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RESUMEN

La hislona geologica del Cuaternana an el tramo superior del valle del no Laja comesponds a una compleja
interrelacian entre volcanisme, procesos do remocion en masa y sedimantarios aluvio-lluviales. El valle fue modelado
inicialmante, par la accidn glaciaria del Pleisloceno mlenor en rocas de las formaciones terciarias Cura-Malliny Trapa-
Trapa, ademds de rocas plutdnicas, sobre las cuales se disponen en discordancia cualro grandes unidades cuaternarias:
el cono poligénico de Quilleco. una secuencia de rocas volcdnicas pleistocenas, el volcan Anluco y el depdsito de
avalancha volcanica de Antuco. Los deposies del cono poligénico de Quilleco rapresentan a facies mixtas volcano-
sedimentarnias inermadias y distales de los estralovolcanes que onginaron la secuencia de rocas volcanicas pleistocanas
con las cuales engranan lateralmente. El volcan Antuco corresponde a un esbialovolcan mixto y compuesto, de
composicion basdliica y andesibco-basallica, cuya actividad se inicid 3, 130000 a A_P. La primera elapa e su desarrglio
{Antuco 1) culming 9.700:600 a AP con el colapso gravitacional lateral del edificio. que origing la gran avalancha
volcanica de Anluco, cuyos materiales represaron el desagie natural del lago del Laga y do sus quebradas afluentes, El
colapso gravitacional lue el resullado de una actividad eruptiva frealomagmatica de tipe Bandai-San la que produjo, cas
simulianeamente, flujos piroclasticos lurbulentos, de lipe de oleadas de base humeda, compuasios de cenizas basallicas
negras cuyos depositos primarnios e han denominado Arenas MNegras de Trupan-Laja. El volcan actual (Anfuca 2) incluye
un cono principal de lavas y esconas y l emision de, al menos, ras flujos piroclasticos importantes de poco espesor,
Incalmente separados por deposites de comentes de barro y coluvios. Posteriormanta. debide a la ruplura del
represamients del lago del Laja, las cenizas negras fueron remowidas hasta la Depresion Central, donde farmaron un
gran abamecoe aluvial de aproximadamente 5060 km'.

®

Palatwas claves’ Avalancha volcanica. Flujo detrineo, Fluje pirociastico, Cugfernane. Latar. Vale del no Laga, Anfuco.

ABSTRACT

Quaternary geological-geomorphelogical evelution of the uppermost course of the Rio Laja Valley.
The Qualernary geological history of the upparmast the Rio Laja valley shows a complex mterrclation botween volcanic,
mass wasting, and alluvial and Huvial sedimentary processes. The valley was initially carved by Lower Pleistocens glacial
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action an a Tertiary basement (Cura-Mallin and Trapa-Trapa Formalions, inlrusives), over which lour major Quaternary
units ware deposited unconfomably. the polygerc Quilleco alluvial cone. a Pleislocene voleanic sequance, and the
products of the Anluco volcano and the Anluco volcanic avalanche, The Quilleca polygenic cone includes mixed
intermediata and distal volcanas-sadimentary lacies which interfinger with the Ploistocene volcanic sequence derived Trom
coeval siratovolcanos, The Antuco volcano s a mxed and composite andesilic o basaltic andesilic stratoveleans of
basalt, which commenced its activily ca. 130,000 yr B.P. Its first constructive phase (Antuco 1) culminated at 8 700+600
yr B.F, with the lateral gravitational collapse of the adifice: this event produced the major Antuco valeanic avalanche which
dammad the natural cutled of Lago del Laja and its ibutanes, The gravilabional collapse was the linal resull of a Bandai-
San type phreatomagmatic cruplive event associated wilh almost simultanecus wel furbulent pyraclastic base SUMES
made up of black basaltic ash (Arenas Megras de Trupdan-Laja). The present Antuce walcano (Antuco 2} includes the
eruplive event that built the main cone with lavas and scoria falls and the craplion of, atleast, three pyroclastic Nows, locally
separated by mud-flow and colluval deposits, Later. due e he ruplue of [he Lago del Laja dam. the ash deposits were
remobilized by debns Hows which came down from the upper reachos of the river 1o tha Cantral Deprassion where they

formed & major alluvial fan of approximately 50 = G0 km

Key words: Volcamic avalanche. Debiig . Fyooclasic fiow. Lateer, Quatormasy. B Lagn valtey. Andeen

INTRODUCCION

El valle del rio Laja alcanza en of sector andino
un ancho promedio de 4 a 5 k. enangoslandose a
1 km al romper el piemante preanding. al este del
pueblo de Tucapel. Donde emernge del piedemonte,
¢lvalle se abre en direccion ccoidental mediante un
gran abanico. que se extiende entre los rios Rarineo
e |tata (ca. 90 km de ancho), inmediatamente al
norte de la ciudad de Los Angeles (Fig. 1) Los
depositos de rellent de esta parte del valle estan
asociados a la actividad del volcan Antuco ocurrida
durante el Pleistoceno superior y Holoceno lempra-
no, y los materiales volcanoclasticos que lo compo-
nen escurrieron a lo largo del valle del Laja, hasta
distribuirse en forma de abanico al ngresar an la
Depresian Central de Chile centro-sur,

Uno de estos depositos, ¢l denominado 'banco
del Laja’ (Briggen, 1914}, reconncido en el =allo

homanimo, ha sido otjelo de numerosos estudios
gealogicos y descripciones anteriores, que conclu-
yeron sostenicndo que se trataba de una momena
{Munoz-Cristi. 19600, ungran lahar {(MacPhail, 1966)
o un depaosito de flujo de escorias incandescentes
(Varela y Moreno, 1982), cuyos maleriales se ha-
brian generado en el darea del volcan Antuco. En el
presente estudio se pudo establecer que la referida
unidad es un depdsito mas de los muchos gue son
producte de los continuos episodios volcaninoes y
sedimentarios que se sucedieron en esta area
desde una época pre-allima glaciacion.

El abjetive de este lrabajo es plantear la evolu-
cion genlogico-geomorfolagica del tramo medio y
superior del valle del rio Laja v discutic el origen vy
ordenamento cronologqion de os depositos
volcannclasticos que rellenan esta parte del valle.

GEOLOGIA DEL CUATERNARIO DEL VALLE SUPERIOR DEL RIO LAJA

GEMERALIDADES

En el sector andino del valle del rio Laja se
ha determinado una serie de unidades geologicas
de relleno cuaternarnas que controlan sus principa-
les caracteristicas geomorfologicas. Eslas unida-
des corresponden, esenmalmeants, a depositos vol-

cannclaslicos, tanto consolidadas como noe conso-
lidados, gran parte de los cuales (excepluando las
eslrucluras volcameas) conforman un gran abanico
tesde al tramo supenor del valle hasta bien al peste
dentre de la Depresion Central. La mayoria de
eslos malenales eslan asooados a una intensa
actividad volcanica pleistocena y se interdigitan
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hacia &l onente con bancos de lavas, ignimbritas
escoriaceas y depasitos laharicos ligados a los
diferentes centros de ermision,

Entre las grandes unidades geoldgico-
geomarfoldgicas del valle superior del rio Laja se
distinguen; 1= las rocas volcanicas pleistocenas de
s Estratos de la Cordillera | agunillas, del Cerro
Pan de Azucar y del Complejo Volcanico Sierra
Velluda; 2- ¢l cono poligénico de Quilleco; 3- el
volean Anluco y, 4- gl deposito de avalancha volca-
nica de este ultimo. Estas cuatro unidades configu-
ran 1os rasgos morfoldgicos mayores del area, y sa
digponen an discordancia sobre un relieve abruplo
y unvalle Laja primigenio, labrado por glaciaciones
y erosion fluvial, lanto en rocas estratificadas tercia-
nas (tformacionas Cura-Malliny Trapa-Trapa) coma
en rocas graniticas terciarias (Miemeyer y Munoz,
1983).

Tambien, s& reconocen ofras unidades de relle-
no menores, conformadas por materiales detriticos
y volcanoclasticos no consolidados, gue revelan la
ocurrencia de otros importantes procesos volcani-
cos y fluviales postglaciales, ligados a la evolucion
prehistanca del volcan Antuco, el cusal se edifico en
las nacientes del valle del rio Laja.

Las unidades cuaternarias reconocidas han sido
definidas considerando su posicion cronoastira-
higrahca ralativa, los constituyentes, la geomaorfologia
y los eventos o procesos dindmicos con los cuales
estan genéticamente asociados. Las descripeiones
de las diversas unidades, tanto de las cuatro gran-
des unidades como de las unidades de relleno
menores, se realiza enun orden cronoestratigrafico
decraecianta

LAS GRANDES UNIDADES GEQLOGICO-
GEOMORFOLOGICAS DELTRAMO SUPERIOR DEL
VALLE DEL RIO LAJA

Rocas volcanicas pleistocenas (QPv): Los Es-
tratos de la Cordillera Lagunillas y del Cerro Pan
de Azdcar y el Complejo voleanico Sierra Vellu-
da.

Las rocas volcanicas pleistocenas mas anhi-
guas se disponen estratiticadas con inclinacionas
primarias de hasta 15 y se observan en las cum-
bres inmediatamente al nore y sur de los flancos
respactivos delvalle del rio Laja (Fig. 2), dispuestas

E VOILUCHDEN GEQLOGICO=0F CRDRFOLOGICA DEL TRAMOD SUPLHEDH DEL...

en discordancia angular sobre los estratos tercia-
nos del miembro Rio Queuco de la Formacion
Cura-Mallin (Miemeyer y Munoz, 1983) y sobre
plutones de granitoides hacia el seclor orienlal
{roca fundamental en la figura 2). Estas rocas
correspondan A secuencias de lavas, brechas vol-
canicas, conglomerados ¢ ignimbritas, principal-
mente de composicion basallica a andesitica, muy
desgastadas por la accion erosiva de las
glaciaciones pleistocenas. En estudios anteriores
(Gonzdlez y Vergara, 1962, Miemeyer y Munoz,
1883) ellas fueron asignadas a la Formacidn Cola
de Zorro de edad plio-pleistocena. Sin embargo,
Moreno ef al. (1285) identilicaron en el area Antuco-
Callaqui, denirc de esia formacidn, secuencias
volcanicas muy erosionadas, remanentes de vanos
estralovolcanes, con edades comprendidas entre
0.9y 0,3 Ma, re., Pleistoceno infenor a medio. En
consecuencia, es probable que la secuencia obser-
vada inmediatamente al norle del valle del rio Laja,
an la Cordillara Lagunillas, corresponda al flanco
suraccidental de un estratovolcan mayor que se
desarrolic mas al norte, del cualal sector de Lagunilla
es solo uno de sus cordones remanentes. De igual
forma, es probable que las rocas volcanicas obser-
vadas al sur del valle del rio Laja, enlre los rios
Hucue y Dugqueco, pertenezcan a otro pequeho
estratovolcdn erosionado, cuyo centro de emision
se identificaria con el cerro Pan de Azucar, Ambas
secuancias volcanicas, dela Cordillera Lagunillas y
del cerro Pan de Azucar, se podrian correlacionar
hacia el sur con los niveles allos de los Estratos da
Malleco (Moreno y Varela, 1985) (R. Thiele, A.
Lahsen, H. Moreno, J. Varela, M. Vergara v F.
Munizaga)}' o Formacion Malleco (Emparan et al,
1892}, cuyas edades estan comprendidas entre 3.0
y 0.7 Ma, i.e.. Plioceno Superior-Pleisloceno Infe-
ror.

Los esiraios de la Cordillera Lagunillas y del
cerro Pan de Azucar se inlerprelan como secuen-
cias de lava e ignimbnlas esconaceas, gue engra-
nan hacia el occidente con materiales volca-
noclasticos que representan las tipicas facies mix-
tas medias y distales de deposicion continental de
un arco volcanico, Esta interpretacion es avalada
por dos sondajes efectuados por la Empresa Eléc-
trica Colbun-Machicura 5. A, &n el sector de Espe-
ranza (flanco sur del valle del rio Laja), los cuales
revelan la existencia en profundidad, de honzontes
de lavas alternando con niveles de sedimentos de

"1ea s Esludio Geolagueo Begonal o escala 11000000 de la Hoya Superior v Curso Medie del Rio Bio-Bio, Empresa Macional de
Electricvdad 5.4, (marze 1978) (Inédito}, Universidad de Chile. Departamento de Geologut y Geodsica, 304



Y Ii.i"'
QPegl 'E“" g, }.1“ e -

e " = & ¥ h-.. . = 1
T hl""-u,.-m' T

s sLAMFEFTE iI

.
.
"
=}
]
o
r-
i
"

.

L]
-
-
-
-
-
-
-

L
I
i
"
.
"
"
.
‘-"_'
ey

"_mum:inis || -
== mlJ y
III I“-‘ -* L - L
e
ot i
-Cantl
A
_r_

L S

L] . = - - - -

Unidades Geologicas - Geomorfoligicas de Rellens.

Teraza luvial 2. deposilos Nuviales recentes

Terraza thvial 1 depdsitos fluviales antiguos
~Ted| Cono de deyeccion y de derrubio
Depdsito de remockin enmasa

Depdsito de flujos de detritos ded valle ded Laja

Terrazas poligénicas bajas de Antuco
Depositos de flupes de piroclisticos (descompuesto a suelko de

de 1 a 5m, que sa extlende sobre las principales unidades in -
Irayacentes {ynidad no indicada en al mapa)

‘;éﬁ: Depdsilos lacusires de Trupan (Arenas Megras de
== s =l Trupdn - Laj removidas)

Terrazas y depdsitos de ArenasMNegras de Trupan - Laja

Temrazas poligénicas de Allos de Antuco

tipo trumaa). Forman una cubiera o manto de espesor varable,

--.-"".r e

TN w‘i-‘.
cpfumem qu\gﬁj

]

RF

Grandes Unidades Geoldgicas - Geomorfoldgicas,

m 1 - Depdsilus de la avalancha volcanca de Antuco | ° cemillos” ).
dwsl 2 - Depdsilos de la avalancha cubierta por depdsitos de ujos de
delritos del valle del Laja (Qfd).

Volcan Antuco [ incluye Antuco 1y Antuco 2 ).
Cono Poligénico de Quilieco.

Unidad superior, planicie de piedamonte, sedimentanios, fiuviales
= fuvio - volcancos,

| QPeqr]| Unidad inferior: 1ahares e ignimbritas ( * Banco del Laja " )

Rocas volcanicas pleistocenas.

T
Roca fundamental { formacion voleano - clasbica y plutones
graniicos).

{ ergsdn glaciarna )

: N
. C’) N
TN
"“2’. ﬁ Islg

Lage der  Logo

T

i A - ‘_\
0 & ! DT" j.f_“ Isla
.-' -' : I- ; n-M-‘:' !
5 .-r r_y“"r Vi ﬁHTU
= ?ﬁ |
§ A \ QPva
. "n‘.. L ey /

=, - — !
f . |
e o o
s LAY o= 4
S . : ({3‘3"“'”"* ’
o cun Smrru vﬂludn . 3
LA SN . _/_“”"r.

a.b.c. uvicacionde ios perfiles esquenmdticos representados en Fig. B,
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mediana a baja consolidacion. Estas facies mixtas
medias y distales se exponen, claramente, en el
denominado Cono Poligenico de Quilleco, que for-
ma un gran abanico dentro de la Depresidn Central
y gue se describe mas adelante.

El volcan Sierra Velluda, de 3.585% m s.n.m.,
uhicado en el extremo surariental del drea estudia-
da, es un prominente, complejo y veluminoso
estratovolean del Plaistoceno medio (0,6-0,3 Ma:
Marano et al., 1986), tormado por dos secuencias
bien estratificadas; una inferior, de ca. 1.500 m de
espesor, esencialmente volcanoclastica, con hra-
chas y conglomeradaos volcanicos de probable ori-
gen lahdrico, ademas de delgadas intercalaciones
de lavas andesilicas;, y una suparor, de mas de
1.000 m de potencia, constituida por coladas de
lavas andesiticas y andesitico-basalticas, de 5a 30
m de espesor, con delgadas intercalaciones de
brechas volcanicas y niveles de ceniza y lapilli.
Ambas unidades estan profusamente cortadas por
inyecciones filoneanas de rumbo predominants
M50'E. El complejo volcanico se apoya tanto en
rocas graniticas, como estratificadas de la Forma-
cion Cura-Malliny Trapa-Trapa (Niemeyer y Munoz,
1883). Los productos del volcan Sierra Velluda
habrian embalsado el valle supernior del Laja dando
lugar a, por lo menos, un primilive lago del Laja.
Esle desaparecio por la erosion de glaciares poste-
nares.

Cono paoligénico de Quilleco (QPcql, QPcqg2)

Fue definido por Varela y Moreno (1982) y
corresponde a un extenso abanico que se extiende
hacia el ceste dentro de la Depresion Central, el
cual esta formado por malenales que represantan
las tacies mixtas volcanoclasticas y sedimentarias
de engrane con las secuencias de rocas volcanicas
pleistocenas descritas antenorments. Es decir, 58
presume una edad tentativa Pleistoceno medio
(~0,75+0,25 Ma) para ¢l denominado Cono de
Quilleco,

Esta integrado por dos unidades: una inferiar
eminentemente volcanoclastica (QPcgl) y una su-
perior constiluida por depdsitos fluviales &

intercalaciones volcanoclasticas distales (QPcgq2)
(Fig. 2)

La umidad interior ((QFPcq1) corresponds a un
conjunto de ignimbritas escoridceas, con
intercalaciones de tobas, brethas vy congiomeratos:
consolidados (probablemente facies lahancas
distales) que, localmente, muestran inclinaciones
primanas de hasla 12,

Esta sucesion de niveles volcanoclasticos con-
solidadas que afloran en el sector central y occiden-
lal del area estudiada ncluye el extenso deposito
ignimhbritico denominade en la literatura lahar’
{MacPhail, 1966) o 'banco del Laja’ (Bruggen. 1914},
el cual ha sido objelo de numerosos estudios y
descripciones desde madiados del siglo pasadao, El
primero en referirse a este deposito consolidado
fue Smith (1855), quien lo describid como un ‘delga-
do manta suparficial de lava compacta que liene
que haberse escurrido.....probablemente desde el
volcan Antuca'. En esle siglo estudiaron el deposito
Bruggen (1914, 1941) (A.C. Wright)”; Mufoz-Cristi
(1960); MacPhail (1966); Gajardo (1981); Varela y
Moreno (1982} (H. Morenao, J. Varela, A Lahsen y
M. Vargara)’, Moreno y Varela (1985); Varela et al.
(1988) y (3. Elgueta v X. Rubio)', entre otros,
quignes dieron diversas inlerprelacionss en cuanio
& su ongen (ha sido interprefada como morrena,
corriente de escoria incandescente v lahar). En el
presente estudio, al lahar’ o ‘banco del Laja’, pro-
piamente lal, se le wWenhtica como una de las
ignimbritas escoridceas consolidada mayores de la
umidad inferior, o secuencia basal del Cono de
Quilleco. que alcanzo y se extendio hasta la Depre-
sion Central.

Enlalocalidad de Mirrihue, por ejemplo. hay ca.
cuatro ‘bancos del Laja’, que corresponden a flujos
piroclasticos escoridceos consolidados alternados
con conglomerados volcanicos de ongen lahanco.
cleadas de piroclastos y gravas de bolones in-
tercalados (Lam. 1, Fig. 1), De forma similar. Brug-
gen (1914) descnbio a la capa ‘banco del Laja’,
COMO unNa secuencia compuesta de cuatro horizon-
tes conglomerados valcanicos que alcanza un es-
pesor de mas de 40 m en una localidad bastante
mas al sur del area estudiada (150 km al suroeste),

" 1959, Observations on Some Soils of Central Chale {Inédito), New Zealng Sod Bureaw (memcogeaphed repart)
11964, Esudio Geolégico del Grupo Volcanico Antuco-Sierra Velluda (Empresa Maciwonal oe Electnodad, juwrg 19840 (Indcdila),

Ulrnweresaciendd oler Clwle, Tnsiiute de Geologa, 1684 p

" 1909, Estudio del potencial petralers de la coenca de Temuco-Los Angeies con enfases on estrabagralia y sodimentologia, Parle 1
Prospecto Temuco-Huichahug (Ingédhe). Empresa Naconal del Peiraleo. Recursos expiovalonos (Diciembre 1965 47 p
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y que no dudd en identificarla con el banco del Laja
gue aflora en esle lugar,

En un nivel consolidado de conglomearado vol-
canico en Mirrhue, gue forma una cornisa, se
obsarva, alo menos, 2 moldes 'in situ'de arboles en
posician vertical de hasta 0.5 mda diametroy 10m
de altura {Lam. 1, Figs. 2. 3). Se trataria de un
palecbosque sepultado por sucesivos depodsitos
laharicas y flujos piroclasticos distales, aungue con
poca energia (facies laterales?).

Par atra parle, €l afloramiento de Mirdhue es
muy similar a la secuencia basal del cerro La
Meseta, ubicado al oeste de la confluencia de los
rios Hucle y Laja, formada por una serie de estra-
tos eminentemente volcanoclasticos, constiluidos
porignimbritas y brechas conglomeradicas laharicas
(Lam. 1, Fig. 4).

En La Meseta, la secusncia volcanoclastica
aumenta notablemente de espesor. La base, ensu
conjunio, forma una lerraza inclinada de abrasion,
Bajo ella, atloran depositos glacilacusires y, en
consecuencia, el primer flujo volcanoclastico se
deposito sobre eslos sedimentos. En este lugar
también ocurren varios bancos (Lam. 1, Fig. 5),
algunos de los cuales se podrian correlacionar con
la ignimbnla del Salto del Laja en la Depresidn
Central.

Hacia el este de La Meseta y al suroeste de
Mirrihue, en el cerro Llangui se observa un aflora-
miento de ca. 100 m de espesor, donde aparece la
secuencia volcanoclastica basal (QFcql) engra-
nando con un mayor nimero de facies fluviales
{ambiente deposicional mas lateral), las cuales
aumentan su predominancia hacia arriba. En la
base y con ca. 20 m expueslos. aparece la tipica
secuencia consolidada del ‘banco del Laja’, forma-
da esencialmente por material piroclastico (clastos
subredondeados a angulosos en una matriz de
ceniza gris) (Fig. 3). Esle sector asta lormado por
gravas gruesas de bolones fluviales (ca. 25 m)
intercalados con niveles gue poseen una matriz
piroclastica que, incluso, conhene pomez. Hacia
arriba continua un horizonte delgado de ceniza ocre
{1-0,%m), sebre el cual se desarrolla una secusncia
netamente volcanoclastica de ca. 30 m de espesor,
que comprende niveles tobaceos bastante compe-
tenles de color blanguecino, Hay gravas fluviales
intercaladas dentro de esta masa tobacea volcano-
clastica. En la parte superior, afloran depasitos
clasticos estralificados de ca. 25 m de espesor, a
manera de un sombrero de gravas de bolones

EviLucion GEOLOGICO-GEOMORFCLOGICA DEL TRAMD SUPERIOR DEL

fluviales. Estos oltimos nivelas corresponden a la
unidad o secuencia superior del Cono de Quilleco
{OPeq 2) (Fig. 3).

Cabe senalar que la parte supenor de eslos
depdsitos cuaternarios aparece cominmente re-
presentada por los denominados ‘rodados multico-
lores' (Hauser, 1988), que caorresponden a deposi-
tos clasticos alterados por intempenzacion quimi-
ca. La mayor expresion de los rodados multicolo-
res, Bn consecusncid, ocurre sobre el Cono de
Quilleco, particularmente en la superficie de la
unidad superior, aungue también se han originado
sobre deslizamientos oen cualguier matenal clastico
relativamente antiguo. La superficie del Cono de
Quilleco esta cubierta por un manto de depositos de
flujos piroclasticos postglacales descompueslos,
gue alcanzan hasta 5 m de espesor, paricularmen-
te hacia el este, los cuales se analizan mas adelan-
te (Qdp).

Encuanto alaedad posible del Conode Quilleco,
cabe senalar que bajo una de las cornisas de la
secuencia que aflora en el Cerro La Mesela,
MacPhail (1966) encontrd el nivel carbonoso data-
do en 150004500 a A.P., que cormesponde a una
turba desarrollada como palaosuelo 8n la ceniza
fina gris rosada (Lam. 1, Fig. 6). En el presente
estudio, la turba fue muestreada nuevamente para
sudatacion, y suresultado fue, esta vez, 27280230
a A P. Mo obstante que estas dos dataciones G
revelan edades finiglaciales (Pleistocena superior
tardio), existen suficientes antecedenles como para
suponerguela secuencia basaldel Cono de Quilleco
s mucho mas antigua, como se ha expuesto ante-
riormente. En efecte, su grado de consohdacion e
intemperizacidn (rodados multicolores), el dia-
clasamiento, su morfologia con escarpes de ero-
sion glaciana y su posible engrane con los estralos
volcanicos pleistocenos descritos en la seccion
anterior, los cuales se correlacionarian con las
facies volcanoclasticas y sedimentanas de los Es-
tratos de Malleco (-0,75-0.25 Ma) (R. Thiele, A
Lahse, H. Moreno, J. Varela, M. Vergara y F. Muni-
zaga)' (Emparan ef &l 1992), sugieran gque no es
finiglacial.

En sintesis, el Cono de Quilleco con sus dos
unidades podria corresponder a parle de las facies
medias y distales de los Estratos de Malleco (More-
no y Varela, 1988) (R, Thiele, A. Lahsen, H, More-
no, J. Varela, M. Vergara y F. Mumizaga)' o la
Formacion Malleco (Emparan ef al., 1992), la cual
se extiende ampliamente hacia ¢l sur,
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Volcan Antuco (QPva)

Elvolcan Antuco corresponde a un estratovolcan
mixto y compuesto, de composicion fundamental-
mente basaltica y andesitico-hasaltica, cuya activi-
dad se inicid a comienzos del Pleistoceno superior,
A 130,000 A P (H. Moreno, J. Varela, A. Lahsen,
y M. Vergara): Moreno, 1985, 1986). Consla de dos
unidades prncipales. un primer edificio volcdnico
{Antuco 1), dencminado ‘el gran cong’ [Domeyko.
1846) o volcan Laja por Briiggen {1941), que culmi-
ng con la formacion de un anfiteatro v un cono
cantral postenor (Anfuce 2), el cual se desarrolld en
su interior (Braggen, 1941: Vergara y Katsui, 1969).

Elvolcan Antuco 1 consiste enun cono basdltico
a andesilico (51-60% Si10)) de mas de 2.000 m
s.nm. de altura actual y un diametro basal de 12
ke edificado sobre un sustrato de rocas
estratilicadas miocenas y malenales volcanicos de
la Sierra Velluda. Su evolucidn culming, a comign-
205 del Holoceno, con el colapso lateral del edificio
que alcanzaba ca. 3.200 m snam. y  gue dejo
truncado su cono con un anfiteatro de 4 km de
diametro abierno hacia el ceste, en torma de una
gran herradura. El colapso fue el resullado de una
violenta erupcian, al parecer freatomagmatica de
tipe Bandai-San (Japdn, 1888) tal como lo sugirid
MacPhail, 1966, y H. Moreno, J. Varela, A. Lahsen,
M. Vergara’, ccurrida 9700600 a A P, {inMaoreno
ef al., 1986); esta erupcidn se habria debido a una
sucesion de violenlas explosiones causadas por la
interaccion de magma y agua a niveles relativa-
mente superficiales (lago cratérico, infiltracidn de
agua del primitive lagoe del Laja y/o un importante
nivel freatico). Ella estuvo acompanada por descar-
gas sucesivas de flujos piroclasticos turbulentos de
tipe oleadas, compuestas por cenizas basallicas,
las cuales dieron lugar a las denominadas Arenas
Megras de Trupan-Laja (R, Thicle y H. Moreno)®,
descnlas mas adelanie.

Con posterioridad a esta fase catastrofica, la
actividad volcdnica continud en el interior del anfi-
teatre, ediicandose el conag basallicoe y andesiico-
hasdltico actual, (51-55%510 ), casi perfecto, de
ca. 1.000 m de altura (Antuco 2) (H. Morena, J.
Varela, A. Lahsen, M. Vergara)’, Moreno el al
(1986), ademas de varnos centros menores adven-
ticios,

Azpoados al volcan Anluco 2. conlinuaron
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sucediendose en el valle supenor del Laja, coladas
de lavas, flujos de detntos, lahares, e incluso depo-
sitos de flujos piroclasticos, hoy descompuestos.
con restos carbonosos datables por el metodo G,
pereno hay antecedantes acerca de su frecusncia.
Estos demuesiran la ocurrencia de erupciones ex-
plosivas del Antuco durante el Holoceno.

Por otra parte, durante su corlo registro de
erupciones historicas (sdlo desde 1733), el volcan
Antuco revela un comportamiento, al parecer, muy
tranguilo de lipo estromboliano, emiiendo a traves
de su crater central, conos adventicios y fisuras
laterales, coladas de tpo ‘aa', en forma radial al
volcan, piroclasios asconacens ¥ [ahares menoras.
El volcan ha presentado, al menos, 17 erupciones
enliempos histancos (M.E. Petit-Breuilh, inR. Thiele
v H. Moreno)?, siendo la primera en 1739 y la alima
en 1911, lo cual implica 172 anos de registro, con
una frecuencia eruptiva de -10 anos. El pericdo de
silgncio minimo gntre una grupoion y otra fue de -2
anos y el periodo de silencio maximo alcanzo - 28
anos. Segun el numero de erupciones por siglo., el
periodo histancoe mas achivo del volcan Antuco fue
durante el siglo XIX, que concentrd 11 erupciones
(65% del total). En la actualidad, solo presenta una
actvidad fumarohca debil desde &l crater dal pe-
queno cono de piroclastos alojado en el crater
principal, denominado "Sombrerito’.

El peor escenano documantado de una erup-
cign del Antuco, correspande a 1a del 1 de febrera
de 1820, cuando se generd un gran lahar frie' que
escurnic hacia &l valle del Laja. Por atra parte, &n
1853 una gran erupcion fisural de lavas, elevd el
nivel del lage Laja en 20 metros debido al
reprasamiento en &l sector del desagie (R, Thiele
¥ H. Marena)?.

Deposito de avalancha volcanica de Antuco

(Qava)

En el area de estudio, allora una potente unidad
de relleno del valle del rio Laja, que corresponde al
producto del colapso lateral del volcan Antuco an-
castral (Antuco 1) o volecan Laja de Broggen (1242),
interpretada como ‘lahar’ por MacPhail (1966) o
como una avalancha volcanica por Abele (1281} (H.
Maoreno, J. Varela, A Lahsen, M. Vergara)®. Anle-
riormente, Domeyko (1846, p. 166), a juzgar por la
morfologia de los flancos del volcan Antuco antiguo

1995, Geolegia Regional y Estimacién de Riesgos Volcanicos del Area de la Cenral Rucee. Empresa Elecinca Colbun-Machicura 5.4,
(ociuksre 194950 {Inedela), Dloreersadodd o Ciale, Depsarkinaeeefo oo Gosdaqna p Goodeass, 110 p
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o ‘gran cone', manifesto que ‘hubo grandes derrum-
bamientos por el oeste del gran cone', Enrigor, este
material representaria el mayor volumen de relleno
postglacial del valle superior del rio Laja. Su arigen
se asocia a la violenta erupoidn lrealomagmatica
delvolcdn Antuco 1 senalada en la secoion antarior,
la cual ocasiond el colapso gravitacional lateral de
de la cima y flanco ccoidental de su cono, provo

candose una voluminosa avalancha que descen-
didy, a lo menos, 40 km por el valle del Laja (hasta el
sector de Villa Mercedes). Sus depdsitos remonta-
ron las terrazas poligénicas Altos de Antuco, que se
descnben mas adelante, y se conservan en los
sectores donde el rio Polcura y las quebradas
Malalcura y Cuillailebu confluyen en el valle del ria
Laja, represando lemporalmente los cursos de agua
de estos afluentes (Fig. 2). Esta avalancha volcani

ca provoca, también, el represamiento del Lago del
Laja, cuyo nivel subid aproximadamente 100 m
sobre su cota actual.

En el sector oriental del area se encuaniran
los mayores afloramientos de la avalancha volcani-
ca. entre los cuales se puede apreciar el gran
blogue deslizado y fallado del cerro Candor, varios
cordones de cerros laterales al valle (Central Aba-
nico y Canal de aduccion Laja) y cerros menores
individuales denominados cerrillos o ‘hummocks'
(Campamento Viejo, Fuerte Ballenar, Malalcura,
Quiillailebu, Peluca). El matenal corresponde a blo
ques y clastos angulosos, ademas de fragmentos
menores de rocas lrituradas dentro de una matriz
de molienda, localmeante abundante. La coloracion
del material es tipicamente multicolor, con tonalida-
des rojizas, blanco-amarillentas, grises y verdosas.
La erosion pluvial ha desarrollado notables carcavas
en este deposito, cuya consolidacian es moderada
A baja.

LAS UNIDADES GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICAS
DE RELLENO DEL TRAMO SUPERIOR DEL VALLE
DEL RIO LAJA

Terrazas poligénicas de Altos de Antuco (Qtaa)

Comesponden a depdsitos polimicticos de gra-
vas y gravas arenosas, gruesas flluviales con
intercalaciones de arenas moderadamente conso-
lidadas. Contienen, también, niveles con materia-
les volcanoclasticos, tipo lahar.

Estos depasitos son antenares a los depositos
de la avalancha volcanica Antuco y configuran el
nivel de lerrazas mas antiguo del valle del Laja. a
ca. A0 m sobra el lecho del cauce actual, Se reco-
nocen, preferentemente, adosados a los flancos da
los cerros del borde sur del valle. Sumejor desarro-
llo g2 conserva &n la locahdad de Allos de Antuco,
La Esperanza y La Fortuna, en la salida del rio
Rucue al valle del Laja (Fig. 2).

En Allos de Anluco, eslas gravas fluviales tie-
nen un espesor minimo de 50 m y estan deposita-
das sobre rocas del miembro Rio Queuco de |3
Formacion Cura-Mallin {(Miemeyer y Munoz, 1983).
En general, se trala de gravas de bolones, gravas
gruesas arenogsas e infercalaciones de arenas,
moderadamenta consohdadas, con bastante limolita
y de color amarillento

Enelflancoizquierdo delvalle del rio Rucue,
en su salida al valle del Laja y a orillas de la ruta Q
45, estdn las mismas gravas gruesas fluviales, con
inlercalaciones de arenas moderadamente conso-
lidadas, con un espesor minime de 20 m (Lam, 2,
Fig. 1). En este lugar, se observan clastos auto-
soportados, pobremente seleccionados, principal-
mente de arigen voleanico y algunos de intrusivos.
En ellos, es comun reconocer honzontas con estra-
hficacion cruzada, canales y clastos imbricados.

Encima de las tarrazas poligénicas de Altos de
Antuco se reconocen, ademas de los depositos de
la avalancha volcanica de Antucao, los depositos de
arenas basalicas y gravas finas compactas de
color gris oscuro, pertenecientas a las Arenas Me-
gras de Trupan-Laja (cf. infra).

Estos niveles de lerrazas antiguas, también,
estan representadas en el valle del rio Rucue. en
donde alcanzan 60 m sobre el cauce actual. Aligual
que en el valle del Laja, corresponden a depositos
de gravas y gravas arenosas y, excepoionalmenle.
arena. imoyio arcilla. Los bolones fluviales, corres-
ponden, principalmente, a rocas volcanicas y, en
MEnor proporcian, a rocas graniticas.

Los depdsitos de Arenas Negras de Trupan-
Laja (Qantl)

En el rameo supenor del valle del rio Laja desta-
ca un notable horizonie de arenas basallicas y
gravas muy finas angulosas, moderadamenta con-
solidadas, de color gnis oscuro, intercaladas con
niveles de gravas aluvionales, que alcanzan hasla
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40 mde espesor, cuyo techo esta cubierio hasta por
tres horizontes de flujos piroclasticos descompues-
tos. Estos depasitos son pnimanos y han sido deno-
minados, en el drea estudiada, Arenas Negras de
Trupan-Laja. Anteriormente, Briggen (1914) las
denoming ‘las arenas oscuras del valle del Laja' y
las atribuyd al volcan Antuco. En el llana, 1a activi-
dad edlica las habria retransportado formando ex-
tensos campos de dunas. Una interpretacion sirm-
lar le dio MacPhail (1966). Posteriormente, estas
arenas fueron conocidas como el *Abanico Aluvional’
del curso medio de los rios tata, Laja y Coreo por
Varela y Moreno (1982).

En el presente estudio estas arenas basalticas
se inlerpretan comao los deposilos de flujos
piroclasticos turbulentos tipo cleadas piroclasticas
huomedas, dingidas lateralmente, gque acompana
ron a la erupcion frealomagmatica gue provoco la
avalancha volcanica de Anfuco y cuyos productos
invadieron gran parte del tramo superior del valle
del Laja. Estlos malenales fueron removidos posle-
riormente, hacia la Deprasian Central y tramo me-
diodelvalle delrio Laja, por enormes volumenes de
agua que generaron flujos de arena hiperconcen-
trados,

Las mejores exposiciones de los depdsitos pri-
manos de las oleadas piroclasticas se observan en
los sectores de Trupan, Mirrihue, Las Mercedes y
en el caming a Peralilla (Fig. 2).

En Trupan, camino al cementerio, la oleada del
Laja remaonto la pequena cuenca del rio homaonimao,
Agui el horizonte de arenas y gravas muy finas
angulosas alcanza una polencia del orden de los &
m. Comprende tres niveles arenosos de 1a 1.5m
de espesor cada uno, separados por dos depositos
de cenizas finas cores de menos de 0.5 m cada uno
(Lam. 2, Fig. 2). Las gravas arenosas contienen
liticos angulosos imbricados de 2 a 30 mm de
diametro {aungue ocasionalmenle se observaron
bloques aislados e imbricados de hasta 30 cm de
digmetro de rocas volcanicas modermas y liticos
accidentales descompueslos), con una lipica es-
tructura ondeada y de estratificacion entrecruzada,
en una matriz de arenas gruesas, angulosas, com-
puestas por fragmentos de plagioclasa, olivino,
piraxena y vidno esconaceo basaltico. Los niveles
de cenizas ocres son de grano fino, comprenden
algunos clastos angulosos tamano lapilh que pre-
santan pequenas vesiculas. Los contactos enftre
las gravas arenosas y las cenizas son. aparente-
mente, transicionales, sugiriendo pulsos allerna-
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dos sucesivos dentro de un solo y violento episodio
deposicional. Enambos materiales. se encontraron
granos accidentales de cuarzo detritico.

En este mismo sector, v también bajo la
localidad de Trupan, este honzonle esta cubierto
por un deposito de Hujo piroclastico pardo descom-
puesto, sobre el que se observa, cerca del cemen-
teno, un depdsito cadtico diferente, formado solo
por datnios.

Enelsectorde Trupan, se observantambién
depositos lacustres, gque corresponden a las mis-
mas Arenas Megras de Trupan-Laja. que en este
sector fueron lavadas y parcialmente retrans-
portadas al lago que se formo en esa ares, como
consecuencia del entrampamiento que ariginaron
los propios flujos turbulentos y de alta energia (lipo
oleadas), de arenas basalticas y hlicos gue remaon-
laron ese lugar. Se lralo de un lago somero, del que
hoy adn existe un remanente (Laguna de Trupan),
que permitid la redeposicion selechiva de una parte
de gsas arenas (facies lacustres),

En el sector de Mirrihue, adosada a un
pequeno afloramiento de roca fundamental y & la
sacuancia infenaor del cono poligénico de Quilleca
{QPcql), estd expuesta una terraza (cota 520 m)
formada por las gravas finas arencsas grises de
mas de 2.5 m de espesor. Sus caracteristicas son
idénticas a las del sector de Trupdn, por o cual
corresponden a la misma umidad (Qantl). Socbre
esle honzonle, se ha desarrollado un suelo residual
cubierto por depdsitos de flujos de detritos recien-
tes del valle del Laja (Qid). descrnlos mas adelante.

En Las Mercedes, a orillas del camino anti-
guo, aflora un nivel aterrazado con las gravas
arenosas angulosas grises, condos intercalacioness
delgadas de cemizas ocres (<20cm). La alternancia
es similar a la observada en la seccidn del horizonte
expuesto en Mirmhue v Trupan, por 1o cual son
correlacionables. Dantro de este honzonte se an-
contrd un bloque de 1.5 m de diametro, lo que
demuestra la gran energia de transporte de esle
malenal. Este deposito, tambian, tiene encima un
suelo residual de ¢a. 20 a 30 cm de espesor.

En el camino a Peralillo, gl deposito de
oleada proclastica tormado poar arenas y gravas
finas angulosas alcanza la mayor potencia obser-
vada en el area, la cual seria del orden de 40 m de
aspesor, Esta formado por sucesivos pulsos difici-
les de individualizar, cada uno de los cuales varia
desde ca. 10 cm hasta 2,0 m de espesor y son
notables las estructuras onduladas y de laminacion
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{Lam. 2, Fig. 3) regimenes deposicionales varian,
transicionalmente, de laminar a turbulento. Se pue-
den ohservar paleccanales de erosion simullaneos
con la depaosicidn, donde se encajan los flujos una
sobre el otro, Tienen diferente granulometria desde
argnas hasla gravas con clastos angulosos vy
subredondeados de hasta 10 cm de diametro, Los
niveles de arenas con estructuras entrecruzadas,
con fuerte laminacion, mala seleccicn del material
(incluyendo clastos anguloscs) y acunamientos,
revelan un proceso turbulento de transporte. Es
posible reconocer pulsos de gravas angulosas con
abundante matriz arenocsa y otros tipicamente
hiperconcentrados. En efecto, algunos niveles de
hasta 2,0 m de espesor, lignen gradacion inversa
en la base (0.5 m), una zona mas gruesa hacia
arriba con una mayor concentracion de clastos,
aungue soportados en una matriz rica en clastos
angulosos imbricados (0,5 m) y un honzonte con
gradacion normal en la parte superior (1.0 m), lo
cudl asemeja un deposito de flujo de detritos lami-
narfipa lahar. Los diversos pulsos estan separados
por niveles muy delgados limo-arcillosos
subhonzontales a inclinados, 105 cuales represen-
tan lapsos de deposician y cuya inclinacion revela
una alta energia de transporte. En cuanto a la
composicion, se lrala de materal volcanico tipo
arena hasaltica (con fragmentos de plagioclasa,
aliving, piroxenoy vidrio escoridceo basaltica), aun-
gue se reconocen fragmentos de pémez de hasta 2
cm de diametro (cuya concentracion alcanza hasta
un 5% del depdsito en algunos niveles) y, ocasio-
nalmenlte, claslos de granitoides. El depdsito tiene
en superficie, un suelo residual de ca. 50 cm de
espesor,

En sintesis, cabe mencionar lo siguiente como
caracteristica principal de la unidad Arenas Negras
de Trupan-Laja:

* El horizonte esta compuesto por vanos nivales
o pulsos alternados y sucesivos de gravas muy
finas arenosas angulosas imbricadas de composi-
cion hasaltica, gravas gruesas arencsas y, local-
mente, por flujos de cenizas finas ocres con vesicu-
las.

*  Elconjunto muestra estralificacion planar para-
lela y entrecruzada, imbricacidn, rasgos de grada-
cion y ondulaciones.

«  Algunos clastos angulosos de hasta 30 cm de
didmetro se encuentran imbricados dentro de las
gravas arenosas.

+  Se pueden cheervar bloques v bolones de ba-
salto de hasta 1,5 m de didmetro dentro del depdé-
sito.

* Entre los pulsos se distinguen nivelas muy del-
gados limo-arcilosos de color ocre.

Sobre la base de estos antecedentes se puede
sostener la idea que el deposito, en su conjunto,
corresponde a pulsos de flujos de detritos volcani-
cos con una alta velocidad v energia de transporte,
los cuales uliizaron volomenes significativos de
agua. Por ofra parte, la homogeneidad del material
sugiere que se lrald de un proceso volcanico explo-
sivo de tipo freatomagmatico, debido a la abundan-
cia de material anguloso (fragmentada), con vialen-
ta proyeccion de flujos pireclasticos wrbulentos de
alta velocidad, tipo oleadas de base humeda dirigi-
das lateralmente ('wet pyroclastic base surges’).

Esta idea significa. en consecuencia, que el
fluyo de arenas negras, gravas arenosas y alovio-
nes intercalados pertenecientes a la unidad de
Trupan-Laja. que descendieron por el valle del
Laja, y la avalancha volcanica de Antuco, estan
temporalmente asociados y corresponden a resul-
lados de un mismo evenlo volcanico.

Los procesos descrilos durante y despuas de la
erupcion del volcan Bandai-5an en 1888 y los
productos resultantes (The Volcano Letter, 1930)
serian muy similares a los depositos observados an
elvalle delLaja. En el referido estudio se senala que
253 erupcidn comenzd con fuertes explosiones de
vapor de agua y proyeceiongs piroclasticas gque
incrementaron su violencia durante cerca de dos
horas, hasta finalizar con descargas sucesivas diri-
gidas en forma lateral, la ulima de las cuales fue
proyectada casi horizontalmente hacia el valle,
acarreando materiales volcanicos fragmentados a
velooidades de vientos huracanados’. Un enorme
hongo en farma de paraguas se formé como resul-
tado de las explosiones, oscureciendo totalmente
la zona. En ese momento, courmo una gigantesca
avalancha de detritos y rocas a una velocidad
‘terrorifica’ que sepultd el valle de Magase, afectan-
do un area de 70 km'. Tambign, se gengraron
corrientes de barro que tuvieron la capacidad de
transportar grandes blogues y bolones de hasta 10
mde diametro. Todos los pueblos fueron destruidos
y sepultados en minutos ...._.(op. cit)

Las denominadas Arenas Megras de Trupan-
Laja corrgspondernian, en consgcuencia, a los de-
positos primarias de la oleada piroclastica himeda
y los flujos de detritos asociados. Las arenas ne-
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gras que conforman el gran abanico que rellena y
se extiende dentro de la Depresidn Central, con su
Aapice an la salida del predemonte del valle del Laja,
corresponderian a depdsitos secundarios del mis-
mo material que fue removido y acarreada por los
gnormes flujos de detritos descritos mas adelante
[ CHd).

Depositos de flujos piroclasticos (Qfp)

Bajo esta denominacion se han agrupado los
materiales de ongen piroclasico, que cubren practi-
camente toda el drea de estudio, con un espesor
gue aumenta hacia el este y en los seclores mas
depnmidos, y que ligne un maximo observado de
hasta 5 m, (Fig. 2). Seidentificaron, a lo menos, tres
depadsitos de flujos piroclasticos cuyo espesar indi-
yidual no superalos 2 m, localmente separados por
depositos de cornentes de barro o coluvios, Se trata
de materiales volcanoclasticos formados por abun-
dante cemza (=90%), con fragmentos juveniles
esconicens y pumicens (<10%), ademas de liticos
variados, volcanicos y accidentales (<10%), de
hasta 5 cm de diametro. Los depositos son homao-
géneos, sin ordenamiento interna, lo cual revela un
régimen de transporte de tipo flujo laminar, L.e. tipo
fluje piroclastico. Lantemperizacion guimica los ha
descompuesto a suelos residuales arcillosos, de
color pardo, conocidos en el sur de Chile con el
nombre mapuche de 'trumas’. Su onigen estd aso
ciado a la actividad volcanica del volcan Antuco 2,
que se edificd en el interior de la caldera que se
forma cuando culmind la evolucion del volcan Antuco
I

Terrazas poligenicas bajas de Anluco (Qtba)

Corresponden a depdsitos aterrazados de gra-
VAS, Qravas Arenosas y arenas con rosarios de
bholones fluviales, con intercalaciones de mataria-
les aparentemente volcanoclasticos (tipo lahar),
sobre 10s cuales se asienta el pueblo de Antuco
{Fig. 2}.

Estas terrazas poligénicas se encuentran enca-
jadas en el valle actual, adosadas a los flancos de
los cerros, y evidencian los cambios climaticos
recientes en ¢l nivel base del rio Laja. A lo largo de
la vartiente sur del valle se distinguen, al menos.
dos niveles disectados por el curso del rio.

En su parte basal estan compuestas de gravas

EVCLUCION DEOLODICD-GEOMORFOLOGICA DEL TRAMD SUPERIOR DEL

finas, medias a muy gruesas, claslo a maltriz- sopor-
tadas de liticos volcanicos ¥, en Menar proporcian,
de rocas graniticas. generalmente mal selecciona-
das. Limos y'o arcillas estan presentes en muy
poca cantidad. lo que senala, en general. la
predominancia de un sistema fluvial con un alto
ragimen de flujo. Tambien como testigos de este
régimen asta la presencia de numerosas estructu-
ras de canales rellenos ('scour and fill'), que carac-
tenzan la parte basal de estas lerrazas.

En algunas secciones de estas terrazas, local-
mente, se observan delgados horizontes de flujos
piroclasticos, reconooendose dos niveles, 1o que
hace suponer un probable sincronismao de la parte
basal de lasterrazas bajas de Antuco (Qtba) conlos
Hujos piroclastcos (Qfp) descrtos antenormenta y
que cubren a las demas unidades.

Encima de estas terrazas aparecen. localmen-
te, honzontes lenhculares, arealmenle peQuenos,
de arenas epiclasticas negras, iguales o similares a
las gue se reconocen en los depdsitos de las
Arenas Negras de Trupan-Laja (arenas del Laja).
en espesores variahles, pero delgados. No se tra-
taria de depdsitos primarios, sino de depdsitos de
las arenas de Trupan-Laja retrabajadas por proce-
sos fluviales mas recientes. lgualmenta, se recono-
cen en la parte superior de estas terrazas, deposi-
tos delgados y bastantes extendidos de flujos de
detritos, que en este estudio han sido diferenciados
como los 'depdsitos de flujos de detritos delvalle del
Laja' (Qfd) (cl. wmfra), que son postenores a las
Arenas Negras de Trupan-Laja {Qantl). Talcomo se
comenta mas adelante, estos depdsitos se distribu-
yen, preferentemente, en un nivel de lerrazas mas
bajo. en la caja del rio, ¥ sdlo en determinados
sectores se desbordan encima de otros niveles,
tales como los de las lerrazas bajas de Antuco y de
olros superiores

Las terrazas poligénicas bajas de Antuco se
extiendean a lo largo de todo el borde sur del valle y
selesidentifica, claramente, desde el puehlo Antuco
hasta Calleuque, en la salida del rio Rucue al valle
del Laja.

En el borde norte delvalle del rio Laja, laterraza
poligénica baja de Antuco estd morfoldgicamente
en desarrellada en el sector El Peuno, al lado de
laLaguna Trupan, y al oriente del pueblo de Polcura.
Parte de los materiales descritos encima de estas
terrazas an el lada sur, 38 ancueniran tambian al
oecte del pueblo Palcura,
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Depasitos de flujos de detritos del valle del Laja
(Qfd)

En el valle del Laja se identificaron tres depdsi-
tos de gravas arenosas finas a gruesas, de muy
mala seleccion, que rellenan el piso del valle comao
también recubren, localmente, algunas terrazas
laterales mas altas. inclusive las terrazas de las
Arenas Megras de Trupan-Laja. Estas caracleristi-
cas revelan que se frata de depdsitos de flujos de
detritos con una alta energia de transporte. Segun
descripeionas antenores de otros autores, corres-
ponderian a deposiciones clasificadas comao
‘aluvionales', y se trataria de varios episodios suce-
BIVOS.

Cerca del cementerio de Trupan, y sobre las
Argnas Megras de Trupan-Laja, se observd un
depasilo cadtico (Lam. 2, Fig. 4), de mas de 1 m de
espesor, de arena, gravas medias y bolones, el cual
corresponderia a un primer flujo de detritos. Se
trataria, en este caso, de uno de los mayores
depasitos de flujos de defritos recientes del Laja
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(‘Aluvion 1'), puesto gue tuvo la capacidad de re-
montar hasta ca. 30 m sobre el piso actual del valle.

En el sector de Mirrihug, encima de las Arenas
Megras de Trupan-Laja, se reconoce una seccion
de depasitos clasticos cadticos que son atribuidos
a estos depdsitos de flujos de detritos del valle del
Laja ("Aluviones' 1y 2). Estos estan representados
par 2 nivelas, separados por sualos residuales (Fig.
4.

Enun pozo de empréstito ubicado a 3 km al este
de Villa Mercedes y, también, sobre las Arenas
Megras de Trupan-Laja, se observan claramente 3
depositos de flujos de detritos, que evidencian la
ocurrencia de 3 episodios "aluvionales” los 2 pime-
ros con dos pulsos cada uno (a y B) y el ditima con
solo 1 pulso (Fig. 5) (Lam. 2, Fig. 5).

Los flujos de detntos del valle del Laja (Qfd)
fueron generados por los enormes torrentes que se
produjeron como consecuencia de la ruptura del
reprasamiento del Lago del Laja, provocado por la
avalancha volcanica de Antuco (Qava).

Deporite de
-] flu.‘udl i ra
dal valle del Layo (@id )

. FIE. 4. Columna de la cantera de
Mirmihue. Depdsitos de flu-
jes de detritos del valle
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widn 1': grava de mala
seleccién, clastos angu-
losas de hasla B cm en
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basdlica; ocasonakmon:
te. blogques de 1.5 m de
diameiro. "&luvion 2':
depdsito gruesa de gran-
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tica, rca an liticos (10%
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En su descenso por el valle del Laja estos flujos
remavigron, lambién, parte del material de la ava-
lancha volcanica de Antuco y a los depasitos prima-
rios de las Arenas Negras de Trupan-Laja, aca-
rreando grandes velimenes de este material volca-
nico hacia la Depresion Central.

Los depdsitos de Remocion en Masa (Qrm)

La mayoria de los derrumbes o remociones en
masa observados en el area son muy recientes y
ocurren en unidades de baja o sin consolidacian. En
el caso de las caidas de blogues, desde farallones
constituidos por rocas de la Formacion Cura-Mallin,
los depdsitos son srealmente pequenos, farmados
casi enteramente por bloques de diferentas tama-

nos originados por desintegracion de las estructu-
ras del blogque caido.

Salo al norte del pueblo Polcura, se reconoce un
deslizamiento importante (Fig. 2), relativamente
mas antiguo, gue esta conslituido por rocas mas
blandas y deleznables de la Formacion Cura-Mallin,
totalmente parturbadas, formando lomajes suaves.
Este deslizamiento alcanza hasta las terrazas flu-
viales mas recientes y se extiende por encima de
los depositos de flujos de detritos del valle del Laja
{"Aluvidn 3. Sus depdsitos cubren una superficia
de alrededor de 15 km?; tienen un espesor minimo
de 10 my estan constituidos por un material, predo-
minantemente, de grano fino, con cantidades varia-
bles de fragmentos, principalmente volcanicos, del
tamano gravas y blogues.
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En la parte alta del deposito, sin embargo, son
ahundantes los blogues de andesitas basalticas, de
1 a3 m'de volumen, provenientes de los estralos
pleislocenos asignados al centro emisor Cordillera
Lagunillas, que se extienden por encima de los
estratos del Miembro Rio Queuco en esle seclor.

Los depositos fluviales anliguos (Qfal) y re-
cientes (Qfa2): rios Laja, Rucue y Manco

En general, los depdsilos actuales de estos rios
estan compuestos de gravas y gravas arenosas
gruesas y, excepcionalmente, de sedimentos mas
finos de tipe arena, limo y/o arcilla, Los bolones
transportados corresponden, principalmente, A ro-
cas volcanicas lavicas y. en mucho menor propor-
citin, graniticas.

Elsistema deposicional del Laja, aungue conser-

va un eanal bien definido, presenta similitudes con
unsistemade rios trenzados con alto regimen de flujo.

El sistema deposicional de rio Rucue, sin em-
bargo, mantiene un sistema de canal relativamente
profundo, excavado en roca y en depositos de
relleno aluvio-fluvial.

El sistema deposicional del rio Manco tieng un
régimen de flujo de baja energia y presenta un
sisterna de canal poco profundo, excavado en de-
posilos de relleno aluvio-fluvial,

La fuente de aporte de estos sedimentos son las
rocas volcanicas de las formaciones aledanas al
volcan Antuco y del Plulan del Laja, y de los sedi-
mentos aluviales dejados sobre la planicie del valle
que han sido retrabajados por los actuales cursos y
de los materiales que localmente componen sus
laderas erosionadas.

SINTESIS DE LA EVOLUCION GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICA CUATERNARIA DELTRAMO
SUPERIOR DEL VALLE DEL RIO LAJA

GENMERALIDADES

El tramo superior del valle del rio Laja fue
modelado, principalments, por la accion glaciara
pleistocena inferior en rocas estratificadas de las
formaciones Cura-Mallin y Trapa-Trapa. ademas
de rocas plutonicas. Mumereses afleramientos de
la roca fundamental estan aborregados. Postenior-
menle. los procesos asociados a la accidn volcani-
ca, tanto de la Sierra Velluda como del volcan
Antuco, jugaron un papel preponderante en la
geomorfologia del valle superior del Laja.

En el flanco sur del valle del Laja. al onente del
rio Malalcura, se reconoce un antiguo valle glaciario
colgado, labrado en el pluton granodioritico que alli
aflora, rellenado por coladas de lavas del Volcan
Sierra Velluda (QPsv). Tamhbién, se reconocen gs-
rias glaciarias en la pared de la roca volcanica
pleistocena (QPv) de Peluca y en la ignimbrita
escoriacea de Mirrihue, perteneciente esta ultima a
los miveles inferiores del cono poligénica de CQuilleco
{QPcq1), que revelan el paso del hielo asociado a
las ultimas glaciaciones en la zona

Mo obslante lo anterior, en los flancos v fondo
del valle del Laja no se reconocen depositos de
morrenas, ya que éstos, fueron removidos y
redisinbuidos por efecto de los procesos dinamicos

posteriores. Sdlo se reconocieran depositos
glacilacustres lenticulares, tipo 'varve'. bajo otros
de flujps de piroclastices consolidados pertene-
cientes a la unidad inferior del cono poligénico
Quilleco, en el sector del cerro La Meseta (QPcqg 1),

El relleno posltglacial de la cuenca del Laja es,
en consecuencia, fundamentalmente volcana-
clastico, y los blogues y clastos de roca fundamen-
tal con estrias glaciales eslan incorporados a estos
depdsitos. En el Pleistocena, el valle del riv Laja
sirvio de via de evacuacion de los materiales de
distinta indole que se orginaren por causa-efecto
de la actividad del centro volcanico de Antuco,
ubicado en su cabecera, En ¢5a época, el sistema
sedimentario se vio afeclado, sensiblemente, porla
presencia simultanea de erupciones, que genera-
ron grandes volumenes de material piroclastico, y
por el crecimiento y poslerior erosion de edificios
voleanicos.

Los depodsitos volcanoclasticos sin-eruptivas
originados, se allernan con otros acumulados en
periodos inter-eruptivos, durante los cuales el
volcanismo tiene poca o ninguna influencia sobre el
sistema sedimentario. En muchos episodios, de
ung u otro tipo, interactuaron una diversidad de
procesos geoldgicos (sedimentoldgicos, geomario-
logicos y volecanicos que resultan de estas 2 situa-
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ciones distintas), lo gue ocasiond una vanacion
compleja en la distribucion de litofacies y una dina-
mica intrincada de la morfologia del relleno. Esto
ultimo dificulta bastante establecer correlaciones
cronoestratigraficas y definir las divarsas caracte-
risticas que permitan asociar un determinado depo-
sito a un ambiente deposicional o a otro.

En la actualidad, es posible reconocer en la
morfologia v materiales del drea evidencias de
avalanchas wvolcanicas, flujos laharicos y piro-
clasticos, que eyactaron y/o trasladaron a alla velo-
cidad, con gran energia, los materiales que confor-

man el relleno del valle del Laja y que gran parte de
astos matenales fuaron, ademas, removidos y se-
dimentados mediante procesos de flujos de detritos
y fluviales. también, de alta energia.

Para poder apreciar mejor la situacion de los
diferentes depadsitos de rellenc cuaternarios, su
morfologia y relaciones estratigraficas, se presen-
tan en la figura 6 tres perfiles esquemalicos gene-
ralizadas coma representativos de tres sectores del
valle delrio Laja(a, b, ¢}, cuya ubicacion se muestra
en la figura 2.
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ORDEN SECUENCIAL DE LOS SUCESIVOS EPISO-
DIOS CUATERNARIOS

1- El primar gran episodio volcano aluvio-fluvial
conocido en el Cuaternario habria generado el
Cono Poligénico de Quilleco (QPcq), asociado con
las facies distales volcanoclasticas de la actividad
temprana de los complejos volcanices pleislocenos
de Cordillera Lagunillas y Cerro Pan de Azicar.
Sucesivos fujes piroclasticos y laharicos, combina-
dos con procesos sedimentologicos sn-volcani-
cos, condicionan la acumulacidn de secuencias
volcanoclasticas medias y dislales, hoy muy conso-
lidadas (parte inferior del cono; uno o vanos ‘banco
del Laja'. QPeg 1), Flujos de corrientes con un
régimen de alta energia, generan depositos fluvia-
les con intercalaciones volcanoolasiicas distales
(pare superior del cono; QPcq 2). La parte alla del
cono (unidad supenor), se mantuvs hasta la actua-
lidad expuesta a la intempernizacion, provocando
una avanzada alleracion del material y formanda lo
que en la Iteralura geclogica Se Cconoce como
rodados multicolores” (Hauser, 1986
2- Se desarrolla a continuacion un episodio
deposicional inter-eruptivo, gue generalasterrazas
poligénicas de Altos de Antuco ((Maa). en el gque €l
volecamsmo uvo poca o ninguna influencia sobre el
sistema sedimenlano. Cormesponderian a las terra-
zas fluviales mas altas y antiguas concoidas en el
valle del rio Laja, compuestas por gravas de bolones,
gravas grugsas arenosas. con intercalaciones de
arenas moderadamente consolidadas.
3. Asociado a una viclenta erupcian frealo-
magmatica del volcan Antuco ancestral. se produce
el colapso gravitacional del cono del volcan Anluco
1, y la formacion de un ‘anfiteatro’ de 4 km de
diametro abierto hacia el cesle. que provoco una
voluminosa avalancha (Qava) que descendic. a 1o
menos, 40 km por el valle del Laja. Los depasitos de
este episodio catasitrolico. occurrido 9.700: 600 &
AP alcanzan a remontar [as terrazas poligemcas
de Allos de Antuco. El lago del Laja fue represado
por parte del material de la avalancha volcanicay su
nivel subio ca. 100 m por sobre su cola aclual.
Casi simullancamente con la avalancha volca-
nica (Qava), o inmedialamente despues de ella, se
producen sucesivas descargas de oleadas o llujos
prroclashcos Wwrbulentos, de tipo aleadas humedas,
compuestas por cenizas basallicas. confinadas la-
teralmente, que dieron ongen a los honzontes de

Arenas Megras de Trupdn-Laja (Qantl). Estas se
merclan con grava lina angulosa y se depositan
encima del material de la avalancha y, tamtian,
sobre la lerraza poligénica de Altos de Antuco,
encajada en los flancos del valle,

4- A partir de la evolucion del volcan Anluco 2
(aclual) se produce la emisidn de, a lo menos, tres
flujos piroclasticos sucesivos (paleosuelos y depo-
sitos de corrientes de barro locales entre ellos), los
que acumularon depdsitos de variados espesores
encima de las unidades morfolagicas pre-existen-
tes. Los depdsitos de estos Hujos piroclasticos son
homogeéneos, sin ordenamients interno y con un
regimen de tipo fujo laminar. Ellos se reconocen
cubriendo tanto a la roca fundamental {Formacion
Cura-Mallin} como a depositos del cono paligénico
de Quillece, de la avalancha volcanica Antuco, de
las terrazas pohigénicas Altos de Anluco y de las
Arenas Megras de Trupan-Laja. Actualmente, apa-
recen muy inlempenzados, formando suelos
residuales arcillosos tipo "truman’.
Sincromcamente con los ditimos flujos piroclasticos,
se desarrolla la terraza poligenica baja de Antuco
{Qtba). asociada a un sistema deposicional sin-
eruplivo, pero con poca influencia del volcanisma
{Antuco ) en el sistema sedimentarnio,

5- Se produce 1a ruptura del represarmiento primi-
o del lago del Laja, que habia sido provocado por
la avalancha volcameca de Antuco (Antuco 1), v 52
descarga un tarrente que genaro, a lo menos, 3
flujos de detritos, que se encauzaron por el valle del
rio Laja. Estos fhyos alcanzaron a remontar la
terraza poligénica baja de Antuco (Tha), que liene
ca. 20 m sobre ¢l lecho actual. y a los niveles de
Arenas Negras de Trupan-Laja (Qanll) en aquellos
lugares mas encajonados (Mirrihue y el cementerio
de Trupan). pero donde alcanzan desniveles supe-
ricres a 30 m sobre 8l cauce del rio, Estos enormes
flujos de detritos remaovieron parte de las Arenas
Megras de Trupan-Laja hacia la Depresién Central
y. tambien. la mayor parle del material de la avalan-
cha volcanica: gran parte del sector axial de esla
ultima aparece. hoy, como una superficie aterrazada
cubierta con deposilos aluvionales, con varios nive-
les o gradas, sobre el cual sobresale uno que otro
cermllo {cumbre de algunos ‘hummaocks').

Algunos flujps de delntos menores también
pudieron deberse, al rompimiento de lagoes peqgue-
fos ¥ aislados formados por los materiales de la
avalancha volcanica depositados frente a las que-
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bradas afluentes del Laja (rio Malaloura y Estero
Quillailebu).

6- Finalmente, la constante actividad en el sistema
deposicional de |a subcuenca superior del Laja an
periodos sin-eruptivos posteriores, es la responsa-
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ble dae las demas unidades cuaternanas ohsarva-
das en el area, coma serian los depasitas de terra-
zas fluviales recientes v actuales de los rios Laja,
Hucue y Manco.
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Figuras 1-8
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LAMINA 1

Detalle de los blogues y matriz de las brechas volcanicas onginadas por Hlugos prroclashicos lurbulenios ('surges” o
oleadas) y laminares (coladas) de la unidad inferior del Cono Poligénico de Quillece (QPegl). en ¢l carro de Mirfihue.

Plataforma ‘banco del Laja’y niveles superigres, cenizas, tobas, "surges’ y brechas volcdnicas consolidadas (QPegl) en
el cermo Mirmhue; B flecha indica un molde de drbol lumbado

Modde de arbol &n posicidn varical dentro de los tres niveles brechosos consolidados mas altos de la umidad infenor ded
Cono Poligénico de Quilleco (oiros ‘bancos del Laja’ (QPeqg1). en el cerro de Mirrihue,

Detalle de taces volcanockishcas consohdadas Nuaalos hnas y groesos (QPeq1), en el sector La Meseta, junto al rio
Frucde.

Detalle de depésito glacilacustre lenticular tipo 'varve'. bajo los depésitos de flujos piroclastices consolidados (QPeql).
en el sector de La Meseta

Delalle de la secuencia del cerro La Mesela (QPcql); palecsuelo con lurba desarrollada en una toba de ceniza, donde
s sacd la muestra para datacidn por medio del método G (en el mismo satio de MacFhail, 1966), bago un deposto de
fiujo pirgclastico consolidado en el secior de La Meseta,
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Figuras 1-5
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LAMINA 2

Tertazas poligénicas de Allos de Antuco (Otaa). Gravas gruesas a media y hna, con intércalaciones de areniscas y
limog, en el flance sur del rio Rucle. en su salida al valle del Laja.

Arenas basdlticas de los depdsitos de Arenas Negras de Trupan-Laja (Qantl), alternando con flujos de canizas ocres,
n la bajada del camine del cementerio de Trupan,

Detalle ded allaramients de s depdsitos de La wnidad supenior de las Terrazas Poligénicas de Trupan-Laja (Qantl),
pulses con laminacién. ondulaciones fipo dunas y niveles con clastos subredondeados, en el sector del caming a
Pazraliflo.

Depésilos de flujos detritices del valle del Laja (Qfd). ' Aluvidn 1°, con 2 pulsos, sobre los deposilos de las Arenas Negras
i Trupan-Laga (Qantl), on ol Seclor dil cemenbeno de Trupdn.

Cantera & 3 km al este de Las Mercedes. De abajpo hacia arriba: QGid (1) deposito del pulso 1 ded primer aluvign {lupgo
i delntos del valle ded Laa, de color gos, medn ascura; Cid (1) deposito del pulso 2 del primer aluvion (flujo de
datritos) del valle del Laja. de color gris amarillenta, con desarrollo de palecsuelo.

Qdf (2} depdsito del pulso 1 del Segundo aluwedn (o de detontos del Laga, de color gng medio oscund (mas delgacda
y con imbricacian), Ofd (2} depésito del pulse 2 del segundo aluvidn (flujo de detntos) ded Laja, mas grueso y de color
gris amarillento, con desarrollo de palecsuelo.; Ofd (3): deposilo del lercer aluvion (oo de detrifos) del Laga, de color
g midha oscure y desarrollo del suelo actual
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