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RESUMEN

El Complejo Volcanico Lonquimay, de edad pleistocena superior-holocena, forma parte del frente del arco volcanico
de los Andes del Sur y presenta una composicion predominantemente andesitica. La nueva erupcién, ubicada en el pie
noreste de su cono principal y sobre la fisura activa en 1887-89, se inici6 el 25 de Diciembre de 1988, en un nuevo crater
que evoluciond rapidamente a una pequena fisura con cuatro crateres, para luego de tres dias, concentrarse en el mas
occidental, en donde se edificé el cono de piroclastos Navidad. La erupcién, de tipo estromboliana, con un inicio mas ex-
plosivo (VEI 2-3) y con columnas de emisién que alcanzaron hasta 9.000 m, declind durante los meses siguientes, pre-
sentando columnas de 1.000-2.000 m en Abril (VEI 1). Desde el cono Navidad, con crater abierto al noreste, fluy6 lava
inicialmente de bloques, la cual evolucioné a transicional entre bloques y ‘aa’, y con tasas de emisién declinantes (de 5
x 106 a 106m¥dia). Hasta el 5 de Abril se estima un volumen de lava emitido de ca. 142 x 106m3. Simultdneamente, fueron
eyectados piroclastos correspondientes a bombas de hasta 5 t a 500 m del crater, lapilli escoridceo y ceniza de color
gris oscuro a negro, esta Ultima dispersada principalmente hacia el este. Las lavas y piroclastos corresponden a andesi-
tas afaniticas, con microcristales de plagioclasa, clinopiroxeno, olivino y opacos, cuya composicién quimica (SiOz2 =
57,8-58,9%) y petrogréfica es similar a las anteriores del complejo. Aunque de magnitud reducida, la presente erupcién
ha afectado a los habitantes de la zona y a la industria agropecuaria.

Palabras claves: Volcanologla, Erupcién reciente, Lonquimay, Andes del Sur, Chile.

ABSTRACT

The Lonquimay volcanic complex, of Late Pleistocene to Holocene age and predominantly andesitic composition, is
part of the Southern Andes volcanic front. The present eruption, initiated on December 25, 1988, is located on the north-
east foothill of the main edifice of the complex, along a fissure active in 1887-89. It started with one crater which shortly
evolved to a small fissure with four craters. After three days the explosive activity concentrated in the westernmost
crater, where the Navidad (Christmas) pyroclastic cone was built. The eruption, of strombolian type, had a more explo-
sive beginning (VEI 2-3), with emission columns that reached up to 9,000 m. During the following months it decreased,
showing by early April columns between 1,000 and 2,000 m (VE! 1). From the Navidad cone, which is breached to the
northeast, a blocky lava was erupted which later evolved to transitional between blocky and 'aa’. By April the emission
rates of the flow has decreased from 5 x 106 to 106 m¥day, with an estimated volume of 142 x 106m3 of erupted lava. Si-
multaneously pyroclastic material was ejected, including bombs up to 5 tons, 500 m from the crater, and dark gray to
black scoriaceous lapilli and ash, the latter mainly dispersed eastward. The lavas and pyroclasts correspond to afanitic
andesites with plagioclase, clinopyroxene, olivine and opaque minerals microcrysts of chemical (SiO2 = 57,8-58,9%) and
petrographic composition similar to previous andesites of the complex. Although it is a rather small eruption it has
harmed the inhabitants of the area, and largely the farming industry.

Key words: Volcanology, Lonquimay, Recent Eruption, Southern Andes, Chile.

INTRODUCCION

GENERALIDADES Y OBJETIVOS cién un nuevo crater en el Complejo Volcanico Lon-
quimay (IX Region de La Araucania). Testigos in-
El dfa 25 de Diciembre de 1988, entr6 en erup- formaron que, entre las 15:00 y 15:30 horas, se ob-
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servé una ‘columna de humo negro que se elevaba
sobre el volcan'. La erupcién fue precedida por
una sere de sismos que comenzaron aproxima-
damente el 19 de Diciembre. Durante los dias cer-
canos a la erupcion, la actividad sismica se intensi-
ficé causando alarma en los poblados vecinos y lla-
mando la atencién a los medios informativos. Esta
también fue detectada por los sismégrafos de la
Universidad de La Frontera (Temuco) aunque, debi-
do al escaso nimero de instrumentos, el epicentro
del 'enjambre de sismos' no pudo ser inicialmente
localizado con precisién. Vuelos sobre el volcan,
realizados el mismo 25 de Diciembre, revelaron
que fa erupcién ocurria en de un pequefio crater
ubicado en el pie noreste del volcan, a 3,5 km de
su cima. El cono formado con posterioridad, fue
bautizaco como Navidad por los habitantes de la
zona debdido a la fecha de inicio de ia actividad vol-
canica.

En esta contribucién se da a conocer la evolu-
cién del actual ciclo eruptivo desde su inicio hasta
el 5 de Abril de 1989 junto a una breve resefa de
los ciclos anteriores. Se describen los productos
de la erupcidn; sus caracteristicas petrogréficas y
geoquimicas y sus efectos en el medio ambiente.
El presente es un trabajo preliminar pues la erup-
cién estd aln en proceso. Estd basado, princi-
palmente, en observaciones y estudios realizados
por los autores durante los tres primeros meses
del actual ciclo eruptivo. Parte de esta informacién
ha sido presentada en informes preliminares (Gar-
deweg y Mufioz!; Moreno?), en diversos comunica-
dos escritos para la Oficina Nacional de Emergen-
cia (ONEMI) de la IX Regién e informes pubiicados
en SEAN Bulletin, Vol. 13, No. 12 y Vol. 14, Nos. 2
y 3. Préximamente, el Servicio Nacional de Geolo-
giay Mineria editara un volumen especial dedicado
a la presente erupcién y su impacto en el medio am-
biente, donde se trataran, en forma mas detallada,
los distintos aspectos volcanolégicos, petrolégi-
cos, geofisicos y de geologia ambiental.

MARCO GEOGRAFICO
El Complejo Volcanico Lonquimay (CVL) se loca-

liza en la Cordillera de los Andes a los 38°22'30"S
y 71°35'30"W y su cono principal alcanza una
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altura de 2.865 m s.n.m. (Figs. 1, 2). Esta ubicado,
en linea recta, 118 km al noreste de la ciudad de
Temuco y 35 km al noreste de Curacautin, siendo
las localidades pobladas mas cercanas Malalca-
huello (10 km al sur), Lonquimay (20 km al sureste)
y la Hacienda Lolco (28 km al noreste) {Figs. 1, 2).
Se accede al CVL desde la Carretera Longitudinal
Sur (Ruta 5) por la ciudad de Victoria hacia Cura-
cautin y Malalcahuello, ruta cuyos ultimos 15 km,
aproximadamenre, estan sin pavimentar. A 10 km
de Malalcahuello, por el camino de tierra de Cuesta
Las Raices haca Lonquimay se bifurca otra ruta,
también de tierra, que permite el acceso al volcan
y que, previo a la presente erupcion, llegaba hasta
Lolco (Fig. 2). La colada de lava generada en el co-
no Navidad, ubicado en la base del volcan Lonqui-
may, a los 38°22'S y 71°W, corté este camino en
un tramo de 3,5 km a lo largo del valle del rio Loico
debiendo habilitarse vias alternativas por valles de
los esteros Lancu y Naranjo o Portales (Fig. 2).

SINTESIS GEOLOGICA DEL COMPLEJO
VOLCANICO LONQUIMAY

Corresponde a un complejo eruptivo formado,
principalmente, durante el Holoceno y ain en
proceso de edificacion. Forma parte del frente del
arco volcénico cuaternario de Los Andes del Sury
se ubica entre los complejos volcanicos Tolguaca
por el noroeste y Llaima por el sur (Fig. 1). El vol-
can Tolguaca presenta sélo actividad fumardlica
en las cercanias de su cumbre, en tanto que el vol-
can Llaima ha registrado varias erupciones histéri-
cas.

Los productos volcanicos del CVL estan dis-
puestos sobre un relieve abrupto caracterizado
por filos y valles glaciarios, labrados en rocas es-
tratificadas e intrusivas terciarias. Las secuen-
cias estratificadas comprenden rocas volcanicas
y sedimentarias clasticas denominadas Formacién
Lolco y Estratos de Lancu por Salinas (1979) v,
posteriormente, asignadas a las formaciones Cura-
mallin y Trapatrapa por Thiele et al3. Hacia el oes-
te y noroeste, lavas mas antiguas del CVL cubren
ademas a los materiales volcanicos de la unidad
Tolguaca 1 (Fig. 3). Entre los volcanes Lonquimay
y Tolguaca, y en una direccion WSW-ENE, existen

11989. La erupcion reciente del volcan Lonquimay: antecedentes preliminares. Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Inédito), 37 p.
2 1989. Geologla del Complejo Volcanico Lonquimay. Caracteristicas del nuevo ciclo eruptivo iniciado el 25 de Diciembre de 1988 Univer-
sidad de Thile, Departamento de Geologia y Geofisica (Inédito), 29 p. En Biblioteca del Servicio Nacional de Geologia y Mineria.

3 1987. Estudio geoldgico regional, escala 1:100.000, de la hoya superior, curso medio del rio Bio-Bio. Convenio Universidad de Chile,
Departamento de Geologia y Geofisica-ENDESA (Inédito), 304 p. Coautores: A, Lahsen, H. Moreno, J. Varela, M. Vergara y F.
Munizaga. En Biblioteca del Departamento de Geologia y Geoflsica, Universidad de Chile.
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cuatro conitos de piroclastos post-glaciales (Qcp)

Caracol, Laguna Verde, La Holandesa y Lolco.

Este Ultimo, el mayor de ellos, se ubica en el

margen occidental del valle del rio Lolco y tiene

asociada una colada de lava basattica (Figs. 2, 3).

En el area de los complejos volcanicos Tolgua-
ca y Lcngquimay se reconocen cuatro lineamientos
notables que, en general, controlan el emplaza-
miento de los centros volcanicos (Fig. 2). Estos co-
rresponden a:

» Un fineamiento NW-SE, definido por los volcanes
Longuimay y Tolguacay el valle del rio Colorado.

« Un lineamiento N20°E, determinado por el valle del
rio Lolco.

« Dos lineamientos N60-70°E, definidos por los coni-
tos de piroclastos independientes y por el voican
Lonquimay y un cordén fisural de direccién ENE.

E! CVL lo conforman su cono principal o Lonqui-
may propiamente tal y una cadena de centros ad-
venticios de menor tamafo ubicados al pie oriental
del cono principal, a lo largo de una fisura de direc-
ciér noreste (Conjunto Volcanico Las Paramelas
de Salinas (1979) o 'Cordén Fisural Oriental de
Thiele et al, op. cit.). Es en el extremo occidental
de esta fisura donde se produjo la presente erup-
cion (Figs. 2, 3).

El volcan Lonquimay es un pequefio estrato-
volcan mixto (lavas y piroclastos) con forma de
cono truncado, de perfil casi regular, ligeramente
elongado en direccién WSW-ESE y laderas de pro-
nunciada pendiente (30-40°). Su base, aproximada-
mente circular y de 8,5 km de didmetro promedio,
cubre una superficie de unos 60 kmz2, aunque algu-
nas coladas sobrepasan el perimetro basal. En su
cima presenta un crater principal eliptico de 700 m
de diametro mayor orientado en direccion WSW-
ENE. En su borde norte se encuentran otros tres
crateres secundarios de 150-250 m de diametro y
en el borde WSW, otro de 300 m de diametro. En los
flancos sur-occidental y oriental del cono se reco-
nocieron centros de emision menores aislados o a-
sociados a fisuras. El mayor nimero de estos cen-
tros forma una cadena de pequefos conos piro-
clasticos edificados a lo largo de una fisura de 2
km de longitud de direcciéon WSW, ubicada en la
ladera sur-occidental del cono principal. El cono
esta bien conservado, con sus flancos cubiertos
por flujos de lavas 'aa’ y de bloques, con superfi-
cies frascas y abundantes depésitos piroclasticos
sueltos (Fig. 8). Sélo la ladera sur muestra erosion
glaciaria y morrenas entre las cotas 1.800 y 2.350
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m. Un glaciar de poco méas de 1 kmz2 cubre este sec-
tor; otro, mas pequefo, de 0,15 kmz se ubica en la
ladera ESE, bajo la cumbre del voican.

El Cordoén Fisural Oriental (Fig. 3) tiene 8 km de
longitud y consta de una docena de crateres, pe-
quenas fisuras de menos de 1 km de largo, conos
piroclasticos y domos, edificados sobre una se-
cuencia estratiticada subhorizontal de lavas, bre-
chas y aglomerados, afectada por erosién glacia-
ria. Este cordén esta cubierto por un grueso manto
de material piroclastico (Qcp, Fig. 3) entre los que
predominan bombas, pequenos bloques y lapilli
(escoria y pomez). Sus coladas mas recientes,
emitidas hacia las cabeceras del rio Lolco, son pre-
dominantemente de blogues. Entre éstas, el flujo
mas notable alcanza un ancho superior a 1 km y
una longitud de 5 km.

UNIDADES VOLCANICAS

Sobre la base de criterios morfolégicos y estrati-
graficos, se distinguieron cinco unidades cronoes-
tratigraficas en el CVL, denominadas en orden de-
creciente de edad, Lonquimay 1-5 (Qvi1- Qvi5)
(Fig. 3), parcialmente basados en Thiele et al. (op.
cit.).

La Unidad Lonquimay 1 (QvI1) corresponde a la-
vas andesiticas y basalticas que afloran disconti-
nuamente en el pie suroeste y noroeste del cono
principal y a una secuencia volcanica estratificada
subhorizontal de aproximadamente 400 m de espe-
sor, que forma gran parte del cordén fisural (Fig.
3). Los escasos afloramientos de Qv!1 muestran
los efectos de intensa erosion glaciaria, y a su vez
rellenan valles glaciarios labrados en las unidades
previas. Sobre ella se dispone la Unidad Lonqui-
may 2 (Qvi2) correspondiente a emisiones postgla-
ciales de lavas y piroclastos andesitico-basalti-
cos. Forma gran parte de la ladera oriental y del
crater de la cima del cono principal e incluye peque-
fios afloramientos de lavas andesitico-siliceas ubi-
cadas en la ladera noroeste del cordén fisural (Fig.
3). En el cono principal subyacen a depdsitos mo-
rrénicos neoglaciales y a la Unidad Lonquimay 3
(QvI3), representada exclusivamente por flujos de
lava de composicién andesitica (basaltica a sili-
cea). Aquéllas fueron emitidas desde el crater cen-
tral y crateres secundarios del voican Lonquimay,
hacia los flancos noroeste y sur del cono principal
(Fig. 3). Las coladas muestran superficies bien
conservadas, con erosidn glaciaria incipiente sélo
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en |z cima. Estan parcialmente cubiertas por lavas
y piraclastos de la Unidad Longuimay 4 (Qvl4) de
composicién andesitico-basaltica y andesiticas
tamkién del cono principal, emitidas desde crate-
res secundarios ubicados en su flanco oriental
(las mas extensas de hasta 7 km de longitud), y a
lo largo de la fisura WSW en la ladera occidental.

Las cuatro unidades anteriores han sido parcial-
men:e cubiertas por la Unidad Lonquimay 5 (QvI5)
representada por coladas 'aa' y de bloques de las
erupciones histéricas de 1853 y 1887-1889 (Fig.
3). En el cono principal, lavas de composicion an-
desizica y andesitico-basaltica fueron emitidas
desde los crateres secundarios del borde norte de
la cma, la fisura WSW y dos puntos en el flanco
oriental. En el corddn fisural, coladas de andesitas
siliceas y dacitas de blogues fueron emitidas des-
de varios puntos, a través de crateres preexisten-
tes v desde nuevas fisuras discontinuas. La cola-
da més extensa de esta unidad (de 5 km de longi-
tud) fue derramada hacia el norte y rellena el valie
del -io Lolco. Contemporaneamente fueron emiti-
das grandes cantidades de piroclastos (bombas,
pequenos bloques y lapilli escoriaceo y pumiceo)
que se distribuyen como un manto continuo (Qcp),
principaimente sobre el Cordén Fisural.

PETROGRAFIA Y GEOQUIMICA

Las lavas del CVL corresponden a basaltos, an-
desiias basalticas, andesitas intermedias, andesi-
tas siliceas y dacitas afaniticas o microporfidicas,
con escasos fenocristales principalmente de pla-
giocasa y hasta 50% de microfenocristales de pla-
giocasa, clinopiroxeno, olivino y minerales opa-
cos (Fig. 17). Los basaltos (SiO2 = 49,2%*) ocu-
rren sélo en las unidades mas antiguas (Qvl 1y 2),
contieren hasta 30-55% de microfenocristales en
una masa fundamental hialofitica con vidrio pardo
oscuro. Las andesitas basalticas (SiQ2 = 52,6-
55,6%) ocurren en todas las unidades del comple-
jo y contienen hasta 15% de pequefos cristales
en Lna masa fundamental que varia de hialofitica a
intersertal con vidrio pardo, mas claro que el de los
basaltos. Las andesitas intermedias (SiO> = 56,0-
59,1%) también se observan en todas las unida-
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des del complejo y varian de afaniticas en las uni-
dades mas antiguas, a levemente portidicas en las
coladas histéricas. Contienen bajas proporciones
de fenocristales en una masa fundamental de tex-
tura pilotaxitica con vidrio claro. Las andesitas sili-
ceas (SiO2 = 61,1-61,3%) y dacitas (SiOz = 63,3-
63,8%) son petrograficamente similares al resto
de las andesitas intermedias, pero se presentan
predominantemente en las unidades mas recien-
tes del complejo, particularmente en las lavas del
evento 1887-89.

Las lavas del CVL tienen las caracteristicas geo-
quimicas tipicas de la provincia volcanica de los
Andes del Sur. Presentan un amplio intervalo de
contenido en SiO: (49,2-63,8%; Thiele et al, op.
cit,, y datos inéditos de los autores y L. Lépez), va-
riando de basaltos a dacitas. Los valores mas al-
tos de SiO2 fueron obtenidos en las lavas mas re-
cientes del cordon fisural (1887-89). Correspon-
den a rocas calcoalcalinas con contenidos de K
normales a bajos (0,4-1,4%) y altos de AlzOs (15,4-
22,7%).

HISTORIA ERUPTIVA

Comprende su actividad prehistérica, que se in-
fiere de la cronoestratigrafia de sus unidades, e
histérica, basada en los antecedentes bibliografi-
cos que describen las erupciones en el pasado y
presente siglo. A juzgar por los materiales emiti-
dos, las erupciones han sido efusivas a explosi-
vas, de magnitudes moderadas a grandes, es de-
cir, de tipo estromboliano a pliniano, con indices
de explosividad volcanicas (VEI**) probables de 2-
4.

AUn cuando el cono principal del CVL es clara-
mente visible desde la Depresiéon Central y a pesar
de estar rodeado por diversos poblados, existen
pocos antecedentes respecto a su actividad histo-
rica. Entre éstos destacan los trabajos de Von
Wolff (1929), los inéditos de Hantked; Stone e In-
gerson (1934); el ‘'Zeischrift fir Volcanologie'
(1935); Bruggen (1950) y Casertano (1963), de los
cuales se pudo obtener, con cierta certeza, las si-
guientes fechas de erupciones histéricas.

41961. Der Vulcanismus. Vol. 9, No. 84, Chile. Smithsonian Institution, p. 349-350. Wastington. En Bblioteca del Smithsonian Inst t.ton

* Todos los valores se entregan normalizados, libres de volatles.

** VEI (Indice de Explosividad Volcanica): escala de 0 a 8, propuesta por Newhall y Self (1982), con el propésito de cuantificar

nLméricamente la actividad volcanica explosiva.
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- 1853 (Febrero): Volcan Lonquimay. Fuertes explo-
siones, proyeccién de material piroclastico
y derrames de lava.

- 1887 (24 de Junio) -1889 (Diciembre): Cordén Fi-
sural Oriental y volcan Longuimay(?), Vio-
lento ciclo eruptivo con proyeccién de ma-
terial piroclastico y grandes emisiones de

lavas de bloques.

- 1933 (4 de Enero): Volcan Lonquimay. Erupcién
de piroclastos.

- 1940 (Febrero): Volcan Lonquimay. Fumarola o
erupcién de piroclastos(?).

CICLO ERUPTIVO ACTUAL: DICIEMBRE 25, 1988 - ABRIL 5, 1989

Después de un periodo de siete dias de intensa
actividad sfsmica, la cual alcanzé una frecuencia,
de hasta unos 92 eventos entre el 22 y el 25 de
Diciembre (Fuentealba, en prep.) y que afecté pre-
ferentemente a Malalcahuello, comenzd un nuevo
ciclo eruptivo en el complejo volcanico Longuimay.

25/12 ca. 15:30 horas: Se inicié la erupcién a tra-
vés de un pequefic crater ubicado a 1.680 m
s.n.m., 3,5 km al noreste de la cima del volcén
Lonquimay (38°22'S y 71°33'W, Figs. 1, 3, 6).
Una columna de gases volcanicos y cenizas se
elevé hasta una altura de 5.000 m mientras que
un continuo ‘bombardeo’ de fragmentos mayo-
res ocurria en torno al nuevo crater. La erupcion
se situdé sobre la fisura N60°E, activa en 1887-
89.
ca. 19:00 horas: Una fisura de unos 400 m de
longitud se abrid en direccién al cono principal
del volcan Lonquimay (hacia el WSW) y a lo largo
de ella otros tres crateres entraron en erupcion.

26/12 Los cuatro crateres desarrollaron intensa
actividad eruptiva con proyecciéon de bombas,
lapilli, abundante ceniza y fuerte degasificacion
que revelaba la presencia de vapor de agua.

2712  La erupcidn, de tipo estromboliano explo-
sivo, se concentré principalmente en dos de los
cuatro nuevos crateres activos (Figs. 4a, 7). La
columna de gases y cenizas se elevd entre
4,500 y 6.000 m sobre los crateres v el indice
de explosividad volcéanica (VEl) alcanzé valores
de 2 y 3. La pluma {ceniza y gases dispersos
por el viento) se dirigié en direccién este. Alre-
dedor del mediodia, comenzdé a fluir lava visco-
sa de tipo bloques, hacia el norte y noreste
desde el extremo oriental de la fisura (Fig. 4a).
A las 18:30 horas la continua eyeccién de lapilli

y ceniza dio lugar a una gran columna de color
gris oscuro, muy densa, que alcanzé una altura
de unos 9.000 m (VEI 3), la mayor observada
durante este periodo del presente ciclo (Fig. 5).
Desde aqui en adelante, la actividad eruptiva ex-
plosiva se concentré esencialmente en el crater
mas occidental (1.720 m s.n.m.)

28-29/12 La actividad se mantuvo mas o menos
constante con un VEI de 2-3 y con pulsos de ma-
yor y menor explosividad en periodos de 15-20
minutos. Los piroclastos emitidos eran esencial-
mente de tipo salpicaduras ('spatter’), bombas,
lapilli escoridceo y ceniza. Un nuevo cono que
los lugarefos denominaron ‘Navidad' se comen-
z6 a edificar en torno al crater occidental.

Desde esta fecha en adelante, la actividad ex-
plosiva continué en este nuevo cono mient-as que
la actividad efusiva se localizé en la mitad oriental
de la fisura (Figs. 4b, 4c, 8 y 9). El 1 de Enero y
después de un periodo prolongado de baja explosi-
vidad (casi 12 horas, VEI 1-2) se registré un nota-
ble aumento en la actividad explosiva desde las
17:15 horas en adelante (VEI 2-3) {Fig. 13). A
mediodia del 2 de Enero el VEI descendié a2 y a
las 18:30 nuevamente alcanzé a 3. El 3 de Enero
la actividad eruptiva se mantuvo con fuertes explo-
siones.

Crecimiento del Cono Navidad entre el 27-12-
88 y el 03-01-89 (Fig. 6)

Altura aprox. Diametro aprox.

sobre la base del crater
27-12-1988 45m -
29-12-1988 55m 75m
30-12-1988 60 m 100 m
31-12-1988 85m 120 m
01-01-1989 100 m 150 m
03-01-1989 130 m 180 m
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Evolucién de la Colada de Lava entre el 28-12-88 y el 03-01-89 (Fig. 4)
Longitud Espesor medio Area Volumen
aprox.
28-12-1988 1,0 km 10m 0,5 km?2 5x 106 m3
29-12-1988 1,8 km 10m 1,0 km2 10x 106m3
30-12-1988 3,0 km 10m 1,6 km2 16 x 106m3
31-12-1988 3,3km i0m 2,2 km?2 22 x108m3
02-01-1989 4,0km t2m 2,5km?2 30 x 106m3
03-01-1989 4 3km 12m 2,8 km2 34 x 106m3

Tasa elusiva media: 5,0 x 106 m¥dia

Velocidad media de avance: 20-25 m/ora.

Bombas, columna y direccion de la pluma
entre el 27-12-88 y el 04-01-89 (Fig. 5)

Altura de Altura de la Direccion
bombas columna de pluma
27-12-1988 300m 2.500-7.000 m NNE
28-12-1988 450 m 4.500-6.000 m ESE
30-12-1988 650 m 5.000-5.500 m SE
31-12-1988 700 m 5.000-5.500 m ESE
01-01-1989 1.000m 5.000-6.000 m ENE
02-01-1989 800 m 6.000-7.000 m SE/ESE
03-01-1989 - 5.000-6.000 m ESE
04-01-1989 - 4.500-6.000 m ESE
Ceniza caida al 04-01-89
Lonquimay 5-6 mm
SierraNevada 2mm
Malalcahuello 1-1,5mm

El 4 de Enero, alas 15:00 horas, debido a un au-
mento en la humedad atmostérica, la pluma adqui-
rié una forma de ‘coliflor por una mayor condensa-
cion del vapor de agua, produciéndose una peque-
fa tormenta eléctrica y la caida de lluvia acida
(probablemente pH 1-3) en la cuesta Las Raices.
Los dias siguientes y hasta el 06-01 se registrd
una notable disminucién en la actividad explosiva
para luego incrementarse el 07-01 hasta alcanzar
un VEI 2 {explosividad moderada). Este periodo, ca-
racterizado por pulsos de menor y mayor violencia
eruptiva, se mantuvo hasta el 12-01. Durante uno
de los pulsos mayores fueron eyectadas bombas
de hasta 4 m de longitud (Fig. 11), hacia el este del
cono y a distancias de 400-500 m. El dia 12-01 y si-
guiente hubo una intensa actividad sismica segui-
da por fuertes emisiones de cenizas. Los sismos
de la madrugada del dia 12-01, que fueron percibi-
dos hasta Temuco (Fig. 1), alcanzaron una intensi-
dad de 6-7° en Malalcahuello (Figs. 1, 2) causando
destrozos de vidrios, caidas de rocas y panico en

la poblacién. Durante estos dfas, la columna de
emision alcanzd alturas entre 2.000 y 3.500 m
(Fig. 5), siendo notable la escasa visibilidad en la
zona debido a la variable dispersién de la pluma.

El 14-01 el flujo de lava avanzaba en dos fren-
tes a una velocidad de 10 m/hora. E! Iébulo noro-
riental alcanzaba 6 km de largo y el noroccidental
2,5 km. El dia 17-01 la actividad habia disminuido,
la columna de emisidn se elevaba entre 1.000 y
2.000 m y la pluma estaba muy reducida. La cola-
da segufa avanzando en sus dos frentes; el Iobulo
noroeste alcanzaba 2,9 km de longitud, 600 m de
frente y 8 m de espesor (Fig. 10), en tanto que el
noreste, encauzado por el valle del rio Lolco, tenia
6,3 km de largo y sélo 250 m de ancho en el frente
(Fig. 4e). Los frentes avanzaban aproximadamen-
te a 130y 100 m/dias, respectivamente.

Desde el 21-01 y hasta el 31-01 la actividad ex-
plosiva decrecié notablemente (VE! 1). La columna
de gases y ceniza no sobrepasaba los 200 m de al-
tura sobre el crater y la mayoria de los piroclastos
caia dentro de él. EI 31-01 hubo un incremento en
la actividad explosiva (VEI 2), con una columna de
gases y cenizas de hasta 2.000 m sobre el crater.
La lava continuaba su lento avance en sus dos
I6bulos, cubriendo una superficie de aproximada-
mente 6,0 kmz (Fig. 4f).

Durante los primeros dias de Febrero, la activi-
dad eruptiva se mantuvo con intensidad baja a mo-
derada, con periodos alternantes de mayor y me-
nor explosividad. El 08-02 la columna alcanzaba
2.000 m de altura sobre el cono y la pluma se pro-
pagaba muy bien definida hacia el noroeste, hasta
la ciudad de Angol, a 120 km de distancia. El fren-
te de lava del I6bulo de Laguna Verde (NW) avanza-
ba a una velocidad media de 30 m diarios (1,25
m/h) mientras que el l6bulo de Lolco lo hacia a ra-
z6n de 35 m diarios (1,5 m/h). Uno de los afluentes
del rio Lolco fue cubierto por la lava (Fig. 4g) y la
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del rio Lolco fue cubierto por la lava (Fig. 4g) y la
temperatura de las aguas subid hasta 30°C a 1 km
del frente, despidiendo gases de olor fétido.

Durante los meses de Febrero y Marzo la activi-
dad eruptiva mantuvo sus caracteristicas con pul-
sos de mayor y menor explosividad, aunque mas
disminuida, y con periodos cada vez mas prolonga-
dos de VE! 1. La lava continuaba siendo emitida
aunque la tasa de efusién disminuyé hasta alrede-
dor de 106 m¥dia manteniéndose mas o menos
constante hasta el 05-04. Ese dfa, el frente del 16-
bulo de Loico tenfa 8,5 km de longitud, sobrepa-
sando en 0,5 km a las coladas prehistéricas y a
aquéllas del ciclo 1887-89 (Fig. 3). El 25-03 este

ERUPCION RECIENTE, VOLCAN LONQUIMAY

sedimentos como un gigantesco ‘bulldozer'. El a-
gua parda oscura, exprimida desde este ambiente
reductor, saturado de materia organica en descom-
posicién e hidrocarburos, incrementaba en unas
tres veces el caudal del rio Lolco, que alcanzé
un gasto aproximado de 6-8 m¥s. A 20 m del frente
de la lava, el agua registraba una temperatura de
71° C. El cono Navidad con su crater abierto hacia
el noreste, alcanzaba una aitura aproximada de
210 m y una actividad eruptiva muy disminuida
(Figs. 14, 16).

Dimensiones del Cono Navidad entre el 21-01
y el 25-04 (Fig. 6)

I6bulo (Fig. 4h) habia invadido alrededor de 60 ha Altura sobre  Didmetro aprox. Diamatro
del mallin de Lolco (area con sedimentos lacustres la base del crater de la base
no consolidados y saturados de agua), destruyen-
do bosques de araucarias y coigiies (Fig. 15). El 11-01-89 145m 200m 600 m
peso de la lava, cuyo frente alcanzaba un espesor 21-01-89 185 m 295m 750m
. 25-04-89 210m 250x350m 800 m
de 30 m, estaba comprimiento y deformando los
Evolucion de la Colada de lava entre el 14-01 y el 05-04 (Fig. 4)
Valle Laguna Espesor Superticle Volumen
Lolco Varde madio aprox. aprox.
14-01-89 6,0km 2,5km 15m 5,0 km2 75x 108m3
17-01-89 6,3km 2,9km 15m 5,5 km2 83 x 106 m3
31-01-89 7,0km 2,8km 15m 6,0 km2 90 x 106 m3
08-02-89 7.3km 3.5km 15m 6,5 km2 98x 106 m3
25-04-89 9,0km 3,5km 15m 9,5 km2 142x106 m3
Altura de la columna y direccién de fa pluma entre el 27-01 y el 25-03 (Fig. 5)
Altura de la Direccion de Observaciones
coumna la pluma
27-01-89 1.000-1.500 m ESE Calda de cenizas en Lonquimay
28-01-89 1.000-1.500 m ESE"
29-01-89 1.000 m ESE"
30-01-80 (AM) 1.500-2.000 m ESE"
(PM) SE-S Caida de cenizas en Malalcahuello
01-02-89 1.000-2.000 m SE
02-02-89 (AM) 1.000-2.000 m NNW
(M) NW
(PM) W-SW Caida de cenizas en Curacautin
03-02-89 1.500-2.000 m wW-sw*
08-02-89 2.000 m NNW Pluma bien definida hasta Angol,
120 km de distancia
24-02-89 2500 m ESE
25-03-89 1.000-1.500 m NNE Calda de cenizas en Lolco




H. Moreno y M.C. Gardeweg

105

FIG. 7. Vista lateral de !a fisura de erupcién, de aproximadamente 400 m de longitud, con los dos crateres mas activos,
alas 17:00 hrs. del 27 de Diciembre de 1988. Horas mas tarde, la actividad explosiva se concentré en el crater
més occidental (izquierda) y se comenz6 a edificar un nuevo cono de piroclastos.

PRODUCTOS DE LA ERUPCION

LAVA

CARACTERISTICAS DEL AVANCE Y
MORFOLOGIA

Las observaciones de terreno y aéreas per-
mitieron efectuar un seguimiento del avance de la
colada de lava desde la tarde del 27 de Diciembre
de 1988 hasta el 25 de Marzo de 1989, de manera
casi continua durante el primer mes.

El 27 de diciembre, la lava, de moderada visco-
sidad, presentaba un espesor aproximado de 10 m
y una caracteristica superficie de bloques. Su a-
vance era lento y se estimé en unos 40 m/h. Obser-
vaciones de terreno realizadas desde el 29 de Di-
ciembre revelaron que el desplazamiento del flujo
era del tipo ‘caterpillar' o ‘correa transportadora’ (la
supertficie de bloques avanzaba hasta precipitar
en el frente, quedando sepultada). La caida de blo-
ques y de masas escoridceas irregulares en el

frente de lava, estuvo acompanada por nubes de
polvo pardo-rojizo que se elevaban constantemen-
te durante el avance (Fig. 9). Este polvo corres-
pondia a un material fino pardo rojizo de tamano
arcilla, limo y arena, producido por la friccion y a-
brasién de los bloques (fragmentos autoclasticos,
Fisher y Schminke, 1984). Efectos similares fue-
ron observados durante el avance de la lava del
volcan Mirador, al interior del lago Ranco en 1979
(Moreno, 1980). Observaciones nocturnas revela-
ron que el material fino escurrfa incandescente y
en forma gravitacional por las laderas de la lava al
desprenderse los bloques, dando el aspecto de un
liquido muy fluido. Esta particularidad sugirié deno-
minarlo 'polvo de esmeril incandescente’, cuya a-
pariencia, en frio, es algo similar al de la ceniza vol-
canica, aunque su génesis es muy diferente.
Durante los primeros dias de avance de la lava
(Fig. 4), un alto topografico elongado, correspon-
diente al 'levée’ oriental de la lava del ciclo 1887-
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89, bifurcé el flujo dando lugar a un iébulo mayor de
direccion noreste (hacia Lolco) y a un I6bulo menor
de direccién norte (hacia la cuenca endorréica de
Laguna Verde). El espesor de la lava se iba incre-
mentando debido a la mayor viscosidad de la mis-
ma, provocada por el enfriamiento de sus marge-
nes. Con un espesor medio estimado en 12 m, el vo-
lumen emitido en la primera semana de erupcién al-
canz6 aproximadamente unos 34 x 106 m3 aproxi-
madamente.

Durante el mes de Enero, en ambos I6bulos se
formaron dos canales centrales de alimentacién de
unos 250 m de ancho, con marcados 'levées' latera-
les. Simultaneamente, la colada comenzé a evolu-
cionar de una tipica colada de bloques a una con
rasgos ‘'aa' (Fig. 10). A principios de Aburil, el flujo
presentaba caracteristicas de ambos tipos de
lava, por lo cual es razonable clasificarlo como de
transicion entre bloques y 'aa’.

Al dia 31 de Enero de 1989, la colada presenta-
ba un espesor medio de alrededor de 15 m y un vo-
lumen estimado de 90 x 106 m3. Mostraba una su-
perficie muy irregular, con tipicas estructuras de
flujo, tales como rugosidades arqueadas y fractu-
ras concéntricas. Ademas, se podia observar gran-
des bloques irregulares, alzados por efecto del em-
puje y rotacién, algunos de los cuales sobrepasan
los 15 m de diametro.

En los primeros dias de Marzo, la lava alcanzé
el mallin del rio Lolco a 8,5 km del cono Navidad.
Durante el mes se expandié en un ancho frente de
mas de 1 km de perimetro, alcanzando un espesor
maximo de 35 m (Fig. 15). El empuje de esta masa,
debido a una expansién lateral y frontal por una
disminucién del esfuerzo de corte de cizalla ('shear
stress') en la base, provoco la deformacion del sue-
lo en el frente de la colada, alzandolo hasta una al-
tura de 8-10 m y fracturandolo en bloques (efecto
‘bulldozer').

Desde los inicios de la erupcién se pudo percibir
emanaciones de gases (HCI, SO2), cuya reaccién
con la roca origind pétinas de cloruro de hierro (sal
amarilla) y sulfatos (sales blancas). Estas patinas
de sales se observaron tanto a lo largo de la colada
como sobre la superficie de algunas bombas ma-
yores.

TEMPERATURAS

Utilizando un pirémetro 6ptico de filamento se
realizaron mediciones de la temperatura de la lava
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en el I6bulo de Laguna Verde y en el frente del I6bu-
lo de Lolco, obteniéndose valores de 1.020 + 10° C
y 1.040 + 10° C, respectivamente. Los objetivos
medidos fueron sectores incandescentes en el
frente de la lava, descubiertos al caer grandes blo-
ques, o en fracturas profundas en la colada. EI 5
de Abril, en el frente de Lolco y a 9 km del crater
(Fig. 15), se midieron 1.040° C. Si se presume que
una lava de composicién andesitica intermedia es
extruida a temperaturas de 1.100 £ 50° C y consi-
derando que ha recorrido 9 km, la pérdida calérica
es muy baja (Willams y Mc Birney, 1979). La
estructura de la colada puede ser modelada como
una ‘tuberfa aplanada', con paredes de muy baja
conductividad térmica.

Un efecto interesante se observé durante los
primeros dfas de Enero, cuando la colada fue afec-
tada por lluvia. La lava de un color originalmente
negro, reaccioné con el agua debido a su elevada
temperatura, dando lugar a una intensa oxidacién
del Fe, con generacién de hematita, y adquiriendo
un color pardo rojizo (comparar Figs. 9y 10). Este
fenémeno fue observado con anterioridad, en la
lava del volcan Mirador en 1979 (Moreno, 1980).

PIROCLASTOS

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Los materiales piroclasticos eyectados durante
la presente erupcion corresponden a ceniza, lapilli,
bombas y escasos bloques (accesorios y acciden-
tales). Composicionalmente, la particula juvenil
mas abundante es la escoria negra a gris oscuro.

La ceniza (<2 mm de didametro) estd compuesta
de particulas escoridceas, muy irregulares, con
puntas agudas altamente abrasivas y, en menor
proporcion, de fragmentos de cristales. El lapilli (2-
64 mm de diametro, Fig. 11) consiste, esencialmen-
te, en escoria de formas subesféricas, las particu-
lar mayores, a muy irregulares y alargadas, las
més pequefas. Los liticos son muy escasos (<1%
en volumen) y corresponden a fragmentos de lavas
més antiguas del complejo volcanico, a rocas es-
tratificadas terciarias y a granitoides de color blan-
quecino parcialmente fundidos y de aspecto pumi-
ceo, debido a su alta vesicularidad (piroclasto acci-
dental 'pop corn’)

Las bombas y las salpicaduras abundan en el
cono (Figs. 13, 14) y en un radio de hasta 2 km del
crater. Las bombas mas densas presentan varia-
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FIG. 8. Vista hacia el sureste del
Complejo Volcénico Lonquimay
y el recientemente formado co-
no Navidad en su pie oriental.
Se observa la columna de emi-
sién, la pluma dirigida al sureste
y, al fondo, la contaminacién
ambiental que afectd la zona.
(Foto del 29 de Diciembre de
1988.) Se distinguen, también,
coladas y piroclastos de erup-
ciones anteriores en el cono
principal y hacia la izquierda, el
corddn fisural oriental.

FIG. 9. La colada de lava negra y el
incipiente cono Navidad, cuatro
dias después del inicio de la
erupcion (29 de Diciembre de
1988). Con una longitud de 1,8
km y un espesor de 10 m, la co-
lada avanzaba a 30 m/hora. En
el frente se observa 2l 'polvo ro-
jizo' (autoclastico), formado por
la abrasién de los bloques du-
rante el avance.

. 10. Frente de la colada hacia La-
guna Verde (frente noroeste),
donde el dia 17 de Enero de
1989, alcanzaba un espesor de
8 m. Se puede apreciar que se
trata de un flujo transicional en-
tre los tipos 'aa’ y de bloques.
La lava adquirié un color pardo-
rojizo debido a la oxidacion re-
sultante por lluvia caida durante
los primeros dias de Enero.
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das formas, aunque predominan las alargadas y
de tipo fusiforme (Fig. 11). Bombas de hasta 4 m
de diametro se encontraron a 500 m del crater.
Con un bajo angulo de proyeccién balfstica, al-
gunas bombas mayores produjeron un doble crater
de impacto. Se encontraron, también, formas sub-
esféricas achatadas, trenzadas e irregulares, apla-
nadas tipo salpicaduras, las cuales se aglutinaron
al caer. Las bombas menos densas son escoria-
ceas, mas fragiles y se desintegraban al impactar
el suelo. Las bombas densas muestran superfi-
cies fragiles con exfoliacién concéntrica (Fig. 10)
o fracturamiento tipo ‘corteza de pan'.

Los bloques son muy escasos y la mayoria de
ellos comresponde a fragmentos accesorios de la-
vas mas antiguas del CVL. Bloques accidentales
de granitoides parcialmente fundidos y altamente
vesiculados (‘pop corn’) aparecen subordinados.

DISTRIBUCION

La distribucién del material piroclastico esta
controlada por su proyeccidn balfstica y disper-
sién edlica. La mayor parte de las bombas y el la-
pilli grueso (32-64 mm) se distribuye en torno al
crater y forma el cono. Sin embargo, después de
algunos dias de fuerte viento noroeste se obser-
varon, a mas de 1 km del crater, bombas escoria-
ceas pequefas (de hasta 10 cm de diametro) y
lapilli grueso, transportados en sentido ascenden-
te mediante saltacién, a lo largo de una ladera de
25° de pendiente.

El lapilli fino (2-16 mm) a medio (16-32 mm) se
distribuyd en forma eliptica, hacia el sureste del
crater (Fig. 12), debido al predominio de los vien-
tos provenientes del noroeste. Los fragmentos de
lapilli de formas aplanadas y contornos irregulares
alcanzaron distancias mayores por su mayor
resistencia al roce (efecto planeador).

La ceniza, aunque mas densa que el lapilli, sien-
do mas fina y alcanza mayor altura en la columna
eruptiva, por lo cual es transportada a grandes
distancias por el viento. La ceniza de la presente
erupcién ha sido transportada preferentemente
hacia el ESE, siendo Longuimay la localidad mas
afectada por su caida. Entre los dias 29-12-88 y el
10-01-88 (segun informacién del satélte NOAA
proporcionada por el Smithsonian Institution, EUA)
una pluma densa de ceniza se extendia en direc-
cién este y sureste, hasta una distancia de 250
km y difusa hasta 500-600 km del volcan Lonqui-
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may, alcanzando un ancho promedio de 50 km.

Durante los primeros dias de Febrero se toma-
ron 67 medidas del espesor de la ceniza y lapilli,
en un area de 900 kmz2 en torno al volcan y se
confeccioné un mapa isépaco preliminar (Fig. 12).
Los sitios de medicién se seleccionaron y revisa-
ron minuciosamente eliminandose aquélios que de-
notaban removilizacién del material por el viento,
agua u otros factores. Los mas propicios eran los
sectores abiertos rodeados de bosques, terrenos
planos protegidos con troncos, empalizadas o ar-
bustos, chozas o corrales abandonados, entre
otros, es decir, sitios planos y cerrados. En cada
punto se tomaron entre 3 y 5 medidas, obteniéndo-
se un promedio entre los tres valores mas eleva-
dos.

PETROGRAFIA

La lava, bombas y lapilli se caracterizan por pre-
sentar una gran similitud petrogréfica. Correspon-
den a andesitas afaniticas, de color negro, granulo-
metria fina, con rasgos de fluidez (lavas y bombas
no escoriaceas) y bandas producto de concentra-
ciones diferenciales de minerales (en particular
opacos) o por distintos grados de vesicularidad.
Las zonas macizas, ricas en vidrio, muestran frac-
turamiento concoidal. Son rocas casi afiricas con
menos de 3% de pequefios fenocristales de plagio-
clasa transllicida, los cuales alcanzan tamafnos de
hasta 4 mm. Ocasionalmente se observan crista-
les subhedrales de pirita (xenocristales), lo cual
constituye una curiosidad.

Al microscopio, las andesitas presentan esca-
sos microfenocristales (0,1-0,6 mm) de plagiocla-
sa, comunmente orientados, clinopiroxeno y olivi-
no, ademas de una proporcién notablemente alta
de minerales opacos. Los fenocristales mas abun-
dantes corresponden a plagioclasa en cristales ta-
bulares frecuentemente esqueletales (con inclusio-
nes ocasionales de clinopiroxeno) o en pequefos
cumulos asociada a clinopiroxenos u olivino y mi-
nerales opacos. El olivino y clinopiroxeno se pre-
sentan en proporciones variables. Este ultimo ocu-
rre en pequefos cristales (0,1 mm) euhedrales a
anhedrales, ocasionalmente con inclusiones de mi-
nerales opacos subclbicos y con gruesos bordes
opaciticos. El olivino aparece en cristales subhe-
drales de hasta 0,3 mm con inclusiones de mine-
rales opacos; los cristales mayores son comun-
mente esqueletales (horadados) y presentan bor-
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des de reaccion de piroxeno. Los minerales opa-
cos corresponden principalmente a magnetita (3-
8%), la cual se presenta finamente diseminada y/o
concentrada en bandas de color mas oscuro. Oca-
sionalmente esta asociada a un enriquecimiento de
cristales de plagioclasa. Ocurre en cristales pe-
quefios (<0,1 mm), anhedrales a subcubicos y, es-
casamente en cristales mayores, subhedrales y
con inclusiones de pirita, en partes, asociada a
iimenita.

La masa fundamental esta constituida princi-
palmente por vidrio, variando su color desde pardo
claro a negro. Se presenta comunmente bandeada
y/o fluidal con texturas intermedias entre hialopili-
fica y pilotaxitica. Incluye cantidades variables de
microlitos de plagioclasa y abundantes granulos de
magnetita. Dentro de ella, se distinguen nucleos
con mayor grado de cristalinidad y/o de vidrio inco-
loro con cristales aciculares de enfriamiento rapi-
do, evidenciando diferentes ritmos de enfriamien-
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to.

Las rocas estudiadas presentan distintos gra-
dos de vesicularidad, desde 2% en las zonas de la-
va maciza, hasta 50% en las bombas escoria-
ceas. Las vesiculas son de formas esféricas las
menores (0,06 mm) e irregulares y comunmente
alargadas las mayores (1,5 mm). Estan homogé-
neamente distribuidas en las escorias, pero no en
la colada ni en las bombas. En las bombas las pa-
redes de las vesiculas muestran cristales acicula-
res de plagioclasa y piroxeno de enfriamiento rapi-
do ('quenched'), en tanto que en la colada presen-
tan pequenos prismas de clinopiroxeno con tincion
amarilla. Algunas vesiculas presentan las paredes
cubiertas por una delgada capa de cristobalita. la
que en fracciones brechosas de la colada esta te-
hida varde-amarillento. Tanto esta tincién como la
de los prismas de piroxenos serfa producto de oxi-
dacién de la magnetita, provocada por precipitacio-
nes pluviales.

FIG. 11. Bomba fusiforme (1,5 m de longitud) eyectada a 500 m de distancia entre el 7
de lapilli escoriaceo gris oscuro. Al 25 de Marzo (dos meses después), sdlo afloraba la parte supernor de esla

bomba.

y 11 de Enero de 1989, rodeada

a
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FIG. 12. Isépacas preliminares, basadas en 67 datos de terreno (3 de Febrero de 1989).
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GEOQUIMICA

La composicién quimica de los materiales
emitidos en la presente erupcién corresponden,
exclusivamente, a andesitas. Estas muestran un
estrecho intervalo composicional, con SiO: entre
57,8 y 59,1% (Fig. 17), variacién que es indepen-
diente del tiempo. Trece andlisis quimicos de la-
vas, bombas, escoria y ceniza, algunos de los cua-
les se entregan en la tabla 1, revelan la similitud
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quimica de estos productos, aunque en promedio
las cenizas tienen contenidos de SiO- inferiores.
Los contenidos de KO son bajos y homogéneos
(Fig. 17) y, al igual que los restantes elementos
mayores, caen dentro de la tendencia de variacién
del CVL. La composicion de estas rocas es corpa-
rable con la de una andesita emitida en el ziclo
1887-89, las que, en general, son mas diferencia-
das (Fig. 17).

TABLA 1. ANALISIS QUIMICOS DEL COMPLEJO VOLCANICO LONQUIMAY, CICLO 1988-

Tipo Cenizas Escorla Bombas Lava

No. Muestra Lo-3 Lo-4 Lo-5 Lo-13 Bomba 01 Lo-12 Lo-11
SiO2 5742 58,12 58,58 58,23 58,65 57,83 58,13
TiO2 1,48 1,45 1,45 1,60 1,51 1,57 1,52
Al203 16,36 16,30 16,31 16,02 15,90 16,37 °5,92
Fez0s 3,73 346 317 1,93 1,52 2,17 3,19
FeO 5,71 575 5,63 7,27 7,72 7,23 647
MnO 0,23 0,23 0,23 0,23 0,22 0,23 0,28
MgO 2,42 2,37 2,29 2,45 2,25 2,44 2,24
Ca0 5,51 543 5,32 560 557 555 5,29
Naz0 5,20 4,96 4,84 5,03 495 5,10 511
K20 0,93 0,90 0,89 0,88 0,95 0,90 0,90
P20s 0,37 0,39 0,39 0,33 0,42 0,38 0,40
PPC (950°C) 0,42 0,38 0,40 0,24 0,57 0,29 0,29
Total 99,78 99,74 99,50 99,81 100,23 100,06 €974
Normalizados Libres Volatiles

SiO2 57,83 58,52 59,13 58,48 58,85 57,96 £8,46
TiO2 1,49 1,46 1,46 1,61 1,52 1,57 1,53
Al203 16,48 16,41 16,46 16,09 15,95 16,41 16,01
Fe0s 3,00 2,97 2,98 1,94 1,53 2,18 3,04
FeO 6,43 6,25 5,88 7,30 7,75 7.25 6,66
MnO 0,23 0,23 0,23 0,23 0,22 0,23 0,28
MgO 2,44 2,39 2,31 2,46 2,26 2,45 2,25
CaO 5,55 547 537 5,62 559 5,56 5,32
Na20 5,24 4,99 4,89 5,05 497 511 514
K20 0,94 0,91 0,90 0,88 0,95 0,90 0,91
P20s 0,37 0,39 0,39 0,33 042 0,38 0.40
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Ubicacién: Lo-3: Cuesta Las Raices (11-01-83); Lo-4: Lonquimay (11-01-88); Lo-5: Camino, 1 km al este del cono Navidad; Lo-13: Cord6n
Fisural, 800 m al ENE del Cono Navidad (06-04-89); Bomba 1: 800 m al sureste del cono Navidad (31-13-88): Lo-12: Lava de
bloque en el borde este de la colada, a 400 m del crater; Lo-11: Frente colada, I6bulo Lolco, a 9 km del crater (05-04-89).



112

ERUPCION RECIENTE, VOLCAN LONQUIMAY

1

FIG. 13. Etapa inicial de construccién del cono Navidad (1 de Enero de 1989). Su altura alcanzaba a 100 m sobre la base
y un intenso bombardeo se puede apreciar en sus flancos. Vista hacia el noroesie desde el portezuelo Lolco, a

una distancia de 1.300 m.

IMPACTO DE LA ERUPCION EN EL MEDIO AMBIENTE

CONTAMINACION ATMOSFERICA

Dentro de un radio de unos 6 km en torno al co-
no Navidad, y dependiendo de la fuerza y direccién
de los vientos, la atmosfera presentaba concen-
traciones variables de polvo volcanico en suspen-
sién y gases (HCI y SO2), estos Gltimos percibidos
fuertemente en las inmediaciones del cono y la co-
lada. Los sectores con mayor concentraciéon de
particulas en suspensién corresponderian al curso
superior del rio Cautin, Cuesta Las Ralces, valle
del rfo Naranjo o Portales, Lonquimay y, ocasional-
mente, Malalcahuello y Lolco. Las consecuencias
detectadas en la poblacién fueron irritaciones ocu-
lares y respiratorias, lo cual obligé a los habitantes
a utilizar mascarillas y a protegerse los ojos, y ero-
siones en |a piel (en zonas de roce con la ropa).

CAIDA DE CENIZAS

Los mismos sectores que sufrieron contamina-
cién atmosférica fueron los mas afectados por la
caida de cenizas. Fuera de los lugares menciona-
dos, también se registré la caida ocasional de e-
llas en Curacautin, Sierra Nevada, Chilpaco, Tro-
yo, Icalma y Liucura. El area poblada con la mayor
acumulacion de cenizas correspondié a la hoya
del rio Naranjo o Portales (Fig. 12). La vegetacion
de hojas anchas: firres, coigiies, coliglies, pastos
tipo trébol y arbustos oleaginosos, fue la mas
afectada pues la retenciéon de cenizas en las hojas
provocd una mayor absorcion de la radiacion so-
lar, con la consecuente deshidratacion de la plan-
ta. En Lonquimay se detect6 la muerte de aves de
corral y de ganado vacuno por haber ingerido pas-
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FIG. 14. Aspecto del cono Navidad con su crater abierto hacia el nores-
te, el 5 de Abril de 1989. La cima méas elevada alcanzaba 210
m de altura (1.890 m s.n.m.) y en el interior del crater se obser-
va una débil proyeccién de bombas y salpicaduras.

FIG. 15. Vista aérea de la colada de lava, Cono Navidad y Volcén Lonquimay, desde el valle del rio Lolco, el 5 de Abril
1989. El frente de lava alcanza un espesor de 35 m y esta invadiendo el maliiin de Lolco, deformando los sedi-
mentos y destruyendo bosques. Se pueden apreciar las fuertes emanaciones de vapor en el frente de lava,
debido al contacto con el agua exprimida desde el mallin. Toda la atmésfera del sector revela un aspecto bru-
moso determinado por la presencia de gases (HCI, SO2) y particulas en suspension (aerosoles).

FIG. 16. Vista aérea del cono Navidad, el 26 de Marzo de 1989; hacia el sureste se puede apreciar la disminuida activi-
dad aruptiva estromboliana, concentrada en un punto marginal de su crater. Se aprecia, ademas, la presencia
de vapor de agua en la reducida columna de gases y cenizas.
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FIG. 17. Diagrama SiOz versus K20 del Complejo Volcanico Longuimay. Datos de Thiele et al. (op. cit); inéditos de
L. Lépez, Tabla 1 e inéditos de los autores (libres de volatiles).

tos con ceniza, la cual produjo erosién y obstruc-
cién del tracto digestivo.

LLUVIA ACIDA

Junto a erupciones volcanicas se puede produ-
cir la denominada 'lluvia acida’ cuando la lluvia ge-
nerada en nubes elevadas, atraviesa la pluma de
gases volcanicos o cuando esta Ultima se conden-
sa y precipita. Durante la presente erupcion se ob-
servé la precipitacion de lluvia 4cida en areas ve-
cinas al volcan y en la cuesta Las Ralces, los dias
4 y 11 de Enero. Los chubascos generados eran
de mediana intensidad pero con gruesos goterones
cenicientos y un pH 1-8. La lluvia ocasioné quema-
duras leves en la piel de algunas personas, gene-
rando manchas rojizas. Su impacto en la vegeta-
cién no fue evaluado. En ambos casos, la lluvia se
originé en la pluma debido a una mayor condensa-
¢ién provocada por aumento de la humedad atmos-
férica y una baja de temperatura. El 4 de Enero la
precipitacién fue acompafada por una tormenta
eléctrica, en el interior de la pluma.

DESTRUCCION POR AVANCE DE LA LAVA

Afortunadamente, la mayor parte del area cu-
bierta por la colada estaba desprovisto de vegeta-

cién y correspondia al campo de lava y piroclastos
denominado ‘escoriales de Lonquimay* formado du-
rante el ciclo eruptivo 1987-1989 (Fig. 3). No obs-
tante, al 5 de Abril, el avance de la lava a lo largo
del valle del rfo Lolco, habia destruido el camino ca-
rretero Malalcahuello-Lolco, en un tramo de 3,5 km
y obstruido 60 m en el frente, a 2,5 km del Fundo
Lolco. De igual modo provocé el incendio de apro-
ximadamente 5 ha, y la destruccién de otras 30 ha
de arbustos y bosques en el margen occidental del
valle, incluyendo la desaparicién de un pequefio la-
go. Finalmente causé la destruccion de 60 ha del
mallin de Lolco, el cual comprendia araucarias, coi-
glies y pastizales.

CONTAMINACION DE AGUAS

Las aguas corrientes superficiales de los alrede-
dores del volcan Lonquimay experimentaron altera-
ciones debido a cafda de ceniza y el avance de la
lava (con algo de contaminacion quimica).

Los rfos Cautin y Naranjo o Portales fueron los
mas afectados por la caida de ceniza, la cual otor-
g6 turbidez a sus aguas y produjo leves aumentos
en los contenidos de cloruros y sulfatos, a juzgar
por algunos andlisis efectuados por el Servicio Na-
cional de Obras Sanitarias (SENDOS).

El avance de la lava por el valle del rio Lolco pro-



H. Moreno y M.C. Gardeweg

vocs, directamente, una contaminacién quimica y
elevacién de la temperatura de las aguas superti-
ciales, e indirectamente, una contaminacién bioqui-
mica debido a la expulsién de agua con materia or-
ganica en descomposicién, exprimida desde el ma-
llin de Lolco. La lava aporté contenidos variables
de HCI, F y SO: (y, eventualmente, H:SOs) a las a-
guas corrientes, reduciendo su pH de 7,5 a 6,0.
Por otra parie, el agua parda oscura y maloliente
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que brotaba del mallin, registraba temperaturas de
71° C a unos 20 m del frente de lava y escurrio co-
mo una lamina de 10-30 cm de profundidad, exter-
minando la vegetacién del lugar y la fauna mencr.
Su superficie oleosa y tornasolada acusaba la pre-
sencia de hidrocarburos. Las consecuencias de
esta contaminacion en la fauna del areay, en parti-
cular, en los peces, alin estan en proceso de eva-
luacion.

CONCLUSIONES

LLa erupcién iniciada el 25 de Diciembre de 1988
en el Complejo Volcanico Lonquimay ha significado
una nueva oportunidad para observar, en detalle,
un ciclo eruptivo en los Andes del Sur de Chile, del
cual se pueden obtener las siguientes conclusio-
nes preliminares:

1. La actividad sismica fue un fenémeno precursor
de la nueva erupcién. El registro de sismos co-
menz6 sélo 7 dias antes de su inicio (19 de Di-
ciembre), en la estacién sismolégica TMU ubicada
en Temuco. Los sismos alcanzaron a un centenar
y con intensidades de hasta grado 5, siendo Ma-
lalcahuello (12 km al sur del centro eruptivo) la
localidad mas afectada. Los sismos se percibie-
ron, ademas, en Lonquimay, Curacautin y, ocasio-
nalmente, en Victoriay Temuco.

2. Un nuevo créater se abrié en el pie noreste del
volcan Lonquimay, a 3,5 km de su cumbre, alrede-
dor de las 15:30 horas del dia 25 de Diciembre de
1988. Posteriormente, una fisura de 400 m se
abrié hacia el cono del volcan Lonquimay (suro-
este), sobre la cual entraron en erupcién otros
tres crateres. La actividad explosiva se concen-
tré en la mitad occidental de la fisura en 48 horas,
iniciando la edificacién de un cono nuevo, mien-
tras que, desde la mitad oriental comenzé a fluir
lava. El emplazamiento de los nuevos crateres a
lo largo de la fisura activa en 1887-89 tuvo un
claro control estructural. Un dique radial puede
haber sido el conducto alimentador de esta nueva
erupcién.

3. La erupcién, de tipo estromboliana vigorosa, tu-
vo al comienzo indices de explosividad volcénica
(VEl) de 2-3, para luego declinar a dos durante la
segunda semana de Enero vy, finalmente, a uno
durante la segunda mitad del mes. A continua-
cién, los perfodos méas explosivos (VE! 2) comen-
zaron a tener cada vez menor duracién que aqué-

llos de baja explosividad (VEI 1). El comporta-
miento eruptivo ha tenido dos fases alternantes
distintivas: una fuertemente explosiva, acompa-
flada de hongos de vapor de agua y abundante
proyeccion de bombas y otra de baja explosivi-
dad con emisién continua de una densa columna
de cenizas y gases. Estas fases se alternaban
en lapsos de 15-20 minutos al comienzo de la
erupcién; sin embargo, a fines de Marzo Ics perfo-
dos eran de hasta 2 horas y las fases explosivas
menos intensas. La presencia de abundante va-
por de agua durante la fase explosiva, sugiere
que el nivel freatico ha tenido un rol importante en
el mecanismo eruptivo.

4. Los piroclastos emitidos han sido esencialmen-
te bombas, salpicaduras ('spatters'), lapili esco-
riaceo y ceniza escoriacea, de color gris oscuro
a negro. El cono Navidad esta formado por piro-
clastos balfsticos del tipo bombas, lapilli grueso y
escasas salpicaduras, Bombas de hasta 4 m de
largo (aprox. 5 t) fueron eyectadas hasta 500 m
de distancia del crater. Los piroclastos del tipo
lapilli medio a ceniza fueron dispersados hacia el
ESE por los vientos predominantes del cuadrante
occidental y su volumen es del orden de 35 x 106
m3, lo que equivale a un volumen de magma de
unos 26 x 106 m3 (70 x 108 t). La pluma (cenizas
finas y gases) aicanzé longitudes de hasta 600
km en direccion este, durante el mes de Enero.

5. La lava emitida presentaba, al comienzo, una
superficie tipica de bloques, color negro y espe-
sores del orden de 10 m. Posteriormente, evolu-
cioné hacia una colada con rasgos transicionales
entre bloques y 'aa’, engrosandose en forma pau-
latina hasta alcanzar espesores maximos de 35
m en el frente, a 9 km del crater, mientras nuevos
pulsos de lava eran emitidos sobre la colada. Las
tasas de efusidn alcanzaron a 5 x 108 m¥/dia du-
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rante la primera semana, para declinar a 108
m3/dia durante los meses de Febrero y Marzo. El
volumen de lava emitido al 5 de Abril era del orden
de 142 x 106 m3, lo cual representa una masa de
aproximadamente 390 x 10stoneladas.

6. Las temperaturas de la lava medidas en los fren-
tes de la colada revelaron a 1.040 + 10° C, a 9 km
del crater. La estructura de la colada se asemeja
a una 'tuberia achatada', con paredes rocosas,
que resultan ser de muy baja conductibilidad tér-
mica, si se considera que las lavas andesiticas
intermedias a siliceas son emitidas a temperatu-
ras de 1.100 £+ 50° C (Williams y Mc Birney, 1979,
p. 120-121).

7. Las lavas y piroclastos de la presente erupcién
son petrogréfica y quimicamente similares. Co-
rresponden a andesitas afaniticas (SiO: = 58,7 -

- 59,1%) , con microcristales de plagioclasa y es-
casos de clinopiroxeno, olivino y magnetita. Son
comparables a las andesitas de las unidades pre-
vias del CVL, aunque mas primitivas que las del
evento 1887-89 (SiOz = 60,6 - 62,9%), revirtiéndo-
se la aparente tendencia a un mayor fracciona-
miento en la evolucién del complejo.

8. La energia térmica liberada durante los primeros
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100 dias de erupcién, considerando séio la lava
emitida y el manto de tefra, alcanza a Et ~ 4,0 x
1024 ergs utilizando la ecuacién E = Mx T° Cx Cex
J ergs, en donde la masa (M) es de ~ 460 x 1012 g;
la temperatura (T) de .1.040° C; el calor especifico
{Ce) ~0,2cal/g° Cy J es 4.186 x 107 ergs/cal.

9. A pesar de lo reducido de esta erupcién, su im-
pacto en el medio ambiente ha sido notable. En
las zonas cercanas al cono y en aquéllas ubica-
das bajo la pluma hacia el ESE, la contaminacién
atmosférica y, en particular la caida de ceniza,
afecté el sistema respiratorio y la vista de los
habitantes. Ademas ha causado, y continda cau-
sando, gran dafio a la poblacién animal, habiéndo-
se registrado una pérdida generalizada de peso
en vacunos (10.000 cabezas) y algunas muer-
tes, con la consecuente pérdida econémica. Da-
fios locales en la vegetacién produjo la lluvia aci-
da generada por la condensacién en la columna
de emisién, la caida de ceniza y el avance de la-
va que destruyé algunos bosques. Las aguas de
la zona presentan aumentos de la turbidez y del
contenido de cloruros, sulfatos y fllor ademas de
contaminacién bioldgica en el valle del rio Lolco,
por donde avanza la lava.
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