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Geologia y peligros del Complejo Volcanico Planchén-Peteroa,
Andes del Sur (35°15'S), Regidn del Mauile,
Chile - Provincia de Mendoza, Argenting

José Antonio Naranjo
Migusl .. Halier
Héctar A, Ostera
Abel H. Pesce
Patricla Sruoga

B Complejo Vokednico Planchan-Peteroa estd ubicado an la cordlllera de los Andes & los 35*15' Sy 70°
35' W, Repgidn dal Meule, Comuna Romeral. La estructura del voledn abarca una superlficie oval de 78,5
km?y su cima alcanza kg 4.107 m 2.n.m. En al secter suparior del complejo ae desamallan cuatre glaciares,
con extangionaa de 2.5 a A km® La eatnictura del ¢omplejo asté formada por un volcén antiguo, de edad
pklatocena medic-tardia, que se encuentr2 profundaments srsionado y sin criter definido (Patera-Azu-
fre}. Al norte de éste ap desamrolla en forma schreimpuesta el wolgin Planchén, de edad pleistocena-
holocena, que presenia una evaluclin mercada por etapas de activided Inter y tardiglecial, prehistirca e
higiéelca, sin qua 38 retonoZCaN conos 0 criteres parasitos o adventicios. El colapao de un sector impor-
tamie del cono basaltico-andesitico inlcial del Planchan [Planchon 1), generd un violanto fluja de detritos
vokinicos, que &lcanzd la Depraslon Central de Chile, hasta -5 km al NW. La actividad postglacial es
funcamentalmante explosiva, muestra tendencias composgkionales mas evolucionadas y se desarmrelld &
ravéa da cinca crateres de explosidn. Log procesos volcankos eventuaimente peligrosos que podrien
ccurrir incluyan la erupcicn da flujos de lava, caida de tefra, flujos u cleadas pirociasticas y la formacicn de
lahares, crecldas y fuios de dalritos voledniios, asj como emisidn de gases, lluvia acide, alteracicn fisico-
qu/mfca de a8 aguas y actividad sismica local.

Palabiras clavas: Voleanologia, Voleanismo cuatornarip, Volcanismn exploaive, Fluje de detritos volcdnt-
cos, Peligros valcdnicos, Complafo Voicdnico Planchdn-Faterea, Andas del Sor,

ABSTRACT

Geology and hazarde of tha Planchdén-Peteroa Yolcanic Complex, Southem Andes {35°15'8),
Maule Region, Chils - Mandoza Province, Argentina. The Planchdn-Pelerca Volcanks Complex is located
in the Andes at 35°15'S and 70-35'W. The volcanic structure covars an area of 78.5 km? and its summit
reaches 4,107 m a.el. An anciant volcano, of lata Plaistocens age, largaly eroded and without a dafined
crater forms the compléex siruclure. The Pleistocense-Holocena Planchan Vglcano ccours to the north. ite
evolution Includes inier, late glacial, prehistoric and historc activity. During tha inflal build up of the Pianchdn
Volcane, a sector collapee of the acuth-west parl of the basaltic cone genarated a violent volcanic debris



flow which reached the Ceniml Depression of Chile, -95 km to the NW. Modem, posiglacial acitvity s
mostly explosive, and compositicnally more evolved, being associated to five explosion craters. Contingent
hazardous volcanic processss Include lava flow, tephra fall and pyroclastic fiows and surges, and the gen-
aration of lahars, floods, voleanic debris flows Be woll B8 gas output, ackd rain, modification of the physical
ancg chemlcal properties of water streams and local seismic activity.

Key words. Volcanology Quaternary veicanism, Explosive volcaniom, Vilcanic debris fows, Volcanic haz-
ards, Planchon-Paterca Volcanic Comgiax, Southemn Andas.

INTRODUCCION

QENERALIDADES

La situacion de los Andes en el contexto tectdnico de piacas del Pacifico sur oriental, con la
subduccién de las placas de Nazca y Antarlica bajo el continente sudamericane, les hacen una
cordillera con maltipkes vok:anes activos que presentan numerosas erupciones documentadas
aunque en general, de reducida magnitud. A lo largo de los Andes chilenc-argentinos existen
varios miles de volcanes que comprenden desde pequelios conos pirocldstices, hasta gigantas-
cas calderas. Muchos de ellos, donde las condiciones climaticas son de extrema aridez, se han
preservasie intactos par millones de anos, siendo actualmente inactivos.

Numerosos volcanes andinas son potencialmente actives. Datos recientes sefialan gue.
desde comienzos del sigle XIX, han ocurrigo 283 erupciones en 36 volcanes a (o largo de los
Andes chileno-argentinos. S6lo en la Region VIl de Chile, donde se ubica el Complejo Volcani-
o Planchan-Peteroa (CVPP), 10s datos actualizados aungque preliminaras, indican que ga han
registrado 25 erupciones durants los dos liltimos siglos. Estas ocurrieron, adem4s de aste
complejo, en ks volcanes Descabezado Grande y Quizapu, al sur dei area de estudio, siendo
este ultimo ol que protagonlzd, en 1932, la erupcidn de mayor magnitud de los Andes del Sur,
durante log itimos doscientos afios, con un Indice de explosividad volcanica {IEY, Newhall y
Self, 1962) = &.

Considerando la condicion fronteriza del Complejo Volgdnico Planchdn-Peteroa y que, re-
cientemente, an 1881 éste tuvo una arupcién con afectos tanto an Chile como en Argantina,
los Servicios Geplogico-Mineros da Chile y Argentina con el auspleio de Naciones Unidas y el
Ministerlo del Interlor de Chile progiciaron la realizaclén de este estudio. El presente boletin
resume la geologfa y la evaluacién de los peligros volcdnicos que presents el complejo Plan-
chon-Peteroa.

UBICACION Y ACCESOS

El CVPP sa ubica en la cordillera de los Andes a Ios 35° 15' S y 70° 35' W. En el territcrio
chileno estd ubicado an la Regién dal Maule (Comuna Romeral), a unos 65 km en linea recta al
E-SE de la ciudad de Curicd. En la Repdblica Argentina se localiza en ia provincia de Mendoza,
Departamento Malargie, a apraximadamenta 90 km al W de |a localidad de Malarge {Fig. 1). El
irea estudiada comprende el edificio del complsjo volcédnico y los productos emitidos dentro de
una distancia de 30 krm desde la cima hacia el este y par casi 85 km hagcia el oeste, hasta al valle
Cantral de Chile. El complejo incluye dos cumbres principales: al norte, el velcén Planchdn (3.920
m s.n.m.} y 5 km al sur, el carro Peterca (4.107 m 6.n.m.). El acceso se raallza por el valle dei rio
Tene hasta al rio Claro, desde donde se puede aproximar a los fakieos occidentales por este
litimo rio. A los flancos norte y onental, se accede continuando per el rio Teno, hacia la laguna
homénima, ubicada &l norte del voksén. También por & ric Vargara se accede hasta 1a frontera y
al sector ariental del voledn, en terrltoro argentino. El acceso al complaje Planchon-Peteroa,
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FIZ. 1. Ublcacion ¥ accesos del Complejo Volcdnkeo Planchén-Peleroa y situacidn de volcanes vecinos.



deade la vertisnte oriental, se reallza deade la ciudad ergentina de Malargis, distante a unos 220
km por rutas cameteras y caminos secundarios.

FISIOGRAFIA

La zona de Ia cordillera de los Andes donde se localiza al CYPP se caracteriza por un
relieve accidentado, resultante de la intensa accion erosiva gtaciaria durante el Plalstoceno y
modelado posterior por actividad fluvial, La erosidn ha actuado sobre terrenos volcdnicos
mezosoicos ¥ terclarlos deformados, cublerios por productos volednicos no deformados, del
Pleistoceno. Las escarpadas parades da log vallas an 'U' exponen las relacionas discordantes
entre el basamento deformado de rocas estratificadas y plutdnicas, y las recas volcanicas
pleistocenas.

El CVPP constituye una estructura compleja, pues presenia varias ¢imas de forrma aguda
a causa de la erasidn glaclarla, |as cuales musstran una orlientacidn norte-sur. Efectivamen-
te, tanto la cartogratfa chilena {1:50.000), coma los mapas argent nos de la zona (1:100.000),
identifican al norte un filo arqueado formado por &l morro El Planchdn (3.977 m s.n.m.) ¥ el
volcan Planchén {3.920 m s.n.m.). Cinco kildrmetros al sur, s ubice |a cumbre mas alta del
complejo, que corresponds al llamada volodn Pateroa (4.107 m 5.n.m.}, cemo remanente de
una estructura profundamente glaclada y muy antigua. Este exhlbe grandes ¢ircos glaciarios
tanto al ceste como al este {Fig. 2). Al suroriente dsl cerro Peteroa destaca el carro Bafios dol
Azufre {3.448 m s.n.m.). Hacia el sur del cerro Peteroa se desarrollan las pendientes manos
abruptias dal complejo, haste el cordén El Campanario {2.759-3.063 m s.n.m.}.

El sector volcanicamente activo del CVPP, se ubica sobre una estructura de morfologia
irregular, pero relativamente plana, que abarca una superficie cvalada, cercana a los 4 kmE,
anidada en una estructura de anfiteatro ablarto al ceste. Se desarrolla al sur del morro-vol-
cidn Planchén e inmadiatamente al norte de un antiguo créter eroaionado de 1 km de dldme-
tro, abierto al NW. Cabe destacar que osta zona de crateres activos se localiza 3,5 km al
norte del cerro Paleroa. Este hecho es significative. pues desda el punto da vista de las
publicacionas cartegréficas, el volcén activo no comesponderia al cerro Peterca, sino mas
bien al Planchon sensu séricio. Esta circunstancia ya habla sido sefialada por Kittl {1933},
Dadas las implicancias que esto tiane desde la perspectiva de la avolucidn del complejo,
aste Baietin se ¢ifio a la nomenclatura actualizada, utilizada por el Instituto Geografico Mllitar
de Chile {1985), es decir, gdentro del complejo, el voledn active as parte de la estructura del
Planchdn.

Al norte del volcan Planchon, se ubican |ag Lagunas de Teno, un lago de 8 km? formado
por 8l represamiento (a causa de un deslizamiento) dal valle glacial curvo gue desciende
desde & cordon Les Caletes ubicado al NNW, hasta ef rfo Malo, al NNE del volcan. ros
valles glaciarios que descienden radialmente del compiaje son 1o armoyos da Pafkon y de o
Bahos hacia al este, ambos tributarios del rio de log Clagos, afiuente del rig Valanzuela, e
mas importante hacia el orente. El o de los Ciegos-Valenzusla drena el flanco oriental dal
volcsin en direcclon al sur y nace desde |a divisoria de aguas del paso de Vergara (2.481 m
s.n.m.}), al norte del cual se desarrolla el rip Vergara, tributario del Teno, hacia territorio chile-
no.

Hacia & peste del Planchén nacen |os rios paralslos del Planchén o Los Colihues y de los
Cajonas, qua & unen para formar al rio Glaro. Al 8W de la ¢ima del carre Peteroa y separa-
dos por el corddn interfluvial La Lader, se desarrollan los valles glaciarios de los rioa Barro-
&g ¥ Nagro, amhos afluentes del ria Golorada. Este, a su vez, es un Importante tributario det
rie Lontud, el cual nace desdsa la laguna Mondace, B poco més de 25 km al SW del cerro
Pateroa (Fig. 1). Finaimente, al SE dal Pataroa, se uhlca el valle del rio Nevado.

Solyra el CYPP s& prasarvan glaciares perennes de diversas formas aunqus, en general,
60 deSCONDCe SU aspasor. Lo mas extonsos ocumen alrededor dal cerre Petaroa. En efacio,






aur, de mengr pendiente, del cemo Peterca, con 8 k2, Este glaciar se desarrolla desde los
3.950 m hasta les 3,200 m, en 4 km y aporta sus aguas al rio Negro, hacia el SW, al rio del
Nevado, al SE y al arraye de los Baiios, hacia el este.

El sestor plano anidade en el voicdn Planchédn, almacena el glaciar mas pequefia del comple-
jo. En efecto, probablemente debido al mayer fluje caidrico del sector que incluye los criteres
nclivos, la acumulacion glacraria se ha visio dificultade g través del tiempo. El glaclar, que abarca
una superficie de 2,5 km?®, desameila una lengua angesta de salo 0,25 km de ancho, gue alimenta
el astaro del Inflerniilc, afluente del ric de ks Cajones y ef rlo Clara {Fig. 2). Poco mas al norte det
Infiernitlo, este glaclar descarga subterrdneamente sus agues al esterc Chorro de Goyo, aflusnte
gl rio Claro. De acuerdo a observaciones an los bordes de los crateres, ol ghaciar del Planchon
tiene un espesar méximo eatimado de 40 m, por lo que su vplumen llagaria a 0,1 km?.

METODO DE TRABAJD

Las actividades realizadas durante este trabajo incluyen la recopilacidn y anélisis critico de
loa antacedantes geoldgicts. gaomarfolégicos, pecgrificos @ histdricos disponibles del CVPP y
sus alrededores, especialmente hacia el sur (volcanes Descabazado y Quizapu} y oeste (valle
Central de Chile). Para elko se utllizaron fotografias aé¢reas Hycon (1955) a escala aproximada
1:683.000 y SAF (197B) a escala 1:30.000. Para |la zona del Planchdn se dispuso, ademds, de un
eet sgterepscdpics a color (escala 1:32.000) y una fotografia oblicua, tomadas por el SAF duran-
te ia erupcién de febrero de 1991 (Fig. 2). Asimismo se contd gon fotografias adreas del |.G.M.
argentine a escale 1:50.000, del afa 1967, La informacion fotogeoldgica se traspazd a una basa
cartogréfica a escala 1:50.000, posteriormente reducida a escala 1:100.000.

Para la labor de terreno, se efectud un analisis aelectivo, de acuerdo a ks accesos disponi-
bles, de localidades que permitieran caracterizar 103 diversos depositos y unidades del complejo
volcénico, tanto an la vertiente chilana, como en la argentina. La primera, que presenta las ma-
yores dificuttades de acceso, fue recorrida ¥ muesireada mediante & uso de helicopters en los
sactoras proximales. En In verfiente criental sa usaron caballos y vshiculo doble traccién. Ade-
mdsg, se raallzaron dos ascensos g ple. Durante & trabajo se raalizaron 37 ansligls quimicos de
rocas por alemantes mayores (absorcion atémica) y elementes traza (plasma) en el Laboratorio
Quimico dal Servicio Nacional de Geoclogia ¥ Mineria, an Santiago. Se estudiaron B0 cortes
deigados al microscoplo y 125 muestras de grano suelto con lupa bBinocular. Paralalamente se
realizaron & detarminacionas de edades radiométricas C** y AMS (Espectrometria de Aceleradar
de Masa) en los laboratorios de Beta Analityc Inc. de Miami y s& obtuvieron 3 determinaciones
radiométricas K-Ar de precisidn, para rocas Gvenes, en al laboraierio INGEIS de Buenos Aires,

Con posterioridad at trabajo analitico se realizd la recopilacién e integracidn de tedos los
antecedentes y datos genaradas en esta Investigacion y la confeccion de los mapas geoldglco v
de paligros voleanicos.

ESTUDIOS ANTERIORES

Tanto a través de la historda, como en tismpos recientes, el CYVPP ha side tradicionalmente
citado y estudiado en ¢rénicas & investigaciones cientificas. Reclantaments, Petit-Braullh (1996)
analizd detalladameante su cronclogia eruptiva documenteda, ilamendo la atencidon que, aungue
siendo 'escasa su actividad registrada, exista una vasta informacidn de antecedentes sabre aste
voledn. La ¢ita mds anigua comesponds a Mollna (1778} quien menciona una erupcidn al afio
1762, Sin embargo, Barros-Arana (1881) destaca que, aunque Ignaclo Molina residla en Chile
an 1762, al parecer no examind por 51 mismo los afectos de la erupclon ccurida an la zona ol 3
de digiembre da ase afio y afribuida al volcdn Peteroa. Sequn este autor, Moline 98 habrin limita-
do a consignar las naticias que llegaron a sus oidos, confundiendo el rio Lentué con el Teno.
Conforma a los lugares descritos, es también probable que Barros-Arana (1881) haya malinter-
pretado el arrar de Moling (1776), manteniende |a afirmacion que |a enupeién ocuimié en el voledn
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Peteroa. En efecto, las evidencias geologicas indicarian que esa erupcidn (3 diciembre de 1762),
cuyos efectos e maniflestan realments en sl rio Lontué, habria sido la que dio origen al volcan
Mondaea v al lago alll formado.

Entra los antecadentes pringipates sobre la geologla de! CVYPP corresponde mencionar a Kittl
{1833}, quien sefald qua & complejo Planchdn-Peteroa representarfa un gran estrato-vokcan
Plioceno ¥ afectado por intensa erosién glacial, registrance importante actividad Interglacial.
Segun este autor, la actividad dei Peteroa serla 'postvolcénica’ o hidrotermal. Adelantindose a
los conocimientos clentificos de la época, este autor emitid la hipdtesis que los volcanes del
grupo de los Deacabezados, 45 km a! aur del Planchon, son restos de un antiguo crater {calde-
ra}, da alrededor de 25 km de didmedtre, lo que confirmarian posteriormenta Hildreth of al. {1584).

Por su parte Gerth {1935), al revisar los efgctos proximales de la erupcldn del Quizapu en
1932, afectud una descripceidn de los glaciares del Planchion-Pseteroa ¥ &u actividad. Comparan-
do la documentacidn fotogrifica que acompana su trabajo con la situacion actual, e evidencia
un refroceso de caai 30 m en 60 afios de! glaciar que se descuslga desde ol cerrc Peterca,
hacia el este. Gerth (1935), también describe y presanta fotografias de la actividad fumardlica de
los créateres del Planchon, Més tarde, Fuenzalida (1941} distinguid 18 estructuras voleédnicas en
al sactor da los Doscabezados {2.500 km?), entre |as cuales destaca el 'centro volkcénico de
Mondaca’ en sl rio Lontué y cuya construccidn reprasd a la laguna Mondaca {Fig. 1).

Gonzélez y Vergara (1962) efectuaron un reconocimiento geolégico entre los 35° y 38°5,
donda se incluye el grupe volcanico Peterca-Azufre, destatanck que este complejo estd cubler-
to par un manto de hialo da unos 30 kr? encontrandose circos en las 'estribacionas australes' del
volcan Planchdn y una gran masa glacial {-15 km?) en la vertiente SSE del volcan Azufre. Des-
tacaron, ademss, que o Planchdn presenta un criter fuertements ercsionado cuyas paredes
'‘parecen haberse dermumbado hacia el SSE por los afectea de un derrame baséltico que aicanzo
hasta las nacientes del ric Claro'.

Casortano {1963 a; b) descrbld diversas erupciones atrdbuidas al volcin Planchon-Peteroa
indlcando que, segun referencias en ol Bolatin del Servicio Siemologico {1937), el Planchén se
habria reactivado en 1537, Seiiala que personalmente observd intensa actividad fumardlica en
el crater en noviembre de 1859, Julio de 1960 ¥ enero de 1962.

Con posterioridad, MacPhail {1973) estudld ios depdsitos de defritos volcénlcos asociados al
complejo Planchén-Peteraa en el valle Cantral, Interpretando que ‘al gran lahar del fic Teno',
proviene da los volcanas Planchdn-Paterea. Davidzon (1574} tarnbién describe como un flujo de
barro volcanico © (ahar a este depdaito, iniciaimemte definido comb da origen glacial {Briggen,
1950; Mufioz-Cristi, 1950); agregando que éste ae inferdigita con las lavaes del volkcan Planchdn.
Concluye que el flujo de barro s& produjo coma resuitado de erupciones agocladas al colapeo el
flanco occidernal de |a caldara del Plapchdn, lo que causd 1a fusion de la nieve y hielo, originando
una 'avalancha caliente intermedic', que Incorperé una gran cantidad de agua arcilloga. En esta
migma |ihea, pasteriormenta, Fuenzallda {1982), slguiendo la subdivisidn estratigrafica del depo-
slto propuesta por Marangunic &f al. (1975), interpreta que {os lahares Teno | y I son cogenéticos
y que la morfolog(a del depdsito apoyaria la idsa de un 'colchdn de alre' come macanismo de
transporte. Los cemillos que destacan en su superficia, representarian materlal ‘extruldo’ desde
abalo del lahar con viclancla, generands los 'conas' o ‘certilles’, una vez emplazado el flujo.

Hausar {1990, 1983) indicd una edad de 12 + 0,6 ka para el depédsito de los riog Clarc y Teno
BObre 1 base de una datacidn radiomeétrica C** en madera fdsil recolectada por R. Barozzl {co-
municacidn oral, 1987). Posterlormente, 25 km af SE del Planchdn, Hikireth &t &, (1984) descu-
brisron ¥ mapearon la caldera Calabozos de edad pleistocena tardia {35°30°5), obteniandg una
edad K-Ar de 0,55 + 0,05 Ma para una lava encajonada en el valle del rio Colorado, que podria
sar equivalents a las rocas mds antlguas del comglejo Planchén-Peteroa.

Los estudics previos més detallados disponibles sobre e CVPP comesponden a Tarmey ot i,
{1889, 1905}, quienes sefalan que el complejo incluye tres estructuras volcanicas sobreimpuastas
gue, en orden cronologlco, definen como: Azufre, Planchon y Peteroa. Las lavas del Azufre se-
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nan de edad pleistocena e incluyen endesias basdlticas y dacltas, enuptadas en cortos intervalos
antre eplsedios de basaltos andesitlcos. Segudn los autores, el volcan Planchdn, 6 km al notte,
habria comenzado su actividad antes del término de la del Azuire, emitiendo sdlo bazafios ¥ andesitas
basalticas. Interpretaron que los 8 kim? de flujo de dedritoa astuvleron acompaiiados de emisiones
pumiceas bictitico-rivdaciticas. Finalmente, al Planchon I, un aparato pequaiio, construdo sobra
los extimtos edificlos del Azufre y el Planchén y es una continuacion de la actividad del Pianchdn I,
después de las ‘avalanchas de cenizas'. Tormey at ai. (1989, 1995) senalan que el Peteroa consti-
tuiria las enspeiornss mas recientes antre el Planchén y o Azufre; su actividad incluiria 4 coladas de
andesitas méflcas encauzadas, da volimeanes pequefios de andesltas basaiticas, supuestamante
eruptadas en 1937 en &l anfitestro, un lago-crater y campeos de fumarolas activas. Sobre la basa de
Ia estratigraffa propuesta, cuyos resulttados cartogréficos y cronocestratigréficos no se comparten
en su totalidad, presentan un modelo patrogenético evolutivo para al complaio.

Sagun sa informé en el '‘Bulletin of the Global Volcanism Network' (1991), ala 01:40 h del 8 de
febrars da 1981 somenzd una srupciin de canizaa en el volcan Planchion, la cual continud, por lo
menos, hasta el 1B de febrero sin cambios notablas del estllo enpivo. Los vientos predominan-
tes dlapersaron las canizas finas hacia el E-NE an terrtorio argentino, principaimante (Fig. 2). La
contaminacidn de las aguss del rio Clare durante el inicio de la erupcion, produje la mortandad
de NUMAarssas peces.

Haller of al. {1591, 1993, 1954) aportan los antecedantes relativas a las transformaciones
producidas tras la erupgién de febrero de 1991, asl como datos composicioneles de las conizas
emitidas. Rectantemente, Naranjo af al. {1997} han reinterpretada sl fiujo de deirites dal valle del
rie Claro. Finalmente, Naranjo ¥ Haller {1997) dan a conocer dataciones C'* que permiten preci-
aar |a volcanoasiratigrafla postglacial del CVPP.

MARCO GEOLOGICO

La sigulente relackn de la geologla da los alradedares del Complejo Volcanico Planchdon-
Pateroa ha sido tomada principalmente de los trabajos de Gonzédlez y Vergara (1962), Davidson
{1971), Davidaon y Vicente (1973) y Haller (1982).

El'basament? del CVPF, incluye franjas de orientacién NNE de rocas sedimentarias, marinas-
confinentalas ¥ volcénicas del Jurdsico Superior ai Cretdcico (Fig. 3), que constituyen el flanco
occldental de un gran antklinal afectade por fallas inversas en su limbo occidental. Hacia el
paste, en ¢l valle de! rio Claro, las rocas estratificadas astdn Intruldas par ‘stocks' granodioriticos
terciarios, los que tambidn ocurren hacia al aste, en al valle dal rig Tordlllo.

Las mcas mas antiguas del bagzamento del CVPP correspondan a sedimentitas marinas y
evaporitas jurasicas (Formacidn Valle Qrande; Gonzélez y Vergara, 1962). Estas afloran al este
de| complajo y consisten en un nivel inferor (750 m) de areniscas multicolores, conglomeradas y
callzas foslifferas, posteriormente descritas bajo el nomhre de Formaciin Naclentas del Tena por
Davidson {1971). El nivel superior esta formado de lentes de yeso con intercalaciones de aranis-
cas calcanyas (Formacidn Auquileo sensis Davidson, 1971), La fauna fésll asociada permite asig-
narie una edad cakwiana a oxfordiana superior (Fig. 3). Concordantemente sobre la Formecion
Auquilco aflora une sucesion de areniscas y conglomerados rojizos con eecasas intercalaciones
de volcanitas incluldos en la Formacion Rie Damas por Qonzédlez y Vergara {1562}, amque
Davidson {1971} asignd a la Formacién Tordillo las facles mes finds inferioras, reservando al
nomiwe de Formacion Rfo Damas para |as facles de conglomerados superiores. Estas rocas
afloran bajo el sector oriental del GVPP y senian de¢ edad kimmeridgiana (Fig. 3}

Al norte del volgén Planchdn y desde la ladera occidental dal valla del rio Vergara hacia el
oaste afiora la Formacidn Colimapu, en contacto por una falla ‘Inversa’ da bajo dngule de rumbo
NNE, sobre l1ae formaciones del Jurdsico Superior. Ingluye sedimentitas fnas a gruesas, rojizas,
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FIG. 3. Mamrp geoligico dal entoma del CVPP {modificads de Gonzdlez vy Vergara, 1962; Davidsan, 1971: Devidson y

Vicenia, 1973]. 1- Sedmentos aluviales y coluvieles; 2- Compleja Volcanico Planchdn-Pateroa; 3- Laves, bre-
chae a ignimbrilas del Flalstoceno {Formacikin Campanario); 4- Lavas andssticas ¥ andesfico-bass(doas
nimbrilas del Tarciaro medic ) superdor {Formackin Cola de Zomo); B~ Apcas Intruslyvas pringpalmants
grancdipriticas del Terciaria nfarion, §- Lavas parf(icas, reches B ignimbribas con inarcalsciones saimentanas
continantales, Terciaro infarlor (Fomaecsidn Abanlco); T- Sedimentitan no|lzas fines a grusaas con Inkercalacionass
da |gnimbriiae, Neccomianc-Alblane (Formacian Colmapy); 8- Congiomerades ¥ brochas (Formaciin Rio Da-
mas); amniscas rojas dal Kimmardgians (Formacion Tardila): inciuye sedimentitas marinas superdones, Tonlang-
Meocomiant (Formacidn Banecs dal Flaca); 9- 8) Areniscas, conglomerados y calizas fosllileas del Bajocina-
Oodordiana (Formacion Macienbe: dal Teno}; b) Lentas de yesa con intarcalationes dn arenBoas calciraes
{Formacion Auquilco, yeso pringpal); 10- Sobresscurinianto, indica toque pandiane; 11- Falias; 12- Piegua
anticlinal; 13- Pllegue sncinal; 14 Rumba y manteo de capas.




con intercalaciones de tobas ignimbriticas, que han sido asignadas al Gretackso Inferlor {Gonzd-
lez y Vergara, 1962; Davidson, 1871). La Formacidn Abanico canstituye la principal unidad distri-
buida al NW y oeste del complejo wicanico (Fig. 3). Estd formada por una sucasién da lavas
poririticas y brechas endesiticas y rocas piroctdsticas Ignimbriticas. Datos tosiliferos y
geocmonolégices aportados recientemante por Charriar af af. {1984) y Flynn et &, {1995), en la
zona del rie Tinguitirica, permiten asignarle una edad terciaria inferior.

En ambas |laderas dal profundo valle glaciario del rio Claro afloran ‘stocks' granodiorfticos,
tonalfticas y dioriticos que intruyen a la Formacion Abanico y unidades més antiguas. Hacla el
sur infrayacen discordantemente a lavas de la Formacién Cola de Zorro, asignada al Terclario
superion, Las Formaciones Cola de Zorro y Campanario correspondan a secuancias da volcanitas
no deformagas, constituidas por coladas de andesitas maficas y ropas piroclasticas, principal-
mente tobas Ignimbriticas de caniza, gue afloran al sur del o Colorado. Constituyen extensos
'plateau’ emplazados antes da la etapa de inclgldn vertical de profundes canones glaciarios.
Dataciones radiométricas indican edades del Terciario suparior-Cuaternaric {Drake, 1576).

Como se muestra en la figura 3, al NNE del CVPP y siguisndo esa direccién, se desamalla un
sistema de faltas Inversas de bajo angula con vergencia al este. Esfas estructuras aparecen
certadas ¥y desplazadas sinistralmante por fallas da direccion WNW (Davidson y Vicante, 1973).
El cardctar no-compresional de estas (itimas habria permitido ¢l ascenso d& magmas, para dar
origen a estructuras volcanicas como el Planchdn-Peteroa.

GEQOLOGIA DEL COMPLEJO VOLCANICO PLANCHON-PETERCA

GENERALIDADES

El anallsis o la estratigrafia del Complejo Yoleeinico Planchdn-Peteroa se basa en un estudic
de raconocimiento efectuado por los autores, complementado con nuevos antecedentes geo-
cronoldgicos, petrografices ¥ geoquimicos obtenidea de muestras recolectadas en eate trabajo y
glgunas durante al mapeo preliminar de Haller & al. {1983, 1984) ¥ Srucga e Ibalez (1595} Ala
luz de los nueves resultados geocronoldgicos cbtenidos, se han redefinido y simplificadoe las
unidades originalmente definijas por Davidson (1971) y Tormey ef al {1888). En el presante
trabajo, las unidades cartogrificas sa definieron sabre la base de las caractarfsticas IReldglcas,
petrograficas, relaciones estratigraficas y distribucion espacial. Estos antecadentes fueron com-
plementados por Igs datos geocronoldgicos cbtenidos que, aungue ascasesa, constituyen hitos
referenciales novedosos en el drea de estudio,

Durante esta trabaj: 5& pudo determinar que el CYPP incluye 05 vestiglos de una astructura
compuesta mds antigua, el volcan Peteroa-Azufre, localizade en la parte sur del cormpigjo v, una
estruciura més joven, al voledn Planchén {Fig. 2). Este exhiba estructuras distmtivas gue eviden-
clan una larga evolucion en etapas, qus s han definido come las unidades Planchén 1, 2y 3. A
la primeta de &llas se asocla un gran fluje de detritos volcdnicos, generatk por @ colapso
gravitacional dal edificic, tras el cual se formarcn las unidades 2 y 3, sucesivamente. A continua-
cidn se describen las caracteristicas de cada una de las unidades del CVPF, que aparecen en &
mape geoldgico anexs, escala 1:100.000.

VOLCAN PETERDA-AZUFRE {PA)

El yvpleén Petaroa-Azufre estd formade por una sucesidn de lavas y rocas pircclasticas pro-
fundamente erosionadas gque conforma le parle sur ¥ Que incluye las rocas més antiguas del
GVPP, abarcanda upa supetficie carcana a los 90 km”. Estas se exponen, en parta, en l0s cerros
Petarca (4.107 m s.n.m.} y Bafios del Azufre (3.448 m s.n.m.) donde afloran remanenmes de
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alturas varlan entra 2,6 y¥ 11,6 m ¥ qua el 42% 3o eleva entre 4 y 6 m; los dos terzios enfre 4 y
8 m. El largo varia entre 11,2 y 124 m, siendo, en general, 10 vacas mayor que la altura. El 38%
de los cerriilos tiene una longitud basal entre 40 y 50 m, y dos terclos entre 40 y 80 m. Su mayor
congentracidn ocurre en iog bancos latarales del abanico distal ¥ en el sector frontal de dste
contra los carros de la Cordillera de 1a Costa, aunque también una alte concantracion de cerrilloa
ocurmre an al flanco norte del valle del Teno, secter El Culenar, 6 km al oeste de Los Quefies. La
concantracion de loa carrilios parece estar gobernada por un aumento local de 1a densidad y,
en consacuencia, una digminucion de la movilidad del flujo de detritos durante su emplaza-
miento.

Sobre la basa de una datacidn radiométrica C* en madara fdsil ohtenida al NE de Teno, apor-
tada por A. Barozzi (comunicacién oral, 1887), Hauser (1990, 1993} agigno una edad da 12 + 0.8
ka a los depdsitas del flujo de detritos volcanicos, a ks cuales denomina 'lahdricos'. Desafortuna-
damenta, no se dispone da [os datos descriptivos de ese analisis efectuado en Esparia. El aspecto
del depdsito v al grado de consolidacion que muestra, parecieran indicar qua es demasiado anti-
guc para obtener de &l una datacion radiornetrica G confiable. El hechs: que |as facies proximales
del DOVPT estan cubiartas por coladas da lava gue mussiran evidencias de arosian glacial {Fig.
7}, ailn a cotas menores que 1.250 m 8.n.m., sugiene que eata unidad es positlemente anterior al
ditimo pulse glacial y terdria, por lo tante, une edad pleistocena superior.

Con el emplazamiente de la avalancha Planchdn-Teno, culming la actividad del volean Plan-
chdn 1. Investigaciones realizadas a partir da la emupcién del volcan Saint Helens on el estado de
Washington, EE.UU., en mayo de 1380 [Lipman ¥ Mullineaux, 1581), han parmitido conocer en
datalle las caracteristicas complejas y miiliples fendmenos que acomparian la formacién y em-
plazamianto de un fluje cobasivo de detrites volcanicos conccidos come lahares (Cag y Wright,
1987). Estos deben su alta movilidad y mecdnica de flujo a la presencia de una fraccion lime-
arcillosa en su matriz (Scott, 1988; Scott et af, 1595).

VOLCAN PLANCHON 2 (P2)

El woledn Planchon 2 corresponda a una astructura conica anidada al intarior de la caldera
generada por el colapse del Planchdn 1. Prezenta un crater parcialmante erogionado de 2 km de
didgmetro, del cual e preserva su bonde norie y oeste (Figs. 2, §, 10). Al oriente, estd cubierto por
los productos del Planchén 3, més joven. La estructura, que muestra una altura da 1.200 m
sobre su base, esta formada fundamentalmente por coladas de lava, algunes de las cuales,
alcanzan hasta 12 km de largo en el valle del Clarg, donde se disponen scbre el Depssito da
Detrites Voleanicos Planchdn-Teno y forman prominantes cornisas columnares (Fig. 7). En su-
peficia, las lavas se presentan abormegadas, con astrias glaciarias y estan parclaimente cubier-
tas por dapdsitos morrénicos en sectores proximales al centro da emisidn {F1g. 6). La unidad
Planchédn 2 cubre una supericle de 30 km? ¥ su volumen se estima an 3,5 km?.

El edificio del Planchén 2 ocupa sl sactor WNW del CVYPP y estd formado por una sucesitn
homogénea de coladas de lava de 2-3 m da espesor an los sectores proximales de mayor per-
dianta, que varian a capas de lavas calumnares de 512 m en las facies distales. Petrografica y
quimicarmenta son andesitas basilticas, porfiriticas y vesiculares, frescas, da color gris oscuro.
Su mingralogia incluye abundante plagicclasa ¥ contenidos menores de olivino y escaso
ortopiroxenca.

A 1.500 m dae altura, sobre una comisa del estero Infiernillo, se observa una colada de andesi-
tabassltica que muestra estructuras de diaclasamiento dentade (*hackly-jeinting ). Este tipo de
diaclasamiento se ha interpretado como producto de un enfriamiento rdpido, desds 1a superficie
de la colada, par la percolacién de agua bajo el hlelo, simllar a lo que se ha descrito pars lavas
subglaciarias en ofros volcanes andinos (Dixon et &, 1995). La presencia de lavas que fueron
emitidas bajo el hielo a catas relativamante bajas, suglere una adad minime equivalente al dttimo
Interqleciel para las lavas dsl Planchdn 2.












Internamente, el depdsita de la oleada Valenzuela presenta estratificacion en ldminas y capas
unidirecclonales, estratificacikin entrecruzada, gradacidn granulomética y dunas trepadoras.
Localmente, presanta laminacion planar con truncaciones de muy bajo dngulo (Fig. 12) ¥ cana-
les gde erosidn festonendos. Las facies distales a o lamge del flanco sur det Ao Valenzuela, apara-
cen intercaladas con depdsitos epiclasticos disturhadss por el emplazamiento de alta energia de
la oleada, los cuales sobreyacan a un depdsito cogenétice de cafda de lapilli, da escorias y |lticos
juveniles, bandeads, de 25 cm da espesor. cuya composicidn comesponde a una andesita de
bajo contanido da sllice {Fig. 13).

El depdsito exhibe evidencias de haber sido amplazado con algin grado de humedad, ya
que, en diversos sectores, 9e reconocen intercalaciones de hasta 3 cm de niveles ricos en vesicu-
lag, con paredas oxidadas, comespondientes a burbujas da vapor atrapadas {Fig. 14). En sacto-
rgs donde el flujo 26 acumuld sobre pendientes de hasta 307, ocurren algunas astructuras produ-
cidas por aplastamiento y deformacidn pléstica penecontemporanea.

El deposito esta constituide por fragmentos angulosas da cenizas juvenilas {finas a grue-
sas) con diversos grados de vesiculacién, desde pdmez {tubulares), ahumadas, escorias
{m = ¢.2-0,8 mm}, hasta fragmantas no vesiculares cogendticos (obsidiana). Capas ricas en
polvn de esquinas transhicidas de vidro {<<0,1 mm) exhiben un color gris claro a blanco. Los
fragmentos da cristales de plagicclasa y algo de oliving son comunes, asi coms de magnatita.
QOcasionaimente, presenta liticos accesorios y accidentales de didmetro menor que 10 cm.

La escasez de vegetacion del sector priantal det Complejo Volcanico Planchdn-Peteroa, dis-
minuye |a posihilidad de hallar madera carbonizada inmersa en el depésito, aunque 9e recong-
cieron restos vagatalas {vegas) incorporados gue fueron datados. Otra muesira de segimentos
organicos asociados a depdsitcs epiclastices disturbades intercalados entra niveles de aleadas
{Fig. 13) fue también fechada por la técnica AMS (Accelerator Mass Spectrometry) en el Labora-
torio Beta Analytic, Ambas indicaron valerss concordantes de 7.01047C y 7.000£60 AF.

El depdsito de Cleada Piroclasticn Valenzuela se emplazd coma un flugs turbulento de baja
concentracidn da particulas y altamente expandida hacia & sector oriental del volcan Planchdn,
a velocidades altas {varias decanas de m's) y a una temparatura probablementa menor que
1063*C. S5u alto grado de fragmentacion, sumado a las evidencias de un ciarta contenids de
humedad, permiten clasificado como un depdsito de cleada de base e inferir que 50 origing por
colapso de una columna de erupcién freatomagmatica, sequn los criterios descritos en la litera-
tura (Cas y Wright, 1987}. Si se considera la razén agua/mapma e la interaccién que ongind las
explosiones freatomagméticas (Shertdan y Wohletz, 19881), |a enupcién de |a oleada Valenzuela
habria ceurrido en prasencia de un casquete glaciano mucho mas importante que el actual,
capaz da alimentar las lenguas gue o cubrieron. Por otra parte, considerando que es el depésito
pirocléstico mas antigue y el de mayor magnitud ded volgdn Pianchdn 3, es poaible inferir que su
fuente corresponde a) crater de explosién, también, mds antiguo y mayer de ese volcan.

Flujo Pirocléstico Los Clegos (PAlc)

El Flujo Pirociastico Los Ciegos es un depésito cadlico, matriz soportade de escoriaz que
aflora scbra el faldeo oriental del volcdn Planchén hasta @l ric de Los Ciegos, al este del criter de
explesion artiguo. Haller of af. (1984) lo definieron como un depésito de caida que se habria
genarado, principalmenta, por la proyeccidn balistica de bormbas (al cual dencminaron Escoria/
Bomba Salis) debido a que éstas pregominan sobre 12 superficie del depdsity (Fig. 15). Esta
subunidad ge disponse inmediatamente sobra al depdsite de Oleada Pirocldstica \alenzuela y, an
ks faldeos del Plenchén, infrayace a los depésitos pumiceos Los Bahos.

El flujo los Clegas se distrhuys al orisnte dal Crater de Explosién Antigue, constituyende, sus
facies proximales, un delgade barniz sobre e flanco oriental del volcin Planchon. Su mayor
acumulaciin gourre a partlr del brusco camblo de pendlante, sobre el llang al oaste dal g Los
Ciegos, donde al depdsito alcanza una potencia de hasta 2 m, acufidndoese hacia la ribera ocei-















occidental, gue ha sido particularmente intensa y alta (200-300 m) desde finas de 1998 (Fig. 11).

Sobre el fimnco oriental del volcén Planchdn se reconocen facies de calda proximales del
Depdsto de Pdmez Los Bafios. Son facies soldadas, de bombas y Iapilli, especialmente entre los
3.400 y 3.100 m g.n.m., donde alcanzan aspesores da hasta 30 m. Por el goldamiento que £ste
depdsito presenta an las inmediaciones de su fuente, Hailer & ai (1984) lo daglgnaron como
Flujo Pumicen, dencminando a las facies més distales, como Lapilli Molina. Tormey &t &/ (1889,
p. 425), asociaron 1a erupcldn de pomez con el Depdgito de Detritos Volcdnicos Planchon-Teno
{DDVPT). generado por e colapso del volcan Planchon 1, criterio que no es compartido en esta
contribuciin. En el flanco oriental del Planchén, este depdsita cubre al flujo Los Ciegos y oleada
Valenzuela {Fig. 12} y fiene una distribucion continua sobre &l relieve hacin & sureriente. Mo
obstante, no estd presents en &l fondo de los valles de los aroyos de Los Bafios y del Pefidn,
encarrados por arcos morrénicos frontalas a |a cota 2.450 m, Indicando qua su depositacion sa
produje sobra los glaciares que rellenaban asos valles.

La figura 17 muestra al mape de isépacas del dapdsite, elaborado considerando 105 espeso-
res madidos en diversas Iccalidades, en arsas planes de los valles. El eje de dispersiin tiene
una arlentacién N130°. El drea de dispersidn encerraca por las curvas do 5 y 10 cm se esfima
en 175 y 120 km?®, respecivamsnte. A modo de comparacion, el drea abarcada per la isépaca de
10 em de la segunda fase eruptiva del volcan Hudson an 1881, con un IEV=4, fue de 3.000-
4.000 km® y el volumen total del deposito alcanzé apreximadamente 4 ke (Maranjo ef al., 1993).
En sl caso dal Deposito de Pémaz Los Banos, se estima un volumen méaximo de tan sdlo 0,03
km&, generada porune enupcion, del tipe estromboliano a subpliniano de acuerdo al esquema de
clasificacién de Newhall y Self {1982} y cuyo IEV fue maximes 3.

Este deposito es, en general, bien gsleccionado e Internamante no muestra rasgos de astra-
tificacion, lo que sugiere un proceso eruptivo continuo. Gensralmants presenta gradacién inver-
sa desde lapilli fino, en la base, a grueso en al techo; también muestra un nivel basal de ceniza
gruesa que comresponde a <10% del espesor total del depdsito. Los constituyentes juveniles
comasponden mayoritariamante a pdmez imegulares de gruesas veslculas; sin embarge, tam-
bién incluyen lapilli escoridcen {<10%). Gran parte de las pdmez muestran bandaz da esconas
gue dejan en evidencia procesos de mezcta de magmas, inmediatarmente antes da la erupcion,
siendo, posiblemente &sta hecho, el factor desencadenante de la misma.

Microscopicameants, las pomaz presentan abundantes vesiculas, moderado comenide de
fenceoristales de plagieclasa zonada (<2 mm) y escasos crigtales de orto v glinopircxeno. Junto a
ellos, on varas casos, coaxigten cristakes da bictita y ofivino. La malrz musastra numearisos microlitos
de plaglociasa {<0,1 mm), cuyo tamafic contrasta con o de aquelics en las bandas escorldceas
(0,02 mm). Estas muestran un comtenido moderado de plagiociasa y oliving, y escaso piroxeno.

El contenido de SiQ, de ks productos juveniles del Deposito de Pomez Los Bafios sefiala una
tendencia a la Mmodalidad {ver subcapitule de Geoquimica). Los componantes mas basicos son
andesitas basdlticas y andasitas, en cambie log més Acidos, son traquidacitas {dacitas de alto
potasic), que corresponden a las rocas mas evolucionadas, no sdlo dal volcan Planchén, sino
también de todo el complejo Planchén-Petaroa. Algunos de estos andlisis, efectuados sobra
bandas pumiceas y escoriaceas de un misma espéciman, revelan, procesos de mezcla de
magmas. Estas caracteristicas indicarian que la erupcitn estuvo asoclada a la Inyeccidn de un
volumen mayoritario de magma bésico de baia viscosidad ralativa, dentro deo 1a parte alta de fa
camara, ocupada por un magma dacitico viscoso de menor volumen, asumiendo el moedelo de
Kuachi y Sunagawa (1983).

En asta trabajo, 86 facharon por al matodo C™ dos muestras de sedimentos orgdnicos reco-
lectadas dsl suslo inmediataments bajo sl depdsito Los Baios. Las edades, obientdas en o
Labcratorio Beta Analytic, arrojaron resultades relativamenta similares de 1.400+80 y 1.050+90
AP Estos resultados, aunque no son concordantes, calfibrados a afio calendaric indican que I
erupcion del Depdsito da Pémez Los Bafios habia tenldo lugar en algin momente entre el afio
500 y 1.200 de 'a Era Cratiana.
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FIG. 17. Mapa da lsdpacas en panlimairas del Depdsito de Pdmez Log Bafios, que muestra un ejo da diaperaldn el SE.
A mpdo g8 cOmpARDSN, 56 Mueslra (3 depersidn de (35 cenizss proximalss de |2 srupekén da kebreno ce 1681
{punieada), cuyo aje principal sa difge &l eat.

La presencia da magmas dachiicos @volucionados en un sistema dominado por basaltos a
Bndesites de bajo contenikdo de Si0,, constitluye un hecho unice dentro del volcén Planchén,
Esta podrfa debersa a un periods prolangado de diferanciagidn an una pequeiia camara
magmatica, activa durante |a evolucidn del Planchdn 3. La diferencla da adad de varios miles de
anos entre /as mayoras enupcienes explosivas holocanas (Jleada Valenzuela y Pomez Los Ba-
fios) e consistents con esta hipblesis.

Cabse hacer notar que el Dapdsito de Pomez Los Bafios es temporalmente muchg més joven
gue el Depdsito de Detritos Volcanicos Planchén-Teno (DDVPT) y por lo tanto, no esla relacionado
can el colapso de la estructusa dal Planchdn 1, como lo sostuvieron Tormey ef & (1989, 1935).



Colada de Lava y Cono de Escorias (P3cc)

Sobre 1a parte més elevada del sector suroriental del créter de! Planchdn 2 se reconocen una
colada de lava ¥ un ¢ono de escorias bien presernvados, que congtituyen un centro de emisién
independiente de los criteres Antiguo (P3i} y Los Bafos, siendo de edad méas recisnte que
aquatias (Fig. 11). Tormey af al. (1989) y posteriorments, Haller ot al. (1994) indicaron que esta
colada y el cono de escorias se habrian formado durante el evento emuptivo ocurrido en 1937
{Boletin del Servicio Sismaldgico, 1937).

La coiada de lava abarca una superficie da 0,6 » 0,4 km v, en su frente occidental, tiens un
espesor de hasta 20 m, totalizando un yolumen aproximade de 0,005 k. La solada muestra
caracteristicas fisicas intermedias entre colada de tipo bloques y colada 'aa’. En superficie, exhi-
ba estructuras de flujo, tales como cordones y depresiones, relativaments blen conservadas,
que llavaron a Haller ef &/ {1994) a ubicar el lugar de emisién de [a colada a 50 m al norle dal
cono de escorias. Sin embarge, cbservacionas realizadas mediante un sobrevuelo ¥ nuevos
asgcensos al sector, sn &l marco dal presents trabajo, indican que |a colkada de lava e hebria
ofiginado efectivamente desde el cono de escorias, espacificaments a partir de una hendidure
en su flanco norte {Fig. 11). Loa autores antes mencionados describieron actividad solfatérica
bajo los sectares frontales de la colada.

Petrograficarnente, la lava es porfiritica, con abundante plagioclasa y en menor proporcion
olivino, ademds da clino y origpiroxeno, en una mairiz de textura microcristalina con més del
80% de vidrio y escasas vasicuias.

El cono da eacorias tiens un aspecto juvenil y asta ble.-n consarvado. Es peguehio y fiene un
diametro basal de aproximadamente 150 m, con flancos asimétricos, siendo mas alto & occidental,
de ~60 m. Su crater circular de =75 mde diametro, muestra una forma de emhudo ¥ estd inclinado

“hacia &l sureste. En la parnte norte, exhibe una profunda hendidura que comeaponderla al sector
colapsado debido al escurimiento da la colada de lava (Fig. 11). El sore pregenta una suporficia
suave por la acumulacién de bombas y bloquas escoridceos de color gris 0sCUrg A NS, CMN-
memte de hasta 40 om de diametro. Imemamente, muestm niveles de piroclastos intensaments
oxidades como consenuencia de la interaceldn de éstos y precipitaciones de nieve o agua.

La petrografia y composgicidn quimica de o5 constituyentes juvenlles del cong de ascoras
son similares a la colada de lava. Analisis quimicos de dos muestras de ascorias y dos de la lava
sa ubican an &l [imite entre las andesitas besalticas y andesitas. Este hecho comrobora no sdlo la
fuente comun para la colada de lava ¥ el cono de escaorias, ging, ademds, la costaneidad dal
procasn erustivo gue ks gonersd.

Aunque &t aspecte morfoldgice de la colada y del cono indica que se originaron en tismpas
muy recientes, no existen antecadentes que permitan asgciarios a 1a arupeién de 1837, come lo
plantearon Tormey ot &/, (1589). Efectivarments, segun |a investigacion de Petit-Breuilh (1996] en
relacién a la cronologia sruptiva documentada del vokesn Planchon, la erupcidn del 31 de enerp
amayo de 1937, sdlo incluyd explosionss manares acempahadas de Intensa actividad furnardlica.
En cambic, durento la emnipcldn ocurrida un slglo antes, en ferero de 1837, una emisidn de lavas
produjo lahares a lo largo dél rio Claro-Teno (Bustillos, 1850, ir Petit-Brevilh, 1996) que, segin la
descripcidn de ese autor, arrastraron bloques de higlo. Dado que, dentro de la evdluclin del
complajo no axisten otras lavas medemas capaces de generar flujos lahdricos como aquéllos
desciitos por Bustillos [1850), es posibla suponer que ¢l cono de escorias v la colada de lava
pudieron haberse originado durante la erupcidn de 1837,

Criteres y depdsitos de cenizas de 1991 (P91)

A la 01:40 h dal 9 de febrero de 1981 comenzd In dltima erupcidn deol volcén Planchdn 3, 1a
que s8 meniuvo sin mayores camblos, por lo mancs hasta &l 15 de febrero {Bulletin ot the Global
Volcanism Network, 1891). Sa trai¢ de una grupcion freatomagmatica, acompafiada de abun-
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danta vapor de agua y azufra, probablements en forma de H,5, con pulsos densos mencres de
ceniza. Segun las deacripciones diponibles, la columne eruptiva promedic los 400-700 m de
altura y. mra vez, excedid los 1.000 m sobre &l crater, ne superando un IEV=1 {Figs. 2, 18}.

La dispersidn de la pluma se produlo a una attura da 5.000-6.000 m s.n.m. hagia al E-NE en
temitoric arganting. cubriendo una zona mayor que los 80 km de largo, por 30 km de ancho. La
distribucion de & caniza proximal corrobora la direccidn de dispersion como se apracla en ks
mapas geoldgicos y da peligros fusra de texto, aungque ésta difiera de la direceidn de (a dispar-
gion hacia el SE da la Pémez los Bafios (Fig. 17).

Contaminacidn por aumente oo 1a turbidez y descenss del pH a lo largo de los rios Claro y
Tano, ocurdd duranta las fases iniciales da la erupelon, cuando o agua eyactada del crater,
mezclada con hielo y tefra, eacumid hacia loa valles (Bulletin of the Gilobal Volcanism Network,
1991) indicando qua la erupcicn no produjo lava que fundiera la delgada capa de hislo. En asas
candiciones, la contaminacion pudo preducires por la mezcla de ceniza con la cubierta de nieve
en proceso de fusion estival,

La morioiogla del sector alto del Planchén 3 sufrié modilicaciones a causa de la enpeion.
Efectivamenta, 300 m al WNW da] Crater de Explosion Antiguo, se farmé una astructura com-
puesta que comprende 8l créter mayor de 250 m?, al WNW dal cual, se dasarrolld otro menor de
~100 m de diametro {Fig. 11}. El primero tiane paredes verticales con mas de 100 m de profun-
didad, /abradas en una sucesitn da estratos horlzontates, al fongo presenta una laguna de aguas
cokr verdeazulado. El segundo, en cambio, mueatra el fondo obatruido, con una profundidad de
~&0 m. Ambos crateres presentan une asumulacion de hasta 20 m de piroclastos sobre el borde
de sotavanta, can indinaciones de 30° al exteriar y 45°hacia et interior.

Durante al desarrollo de este trabalo, e pudo descubrir la presencia de otro crater que hasta
ahora no habia sido Informack. Se trata de una estructura circular de ~200 m de didameitro y
-75 mde profundidad, tamhién gcupado por un lago de aguas color calipso an el fonde. Se ubica
100 m al NE del criter compuasto, inmediatamente al oeste dal crater Los Banos {Fig. 11). Su
parte alta estd labrada en Ia cublerta de hielo de 40 m de espesor y no muestra depasitacion de
piroclastos scbra el borde, indicando que ef criter s& generd por un evento explosivo nico, de
carta duracikin y de tipe fredtico.

Seguin las inkermaclones de terreno, el dia 11 de febrero de 1991, la erupcién se desamrolid
solamente a traves del primer créter compuesto, 1o cual fue informade en €l 'Bulletin of the Global
Volcanism Network' {1991). Ese hecho estd documentade, ademas, en fotografias edreas vy de
terreno tomadas ese dia (Figs. 2, 18). Mo cbetante, informes de prensa indican que el 18 de
fabraro, expedicionarios dal Club de Montafia Millantd de Curico se acarcaron 8 menos da 200m
da laa fuentes de actividad reconociendo la presencia de 3 crateres: de 250, 150 y
~80 m de diametro {(Cerda et al, 1991). Comparando estos antecedentes con laa observacionas
atreas realizadas en ¢l marco de aste trabajo (Fig. 11). 3e desprende que. entre el 11 ¥ 17 da
febrora de 1591, el volcan Planchdn desamalid une nueva explosion, que no habia sido registra-
da, a través de un crater independienta de aquél de |a enipcidn iniciada 2 8 de febrera de 1901,

Segun Cerda et &l {(1991), la contaminaciin de las aguas del rio Claro s& produjo desde
fusntes ubicadas ajo el frente del glaciar, asi ¢como tambign de la fusidn de la nieve qua arras-
frabs la cubierta de caniza ¥ del aporte de las fuertes tormentas de viento que transportaban la
caniza. Auna distancia de 200 m a barovento def criter sur, llegaron a medir espesores de hasta
1 m de ¢enizas, probablements retransportada.

La canlza ayectada caracteriza el cargcter freatomagmdatico de la erupeiin. En efecto, égta
comasponde a un material piroclastico, genaraimente muy fino, incluglve an sectores proximales.
Dos kiiémetros a barlovento s musstrearon acumulaciones retrabajedas de ceniza gris fina,
compuestas de <B0% de particulas de pémez, 10-15% de fragmentos |(ficos accesorios oscuros
¥ 5 10% da cristales de plagleclasa. A 7 km al SE del crater sur, 5@ muestred ceniza fira a media
{<0,5 mm), formada por mas de un 60% de pémez y esquirlas de vidrio, ¢ristales de plagiciasa
(30%:) ¥ 10% da litieos accesgrios. Una muestra obtenida desde el borde del créter sur, consiste






DEPQCSITOS MORRENICOS, ALUVIALES Y COLUVIALES CUATERNARIOS

En la zona exlisten divaraos depdsitos eplcldsticos, vinculados directa o indirectamante a la
accion y morfologia del Compleie Vokzdnico Planchon-Peterca. Dependiendo del factor o agante
principal qua goberné el movimlento de los detritos o clastos, estos depdsitos pueden ser
moménicos (movilizades por glaclares), aluviales {(movllizedos por agua} ¥ coluvales (movilize-
dos par la accldn gravitacional). Aungue an diversos cascs, 85 posible deducir une accion mixta
de mds da un factor.

Depésitos morrénicos (Qm)

Debido a su altura, o CVPF, ha sido, durante tode su existencla, una fuente generadara de
glaciares. Tanto al eccidente como al oriente del complejo 8 reconocen los remanentas,
morfoléglcos y depositacionales, de diferentas avances de lenguas glaciarias, duranta el
Pleistoceno y Holoceno, aungue e dificil comelacionar los depdsitos de uno y otro lado.

Los depositos mas extendidos corresponden a morrenas laterales presentas a ko largo del
valle glacial del rio Claro. Este fue parciaimente rellenadc por el DOVPT sobre el cual 38 emgla-
Z6 un glaciar que origind notables depdsitos de morrenas laterales que se reconocen hasta los
1.250-1.300 m s.n.m. En algunos sectores, estos depdsitos conforman bancos bien congarva-
dos ge hasta 300 m de altura, formados por depdsitos polimictices cadticos, sin estratificacion
intema, de muy male salecckin, incluyendo desde limas, hasta bolones subredondeados de 5-10
m de didmeiro,

Aguas arriba, hacia los fakdeos del volcan Planchén, afloran numerosos depdsitos moménicos,
menaos potentes, desde aproximadaments los 1.700 m hasta Ios 3.000 m s.n.m. (Figs. 8, 7).
Locaimente, musstran formas bien definidas, incluyendo bancog o cordenes de mormenas latera-
las desarrolladas sobre las kivas del Planchén 1 ¥ 2. Alcanzan espesoras de 5-10 m y estan
formadas, exclusivaments, de clastos subangulosos a subradondeados de lavas de gravas a
broques y belones {<2-3 m}, an una matriz de limos a gravillas.

En &! lado orlental dei CVPP, impartantes depdsitos moménicos scurren adosados a los faldeos
de los cerros en las nacientes del rio de Los Ciegos y sobre el racodo sur dal ria Valenzuela,
donde Haller &f al. (1994) ke denominaron Drift Paso Laguna. A diferencia da las anteriores,
estas marranas no conforman bancos lateralas definidos, puesto que el valle es menos confing-
do. Estdn constituidas, fundamentalimants, por Hoques de rocas vokanicas del complejo v, en
genaral, de menor tamafo (<3 m) que las morrenas de A 2ona oocidental. Las evidencias da
tarrene indican que estas mofrenas son mas antiguas que la leada Pirpclastica Valenzuela, es
degir, anteriores a los 7.000 AP

Aparte de los depdsitos morrénicos diztribuidos sobre los faldeos del volean Planchén y en
los valles de los armoyos del Pendn y de Los Bafios, se reconocen, a lo menos, dos arcos
morrénicos bien conservados. El mas antiguo tiene su frente a los 2430 msn.m., a 0.5 km al
oaste del rio de Los Clegos. Aleanza entre 12 ¥ 15 m da altura v seria mas [oven gue la Oleada
Pirocléstica Valenzusla {Drift Teno da Haller et &f., 1884} {Fig. 4). El arco mAs joyvan 88 reconoce
en ambos valles y su frente se ubica poco mas amiba de o 2.450 m s.n.m. Es menos prominenta
que el arterior y @sta constituido, principatmente. por un arco de bloques alineados. Haller af al.
{1984) lo dencminarcn Drift Libartad. Debido que al tntarior de este arco no se presarva el
Depdsito de Pdmez Los Bafios, se infiere que la pdmez cayd encima del glaciar, antes que
éste desaparaciera, indicando que dicho arge morrénico seria mas antigue que 1.400 AR

Depositos aluvinkes (Qnf)

Sobre ol lado oriental dal CYPP, se reconocen depdgitos de flujos de detrites que comaspon-
den a abanicos aluviales de las quebradas menoras y a la descarga del arroyo del Pefidn. Estas
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chdn 2, l1as cuales, debido a su elevada taza de emisién habrian sido capaces de fundir grandes
masas da hielo y generar lahares de alta energia.

Los fujos de detritos reciantes son volumétricaments restringidos ¥ su origen ge asocia a oca-
sionakes episodios da alta pluvioskiad. Aparte de la dezcripeidn de Bustillos (1850), ae desconoce
la ocurrencla de flujos lahdricos de datritos modemos, pero sl de crecidas hiperconcentradas de
materiales clasticos finos {cenizas), talea como la que acompas A la uitima engpciin de 1981,

Depositos coluviales y deslizamientos (Qed)

Los depdsitos coluviaias corresponden a materiales fragmentarios suseltos, con algin grada
de intemperizacidn, transportades por accidn gravitacional. en los taludes de laderas empinadas
y estabilizados al lograr el angulo de reposo. Aunque depdsitos de este tipo osurren en el lado
oriental del complejo, es a los pies de las escarpadas laderas det valle del rio Glare donde se
dasarrollan major los depdsitos de eascombros de falda e incluso verdaderos conos coluviales
deyectados.

Le mayor inestabilidad de las laderas del valle dal Claro ha generado grandes deslizamientos
gravitacionales que comprameaten superficies mayoras que 2-3 km®. Los depdsitos resultantes
son cadticos y muy mal selaccionackys @ incluyan fracciones finas en la matriz, pere también
megabloques. Superficialmante muestran irregulandades o 'cerrillos’ constitlukios por megabloques
rocosos, parclaimente tituradas y que Incluyen a los distintos tipos litoldgicos que conforman las
cumbres aledafias. Dentro de loz deslizamientos mas prominentes destacan aquelios asociados
al colapso de ambas laderss del valle del rio Claro, a la altura de la localidad de Los Manantiales,
20 km al NW del wolzén, afectando la loma del Ciprés al norle y los morros Alto Los Maitenes y
Alto de Cordara, por & sur (var mapa geokigico fuera de texto). La exigtencia de probables zonas
debilitadas por alteracidn yfo por estructuras (fallas) en la zona, sumado al debilitamiento produ-
cido por el retiro del extenso glaciar del valle, habrian favorecido el colapso do las laderas tras el
vialanta paso del voluminass flujo de detritos wolcdnicos que generé el DCVPT. Asl, depositos
deslizados, que cubren al DOVPT, fueron posteriormente modelados por |as terazas aluviales
qua tambign afectan a éste.

QEOQUIMICA

GQENERALIDADES

Con el ohjetiva de caracterizar las rocas del Complejo Volcanico Planchon-Paterca desde el
punto de vista geoquimico, en log laboratorios del Sarvicio Nacional de Geolegla y Minerla en
Santiago, se analizaron 35 muestras rapresentativas de rocas y fragmentos pirocldsticos; los
elamentos mayores mediante espactrometria por absorckin atdmica vy ks elementos traza, utili-
Zando ICP Otras dos muestras fueron analizadas en el GEA, Concepclén, mediante espec-
trometria de fivarescencia de rayos X. Dentro de la basa da datos hay que considerar siete
muestras publicagas por Fiarstein st al. {(1989). Se agradece a W. Hildreth {comunicacion escri-
ta, 1996) por brindar la ubicacion precisa de las muestras. Estos 44 anélisis, qua se presentan en
la tabla 2, permitan establecer comparaciones antra lag diferentes unidades del CVPP.

RESULTADOS

En los diagramas de Harker construidos con muestms del CVPP (Fig. 20) sa apracia que sl
TH},, ALO,, FeD*, Mn0, MgO y Ca® muestran una correlacién negativa con respecto e la sllics,
con marcada disperslon en algunos casos, mientras que el Na,0 ¥ IO lanen una correlacidn
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positiva con ese indice de diferenciacion, Entre los elementos traza {Fig- 21}, el NI, Gu.l Sr, ‘h“,IGr.
Sc y en menor madida, Cu y Zn, presentan comelacion negativa, con apreciapla dmpgrs;én,
respecto al 8iC,. Por ofro lado, el Ph, Rb, Nb, Zr, ¥ ¥ Ba prasentan una corralacidn positiva. En
el grafico dlcalis total versus sllice de la figura 22 (LeBas ef al, 1986) |as rocas del Complejo
Volcsnico Planchén-Peteroa se disponen en un tren continue desde e campo de los basaltos
hasta ol de las riclitas. Las piroclastitas comespondientas a la erupcién de 1991 se apartan del
tren mencionado y clasifican como dacitas. En el dlagrama temarie AFM ge a figura 23 {Irvine y
Baragar, 1971}, las rocas dal compleje muestran la existercia de dos trenes de diferenciacidn
distintos, pero ambes en el carmpo cakaalcaling.

Cuando sa comnparan entre si rocas representativas de las distintas unilades dal CVPP, se
observan diferencias composicionalea. Las roces mds anfiguas asociadas al volcan Peteroa-
Azufre, inciuyen andesitas basdlticas, traquiandesitas ¥ traquitas con valores medios y altos da
potasio (Fig. 20) que conforman el tren de diferenclacion de FeO* mas alto y, por ende, mas
carcano al limite toleftico-calcoaicalino del dlagrama AFM (Fig. 23}

Las lavas del Planchén 1, comasponden a andesitas basallicas con valores medlos de potasip.
El diagrama AFM revala que (B diferenciacién de alcalis comenzé en un estadio evolutivo mas
termprano que sn &l volcan Peterca-Azufre (Fig. 23). Aunque |as lavas del Planchén 2 tienan,
agimisma, composicidn da andesitas basdlticas con valores madios de potasio, astos son leve-
mente supariones a las del Planchan 1 (Figs. 20, Z2).

Las volcanitas dsl Planchdn 3 exhiben un intervale de composiciin, desde andesitas basalticas
hasta riclitas. La naturaleza hetarogénen da los depdsitos reunides baje la denominaciin Crdtar
de Expiosion Anfiguo ¥ Depésitos Indifarenciados as sefialada par la composicion andesitico-
baséltica a andesitica de estas piroclestitas recientes. Los términos siliceos de esta subunidad
prasentan alto contenldo de potasiy, mientras que los términos méds basicos muestran valores
medios de ese elemento (Figs. 20, 22}. Los escasos datos disponibles para Ia Oleadn Piroclastica
Valenzusela sefialan una composicion andesitica hésica. Lags rocas del Flujo Pirocldstico Los Cle-
gos tisnan composicidn traquiandesitica debido a un mayor contenido de potasio en los produc-
tos magméticos eruptades {Fig. 22). Las escorias y pémez del depdsito Loz Bafios presentan
asimismo composiciones quimicas diferentes entre s/, comespondiendo las primaras a andesitas
basalticas y andesitas, mientras que las pdmez tienen compesicidn de tranquiandasitas y riolitas,
que constituyen ks téminos mes evolucionados en el diagrame AFM del CVYPP. Las recas de la
Colada de Lava vy Cono de Egcorias anidades an & crdter del Planchdn 2, tienen una composi-
cién restringlda de andesitas basdlticas. Las cenlzas de la erupcién de 1951 tiensn composicion
dacitica, con valores medios de potasio (Figs. 20, 22).

DISCUSION

El amplio intervalo de composiciones de las volcanitas del CYPP s una caracteristica comuin
de los productos volcanicos del segmento de arco de Chile Central {23-37°5) (Hildreth y Moorbath,
1988), ¥ seria atribuible a variaciones en los procesos de cristallzacidn fraccionada a bajas pre-
sipnes (Wilson, 1989). Los diagramas de Harker {Figs. 20, 21) muestran, para los elsmentos
mayoras, un fren lineal que sefala un mecanismeo de cristalizacion fraccionada a baja presion en
la evolucidn del Compls|o Volcanico Planchén-Peteroa. La correlacion negativa de TiO,, Ca0 y
FaD* safiala el papel da la plagioclasa y la megnetita como fases de fracclonamiente principales
en la evolucion del magma. La aparante divargencia de los productos volcanicos mas temprancs
dal estadio volcan Peteroa-Azufre, con un tren mas carcang al Iimite tolaftico-caleoalcalino en el
dingrama AFM (Fig. 23), puede deberse a variaciones en el proceso de fraccionamiento a haja
preslin, comunes en un volcanismo de arce. En este caso, las condiciones reductoras habrian
impedida la cristalizacién de magnetita, produciende un enriguecimiento relativo en hierro duran-
te esa etape. Posteriormente, las condiciones variaron a oxidantes, con el consiguisnts consu-
mo de Fe del liquido residual y cristalizacion de magnetita, ko qua sa reflgja en el grafico con una
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FHK3. 22. Dlagrama dicelia total ve ailica (TAS) de las volcanitas del CVPP, seqiin ta clasificecisn de LeBas of &, (1968},
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Canlzan de a srupckin de 1951,
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tandendia calcoatcaling caracteristica. Comesponde seflalar que al amplic intervalo composicional
da los productos del volcan Peteroa-Azufra contrasta ¢con la minima variaciin gua exhibe el
volcan Planchdn an sus etapas 1y 2, restringido a andesitas basilticas y basaltos, que lo con-
viertan an @ volpdn bagssltico méds saptentrional de los Andes del Sur, come ya lo sefialaran
Tormey & al. (1989). Por su parte, In etapa 3 del Planchdn presenta asimismo una variacidn
composicional més amplla, aunque sl volumen de sus producios es notablemente manor.

Los cambios relatives en la composicidn estarian vinculados a las variaciones an la tasa de
aporte del magma parental, a |a facilidad de ¢omunicacion entre la fuente y ia cdmara magmética
¥ al fiempa de aimacenamiento-diferenciacion del magma en (e camara. La figura 24 muastra la
distribucldn da slementos incompatibles normalizados con respecto a basalios MORB-N de las
rocas més basicas de cada una de las unidades del CYPR Alli 8 apracia que todas las muestras
exhiben un comportamianto similar, lo que sumado a parecldas relaciones isoldpicas (ver Tormey
er al., 1989; Hildreth y Moorbath, 1988) indican que la compoesicidn da la fuenta no ha variado
duranta |3 evolucion del complejo. Le homogénea composicion andeaitico-bags'tica a bagdtica
del Planchdn 1 y 2, sugiera la ausencla de diferenciacidn on la cdmara magmadtica y una tasa de
relleno de la misma, relativamente alta, probablemente en presencia de estructuras favorables
para e rdpida ascensc de megmas a la cAmara y de ésta hacia la superficie.

La presencia do magmas dacilicos evalucionados en un sisterma dominade por basaltos a
andesitas de bajo contenide de SIC,, constituye un proceso unico dentro del volcdn Planchdn.
Esto podria deberse a un perfodo prolongado de diferenciacion en |a cimara magmadtica, méas
bien pequefia, del Planchén 3. La diferencla de edad de varios miles de aflos entrs las erupcio-
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nes explosivas helocanas més destacadas, la cleada Yalenzuela y la pémez Los Bafos, asi lo
Justifica.

EVALUACION DE PELIGROS VOLCANICOS

GENERALIDADES

Los procesos volcancgeénicos eventualmente peligroscs que, en grados muy disimiles, po-
drian ocurrir 2n el vok:dn Planchdn incluyen la erupcién de flujos da lava, tefra, flujos yiu oleadas
piroclisticas Irias/caliontes y la formacidn da lahares, crecidas y flujos de detritos volcdnicos,
ademds da la actividad sismica local, la emisién de gases y lluvia 4cida y la alteracidn fisico-
quimica de las aguas. En lae siguientes secciongs se discuten y evaldan los posibles peligros
asociados con cada uno de estos fandmenos, sobra la base de los antecedantes peoldgicos
racabados an el estudic y también, considerando los estudios de |a actividad eruptiva documen-
tada (Petit-Breuilh, 1996).

De acuerdo a los gatos abteniklos de estos estudlos, queda en aevidencia que el volcén Plan-
chén ha tenido Importantes vy dramétices eventos eruptivos durante su evolucion. Ne obstanta, la
generalmentes buena preservacion de los productcs da tales erupciones revela, a su vez, qua la
recurrancia no ha sido alta. Por el contrario, la gran mayeria de las erupciones, principaimente
aquéilas del postglacial, corresponden a fendmanos Unicos dentro del regisire de los progesos
méis mademos asaciadas al volcén. En consecuencia, aungue para gsta evaluacion se discuten
todos los peligros potencialas dal aparato voleénico, los alcances de ellos en sl fismpo son muy
variables entre &i, IndicAndose en cada oportunidad, sélo una estimacion preliminar de ocurmren-
cia futura (ver mapa de peligros, fuera de texto).

FLUJOS O COLADAS DE LAVA

El ezcurrimiento de las lavas rara vez exceds la velocidad de una persona caminando. Sin
embargo, |las lavas basalticas por ser menos viscosas, se emplazan mas rapido dependiendo de
la tasa de emision, Aungue las areas cubiertas por |as coladas de [avas quedan completameants
destruldas a su paso, sus efectos indiractos tlensn mayor alcance que los directos. Efactivamen-
te, las emisiones de lava sobre draas cubiertas da nieve o glagiares pueden desencadenar cre-
cidas y flujos de detritos y barro de mucha meyer y rapido alcance gue la lava misma. Asimlsma,
las lavas pueden Hoqueer temporalmente, cursos de aguas, pangrando represamlentos y des-
viaciones de los cauces nomales y contaminacion de las aguas fluviales.

Dadas las camcteristicas moriologicas del volcen Planchon, eventuales emisiones de lava en la
zona de crateres, necesariamente deberian escurir hacia las nacientes del valle del rio Claro. Una
colada de lava de dimensionea similaras a las reconockdas a ko large de este rio, constituiria una ame-
naza directa para lkos temrenos del fondo del valle, hesta 20 km al NW del volcén, destruyendo la
propiedad, aunque ne constituya una amenaza significativa para las vidas humanas. Sin embar-
4o, sobre |a base del estilo eruptivo del volkean Planchdn 3 {activo), la probabllidad de ocurmencia
futura de una lava do las caracteristicas descrtae @2 muy baja, incluso en el piazo de siglos.

CAIDA DE PIROCLASTOS

Los peligros asoclades a fa caita de fragmentos eyectados durante un evento eruptivo de-
penden del volumen de matarial emitido, la tasa de emisidn y [a duracidn dal fendmeno, asl
cama de tas caractaristicas climaticas al momento de la erupcidn, La direccitn y velocidad de los
vientes en altura durante una erupeidn de tefra son cructales para determinar las dreas poten-



cialmente amenazadas, A grandes distancias del volcan se pueden acumular espesoras impor-
tantes de tefra, mlantras en direccién ocpuesta, scbre los flancos del mismo, puede no ocurmir
acurnulacién alguna. Tamblén, durante una erupeidn pueden oGurrir cambios radicales de la
direccién dal viento, slanda afectadas 2onas en direcciones diversas, como ocurrié durante las
distintas etapas da las erupclonas dal B y 12 de agosto de 1981 dal volcén Hudson, an Aisén
{(Naranjc et &, 1993).

La tefra pueds afectar la salud humana ¥ Ia propiedad a grandes distancias del volcan dabido
a la contaminacién del aire, la formacién de capas de acumulacién en vastas superficies, lluvia
dcila y, especialments, por log efectos abrasivos y comosivos de [as particulas de vidrio y fos
gases adheridos a ellas. La tefra produce efectos fisicos directos al actuar sohre el sistama
raspiratoric de los seres humanos y animales, y eventuales efectos de alta contaminacion quimi-
¢a de plantas {principaimente flior} expuestas por periedes prolongados a la crida de cenizas,
come fue el caso del voledn Longuimay an 1988-1990 (Naranjo et af, 1991).

Tarnbién |a tefra puede producir serios trastomos a la aerohavegacion, bloguear caminos.
dejandc areas aisiadas e interrumpir servicios de comunicacionas; puade Incrementar tamporal-
menta |a turbidez y acidez de las aguas. con log consacuentes problemas para su uso Como
babida y los efectos letales para la fauna fluvial. come ocumrié durante la erupcidn del Planchdn
an febrero de 1991 (Bulletin of the Globa! Vokanism Network, 1991} La caida de canize pusde
producir cecuridad durante al dia, induciendo conductas de panico entre la poblacidn.

En &l sector cortilleranc donde se ubica el volcan Planchdn, kos vientos prevalacientas pro-
vienen desde el sector occidental, particularments deade el NW. En consecuencia, y, a pesar de
ks e5cas08 ajemplos conacidos en el registro geoldgico a sotavento del volcan, que avidencian
una baja recumrancia eruptiva, sa astima que la zona mids amenazada por la caida de cenizas 98
ubica al BE del volcdn. Una grupcion explesiva da las caracteristicas de las que originaron la
cleada Valenzueia {(-7.000 AP) o |a pdmez Log Bafios {-1.000-1.400 AP), podria producir serios
trastornos, primarios y tambign durante la redepositacién edlica del material particulado fino, en
vastas dreas del sector sur de la provincia de Mendoza en Argenting y, aungue con menor proba-
bilidad, sobre los sactoras occidantalas da la pravincla da Curcé en Chile, anta la pcurrencia de
vientos del aste durante el process eruptivo.

LAHARESY CRECIDAS

Deda la disponibitidad de matariales moménicos potancialments removibles v la cubierta giacks-
nival, uno de los peligros volcanicos més importantes del voledn Planchén son bos flujos de
detritos laharicos o flujos de detritos hiperconcentrados, que podrfan generarse, sobre tode, en
el fakdeo occidental del volcdn. Un lahar @ una mezcla fluida, licuada, de sadimantos mal seleg-
clonados {frapmentos desde arcilla a bloques: semejante al concrete himedo), que
macroscopicamenta actia come un fluldo plastico de fase simpla. Es un tiujo con 50-75% de
sedimentos por volumen, producido por el agua al fluidizar los materiales detriicos disponibles
en las laderas. La slevada densidad dal flujo le configre una gran capacidad de transporie de
sedimentos, gque pusden recarmar grandes distancias, con velocikdades que doblan aquéllas de
las crecides comunes. Sus volimenses y alturas de ola son notablemente mayares que las ¢a 1as
cracidas de magnitudes iniciales similares, debido & la capacidad de erosionar & incorporar gran-
das volimenss de sedimentos himedos an su trayacto (Pierson, 1995).

En &l caso del volcan Planchén, la presencia de glaciares y ta una cubleria de nieve tempo-
ral, es un factor primario para ia produccidn de lahares durante las erupciones de lavas o de
flujos piroclasticos Incandescentes, dependlendo de la tasa de emisién de estos productos. A
allo debe surmarse ka existencia de lagos en los crateres de la cima, los cuales, a través de una
erupcidn expiesiva, podrian ser rapklamente gdescargados hacla el ceste. En camilo, &l borde
elevado continuo en la parte ofiental del Planchén constituye una barrera parm los flujos leharicos
en direccidn al orianta.



La principal via actual de descarga de lahares del volcén Planchén es el rie de los Cajo-
nes, afluepte dal rio Glaro, al qua, an los primeros 8 km {hasta los 1.500 m 3.n.m.), desarralla
una pendlente de 0,256 m/m (14%) y a través del cual el transparte de flujos lahéaricos puede ser
muy eficiente. Aguas abajo, en los siguientes S km, [a pendiente disminuye radicalmente a
0,05 m/m (=37, conslituyéndose ésta en una zona favorable para la depositacion de fa carga
solida de lahares. Adn mas al oeste, [a anergia de éstos se veria atenuada por la sinuosidad
del cauce del rio Clarc, por lo que. a partir de los 15 km oesde el crater, o5 mas factible espe-
rar, sobre todo, crecias ¢ flujos hiparconcentrados con una proporciin menor de materiales
solidos.

La recurrancia de flujos de defritos lahdricos en la evolucidn del Planchédn, ha side baja.
Efectivaments, &stos fueron mis comunes hasta el término de fa construccion del Planchon 2,
posiblemnente antes del Hologeno. Fendmenos posteriores capaces de dagencagenar flyjos
laharicos o crecidas importantes, eventualmente serian la erupeidn de la cleada Valenzuela (-7.000
AP) y la eyeccion de la pomez Los Banos {—1.400-1.000 AP), no obatante, se desconoce si
produjeron tales efectos. £l onico alemplka registrado de una crecida de propercionas, que alcan-
z6 a afectar las aguas del rio Teno, ocurrié en 1837 {Bustillos, 1850) y se habrfa producide
durante la erupcion da la Colada de Lava ¥ Cono de Escorias (P3cc), fendmenc de ccurrancia
también infrecuenta. En consecuancia, aunque [os cauces de descarga que nacen bajo los
glaclares anidados en ef crater del Planchén 2 hacia el WNW, asi como el rio Claro, son dreas
altamente expuestas al pase de flujos lahdricos. Se estima gue fa acurrenclta de tales procesos
6s de tala probabilidad, dentrg del periotie de varias dacenas de afos,

A pesar de ello, un escenario particularmente critice se pedria pregentar en case da una
erupcidn de lava y/o flujo pirocidstico an presencla de una gran acumulacidn de nieve. En &l
caso, una descarga meayor podria ocurrir por el rio Claro y colmatar el cauce del rio Teno hasta la
conflusncla con al rip Lontué en la Depragion Cantral. Otra situacidn critica, aungue de remota
posibilidad de ccurrencia. s& podria dar en ¢aso de un colapso gravitacional © un flujo repentina
sobire |as lagunas de Teno. Elle podria desencadenar un rebalse hacla el rlo Malko y, subsacuen-
temente, al rio Teno, aunque los antecadentes indican que un fendémena de ese tipo no ha oou-
rmide en tempos postglaciales.

GABES VOLCANICOS

El volumen de gases emitidos normalmente por un volcan {actividad fumardlica) pueds
incrementarse varios trdenas de magnltud durante una arupcion. Las cantldades son variables
entre un volcen y otrg. entre una erupcidn y otra en un mismo volcan e incluso, duranta una
misma erupcion. |os gasas farman una pane imperdante entre los constituyentes de los magmas,
siendo les principalas, en orden dacraciente, vapor de agua con mids del 85% dsl total de Ios
gases, CO,, 50,, H,, HCI, CO, H,5, HF y CH,.

El efacto que los gases volednices tengan sobre la salud humana, fauna y flora de un drea
determinada, depende de su composicion y del veluman emitido. Per otra parte, el estilo eruptivo
entre los extremos expicsivo y efusivo, depends primordialments de la composicién del magma
amitido; a mayer contenido de silice mayor viscosidad v, por lo tanto, meyor explosividad. |as
erupciones prolongadas, con baja explosividad, pueden generar grandes cantidades de gases
emltidas a baja altura, favoreciendo su concentracidn a nivelas superficiales, principalmente en
las drees afectadas por la calda de cenizas finas. en valles y cuencas cerradas, como fue sl caso
de [a erupcidn del cono Navidad, volcén Lonquimay, en 13988-1930 {Naranjo et af, 1991). En
efecto, la situecién se toma particulamente ¢ritica cuanda se trata de una erupcitn prolongada
con alta produccion de caniza fina, puas los gasesz adheridos a las parifculas eyectadas son
eficienternente transportados por largas distancias, slendo posteriormente respirados por las
hojas da las plantas. B flior as un gas que, concentrado an |as hojas, pasa a ser letal para los
animales tras la ingesta prolongada,



Se desconoce la presencla de filior entre los gases de la erupcion de 1991 del volcén Plan-
chién. No obstants, las concentraciones sdio llegan a ser ctiticas hacia sectores de sotavento
después de largos y continuos periodos eruptives, log que no son frecuentes en al Planchdn. En
tales circunstancias, las areas mAas expuestas comresponden a |os sectores afectados por la
caida de materiales plrocldsticos hacia el este y sureste del volcdn {ver subcapftulo Calda de
piroclastos) y, mencs probablamente, os sectores occidantales a 1o largo dal valia del rig Clarg,
ente la ocurrencia de vientos del esle.

FLUIOS Y OLEADAS PIROCLASTICAS

£l principal peligro de los flujos y cleadas pirmcldsticas correspande a la gran energia de
emplazamienio y la temperatura de la masa basal de detritas rocosos calientes y la nubse de
cenizas y gases callentes que se va desprendiendo. Los flujes y oleadas se dasplazan comun-
mante a velocidades da 50-150 kmih (pudiendo llegar a algunos cientes de km/h) y tisnan tem-
peraturas desde ~-100°C hasta varios cientas de grados centigrados. La mezcla de piroclastos y
cenizas calientes puede cubrir en pocos segundos [as partes bajas de os valles y parcialmente
las laderas por cientos de metros. La nube de baja densidad de cenlzas v gases calientes armsa
¥ guema instantdneameants la flora y fauna de los sectores invadidos, lanzando, ademds, coma
provactiles los fragmentos rocesos.

E| emplazamianto de flujos piroclésticos sobre acumulaciones de nieve o glaciares, pusde
producir su rapida fusidn, generando flules de barro y crecidas de mayor alcance. Sin embar-
go, las areas de mayor vulnerabilidad son log valles que desgienden del vokean y las laderaa
de ascs valles. Cabe destacar gue los flujos y oleadas pirocidsticas puaden ser ancauzados
diractamente en un valle debldo a la ubicacion ¢ forma que tenga el crater, o se puaden empla-
zar radialmente sobra todos Ios flancos del voledn. Los flujos v oleadas se pueden generar por
€l colapso gravitacional da columnas eruptivas de piroclastos, por explosiones laterales, asi
como por violentas explosiones fredticas sub a intraglaciarias, capaces de ganerar huracanes
valcdnicos de alto poder destructivo, cargados de particulas en suspensidn y gases. Las evi-
dangias indican que s4lo la oleads Valenzuela y la pdmez Los Bafos fueron erupciones capa-
ces de ganerar aste tpo de peligros durante el postglacial en el voican Planchén, demostrando
una muy baja recurrancia para &l proceso. Los flujos y oleadas piroclasticas podrian extander-
s& por los valles del rio Claro y/o por el rlo Valenzuela, hasta mas de 25 km desde el volcan.
Estas dreas estan altamente expuestas a su emplazamilento, aunque se estima que |a ocu-
rrencia de tales procesos as de baja probabilidad, aidn dentro del pericdo de varlos cientos de
afios.

AVALANCHAS DE DETRITOS VOLCANICOS

El colapso de un sector de un edilicio volesnico degencadena una avalancha volcdnica la
cual, generalmente, se fransforma en un fujo cohesive de detritos volednicos. E! colapso se
puede producir cuando a estnuctura ha alcanzado una cierfa altura crifica. El fendmena se des-
ancadena por la imyeccion interna de un cusrpo magmitico viscoso que deforma la estructura yio
por la desestabilizagion del edificio volcdnico por efecto de una falla gealkdgica 0 un severn tama-
moto volcanico o tectdnico. La acurrencia de un flujo de detritos volednicos es mis factible en
wlcanes de composicidn dcida, mas rica en sllice que el promedio da! CVPP. En esie sentido, el
volcan Planchén es un caso hasta cierte punto excepcional, pues hace miles (probablemente
decenas de miles) de afos, tras el colapso de su estructura, generd un flujo cetastrofice de
detritos 8 lo large dsl rio Clara, hasta la Depresidn Central, pasande por st rio Teno (DOVPT).
Como consecuencia, el ancestral volkcian Planchon 1 fue descabezado dejando una caklers de
anfiteatrq, la cual fue parcialmente rellenada por la estructura del Planchén 2. Sin embargo, ésta
na alcanzd siquiem a recupsrar la altura y la forma dei Planchon 1 descabezado, por lo quae,



sumado al hecho que se trata de un volcan construido por magmas mas bien de baja viscosidad,
sa considera muy remota la posibilldad de que sufra un nusvo colapsc.

ACTIVIODAD SISMICA LOCAL

La aclividad Interna de una cdmara magméatice genera microsismos y sismos da diversas
magnitudes. Pruebas hechas durante al desarrollo da este frabajo indican que el volcan Plan-
chén mantendria una ¢dmara que es fuente de alguna actividad microsismica, probablemente
producida por mavimientos del magma, con fracuencias dominantes de 1,02 Hz {comunicacion
esorita, G. Fuenteslba, 1995).

En |os Andes del sur da Chile existan numerosos ejemplos de erupciones que han gide prece-
didas por actividad sismica local de baja profundidad, que se va incrementando an el numero de
eventos diarios y desarrallando algunos de magnitud mayor (>5), capaces de producir intensida-
des de 5 a 7 en radios mayores que 5¢ km. Durante el inicio de Ja erupcion de taja magnitud de
fabrerc de 1991 se percibid actividad s/smica débil en Carrizales, poco mds de 10 km al NW del
volcan (Bullefin of the Global Volcanism Network, 1891). Cabe sefialar, asimismo, que turistas
acampados en los Bafios del Azufre informaren scbra sismoa débiles prevics a la srupcion.

Ls sctividad sismica ocal asodlada a eventos presruptivos v eruptives dal volcan Planchdn
podria desestabilizar las escarpadas paredes del cajon del rie Clare, asi como desencadenar
daeslizamiantos de los flancos inestablaa del valle de ese rio. La inestabilidad de los flancos se
incramenta tras lludag de alta intensidad, como quedd demastrado a comisnzos de julky de
1926, Etectivamanta, sobra el lade izquierdo del rip Claro. 1.5 km al aur de Los Queries, ese afio
ocumié un geslizamiento de 250 x 400 m, que desvid el lecho del rio (Brilggen, 1928).

ALTERACIONES FISICOQUIMICAS DE AGUAS

En el caso def volean Planchdn, las alteraciones fisicoquimicas de 1as aguas dae estercs y rlos
constituye una de los peligros de respussta més inmediata y recurrente ante el desarrollo de una
erupcién. En diversos grados, las condiciones fisicoquimicas de las aguas se ven alteradas por
todos kos productos volcéanicos. Las propiedades que reflejan, primariamente, esa alteracion son
&l aumento drastico de | acidez {descenso del pH on varies puntos) y la turbidez {aumento del
material en sugpensién) de las aguas de escomentia, produciendo danos inmediatos a la fauna.
Esto 88 vio reflejado durante las erupciones de 1837 (Bustillos, 1850) y 1891 (Bulletin of the
Global Yolcanism Network, 19891).

{a mlteracidn se produce, principaimente, por la dispersion de lag aguas dcidas de lagos de
criter, las cenizas con precipitados acidos, cordentas de barro, 1avas y fiyjos pirocldsticos que,
directa o irklirectamente, aportan lgs precipiiados guimicos a los cursos de aguas perennes
(Fig. 2). Lag alteraciones de las aguas, eventualmente, podrien detectarse sin que medie o se
haya iniciado una erupeion, siende su contaminacién un peligro latente para las aguas gde riega,
patable y tambidn para el agua usada por animales.

FRONOSTICO DE ERUPCIONES ¥ MITHGACION DE SUS EFECTOS

Las futuras erupciones que acurrah en el volcdn Planchdn no se pueden pradacir, ni detaner.
Tampoce es factible la desviackin o0 al control de los productes emitidos coma lavas, flujos
pirbclasticos, corriantas lahdricas, contaminaciin de las aguas, etc. No cbstante, es necesario
tomar resguardo para evitar, cuandg sea posible, los peligros y hacer los planes de contingencia
para reducir Ios efectos cuando los peligros sean inevitables. La vigilancia simple del volcén con el
fin de deleciar indicios de una prixima enupcion y al desarrollo de planas de emangancia an rala-
clon a kos posibles escanarios de esa arupcion, podran ayudar a reducir las pérdides o dafios.

Para mitigar los efectos de una posible erupeién, es necesario que las organizaciones res-
ponsables da la proteccidn civil {ONEMI en |a actualikiad, an Chila), conjuntamenta con las orga-



nizaciones locales, comunales y regionales, elaboren planes de contingencia, considerando la

evaluacion de |a vulnerablikiad da las dreas bajo influencia de los peligros del voledn Planchdn ¥,

;nta ]divarsns escanarios, considerando ¢l mapa de pellgros {ver mapa de peligros, fuera de
xto).

La mayoria de ks volcanes pueden mostrar aigunos tipos de sefiales ‘sintométicas’ antes que
comience una erupcion. Sin embargo, en el caso de volcanes aislados de centros poblados ¥
bajo condiclones climaticas adversas, asas seiiales pusdan pasar inadvertidas. Una forma de
disponer de Informacién premonioria de erupciones es instalar un sistema de vigilancla perma-
nerte que permita detectar e interpretar esos eventos, ocaslonalmente precursores, y discri-
minaros de las conducias habituales dal volcdn,

Los mejores métodos de monitoreo son instrumentales e incluysn una gran varedad de téc-
nicas geofisicas y geoquimicas. Para los casos de volcanes aislados de los Andes, de dificil
acceso, genaraimants cubiartos de nieve gran parte del afio, 86 recomienda &l Lso de sismdmetros
para detectar los sismos asocindos al movimiento del magme en sl interior de la camara del
volcén. Tales movimlentos pueden ser habituales y caracter(sticos para cada volcén en particu-
lar. Por o tanto, as fundamental canocer sl parfil de base de |a conducta microsismica del apara-
to, el cual =8 va construyendo con el registro continuo de Informacidn, en o posible, durants
afios, con e fin da discriminar y pronosticar corleramente situaciones no habituales. Recisnta-
mente, en el marco del proyecto que ha generado este estudio, se ha instalado una estacion
telemeétrica de regisiro microsismico, 14 km al WNW dgel Planchén, la qua estd siendo contralada
por el Obgervatodo Volcanoldgico de tos Andes del Sur (QVDAS). Asimismo, sobre £ valle del
arroyo del Pelfidn, 7 km al ESE del Planchon, se ha instalado otra estacién sismologica, la cual
es controlada por el INPRES (Institute Naclonal de Prevencién Sismica de San Juan) del Servi-
cho Gealdgico Minero Arpentine.

CONCLUSIONES

El estudio de la geologia y peligros del Complejo Volcanico Planchdn-Paterca v la revisidn de
antecedentes disponibles, ha permifido obtener las siguientes conclusiones:

i. ElI CWPP s un sistema volcdnico cuya avolugidn se inicid an &l Pleistoceno medio-tardio,
probablemente hace més de 1 Ma. El complsjo volcénico estuve muy activo hasta tlempos
intraglaciarios, manteniendo, durante el Holoceno. un nivel de actividad relativamente débil.

i, El GVPP incluye tos centros volcdnicos mayores @ independientes. El més antiguo, profun-
damente erosionado, de ung altura mayor que 4,100 m s.n.m., cormesponce al volcén Peteroa-
Azufre ublcado al sur y que estd formado por basaltos hasta dacitas; el més Joven as el volcan
Planchon predominantements basiftico, que ha evolucionado por etapaa marcadas ¥ a8 ubi-
ca en la parta norte del compleje. Mo se reconocen conog o crateras pardsitos o adventicios.

ili. La historia del voledn Planchdn registra actividad eruptiva interglacial y tardiglactal, prehis-
térica e histdrica (unidades Planchén 1, 2 y 3). El colapso de un sactor importante del cono
andesitico-bassltico de la etapa 1 generd un flujo catastréfico de detritos volcanicos, que
alcanzd la Depreslon Central, hasta ~85 km al NW. En forma relativarnente rapida, el anfl-
teatro generado fua parcialmente rellenack por lavas del Planchdn 2, de igual compaesizidn
que los productos de la etapa pravia y caracterizado per una actividad afusiva de alta tasa
de emisidn. Las coladas de lava de mayor longitud (<19 km} fueron emitidas durants esta
etapa.

iv. La etapa Planchdn 3 que Incluye la actividad postglacial es fundamentalmente explosiva ¥
S8 330Ci4 4 roces MAs evolucionades cuya compasicion varia desde andesitas basallicas
a daeitas. Inciuye la formacién de 5 créteres de exphlosion {formas principalmenta destructivas)



¥ un cona e ascorlas, asociado a la Unica colada de lava reconocida para osta etapa. Tres
criteras de axplosidén fueron creados durante ia ditima erupcicn ocurrida en febraro de 1981,

v. Los volomeneas de materiales emitidoa dentro da las diferentes etapas de la evolucién del
complejo volcanico muestran una clara tandlentia decresients. Esto as particularmente nota-
ble an & cazo del volcan Planchin, o que podria indicer upa disminucidn del volurnen de
magma disponibie en su camara magmdtica y, eventualmente, un menor glcance del peligro
de la actividad explasiva.

vi. La interacekin def magma con las aguas fredticas provenientes de la fusidn del casquete
glaciaf ha jugado un papel importants para la avolucion del compiejo, especialments en el
caso del volcan Planchadn. El ratroceso de los glaciares durante el Holoteno, se manifestaria,
también, & disminuir los fendmencs de interaccion magma‘agua durante las sucasivas erup-
ciones

vll. Las srupcionas de la pdmez los Banios y de 1891 indican que en ia camara magmatica del
Planchan, durante el postglaclal, han ocurrido lentos proceses de diferengiacisn magmaética,
Quo parmitleron al desarrolio de voldmenes relativamente pequenos de magmes dcidos vis-
cos0s da mayor explosividad,

viil. Desde al punto da vista geoquimico, las rocas del Complejo Volcanico Planchdn-Paterca son
tipicamente subalcalings y metaluminozas, con un intervalo de composicidn que se axtiende
desde andesitas basélticas, traquiandesitas, traquitas y decitas.

ix. La cronologia de enupcicnes holocenas del Planchon muestra una recumrencia francamente
baja, con une erupcidn mayor a los ~7.000 AP, otra mexdiana, a los 1.000-1.50Q AF, con otras
tantas erupciones menores intercaladas (IEV<2). Durante los Ulimos dos aiglos, adlo desta-
can la etupeldn da 1837, que habria panerado laharas (crecidas) hasta el rio Teno ¥ la emup-
cidn de febraro de 1991, qua produjo algunca cambios estructurales del créder.

x. Respecto de los peligros volcanicos del Planchon, se concluye gue;

* La formacion de lavag que consfituyan una amanaza real en el volcan se restringe al
eactor occldantal; aunque la ocurrencia da unae colada paligrosa es casi nula en el plazo
de siglos.

* Las dreas mas amanazadas por una erupcién explosiva con calda de piroclastos se ub-
can hacia el sector oriental dal volcéan, pariculamanta el cuadrante sureste. En aste caso,
la redepasitacin de cenizas puede afectar gran parte del sector sur de la Provincia de
Mendoza. Una erupcién prolongada de canzas podria, ademas. produsir contaminasion
par elementos tdxicos para la fauna y € ganado an territorio argenting. Da igual mook:, una
erupcion piroclastica puede producir contaminacion quimica écida y aumente de la turbl-
dez de las aguas, especielments de los rios Claro, Valonzusla y da su colector, el rip
Grandg, alierando la calidad del agua potable y de rlega. En ¢ plaze de un siglo, es
factible esperar 2 a 3 srupciones menorea (IEV<2} de cenizas en ol Planchin, aunque
axplosiones mayoras (IEV>3) puaden ocurrr en el plaza da varioa siglos.

» Log lahares afectarfan de preferancia al rig Claro y posibles crecidag al rio Teno, sin que se
gsparen descargas mayores de no ocurir factores extemos qua amplien los efectos, como
erupclones coincidentes con liuvias intensas o erupclones de lava durante el inviemo y
primavera. La recurrancia de flujos laharicos generades por erupcionss de lava parace ser
baja an al plazg da 1 a 2 siglos; sin embango, 1a posibilidad de ruptura de algunos de los
lagae de créter del Planchén astd dontre de lo previsible durante cualquist etupciin axpke-
slva menot.

» Log flujos y oleadas pirockisticas parecen sar una amenaza peco probable en al volcan
Planchdn, no ohatante podrian afectar tanto el sector orlental, como el lado ocgidental. La
presencia d& un casquets glacial ¥ un sistema anche que ko acoge, favorece la formecion



de erupcionas freatormagméticas, que son las Gnicas que han generado flujos pirocldsficos
en el voledn. Sin embargo, aparenternente, la disponibllidad da magmeas para ser eruptados
como fiujes pirccldsticos seria escasa. En consecuencia, las evidencias Indican que la
recurrencia del procaso es baja en el plazo de varlos sighos.

+ E| colapso da la estructura de! volgdn Planchdan come un flujo de detritos volcanicos se
consldera como una posibilidad muy ramaota.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AP: antes del presente (presente = 1950 D.C).

Avalancha de detritos: flujo granular, no-cohesivo, grueso, que contiene grandes fragmenios
desciitos como megaclastos 0 megabloques; generalmente generada a partir de un desliza-
miento por colapso repentino de un flanca montafcso o volcanics. La mecanica da flujo esta
gobernada por la friccidn y collgidn de fragmantos.

Caldara da avalancha: cicatriz da ergsidn concava con forma da anfiteatro (herradura) que
rasulia de un deslizamiznto por colapso gravitacional de un sactor y cima de un cone volch-
nico.

Caldera: crater volcanico formado por colapso durante una arupcidn, gencralmente de varios
kikimetros de dismetro,

Catdgtrofe: es una repentina y violenta perturbecion de la naturaleza, atribulda a causas natura-
les axcopcionales, que afecta las condiclanes Feicas de 1a superficia torrastra.

Desastre: interaccién de un fendmene gepldgleo extreme (de tipo catastréfico) y una comunidad
u obra humana, que causa alteracionses intensas an las pergonas, los blenes, los servicios yf
o el ambiente. Es la ocumencin efectiva de un fendmeno peligroso que, como consacuencia
de la vulnerahilidad de log elementos expuestos, causa efectos adversos sobre los miamos.

Epiclistico: depdsito o roca gue fue producida por procesos superficlales de fragmentacion
nomnales (intemperizacién, abrasion ffaica, colapao gravitacional) o finalmente fue daposita-
do por procesos superficiales nérmales {traccién, uspensidn, flupo an masa).

Erupcién estrombollana: erupelon balistica de tefra, débil a violenta, espomidica en pulsos.
generalmeme da magma basdltico a andesitico, moderadamente fluido. Los conos de escoria
son construidos por eats tipo de actividad.

Erupcidn freatomegmdéticn: erupcidn volcinica explosiva causada, al mencs en parte, por la
Imeraccion del magma con agua metedrica {agua subterranea o subsuperficial).

Erupcion pliniana: eyeccién paroxismal de grandas volumenes de ceniza y pdmez, mediante
una calumna de erupcidn bien definida; a menudo, puede preceder un colapso de caldara. El
depdslio da caida de tefra que resulta cubre un drea mayor que 500 km?,

Erupcitn subpliniand: es un tipo de erupcidn piiniana de escala paquefia —ntemmedia entre la
aclividad estrombaolizna y la actividad plinlana— que se caracteriza por depdsitos de pémez ¥
cehiza que cubren menos que 500 km?,

Escoria: pirociasto vesicular de composicion basdltica o andesitico-basdltica, de paredes
vesiculares penaralmente grussas (mAas gue aquellas de la pémez) y de color osguro.



Esquirias: pasrticulas de vidrio angulares de tamaho ceniza que resultan de fa fragmentacién
magmética exploshva de las paredas de vesiculas da pdmez.

Flujo dn detritoe (flujo de barre cohesiva): flujo de baro cohesivo con una consistancla lo
suficientements alta para poder transportar grandes clastos, eventuslments disponibles.

Fluk: piroclastico: nube enuptiva consistente de piroclastos callentse y gases, transporiados
por sfecto de gravedad a través del pigo, como una corients densa. Muchos flujos se gena-
ran por el colapso de una columna enupliva cargada de particulas. La mayoria de ke flujos
descienden a altas velocidades y s¢ encauzan por los sistemas de drenaje, aunque algunos
llevan energia suficiente para atravesar corros y valles.

Flujo turbulento: flujo eh el cual las lineas de corrients son attaments imegulares, conformando
ramolines que preducen un alto grado de mezcla del fluido.

Fragmento juvenll: materal piroclastico que representa muestras del magma eruptado.

Hackly [ointing (fracture): también llamado diaclasamiento o fracturamiento dentada, s Ia pro-
piedad exhibida por ciertos minerales o rocas, de fracturarse o romperse en superficles ase-
rradas que sa fljan como rompecebezas.

Indice da Explesividad Yolcénica (IEV): escala de magnitud del grado de explosividad (0 a 8),
que comizina el volumen de los preductos explosivos emitidos, la altura de la columna eruptiva,
entre otras caracteristicas descriptivas de la erupcion.

Isdpaca; trazado de linea en un mapa dibujada a través de pimtos de Igual espesor de una
unidad ds roca o depdsito determinacdo.

Lahar: fijo de defritos o de barro constituido de materiales volcanices. Generalmente aplicado a
flujos formados cuandc la nisve yio el hislo se funden por el calor de lavas o flujos pirocldsticos,
o cuando el agua es abruptamente liberada de un lago o por la ercsién de depssitos volcani-
cos raciantes producida por linias Intensas.

Lava aa: témmino de origen hawaiano para coladas de lava caractarizadas por una superficie
Aspera, aserrada y ganchuda, generaimente de composicion besdltica a andesftico-baséltica.

Lave de bloques: colada de lava caracterizada por una superfide de blagues angulosos de
variados tamaiios, desde aproximadamenta 15 cm hasta varios metros da didmetre, general-
merte de composicion andesitica a decftica.

Magma: roca fundida consistente en una mezcla de cristeles en un liquido fundido y con voldtiles
0 gases presurizados.

Monticulog o carrliios 0 'hummocks’: megaciastos o megabloques que muestran expresién
topogréafica, inmersos en um depdsito de avalancha o flujo de detritos.

Olendn pirocldstica: flujo pirodléstico turbulento, diluido, de baja densidad, que ss mueve late-
raimente desde una calumne explosiva, ya &8 por uhi explosion dirigida o por el colapso de
una columna eruptiva. Los depisitos de oleadas son finamente estratificados, pudiendo mos-
trar estructuras de dunas, antidunas y estratificacion gradada.

Pallgra o amenaza volcanica: probabilidad de ocumencia de un evento potencialmenta desas-
troso durante un cierio perfodo de tiempo en un sitio dado. Se asocia a un fendmeno fisico
latente de origen volcanico que puede presantarse o afectar un sltio especifico en unh iempo
determinadao.

Piroclasto: cualquier fragmento eyectado dumnte una erupcion volcanica explosiva. Respecio
de! tamana, e denomine ceniza (< 2 mm), lapilli (2-64 mm) y blogques o bombas {angulosos ¢
redondeados, >&4 mm).

POmez: pirociasto altaments vaslcular, con muy baja dengidad todal y delgadas paredas vesiciiares,
usualments da color claro.

Rigggo volcdnieo: o5 1a poshbiidad de péndida —da vidas humanas, propledades, capacidad
productiva, etc — dentro de un drea determinada sujeta o expuesta a pelkro {s).

Tefra: axprasion colectiva para todos los fragmentos volcanicos que han sido eyectados desde
un centro de emisldn. Tamblén se denominan asi tedos los depésitoa plrocldaticos Incluyendo
depisitos de fiulos ¥ oleadas piroclasticas y de caida.



Yulnerabilikiad: grado de exposicidn a un peligro o amenaza que pusde presentalr un drea,
asentamiento humeno u obra. Puede ser medido en una proporcion (0 al 100%6) dal costo
susceptible a sar perdkio por la ocutrencla de un avento peligroso dado.
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