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INTRODUCCION

ElLascar (Altiplano dc Antofagasta, ITRegion,
23922' S$/67°44' W) es el volcan mds activo dc los
Andes del norte de Chile, aunque, hasta Abril de 1993
no se habianregistrado crupcioncs histéricas mayores.
Su actividad normal se caracteriza por una persistente
cmisién de fumarolas con ocasionales explosiones
mayores. En los dltimos afios sc han registrado varios
cpisodios de crecimiento y colapso de domos en ¢l
fondo del créter activo, seguidos de cxplosioncs
vulcanianas de corla duracién, y enel caso de Abril de
1993, por una erupcién subplinianal. Cormresponde a
un volcdn compuesto, constituido por dos conos
truncados, dispucstos cn dircccién E-W. Su historia
eruptiva estd caracterizada por los productos dc, al
menos, cinco crupciones explosivas y productos
efusivos correspondicntes a lavas andesiticas y en
menor proporcion daciticas. Las principales etapas dc
su evolucidn screconocen alo largo de un lineamiento
ESE-WSW, que control6 la migracién del centro de
emision y origind un sistema de créteres anidadosenla
cumbre, el central dc 108 cuales estd activo.
Fn el presente trabajo se presenta una descripeicn
resumida dc la crupcion del 19-20 de Abril, basada en
observaciones de los autores, los registros del profesor
de Talabre, Sr. Ibar Torrejon, quien realiza un
permanente monitoreo visual del voleén Lascar, relatos
de testigos, interpretacién de fotografias, el malcrial
publicado en la prensa y finalmente la interpretacion
de fotografias aéreas verticales tomadas por 1a Fuerza
Aérea de Chile; se describen sus productos y sus
clectos en el entorno,

ACTIVIDAD ERUPTIVA HISTORICA (pre Abril
1993)

El registro de la actividad erupliva histdrica
del Lascar es bastante reducido e imprecisoi™” y
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referencias allf citadas). De acuerdo a la cronologia
eruptivahistéricarealizada por M°E. Petit-Breuilh®™, ¢l
Lascar habria iniciado su actividad a mediados del
siglo pasado. con crupciones esporddicas de tipo
vulcaniano. Durante la década de los 80, intensificé
notablemente su frecuenciaeruptivay explosividad. A
partir de 1986 se han registrado una scric de eventos
efusivos y explosivos los que han sido descritos con
mayor detalle en trabajos anteriores™, y entre los
que destacan las erupciones vulcanianas del 14 a 16 de
Septiembre de 19864 y del 20 de Febrero de 19904
y. la extrusion pasiva de domos en el fondo del criter
activoenFebrero-Abril de 1989 19 y en Febrero-Marzo
de 1992 @ el cual colapsé entre Noviembre y
Diciembre, sin que se hayan registrado signos
pereeptibles €6

LA ERUPCION DEL 19-20 DE ABRIL DE 1993
Domingo 18 de Abril:

Actividad premonitoria esporddica,
correspondiente a una erupcion fredtica (14:30 hrs)
seguida, después de algunas horas, por laexpulsién de
material incandescente (22:00hrs) y ceniza (2300 hrs).
Esta actividad se interpreta como explosiones
vulcanianas precursoras.

Lunes 19 de Abril:

A las 7:00 hrs se observa una columna de 800
m de altura, de color oscuro, que mostré un aumento
sostenido de su altura hasta llegar a 10.000 m a las
8:50-9:00 hrs, conlanzamiento de material litico hacia
elnorte; alas 10:12 hrs alcanzaunos 16.000 mdc allura
y se forma el primer flujo piroclistico. La columna
mantuvo una altura considerable (>10.000 m),
acompafiada de la eyeccién e material incandescente
hasta las 10:30 hirs, ocasién en que alcanz6 alturas de
16.000 a 18.000 m ; la columna vuelve a disminuir,
siempre manteniendo una altura y tasa de erupcion
muy por sobrc lo normal hasta que a las 12:05 hys sc
produce una nueva explosién paroximal, acompafiada

de ruido, que alcanza una altura de aproximadamente
20,000 m, ¢con eyeccién de bloques a y la generacidn

de nuevos flujos pirocldsticos. La actividad decrecc
nucvamente, hastaque alas 13;17 hrscuando se registra
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una fuerte explosion, acompaiiada del lanzamicnto de
bloques incandescentes a 4.000 m sobre el créter, y 1a
formacién de una de las mayores columnasobservadas
durante la erupcion, la que se elevé en forma vertical
hasta unos 21.500 m de altura, desarrollé un
espectacular paraguas de unos 34.000 m de didmetro
con una altura mixima de aproximadamente 22.500
m. Lacolumnacolapsé originando flujos piroclisticos
que se derramaron hacia el noroeste, oeste y
probablemente sureste del volcdn. A las 13:30 hrs la
columna presentaba una altura de aproximadamente
10.000 m disminuyendo hasta aproximadamente 2.000
m durante las primeras horas de 1a tarde. A las 17:25
hrs se registra una nueva gran explosion (20.000 m ?)
acompafiada de ladepositacién de flujos piroclisticos
y a partir de las 19:35 hrs, 1a depositacion de flujos
piroclasticos restringidos a 1a zona de la cumbre del
edificio volcdnico por aproximadamente 30 minutos.
Entre las 21:35 y 21:48 hrs se reanuda la actividad
explosiva, conla generaciénde unanuevagrancolumna
eruptiva (12.000 m) y de nuevos flujos piroclasticos
derramados por la ladera N y NW, manteniéndose el
dep6sito incandescente por mds de 30 minutos en el
sector de Saltar. Esta situacién se repitié entre las
23:40 y 23:50 hrs. aunque con menor intensidad.
Martes 20 de Abril

Alas 3:40-3:50 hrs el Sr Torrejénregistra una
columna relativamente reducida (1.500 m) y la
presencia de material incandescente en diversos
sectores delaladera del volcdn. La actividad explosiva
se reanuda a las §:28 hrs con la formacién de una
columna de 18.000 m (?) y el lanzamiento de maierial
pirocldstico, seguido por un periodo de baja actividad
el que termind con 1a formacién de una gran columna
(15.000-18.000 m?) a las 9;20 hrs, acompafiada de
fuertesruidos explosivos y sublerrdneos yla formacion
del mis extenso de los flujos piroclisticos dc csla
erupcion, de 10km de longitud. Lacolumna se mantuvo
a una altura promedio de 5.000 m sobre el créter por
aproximadamente 3,5 horashastaquealas 13:02-13:05
hrs se elevd, en aproximadamente 8 minutos, a unos
9.000 m sobre ¢l criter, donde se distinguian dos
columnas: una mds occidental de color oscuro y otra
oriental, m4s clara. Alas 15:00 hrs l2 columna se habia
reducido a unos 3.000-4.000 m, presentando un color
amarillo-grisdceo y manteniéndosc constante hasta la
tltima hora de observacion (19;15 hrs).

Ya duranie 1a noche entre el 20y 21 de Abril
no se registraron nuevas erupciones ni se observo
incandescencia sobre el volcdn. En la madrugada del
dfa 21 de Abril ¢l Vn. Lascar mostraba cscasa o nula
actividad habiendo vuelto a la normalidad, con
fumarolas de 100-300 m. Fotos aéras tomadas el 26 de
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Abril por la Fuerza Aérea (Base Cerro Moreno)
cvidenciaron la formacién de un nuevo domeo en el
fondo del créter activo (didmetro: 380 m, espesor:
aprox. 120 m, volumen: aprox. 4,6 x 106 m?), de
superficie plana, tipo «domo torta», con estrias
concéntricas, paredes abruptas e intensa actividad
fumardlica en los margenes. Difiere de los domos
anleriores por su superficie plana y un volumen
aproximadamente 4 veces mayor que los domos de
1989y 1992 (2,

LA COLUMNA ERUPTIVA Y EL ESTILO DE
ERUPCION

Una columna eruptiva relativamente sostenida se
obscrvd por aproximadamente 32 horas, desde la
madrugada del dia 19. Esta se caracterizé por una
altura fluctuante que, en més de 10 oportunidades,
desarrollé columnas de erupcién de sobre 10.000 mde
altura, la mayor parte de las cuales colapso y origin6 la
depositacién de flujos piroclisticos pumiceos. Enbase
a fotografias se estima que €l 10-15% inferior de la
columna, donde domina €l empuje gaseoso, colapsé
para dar origen a los flujos piroclésticos, en tanto cl
resto columna ascendié por empuje convectivo para
dar origen a una extensa pluma. En las cercanias de la
fucntc ¢ inmediatamente después del colapso se
levantaba sobre los flujos pirocldsticos una nube
turbulenta de ceniza, 1a que se disasociaba del flujo
para dar origen a una columna convectiva secundaria,
de 1.000 a 2.000 m de altura. Estas columnas
secundarias continuaron ascendiendo hasta mezclarse
con la base de la columna eruptiva principal.

En base a la altura alcanzada por la columna
cruptiva (10.000-22.500 m) y la dispersién de las
cenizas depositadas de 1a pluma (>1000 km?) esta
erupcidn puede clasificarse como sub-pliniana, de
acuerdo ala clasificacién de Walker™. Las erupciones
subplinianas sonun producto tipico de estratovolcanes
y muchas deellasocurrenenunaetapainicial explosiva
de la extrusién de pequeiios domos™®, como fue el caso
del Lascar. La fluctuante altura de 1a columna durante
los dos dias de la erupcién evidencian fuertes
variaciones en 1a velocidad de salida del gas y en
consccuencia de la tasa de descarga del magma, lo que
inhibid el desarrollo de una columnaeruptivasostenida
sobre los 10.000 m.

LA DISPERSION DE LA PLUMA Y LOS
DEPOSITOS PIROCLASTICOS DE CAIDA

La extensa pluma desarrollada de 1a columna
cruptiva fue desplazada por los vicntos predominantes
hacia el E-SE; abarc6 grandes extensiones en el NW
argentino y alcanzé hasta la costa atldntica, a 1.800 km
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Figura 1. Distribucidn de los depdsitos de flujos pirocldsticos cycctados en la erupcion del 19-20 de Abril de 1993 del volcan
Lascar. 1) flujos pirocldsticos, 2) halos de ceniza co-ignimbrita, 3) dep6sitos de caida gruesos, retrabajados que forman flujos
detriticos secundarios, 4) lavas del Lascar, 5) domos del Mio-Pliocenao del basamento del Lascar.

de distancia. En Tucumdn y Santiago del Estero la
caidade ceniza produjo unobscurecimiento que obligd
a interrumpir ¢l irdnsito entre ambas localidades. El
cambio ocasional dc la direccién de la pluma causé la
caida de pequefas cantidades de ceniza sobre los
poblados de Talabre, Cdmar y Socaire ubicados al W
y SW.

El maltcrial eyectado correspondié a
fragmentos juveniles vesiculares de diversos tamafios
y grados de vesicularidad y a proporciones menores de
fragmentosliticos, entrelas que predominan fragmentos
del domo de 1992, Los fragmentos més gruesos de
(blogues: >64 mum y lapilli: 2-64 mm) cayeron en las
cercanias del cdilicio volcdnico, casi exclusivamente
haciacl E-SE. Elmayor cspesor del depésito se observa
encl flanco oriental del voledn el cual aparece cubicrto
por un manto de (cphra gruesa (>50 ¢cm). El Rincén
Grande del Lascar (Fig. 1) aparecia cubierto de grandes

bloqucs pumiceos (30-55 cm) que a 3-4 km del créter
formaron una cubicrta no superior a los 30 cm de
espesor. A9 km al S-SE del volcén, los fragmentos de
pomez y escoria apenas cubren la superficie y
disminuyen a 20-30 cm de didmetro miximo
coexistiendo con fragmentos densos del domo de 10-
15cm. A 14 km al SE, en el borde NE de Laguna Lejia,
los fragmentos pumiceos ocurren espaciados con
tamafios de 12-17 cm y asociados aliticos de 7-12 cm.
En el eje de dispersién de la pluma, a 20 km de
distancia ya no se observa un depésito continuo. En el
Paso de Guaitiquina, en la frontera con Argentina (65
km al SE) solo se obscrvo una escasa cantidad de
arenilla volc4nica de 0.4-0,8 cm de didmetro, que no
formaundepdsito. EnElLaco, 55 kmal SE, ligeramentc
mds al S que el Paso Guaytiquina, no se registré caida
dc piroclastos. La fraccién mds fina (ceniza) no se
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depositd en el sector chileno, ya que fue segregada y
transportada por l1a pluma a zonas m4s distantes antes
de ser depositada. formando un delgado pero continuo
manto, principalmente enel NW argentino®. Enel sector
chileno la dispersi6n de 1a pluma fue muy restringida,
sin superar los 10 km de ancho.

Al SE del volcin se observan frecuentes
grandes bloques (hasta 2 m de didmetro) eyectados
balfsticamente que dan origen a créteres deimpacto de
4-5 mdedidmetro. Estosbloques alcanzanuna distancia
méaxima de 5 km y estdn concentrados hacia el S-SE
del crdter activo sugiriendo que en lareciente erupcién
los bloques balfsticos tuvieronunatrayectoriadirigida,
a diferencia de los bloques eyectados en las dos
erupciones anteriores (Septiembre 1986 y Febrero
1990) en que sc distribuyeron en forma radial. Los
bloques corresponden a fragmentos densos a
semivesiculares, fluidales y brechosos del domo de
1992.

1.0S DEPOSITOS DE FLUJOS
PIROCLASTICOS

El colapso gravitacional de la base de la
columna eruptiva originé una serie de flujos
piroclisticos pumiceos de pequeiio volumen que se
derramaron por las laderas N-NW, NW y SE del
volcdn. Enlaspartes bajas seencauzd enlasquebradas.
alcanzando un espesor de hasta 3 m al este de Tumbre,
donde corté el Camino Internacional al Paso
Guaitiquina. En general los flujos no superaron los 4
km de longitud y con anchos no superiores a 200-300
m con excepeién del flujo eruptado en 1a madrugada
del 20 de Abril, el mds voluminoso del presente ciclo,
que fue canalizado por las nacientes de1a Quebrada de
Talabre y alcanzé hasta Tumbre, con un recorrido
mdximo de 10 km. En la falda del volcan, los flujos se
no se depositaron cn las abruptas pendientes la parte
alta del cono, sino que principalmente bajo la cota dc
10s 5.000 m. Enlaparte alta «barrieron» los fragmentos
sueltos de la cubierta, de origen principalmente
vulcaniano, ademds de desprender fragmentos de
unidades m4s antiguas que conformaban el cono. El
alto poder abrasivo de estos flujos se reflejatambiénen
la quebradas donde «cepillé» los muros hasta por
sobre 10 m del depdsito.

Durante ¢l descenso se origing sobre los flujos
piroclasticos una nube de ccniza cabalgante en
expansién (ceniza co-ignimbrita), de dimensiones
superiores al flujo propiamcnte tal, pero menores que
las formadas enlas cercanfas del criter. Sudepositacion
dio origen a una cubierta dc granulometria fina sobre
el deposito del flujo y ahalos de ceniza en torno aellos,
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laque fuc, en general, rApidamente remobilizada por el
viento. En Tumbre esta ceniza alcanz6 una potencia y
permanencia mayor, particularmente al este de
obstdculos como rocas, muros, etc.. donde alcanzé
varios centimetros de espesor.

El depdsito final ¢s el resultado de la
depositacién sucesiva de los flujos pirocldsticos y
corresponde a una ignimbrita de pequeiio volumen,
no soldada que se caracteriza por su alto contenido de
fragmentos pumiceos, escoridceos y bandeados, todos
de superficies redondeadas, ser pobremente
seleccionada y contener fragmentos Ifticos
correspondientes a bombas con diaclasamiento
prismético, interpretadas como fragmentos
relacionados, provenientes del domo de 1992, y a
fragmentos liticos accidentales incorporados dcl
edificio volednico durante el transporte. La proporcién
de liticos es variable, siendo mds abundantes en los
flujos mds tempranos, en las proximidades del cono y
en los flujos del SE donde s observa una completa
gradacién desde flujos pirocldsticos propiamente tal, a
flujos mixtos y flujos detrfticos. También es
caracteristica la ocurrencia de grandes blogues densos
transportados en la superficie, hasta el frente de los
flujos, evidenciando su gran coherencia durante el
avance, el desarrollo de levées, canales centrales y
frentes abruptos de 0,70 a 1.5 m de espesor, la alta
proporcion de pémez en el frente de los flujos y en los
levées, donde se concentran por su menor densidad y
el desarrollo de pipas de degasificacién en Tumbre.
Debido a su reducido volumen y espesor el flujo se
enfrid rdpidamente, proceso que durd un maximo de 2
meses.

LOS DEPOSITOS DE CORRIENTES DE
DETRITOS

En el fuertemente inclinado tlanco oriental y
norte del volcdn, el incstable depdsito de bloques
pumiceos de caida que los cubrid dio origen a notables
corricntes o flujos de detritos secundarios que
alcanzaron longitudes de hasta 2-2,5 km (ver Fig.1).
Ticnen superficie dendritica, con miiltiples 16bulos y
estdn formados casi exclusivamente por bloques
angulosos de pémez de caida de aproximadamente 50
cm de didmetro, de superficic amarillenta e interior
negro. El depdsito es clasto-soportado en una matriz
de lodo y arena polimictica. Se caracteriza por cl
desarrollo de levées y frentes abruptos que alcanzan
1.5 a 2,5 m dc altura.

LLA COMPOSICION DE LOS MATERIALES
ERUPTADOS
Los componentes de los flujos piroclasticos y
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Figura 2.Diagrama K. O versus SiO, de lavas del Lascar,
mostrando ¢l campo abarcado por los productos emitidos en
la erupcién de Abril de 1993.

delos materiales de caida corresponden principalmente
afragmentos de pdmez gris claraablanquecina (d=0.7-
0.9 gr/cm?), con interiores anaranjados, a pémez con
distintos grados de bandeamiento y a escoria negra
més densa (d=1.1 gr/cm®), ademds de fragmentos del
domo de 1992 (2.4 gr/cm?). Petrogrdficamente todas
estaslitologiasson similares y correspondena andesitas
de dos piroxenos con fenocristales de plagioclasa,
clinopiroxeno, ortopiroxeno, pequefias cantidades de
minerales opacos y escasos cristales de olivino
reaccionado y aun més escasos xenocristales de biotita
en abundante matriz vitreca. Quimicamente
corresponden a andesitas normales (Fig.2) cuyo
contenido de Si0, varfa entre 57,6-58.7% enla escoria
negray entre 60,4-61.4% cnla pdmez gris blanquecina.
Los bloques del domo 1992 caen entrc ambas
composiciones (Si0,:58,3-60.2), al igual que los
bloques cycctados en las erupciones vulcanianas dc
Septiembre, 1986, Febrero 1990 y Diciembre de
199319 _El bandcamiento observado enalgunas pémcyz.
resulta de la mezcla de dos magmas quimicamente
conlrastantes, proceso que ya habia sido observado en
las unidades pre-histdricas"®.

EFECTOS EN EL AGUA DE TUMBRE, LA
FLLORA Y LA FAUNA
El flujo pirocldstico de 1993 obstruydé el curso
de agua de la quebrada Talabre en Tumbre, ademas de
cubrir las vertientes y 1a zona de toma de agua para ¢l

Pémez, escoria, blogues, bombas y cenizas 1993

abastcecimicnto del poblado de Talabre. Debido a la
baja compactacion del dep6sito poco después afloré
nuevamente el agua y labré un nuevo cauce aunque, a
causa de su alta concentracién de sélidos resultado de
la incorporacién de ceniza del flujo, no se restablecid
cl suministro de agua a Talabre hasta Octubre de 1993,
6 meses después. Un andlisis comparativo de la
composicién quimica del agua de Tumbre antes y
después de la erupcién mostré alteracién del pH y
fuertes incrementos de los cationes calcio, manganeso,
sodio y potasio ademd4s de incrementos en €l contenido
de bicarbonatos, sulfatos, cloruros, arsénico y flior, en
algunos casos superando los valores aceptados por la
norma chilena. Esta alteracion fue temporal y la
composicién quimica del agua volvié a 1a normalidad
en pocos meses.

En la vegetacion en Tumbre cubicrta por la
ceniza co-ignimbrita (no calcinada) se registré un
incremento de aproximadamente 35% del contenido
de fluor. Por otra parte, 1os efectos sobre la fauna dct
sector fueron casi nulos ya que ¢l 21-de Abril estaban
pastando burros y llamos en los alrededores del flujo
en Tumbre, y hacia el este del volcan, flamencos y
otras aves no abandonaron la Laguna Lejfa.

ACTIVIDAD POST-ERUPTIVA

Apartir del 21 de Abril, el Lascar hamostrado actividad
fumardlica normal, variando de reducida (100-300 m)
aintensa (800 y 1200 m). conesporddicas explosiones
vulcanianas dc corta duracién (Agosto y 17 de
Diciembre de 19931%, 27 de Febrero(12) y 26 de Julio
de 1994) que formaron columnas de entre 3.000 y
8.000 m por sobre el créter activo sin que haya habido
registro de caida de ceniza, aunque conla cyeccidn de
bloques balisticos, al menos el 17 de Diciembre (2. Esta
actividad se correlaciona concl colapso progresivo del
nucvo domo extruido durante la erupcién de Abril,
como lodemuestrauna secucncia de fotografias aéreas
tomadas por 1a FACH, Base Aérea de Cerro Moreno.
El domo empezd a colapsar en Mayo; en Noviembre el
hundimiento se habia incrementado en forma
progresiva, con una subsidcncia coherente de 50-100
m enel lado norte y en Febrero de 1994 habia, en gran
medida, desaparecido, dcjando un profundo créter
limitado por fracturas de colapso.

CONCLUSIONES
- La erupcién del 19-20 de Diciembre del volcén
Lascar fue un evento tipicamente subpliniano,
caracterizado por una columna eruptiva fluctuante
quc cada vez que superd los 12.000 m de altura, dio
origen a flujos piroclésticos.
- Los flujos pirocldsticos se originaron por el colapso
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gravitacional del 10-15% inferior de las columnas
eruptivas; se depositaron bajo la cotade los 5.000 m
y en la zona de cumbre «cepillaron» el material
suelto, incorpordndolo como fragmentos
accidentales,

La sucesidn de flujos dio origen a una ignimbrita de
pequefio volumen, no soldada, que alcanzé una
extensién mixima de 10 km al ser encauzada por la
quebrada de Talabre.

Se form6 una extensa pluma, en direccién E-SE, que
alcanz6 1a costa atldntica. En el sector chileno no
super6 los 10 km de ancho y el depésito de caida
disminuy6 rdpidamente de tamafio y espesor en
tanto la fraccién mds fina se segregé, siendo
transportada a grandes distancias y causando
importantes efectos en el NW argentino.

Los bloques balfsticos tuvieron una trayectoria
dirigida hacia el SE, a diferencia de la més frecuente
distribucién radial

El material juvenil eruptado tendria un volumen
estimado de 0,1 km®.

Los componentes juveniles de la erupcién
corresponden a andesitas de dos piroxenos, con
contenidos de K,O normales y con evidencias de
mezcla entre dos composiciones caracterizadas por
una diferencia del contenido de SiO,de al menos
3.8%.

1

contaminadas por el paso del flujo pirocléstico,
impidiendo el normal abastecimiento por 6 meses.
El volc4n Liscar se encuentra en un ciclo eruptivo
que ha tenido una duracién de al menos 8 afios,
caracterizado por varios episodios que incluyen el
emplazamiento de domos en la base de su criter
activo, seguido por una intensa degasificacion y
consecuente pérdida de sustentacidn de la columna
magmadtica, 10 que induce el colapso y subsidencia
delos domos haciael interior del conducto volc4nico.
Laobstrucciéndel conducto producirfa unincremento
de la presién confinante de 1a columna magmdtica
culminando el episodio en un evento explosivo de
magnitud impredecible.
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