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Resumen: El volcidn Lonquimay corresponde a un estratovolcdn holoceno esencialmente andesitico
baséltico y andesitico que se localiza en la Zona Volcénica Sur de los Andes (ZVS: 33-46°S). En su
flanco NW se exponen 6 flujos de lavas aa y de bloques de composicién andesitica y andesitica basaltica
con contenido medio en K. Las tendencias de Al,O3, CaO, MgO y Sr en funcién del contenido de silice y
un patrén que exhibe un enriquecimiento en tierras raras ligeras (LREE) y emprobrecimiento en tierras
raras pesadas (HREE) indicarian el fraccionamiento de plagioclasa como proceso de diferenciacién
dominante. Asimismo, un patrén marcado por enriquecimiento en elementos mdviles y empobrecimiento
de elementos inmdviles indicarfa una fuente mantélica que incorpord fluidos originados por la
deshidratacion de la corteza ocednica subducida. Ademds, la evolucién geoquimica de la estratigrafia del
sector NW del volcén indicaria también la presencia de mezcla de magmas, lo que parece ser consistente
con las texturas de desequilibrio de la fase dominante de estas rocas (plagioclasa) y las evidencias de
mezcla en depdsitos pirocldsticos de este volcdn. Estos resultados son coherentes con cortos tiempos de
residencia cortical del magma condicionados por la relacion estructural SW-NE de este centro eruptivo.

Palabras clave: Zona Volcénica Sur, flujos de lava, cristalizacién fraccionada, mezcla de magmas.

Abstract: The Holocene Lonquimay stratovolcano is mainly andesitic and andesitic basaltic being
located in the South Volcanic Zone of the Andes (SVZ: 33-46°S). Six aa and blocky lava flows of medium
K andesitic and andesitic basaltic composition are exposed in the NW flank. Trends of Al,03, CaO, MgO
and Sr as function of silica content and a pattern with enrichment in light rare earth elements (LREE)
and lower values of heavy rare earth elements (HREE) may indicate the fractionation of plagioclase as
dominant differentiation process. A pattern with high values of mobile elements and lower value of
inmobile elements can be indicated a mantle magma source together with input of fluids originated by the
dehydration of the subducted oceanic plate. The geochemistry and stratigraphy of the NW flank suggested
the occurrence of magma mixing, this is consistent with desequilibrium textures of the dominant phase of
this rocks and evidences of mixing in pyroclastic deposits of this eruptive center. These results are
consistent with a short residence time of magmas in the crust indicated associated with the SW-NE

structural relation of the Lonquimay volcano.
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INTRODUCCION

El volcan Lonquimay' (38°22°S, 71°35'W y 2.865
m s.n.m.) se localiza en la Zona Volcanica Sur de los
Andes (Stern et al., 2007) (Fig. 1) y corresponde a un
estratovolcan holoceno esencialmente andesitico y
andesitico basaltico de contenido medio en potasio con
escasos basaltos y dacitas (Moreno y Gardeweg, 1989;
Polanco, 1998). El edificio volcadnico tiene una forma
coOnica levemente elongada en direcciéon N70+5°E y una
altura promedio superior a 1.000 m sobre el basamento.

1. Moreno y Gardeweg (1989) y Polanco et al. (2000), entre otros, han
mantenido la categoria de complejo volcdnico para este centro
eruptivo, no obstante, en este trabajo se le considera un estratovolcan
en coherencia con Stern et al. (2007).

Posee un créter de unos 0,6 por 0,7 km de didmetro con
un glaciar en su interior y, al menos, cinco conos
pardsitos en sus flancos, el dltimo de los cuales, el cono
Navidad y el flujo de lava asociado, se formé durante la
erupcioén iniciada en diciembre del afio 1988 (Moreno y
Gardeweg, 1989). Esta es la tltima de cinco erupciones
histéricas (Naranjo et al., 2000). Ademds, al NE del
crater principal hay una serie de criteres y conos de
piroclastos y flujos de lavas asociados, alineados en
direccién NE-SW formando una cadena de més de 8 km
de largo denominada Cordén Fisural Oriental (CFO;
Moreno y Gardeweg, 1989) (Fig. 1). Inmediatamente al
norte, existen tres conos de piroclastos holocenos y
lavas asociadas (CPH en figura 1) que forman una
alineacién subparalela al CFO de ca. 10 km de longitud.
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Por su parte, la actividad explosiva de este volcan ha
sido frecuente y relativamente continua durante el
Holoceno (Polanco, 1998; Polanco et al., 2000).

Este trabajo presenta los resultados parciales
obtenidos en el marco de un estudio que intenta
comprender la evolucion de este centro volcdnico y su
relacion con la geotectonica, asi como, tratar de
identificar los procesos petrogenéticos dominantes
ocurridos en profundidad.

ARGENTINA

270000

FIGURA 1. Ubicacion de volcdn Lonquimay y modelo de elevacion
digital elaborado a partir de las curvas de nivel. La zona de estudio
corresponde al rectdangulo color azul (Coordenadas UTM, Zona 19).

AMBIENTE GEOTECTONICO

El arco volcdnico Cuaternario de la Zona Volcdnica
Sur de los Andes (N10°E y 33-46°S; Lopez et al., 1995),
es el resultado de la subduccién oblicua de la placa de
Nazca bajo la SudAmericana (Lépez et al., 1995; Stern
et al., 2007), dando origen al sur de los 37°S de una
importante estructura N-S de mds de 1000 km,
dominantemente dextral durante el Cuaternario: la Zona
de Falla Liquifie-Ofqui (Lépez et al., 1995). En
particular, el emplazamiento de este centro eruptivo
estarfa controlado por un paleorelieve formado por
rocas sedimentarias, volcanoclasticas y volcdnicas
(Eoceno-Mioceno Superior), intensamente afectadas por
erosién glaciar hacia el S, SE y NE, pero en especial,
por estructuras NE-SW (Moreno y Gardeweg, 1989),
marcadas por las dos alineaciones paralelas (el volcan
Lonquimay-CFO y CPH) y la leve elongacién del
edificio, las cuales son consistente con un corto tiempo
de residencia cortical del magma, y por lo tanto, un
volcanismo poco diferenciado (Lépez et al., 1995).

ESTRATIGRAFIA DEL FLANCO NW

En el flanco NW del volcidn Lonquimay se expone,
en un sector reducido (aproximadamente unos 2,2 por
3,0 km), una superposicién de cinco coladas de lava aa
y de bloques de color negro a gris oscuro que tienen
diferentes grados de preservacidn pero que conservan su
forma lobular primaria. Ademds se exponen remanentes
de una secuencia de flujos de lavas (L.1) reconocidas
como las mds antiguas de este edificio volcdnico
(Moreno y Gardeweg, 1989), las cuales corresponde a
lavas aa que preservan escasamente sus rasgos
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superficiales primarias y estdn cubiertas por un bosque
de araucarias.

Dada las evidentes relaciones de contacto entre las
coladas de lava, se les asigné correlativamente de L2 a
L6, desde mas antiguo a mds reciente. La colada de lava
L2 conserva remanentes de estructuras primarias de
flujo hacia su frente, el cual esta fuertemente erosionado
y tiene una morfologia plana constituida por material
fino y algunos bloques que se encuentran distribuidos de
forma aleatoria, mientras que la colada L3 corresponde
a una lava aa que conserva perfectamente su levée
oriental y presenta algunos remanentes de estructuras
primarias hacia su frente erosionado de unos 2 m de
espesor. Por su parte, el flujo L4 corresponde a una lava
aa y de bloques que tiene un espesor en su frente de
entre 3 y 5 m y superficialmente estd erosionada por
escurrimiento intermitente de agua aunque preserva
algunas estructuras de avance. Finalmente, las coladas
de lava L5 y L6 corresponde a lavas de bloques que
presentan claros rasgos de avance y morfologia
superficial rugosa y tienen potencias expuestas de 5y 7
m, respectivamente.

GEOQUIMICA DE ROCA TOTAL

Las muestras analizadas se caracterizan por una
asociacién mineral formada por fenocristales (<20% en
volumen) de plagioclasa-olivinoclinopiroxeno-6xidos
de Fe-Ti, donde el mineral mds abundante es la
plagioclasa. En general, hay mis de una familia y
comuinmente con textura de reabsorcion.

Los resultados quimicos de elementos mayores
tienen contenidos anhidros de silice entre 53,8 y 56,8%
en peso con excepcién de una muestra que alcanza un
valor de 58,3 % en peso (Fig. 2A y 2B). Asimismo, los
contenidos de aliimina y potasio tienen valores de 15,8 a
17,1% y 0,6 a 1,0% en peso (Fig. 2B), respectivamente.
Ademas, los contenidos de 6xidos de Al, Fe, Mg y Ca
presentan tendencias lineales negativas con el aumento
de silice, mientras que K y Na tienen correlaciones
positivas.

Por su parte, los valores de dlcalis y potasio en
funcién del contenido de silice de las rocas muestreadas
corresponden a una serie subalcalina (Fig. 3A) y
permiten clasificarlas como andesitas basdlticas y
andesita (Fig. 3A) calcoalcalinas con contenido medio
en potasio (Fig. 3B).

Por otro lado, algunos elementos traza de las
muestras analizadas, como Ba, Cs, La, Rb, Th y Zr,
presentan evidentes tendencias lineales crecientes en
funcién del aumento del contenido de silice, mientras
que Sr y V tienen una correlacién negativa.

Por otro lado, las muestras exhiben un patrén de
tierras raras normalizadas (Fig. 3A) con un
enriquecimiento en tierras raras ligeras (LREE) y un
progresivo empobrecimiento de tierras raras pesadas
(HREE). Asimismo, en el diagrama de multi-elementos
normalizados al MORB presentan un marcado
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enriquecimiento en elementos mdviles (Sr, K, Rb y Ba),
mientras que los elementos inmdéviles estin
relativamente  empobrecidos con una destacada
anomalia negativa de Nb y un valor maximo en Th (Fig.
3B).

=
N
!

Traquidacita

o
1

Traquiangesita

oo
1

ALCALI
Riolita

[0}
1

X SUBALCRLINO

IS
L

Andesit i
Andesita

2 /' Basalto | basaltic Dacita

40 45 50 55 60 65 70 75 80
SiO, (% en peso)

Na,0+K,0 (% en peso)

6 1 1 1 1
B . 1 1 1 ¢ L6
54 i i i +L5
— 1 1 1 1
7 : L |ms
o ' ' Serie calgo-alcalina de Alto K |y L3
c 3 I
[ 1]
° ! ' o L2
6‘2 ] l | . 1 A L1
% Serie calelzo-alcallna de Mledlo K
b4
11 . ® ; |
| A Serie:de Bajo K (Torleitica)
0 ! —t : L }
50 55 60 65 70 {05,

SiO, (% en peso)

FIGURA 2. Clasificacion de las lavas del flanco NW del volcdn
Lonquimay: A. Diagrama TAS (dlcalis totales versus contenido de

silice). B. Diagrama de K,O versus contenido de silice (Peccerillo y
Taylor, 1976).
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FIGURA 3. A. Diagrama de tierras raras normalizadas a condrito
(McDonough et al., 1992). B. Diagrama de elementos moviles e
inmoviles normalizados al MORB.

Ademads, algunas razones de elementos trazas
incompatibles tienen valores bastante restringidos:
Rb/Cs (10,1-11,1), Cs/La (0,12-0.16), La/Sm (2,1-2,3),
Nb/Zr (0,01-0,02) y La/Yb (3,6-4,3) (Fig. 4).

DISCUSION

El volcanismo Cuaternario de la ZVS se ha
subdividido en cuatro segmentos en funciéon de
variaciones en la petrologia y geoquimica de sus
productos (Lépez et al., 1995). En particular, el volcan
Lonquimay se ubica en la Zona Volcdnica Sur Central
(ZVSC: 37-42°S) que se caracteriza, entre otros, por un
menor espesor de la corteza continental y una edad mas
joven de la corteza ocednica subducida Ademds, la
estrecha relacién estructural del volcdn Lonquimay con
una alineacién SW-NE consistente con cortos tiempo de
residencia cortical de los magmas indican que los
procesos de fraccionamiento y contaminacién son
relativamente limitados (Lopez et al., 1995; Stern et al.,
2007).

Las muestras analizadas del sector NW del volcdn
Lonquimay corresponden a rocas intermedias (andesita
y andesitas basélticas) calcoalcalinas de medio potasio,
coincidente con los resultados de trabajos previos en
este volcan (Moreno y Gardeweg, 1989; Polanco, 1998;
Naranjo et al., 1999). Ademads, el enriquecimiento en
LREE con respecto a HREE sefiala la cristalizacién
fraccionada como proceso dominante de diferenciacion
(Rollinson, 1993). Asimismo, la abundancia de
elementos méviles e inmdviles normalizados indica un
patrén tipico de magmas calcoalcalinos de margenes
convergentes, donde habria ocurrido fusién del manto y
aporte de fluidos derivados de la deshidratacién de
fondo oceanico subducido, consistente con los
resultados de otros volcanes de este segmento andino
(Tormey et al., 1991; Stern, et al., 2007).
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FIGURA 4. Columna esquemdtica de la estratigrafia del sector NW
del volcdn Longuimay. Se observan las variaciones de algunos
elementos mayores y trazas seleccionados.

Asimismo, la tendencia de elementos mayores y
trazas de las muestras analizadas pueden ser explicadas
mediante cristalizacion fraccionada como proceso de
diferenciacién, en particular, la cristalizaciéon de
plagioclasa, fase dominante en estas rocas y con
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evidentes texturas de desequilibrio, explicaria la
disminucién de Al,O3, CaO y Sr y aumento de Na,O
en funciéon del contenido de silice. No obstante, al
analizar las variaciones de la evolucién estratigrafica del
sector NW del volcdn es posible introducir otro proceso
en la evolucién de estas rocas. El flujo de lava L2 tiene
una composicién mds bdsica lo que podria ser explicado
por la presencia de un nuevo pulso de magma mads
miéfico (Fig. 4), y por lo tanto, la coexistencia de
diferentes magmas. Aunque no se han detectado
evidencias macroscépicas, la presencia de diferentes
familias de plagioclasa y la fuerte textura de
desequilibrio de algunos cristales pueden ser prueba de
ello. Ademds, bombas hibridas y la zonacién en
depésitos de caida ha sido reconocido en tefras de este
centro eruptivo (Polanco, 1998). Por su parte, la
diferenciacion de las coladas de lava L3 a L6 puede ser
explicada por fraccionamiento de un magma de
composicion similar a L2.

Ademds, razones de Rb/Cs y Cs/La de las rocas
analizadas coinciden con los resultados en otros
volcanes de la ZVSC, los cuales han sido interpretados
como de sello de zona de subduccién y enriquecimiento
de sedimentos subducidos, respectivamente (Tormey et
al., 1991). Por su parte, las razones relativamente
constantes de elementos trazas inmdviles como La/Sm y
Nb/Zr indicarian una fuente mantélica. No obstante, la
leve variacién en la razén La/Yb puede sefalar la
presencia de procesos de mezcla o contaminacion.

Aunque la marcada anomalia negativa de Nb podria
indicar contaminacién cortical y adn persiste el debate
acerca de si existe (0 no) contaminacion de la corteza
continental en la ZVSC (Lépez et al., 1995, Stern et al.,
2007), parece relativamente claro que las condiciones
geotecténicas del volcan Lonquimay favorecieron una
insignificante  incidencia de los procesos de
contaminacion cortical, con lo cual resulta bastante
probable que el proceso de mezcla de magma sea el
responsable de variaciones en algunas razones de
elementos incompatibles.

CONCLUSIONES

Los flujos de lava del flanco NW del volcdn
Lonquimay corresponden a rocas intermedias de
contenido medio en K tipicas de zona de subduccion,
cuyo proceso de diferenciacién dominante parece ser el
fraccionamiento de plagioclasa. Por su parte, las
variaciones geoquimicas en la estratigrafia de estas
rocas ademds indicarfan la presencia de procesos de
mezcla de magmas. Ambos procesos son consistentes
con el fuerte control estructural SW-NE de este centro
eruptivo.
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