, de dife-
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rentes sectores del volcéan, varian entre 1,6 y 0,2
Ma. En el pasado, su principal actividad fumarélica
se concentrd hacia el sur y suroeste de su crater
mayor (1 km de didametro).

FUMAROLAS Y COLADAS

Las fumarolas activas del volcan Lastarria se lo-
calizan en los bordes de los crateres mas jévenes
y sobre el flanco noroccidental. Se han observado
diversos tipos de centros de emisién fumardlica.
En un primer tipo, los gases son emitidos a la su-
perficie a través de depésitos piroclasticos no con-
solidados, y cubren areas que exceden los 2.500
mz. Alli se observan centros de escape tipicos con
forma de pequefas chimeneas (15 cm de altoy 7
cm de didametro y "hornitos” con forma cénica, simi-
lares a los descritos por Colony y Nordlie (1973) en
Islas Galapagos.

En un segundo tipo de centro de emisién, las fu-
marolas son exhaladas a través de grietas en la-
vas andesiticas, completamente cubiertas por de-
pdsitos de azufre sublimado (Fig. 2). Alrededor de
la parte interna y de mayor temperatura de estos
escapes, la roca alterada es negruzca y grada, ha-
cia el exterior, a un depésito de azufre de color par-
do-anaranjado, correspondiente a azufre "pulveru-
lento” sublimado. Sobre estas grietas se deposita
una corteza de azufre fundido, de alta viscosidad,

que forma coladas irregulares tipo "scaly-pahos-
hoe" lobuladas. Sus dimensiones son variables
desde 5 x 15 cm hasta 30 x 50 cm, con espesores
de 1-2 cm (Fig. 3). En superficie, presentan diver-
sas tonalidades de color pardo-anaranjado a gris-
verdoso oscuro, siempre con lustre vitreo. En las
partes mas deprimidas de las superficies ondutan-
tes, se reconocen parches de color amarillo inten-
so, formados por pequeiios cristales de azufre su-
blimado a partir de gases exhalados, directamen-
te, desde la superficie caliente de las coladas. Ha-
cia la parte baja, éstas gradan a un color carmesi
oscuro de azufre percolado a través de la corteza
alterada de la roca de caja. Este azufre presenta
un brillo vitreo intenso y, generalmente, aspecto
botroidal (Fig. 4).

Otras fumarolas escapan por créateres en forma
de embudo de hasta 2,5 m de didmetro, sobre un
depdsito de azufre sublimado, amarillo intenso, de
aproximadamente 1 m de espesor (Fig. 5). Hacia el
interior, en la roca de caja, continla una chimenea
o conducto de <1 m de didmetro, sin que se pueda

FIG. 6. Textura superficial
tipo “pahoehoe” con
cordones torcidos con-
céntricos, orientados
en forma perpendicu-
lar y oblicua a la direc-
ci6n de flujo del lébulo.
Largo escala: 50 cm.
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estimar su profundidad. Estas constituyen las emi-
siones mas voluminosas de gases azufrosos y es
en ese sector (ca. 5.200 m) donde se han concen-
trado, en mayor cantidad, los depésitos de azufre
y desde donde se han originado las coladas princi-
pales de azufre fundido.

Se han identificado numerosos derrames con
variadas caracteristicas dimensionales, de color y
de textura superficial. Las dos coladas méas exten-
sas (de hasta 350 m) fueron previamente descritas
en detalle (Naranjo, 1985). En sintesis, las estruc-
turas y texturas superficiales de las coladas de

FIG. 8. Sucesivos flu-
jos, mal preserva-
dos, de azufre
(10-25 cm de es-
pesor) del volcan
Bayo. Debido a
su degradacién
no se observan
estructuras  su-
perficiales.

azufre se asemejan a las de lavas pahoehoe, con
cordones concéntricos y torcidos de hasta 3 cm de
amplitud de onda (Fig. 6). Sus anchos varian entre
1y 25 m, con espesores entre 10 y 20 cm.
Generalmente, han desarrollado canales, "levées”
y lébulos de cascada, que han sobrepasado los
bancos laterales o "levées" (Fig. 7). Los colores va-
rian desde amarillo y verde palido, cerca de la fuen-
te, hasta tonos grises en las partes mas distales.
La intensidad del color amarillo disminuye con la in-
corporacién de granos accidentales.

Los flujos de azufre del volcan Bayo se expo-

FIG. 7. Estructuras de
"levée" canal y 16-
bulos frontales,
con crestas o cor-
dones plegados,
queforman super-
ficies escamosas
imbricadas. En
segundo plano se
observa una cola-
da mas joven y
menos degrada-
da.Néteseelmar-
tillo en el canal
central para esca-
la.




nen en las azufreras del lado oeste, a unos 5.000
m. La preservacién de estas coladas no es tan bue-
na como las del volcan Lastarria y son claramente
mas antiguas que éstas. Sus formas son dificiles
de reconocer y se extienden hasta unos 50 m de
largo, con anchos de 1,5-3 m y espesores de 10-25
cm. No presentan estructuras supefrficiales bien
definidas debido a su degradacién. Tienen color
amarillo palido con escasas variaciones de amarillo
mas intenso (Fig. 8).

En las coladas de azufre del Lastarria, asi como
en las del Bayo, se han identificado sucesivas uni-
dades de flujo, que representan multiples pulsos.
En partes, presentan diversas intensidades de des-
gaste y variados grados de vesicularidad interna.
Los fragmentos accidentales incorporados, que
llegan hasta un 20% en volumen en los flujos del
Lastarria, son mas escasos en los del Bayo

COLADAS DE AZUFRE, VOLCANES LASTARRIA Y BAYO

(<15%). Estos clastos accidentales consisten en
fragmentos de rocas alteradas de 2-5 mm vy tefra
de 0,5-5 cm. Cabe destacar que estos constituyen-
tes estan homogéneamente dispersos en las cola-
das, sin que ellas presenten laminacién interna,
gradacién o estratificacién cruzada.

El volumen total de azufre fundido movilizado
sobrepasé los 500 m3 en el Lastarria. Las coladas
de azufre han sido emitidas desde la superficie y
partes frontales de lavas andesiticas mas anti-
guas, intensamente fracturadas y alteradas. Es-
tas se presentan densamente cubiertas por depé-
sitos de azufre secundario, y es dificil indentificar
las fuentes de emisién especificas. Localmente,
los depésitos de azufre secundario se encuentran
parcialmente cubiertos por tefra, demostrando que
ellos existian ya antes que tuviera lugar algtn tipo
de actividad explosiva.

TEMPERATURA Y ORIGEN DE LAS COLADAS DE AZUFRE

La temperatura de formacién de los depésitos
de azufre puede ser inferida de la modalidad de pre-
servacién del color (Tabla 1), lo que se ha corrobo-

rado parcialmente con mediciones de terreno. Los
alétropos coloridos de azufre de alta temperatura
se revierten a alétropos de temperatura mas baja
(Fig. 9), si son enfriados bajo los 95°C, a menos

TABLA 1. COLORES DE LOS DEPOSITOS DE AZUFRE DEL VOLCAN LASTARRIA E INTERVALOS
DE TEMPERATURA ORIGINAL

Tipo de Azufre Estado de Deposita- Color intervalos de Temperatura (°C)
Sdlido cion o Emplaza- Inferido (segun Medido en
miento Meyer, 1976) Terreno
Azufre fumardlico maci- Sublimado Amarillo brillante con 84-113 -
z0 bandas anaranjada
"Harnitos" y chimeneas Sublimado Amarillo-anaranjado bri- 84-113 88-90
llante/anaranjado inten-
(e}
Coladas de azufre "con-  Azufre liquido, enfriado Amarillo-verdoso palido 113-160 -
taminado”(proximal)
Coladas de azufre "con-  Azufre liquido, enfriado Amarillo-grisaceo palido 113-160 >
taminado™(distal) (< anterior) -
Coladas de azufre casi Azufre liquido, enfriado Amarillo-verdoso inten- 113-160 -
puro, solo proximales so
Coladaslobuladascenti- Azufre liquido, enfriado Amarillo brillante 113-160 -
métricas de azufre puro
Superficie externa, su- Azufre fundido, viscoso Pardo-anaranjado-roji- 2250 ca. 250
perior, de azufre visco- zo .
SO
Superficie interna, infe- Azufre fundido, visco- Carmesi, brillo vitreo > 250 273 -275
rior, de azufre viscoso so, percoladb en roca al-
terada
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FIG. 9. Curva de viscosidad del azufre liquido en funcién
de la temperatura y variacion del color (ver Naranjo,
1985). El punto de fusién es ca. 113°C; el minimo de
viscosidad es ca. 160°C y el méximo a 190°C.

que, previamente, hubiesen sido calentados a
mas de 250°C. A esta temperatura, el azufre se tor-
na extremadamente reactivo y su color se "enmas-
cara” por un oscurecimiento irreversible debido a
las impurezas organicas ambientales (Meyer,
1976). De este modo, se puede deducir que las co-
ladas de azufre viscoso, color retenido pardo y roji-
zo, se han formado a mas de 250°C. Por otra par-
te, considerando que en las paredes interiores de
las fuentes de emisién de gases azufrosos no se
condensa el vapor de agua, se puede suponer que
el azufre de color amarillo-anaranjado, se deposit6
a unatemperatura entre el punto de ebullicion del a-

gua a 5.200 m s.n.m. (83-84°C) y 113°C, tempera-
tura de fusién del azufre. El color amarillo revertido
de las coladas de azufre méas extensas, indica que
ellas no fueron enfriadas a partir de una tempera-
tura de mas de 250°C y, por otra parte, es improba-
ble que ellas hubieser sido emplazadas en el esta-
do de alta viscosidad, esto es, sobre los 160°C
(Fig. 9). Por lo tanto, la temperatura de emplaza-
miento de las coladas de azufre mayores fue entre
113 y 160°C, valores comparables a las temperatu-
ras del ejemplo observado del volcan Siretoko-16-
san, en el intervalo de 130-160°C (Watanabe,
1940).

La existencia de numerosas fumarolas, asi co-
mo las evidencias de actividad explosiva, con pos-
terioridad a los depédsitos de azufre secundarios
del volcan Lastarria, sugieren la presencia de una
fuente magmatica fresca en subsuperficie. Esta
provee el calor necesario para la fusion de los
depésitos de azufre. Asi, las coladas de azufre se
habrian originado por la removilizacion de depdsi-
tos de azufre sublimado, que habrian sido fundi-
dos al elevarse el gradiente térmico local, median-
te conduccién de calor desde una fuente de mag-
ma fresco en subsuperficie y/o por un incremento
de la temperatura mediante los gases elevados
desde esa fuente. Un proceso similar ha sido pos-
tulado para las coladas de azufre del Mauna Loa,
Hawai (Skinner, 1970; Greeley et al, 1984). Sin
embargo, no es descartable la posibilidad de que
flujos piroclasticos, que sobreyacen parcialmente
a depositos de azufre sublimado, pudieron haber
transferido el calor necesario para fundir dichos de-
positos. Por ejemplo, las temperaturas registradas
para los depésitos de flujos piroclasticos en el
Mount Saint Helens, Estados Unidos, de la erup-
cién de 1980, eran del orden de 300-700°C, perma-
neciendo elevadas por hasta dos meses (Rowley
et al,, 1982). Tales temperaturas serian lo suficien-
temente altas para fundir y movilizar el azufre.

MECANISMO DE EMPLAZAMIENTO DEL AZUFRE FUNDIDO

Las propiedades reolégicas del azufre fundido
son inusitadas y contrastan con aquéllas de las co-
ladas de lava, siendo estrechamente dependientes
de la temperatura y viscosidad (Fig. 9). Al enfriarse
bajo los 160°C, las coladas de azufre del Lastarria
pudieron tener perfiles de flujo reolégico similares a

aquélios de coladas de lava silicatadas. No obstan-
te, las propiedades reoldgicas de las lavas silicata-
das son menos sensibles a la temperatura que o-
tros factores como la razén de emisién, contenido
de silice, contenidos de burbujas de gas y de cris-
tales (Walker, 1973; Pinkerton y Sparks, 1978).
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Es factible que tales parametros pudieron afectar,
también, la conducta reolégica de las coladas de a-
zufre, ya que ellas contienen fragmentos acciden-
tales, hasta un 28% en volumen, y burbujas gaseo-
sas, hasta 26% en volumen.

Los modelos tedricos desarrollados para inter-
pretar el papel que juega el azufre en el volcanis-
mo de la luna mas cercana a Jupiter, "lo” (Clow y
Carr, 1980; Greeley ot al., 1984; Fink et al., 1983;
Greeley y Fink, 1984;) se han basado en el compor-
tamiento del azufre puro y no han considerado las
condiciones de emplazamiento de las coladas de a-
zufre naturales sobre la Tierra. Los contaminentes
dentro del azufre podrian cambiar en forma signifi-
cativa no tan sélo su reflectancia espectral (Soder-
blom et al.,, 1980; Gradie y Moses, 1983), esencial
para el reconocimiento de posibles alétropos en la
supefficie de "lo", sino también su conducta reolé-
gica.

El azufre liquido puro se comporta como fluido
Newtoniano (Farr y Macleod, 1920; Fannelly,
1945); sin embargo, es muy importante establecer
si las coladas naturales de azufre se han com-
portado como fluidos Newtonianos o no-Newtonia-
nos. Naranjo (1985) determiné que las dimensio-
nes de los cordones o dorsales supetficiales y la
morfologia de los perfiles de las coladas de azufre
del Lastarria no se ajustan a los modelos geométri-
co-reolégicos propuestos para coladas de lava,
considerando las primeras como fluidos Newtonia-
nos (modelos de Fink y Fletcher, 1978; Fink,
1980), o como fluidos Bingham (modelos de Hul-
me, 1974, 1976). De este modo, las ecuaciones
propuestas en esos modelos tampoco son aplica-
bles a las coladas de azufre liquido observadas so-
bre "lo" por la sonda espacial Voyager (Sagan,
1979). Seguin Wilson y Head (1983), esto se debe-
ria a que la viscosidad aparente del azufre mues-
tra un minimo local a unos 430°K, de modo que se
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requiere de un modelo diferente y nuevo para las
caracteristicas de movimiento y enfriamiento de
las coladas de azufre (Greeley et al, 1981; Baloga
etal., 1981).

Otro factor que, probablemente, pudo afectar el
aspecto interior y superficial de las coladas de azu-
fre en el volcan Lastarria, fue el régimen de flujo.
La ausencia de cualquier rasgo de bandeamiento u
otro de estratificacién dentro de estas coladas es
muy sugerente de un emplazamiento de tipo lami-
nar. Por lo tanto, se puede suponer que el nimero
de Reynolds para ellas (Re) no excedié el valor limi-
te de 2.100 para un régimen de flujo laminar (Re =
pul/Mm, con p es la densidad, u es la velocidad de
flujo, n la viscosidad y L es una dimension lineal
que representa el espesor de la colada). Asi, para
las coladas de azufre del Lastarria, con p = 1,8 g
cm-3 (1.800 kg m3), n = 0,1 P (0,01 kg m- s) y un
espesor promedio de 10 cm, la velocidad de empla-
zamiento no excedid los 0,12 ms-.

Tal velocidad implica que la colada mas larga
(ca. 350 m) se emplazé durante unos 49 minutos y
aquélla con 220 m de largo, en unos 30 minutos.
Watanabe (1940) observé que en el volcan Sireto-
ko-l6san, las erupciones duraban entre 30 y 60 mi-
nutos.

Las velocidades maximas de flujo estimadas pa-
ra las coladas de azufre indican una razén de emi-
sién muy pequefa (del orden de 1,8 x 10-2m3s-1),
comparada con aquéllas de las lavas en la Tierra,
como el domo dacitico Santorini, en Grecia, en
1966 (5 x 101 m3s-1) y la enorme erupcién basaltica
del volcan Hekla, en Islandia, en 1947 (7,5 x 104
m3 s-1) (Williams y McBirney, 1979). También en
"lo" las razones de emisién estimadas para posi-
bles erupciones de azufre son muchisimo mayo-
res, con valores de 104-105 m3 s-1 en el volcan Ra
Patera (Pieri ot al., 1984) o de 4 x 103 m3 s+, en el
volcan Loki, el mas grande de "lo" (Carr, 1986).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El origen de las coladas de azufre descritas pa-
ra algunos volcanes como el Lastarria y el Bayo es-
taria dado por la removilizacién de depésitos de
azufre fumardlico, generalmente, en un estado de
alta movilidad (baja viscosidad). La fusién se pro-
duciria al elevarse el gradiente térmico, debido a la
presencia de una fuente magmatica o a un incre-
mento de la temperatura por medio de gases prove-

nientes de dicha fuente, como un fenémeno recu-
rrente.

Se sugiere que las coladas, posiblemente de
azufre, identificadas en "lo" podrian tener un esti-
lo similar, influenciadas por las inclusiones “conta-
minantes” de fragmentos accidentales y vesicu-
las, mas que una composicion de azufre relativa-
mente puro como ha sido propuesto por Greeley et
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al. (1984). Esta idea apoyarfa, en alguna medida, el
modelo que propone un volcanismo predominante-
mente de silicatos en "lo" que, a su vez, seria res-
ponsable de la removilizaciébn de componentes
muy volatiles como S, Na y K, enriquecidos en la
parte mas supetficial de la litésfera del satélite
(Carr, 1986).

Si bien las coladas de azufre son raras en los
volcanes terrestres, éstas son notablemente mas
comunes en los volcanes principalmente andesi-
tico-daciticos de los Andes Centrales que en otros
ambientes. No obstante, el azufre es mas soluble
en magmas basalticos que en magmas mas acidos
(Gill, 1981). Esta contradiccién podria ser explica-
da por la presencia de depésitos sedimentarios de
minerales ricos en azufre (evaporitas jurasico-cre-
tacicas) en la gruesa corteza continental, bajo los
volcanes de los Andes Centrales. Asi, al ascender
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el magma hacia la superficie podria asimilar gran-
des cantidades de azufre al pasar a través de es-
tos niveles. Segln Gill (1981), la saturacién de S
se produciria para andesitas derivadas de basal-
1os, que son saturados en S por procesos de dife-
renciacion. Las caracteristicas de espesor corti-
cal y el largo tiempo de ascenso de los magmas ba-
jo los volcanes de los Andes Centrales son muy fa-
vorables para la accién combinada de procesos de
diferenciacién y asimilacién, como ha sido sefala-
do especialmente para la zona del volcan Lastarria
(Naranjo, 1986). Estudios de la composicion isot6-
pica del azufre podrian entregar antecedentes que
permitan discriminar entre un posible origen sedi-
mentario del azufre, o un origen desde grandes pro-
fundidades en una fuente originalmente rica en
azufre en la placa subductada.
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