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RESUMEN

Se estudiaron los productos mas jévenes del volcan Tromen en su sector NO. En base al analisis de reportes historicos en
conjunto con datos geomorfologicos y una edad radiocarbono, se determiné que los ultimos periodos de actividad del volcan
Tromen son posteriores a 1400 d.C. Dos ciclos eruptivos constituidos por fenémenos de baja peligrosidad volcanica fueron
registrados. El primero tuvo lugar entre los afios 1400y 1751 d.C. y el ultimo entre 1820 y 1828 d.C. Los resultados obtenidos
presentan relevancia para la evaluacién del riesgo volcanico de las poblaciones cercanas.
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ABSTRACT

Historic eruption of Tromen voleano: Geomorphologic and geochronological analysis on its northwestern area

The youngest volcanic deposits of the NW flank of Tromen Volcano (Neuquén Province, Argentina) were addressed. Based on
the analysis of historical reports, combined with geomorphologic and radiocarbon age determinations, the age of the volcanic
activity was constrained to be younger than 1400 AD. Two volcanic cycles were recorded within this period, both constituted
by low volcanic hazard products. The first one occurred between 1440 - 1751 AD, whereas the second one developed from

1820 to 1828 AD. The results of this work have relevance for the assessment of volcanic risk in the nearby towns.
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INTRODUCCION

El volcan Tromen (37° 08' 18" S, 70° 02'
40" W) constituye uno de los volcanes
activos mads importantes de los Andes
Neuquinos (Fig. 1a). Forma parte de un
complejo volcanico de edad pleistocena-
holocena en donde se identificaron pro-
ductos volcanicos tanto efusivos (domos
y coladas) como explosivos (ignimbritas)
con un rango composicional que abarca
términos basicos a acidos (Galland e# a/.
2007, Llambfas ez a/. 2011). Al pie del vol-
can fueron también descritos depésitos
volcaniclasticos de bajada (Llambias ¢ a/.

2011). Sobre la base de crénicas y docu-
mentos escritos se conocen 6 erupciones
historicas (1751-1752, 1820, 1822, 1823,
1827,1828 d.C. en: Simkin y Siebert 1994,
Galland e# al. 2007, Llambf{as ez al. 2011),
aunque ninguna de estas edades ha sido
confirmada por registros geologicos.

Las coladas y escoriales de composicio-
nes basicas a intermedias que se desarro-
llan en el sector septentrional del volcan
(Figs. 1a, b), han sido propuestas de ma-
nera indistinta como los productos de las
ultimas erupciones sobre la base de su
preservacion y escasa cobertura vegetal
(Galland ez a/. 2007, Folguera ez al. 2008,

Llambias eza/. 2011). En el presente traba-
jo se presenta un estudio de los produc-
tos mas jovenes del volcan Tromen en su
sector NO (Figs. 1a, b, ), realizado sobre
la base del analisis de registros escritos y
el estudio geomorfolégico, apoyado con
observaciones sedimentolégicas, petro-
graficas y una datacion radiocarbénica.

EL REGISTRO HISTORICO
DEL VOLCAN TROMEN

Se han propuesto dos ciclos eruptivos his-
toricos para el volcan Tromen: un primer
ciclo desarrollado en 1751-1752, plantea-



do en funcién de los reportes escritos por
el Sacerdote Jesuita Bernardo Havestadt
(Havestadt 1752 en Galland ez a/. 2007,
Llambfas ef al. 2011), y un segundo ciclo
en la década de 1820 de caracter mas du-
doso y sin una fuente clara (Simkin y Sie-
bert 1994, Galland ez a/. 2007, I.lambfas e#
al. 2011).

Respecto al ciclo de 1751-1752 d.C., Bra-
fles (2006) presenta una detallada tra-
duccion del latin al castellano del diario
de viaje del Sacerdote Jesuita Bernardo
Havestadt (titulado “Res Chilensesvel Des-
criptio Status tum Naturalis, tum Civilis, tum
Moralis Regni Populique Chilensis [...]”, Ha-
vestadt 1777), quien escribid: “7 de febrero
(de 1752). Llegué a Tomen (Tromen), donde
bay un valle y un lago (laguna del Tromen)
al pie de dos volcanes que se llaman Punmabui-
da (Actualmente Volcan Tromen, nombre
derivado del mapuche “Pun” que signifi-
ca noche y “Mahuida” que significa sie-
rra, literalmente “‘sierra oscura” o “‘sierra
de la noche”, Groeber 1920), sin duda por-
gue el humo que alguna vez, arrojd fue tan espeso,
negro y abundante, que siendo ya incluso tiempo
de mediodia, introdujo las tinieblas de la noche
'y transformd el dia en noche. Pues es cierto gue
a continuacion anduve de acd para alld durante
un integro espacio de ocho dias por su lava (El
Escorial del Tromen, segun mapa de tra-
yecto realizado por el Sacerdote Haves-
tadt 1777), con enorme incomodidad y desgaste
de los cuadripedos que arrninaban sus cascos.”
(Brafies 2006, con comentarios). Ademas
del texto en latin, el mapa realizado por
el Padre Havestadt, a su vez se confabu-
la en orientar al lector en la direccién del
reporte de una actividad eruptiva. En el
mapa del sacerdote el volcan de Punma-
huida se presenta con una simbologia que
denotarfa su presunta actividad (simboli-
zada como una “flama”). Es importante
destacar que otros 11 volcanes presentan
esta simbologfia, entre ellos el Nevado de
Longaviy el Domuyo. El primero no pre-
senta registros eruptivos histéricos (Se-
lles et al. 2004), mientras que el segundo
no registra actividad durante el Holoceno
(Brousse y Pesce 1982). De esta manera, el
Sacerdote Havestadt, mas que presenciar
una erupcién del volcan Tromen, realiza
una interpretacion sobre el significado del

nombre que los mapuches daban al volcan
Tromen, y a continuacion relata sus pro-
blemas al atravesar los escoriales que se
desarrollan hacia el noroeste del volcin,
en las proximidades de la laguna del Tro-
men, y que se corresponden, al menos en
parte, con algunas de las emisiones mas
jovenes del volcan.

A diferencia del anterior, el ciclo erup-
tivo de la década de 1820 d.C. (Simkin y
Siebert 1994) no tiene una fuente biblio-
grafica clara, y corresponde a una serie de
comentarios personales realizados por el
naturalista Rudolf Hauthal y el explora-
dor Hans Steffen al mineralogista y gedlo-
go aleman Ludwig Ferdinand Von Wolff
(Von Wolff 1929). Con dificultad, estas ci-
tas pueden ser rastreadas hasta una car-
ta que el naturalista aleman Eduard Pop-
pig le escribe a su colega Alexander Von
Humboldt en 1837, enumerando una lista
con los volcanes activos de Chile (P6ppig
1837). En su carta, Poppig escribe: “Iokedn
de Punmabuida (actualmente volcan Tro-
men), aproximadamente a 52 legnas al ENE
de Antuco (Localidad de Antuco, Chile); se
trata de una montaia doble con dos crateres, de los
cuales sélo uno estd activo. Higo nna gran erunp-
cion en 1822, y una mids pequena entre 1827 y
1828. Se encuentra en el pais de los Pebuenches,
Junto al antigno camino que va desde Antuco a las
Pampas. Para los Pebuenches era bien conocido.”
(traducido del aleman al castellano a par-
tir de Péppig 1837, con comentarios). Si
bien P6ppig no cita la fuente de esta infor-
macion, la revisién de sus textos demues-
tra una gran experiencia en volcanologia,
donde se detallan varias ascensiones a vol-
canes con actividad. Es muy probable que
él mismo recolectara esta informacion a
partir de fuentes orales durante su viaje
por la region entre los afios 1827 y 1832
d.C. (Poppig 1835, 1837).

Las evidencias histéricas permiten, por
un lado, desestimar el ciclo eruptivo del
1751-1752 d.C., ya que el Padre Havestadt,
mas que presenciar una erupcion del vol-
can Tromen, refiere al origen del nom-
bre del volcan. El mapa del trayecto del
Sacerdote Havestadt seflala que recorrid
la margen occidental del Punmahuida (ac-
tualmente volcan Tromen), entre el cerro
Wayle y la laguna del Tromen (Havestadt

Erupciones historicas del volcan Tromen.

1777). De esta forma, al relatar como sor-
ted sus coladas se refiere a las actualmente
denominadas lavas de “El Escorial” (Fig.
1a). Por otro lado Poppig (1837), con pos-
terioridad al viaje del Padre Havestadt,
describe al volcan como “una montaia doble
con dos crdteres, de los cuales sélo uno estd activo”,
permitiendo constatar un ciclo de activi-
dad volcanica en el volcan Tromen, desa-

rrollado durante la década de 1820 d.C.

ANALISIS )
GEOMORFOLOGICO

Sobre la base del analisis geomorfologico,
apoyado en observaciones sedimentol6-
gicas y petrograficas (Figs. 1a, k), se pu-
dieron establecer 5 unidades geomorfold-
gicas en el NO del volcan Tromen (Figs.
1b, ©): 1) Unidad de Construccién del Cono; 2)
Depdsitos de Flanco Remanente que incluyen (2a)
Lavas en Blogues y (2b) Depdsitos Aluviales Re-
manentes; 3) Unidad de Lavas en Blogues; 4)
Depdsitos de Planicie Actual (Sistemas aluviales,
flnviales y lacustres); y 5) Unidad de Lavas aa.
En este trabajo se abordaron las unidades
mas modernas del volcan, no habiéndose
considerado las unidades de construccion
del cono, para las que se refiere a los tra-
bajos de Galland ez a/. (2007) y Llambias
etal. (2011).

Depositos de flanco remanente (2a y
2b)

Esta unidad, localizada en el faldeo de la
ladera NO del volcan Tromen (Figs. 1b,
©), presenta superficies parcialmente in-
cididas por los sistemas de drenaje tran-
sitorio actuales. Exhibe secciones longi-
tudinales suavemente céncavas a planas,
pudiéndose distinguir en algunos sectores
geometrias semiconicas caracteristicas de
sistemas de abanicos. Se encuentra encaja-
da en la Unidad de Construccién del Co-
no (Unidad 1) y cubiertas por la Unidad
de Lavas en Bloque (Unidad 3) y por los
depésitos de la Unidad de Planicie Actual
(Unidad 4). Los depésitos de Flanco Re-
manente se constituyen de una intercala-
cion de Lavas en Bloques (2a2) y Dep6si-
tos Aluviales Remanentes (2b). Las lavas
en bloques de esta unidad son de compo-
sicion andesitica y aparecen en posiciones
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supra ¢ infrayacentes con respecto a los
Depésitos Aluviales Remanentes (Unidad
2b; Figs. 1b, c). Presentan superficies lige-
ramente irregulares con importante co-
bertura vegetal, donde se distinguen for-
mas remanentes de crestas de presién. En
algunos sectores esta unidad se encuentra
parcialmente cubierta por los flujos de la-
va en bloques de la unidad 3 (Figs. 1b, ¢).
Los Depésitos Aluviales Remanentes de
esta unidad fueron analizados mediante el
desarrollo de calicatas. Se trata de bancos
de entre 20 a2 30 cm de espesor correspon-
dientes a conglomerados medios a finos,
masivos, matriz sostén, constituidos por
fenoclastos volcianicos inmersos en una
matriz limo-arenosa (Figs. 1d, ¢). Las ca-
racterfsticas geomorfolégicas-sedimento-
légicas, indican dep6sitos de flujos de de-
tritos en facies proximales a distales (Blair
y McPherson 1994), desarrollados previa-
mente a la erupcién que dio origen a las
lavas en bloque de la Unidad 3. En la ca-
licata 1 (37°0575,23” S; 70°05726,39” O;
Figs. 1b, d) se registré la presencia de res-
tos 6seos identificados como fragmentos
de costillas de mamiferos y de restos de
roedores. El analisis radiocarbono (Aecele-
rator Mass Spectrometry (AM.S) - Beta Analytic
Radiocarbon Dating Laboratory, Mianzi, USA)
sobre el colageno extraido del material
6seo, reveld una edad convencional radio-
carbono de 500 £ 30 afios AP (Fig. 1g). El
resultado calibrado a 2 Sigmas (95 % pro-
babilidad) restringe la edad maxima de es-
tos sistemas a tiempos historicos del siglo
XV (1400-1440 d.C)).

Unidad de lavas en bloques (3)

Esta unidad se caracteriza por flujos de
lavas en bloques de gran espesor deno-
minados informalmente como “El Esco-
rial” (Fig. 1a). Se distribuyen tanto a partir
de un conducto desarrollado en la ladera
norte del volcin Tromen, como de con-
ductos satélites ubicados sobre la bajada
norte. Son flujos simples con espesores de
40 m (Fig. 1h), con canales anchos de has-
ta 600 m, los cuales presentan un gran de-
sarrollo superficial, tanto sobre las unida-
des previas formadoras del cono (Unidad
1), como también por sobre la Unidad De-
positos de Flanco Remanente (Unidad 2;

Figs. 1b, ¢). Se extienden hasta 7 km desde
los centros emisores, generando lébulos
frontales profusos. Los canales muestran
internamente estructuras de canales dre-
nados en sectores proximales, mientras
que en sectores medios presentan reacti-
vacién de flujos y amalgamacion de flujos
en los sectores distales. Esta unidad ex-
hibe una cobertura vegetal del orden del
10 al 25 %, constituida mayormente por
Colimamil y gramineas xeréfitas de la Pa-
tagonia (Coirones). Las partes termina-
les, préximas a la laguna del Tromen, se
encuentran parcialmente cubiertas por
sedimentos de granulometria arenosa de
origen edlico y los bloques muestran una
importante cobertura de liquenes. La fa-
cies de lava se compone de bloques con
longitud en su eje mayor de 1 m promedio
y maximos de hasta 5 m. La petrografia de
las lavas arrojé una composicion andesi-
tica con fenocristales de plagioclasa con
cribado grueso, clinopiroxeno y ortopi-
roxeno (Fig. 11).

Depésitos de planicie actual (4)

Esta unidad esta representada por regis-
tros derivados de sistemas aluviales, flu-
viales y lacustres vinculados a los siste-
mas de drenaje transitorio actuales. En el
sector analizado, se disponen por encima
de la Unidad de Depésitos de Flanco Re-
manente (Unidad 2) y la Unidad de Lavas
en Bloque (Unidad 3).

Los dep6sitos asociados a sistemas alu-
viales aparecen como pequeflos cuerpos
de conglomerados y arenas desarrolla-
dos por encima de los Depésitos Aluvia-
les Remanentes (Unidad 2a), cuya escala
no permite cartografiarlos en este trabajo.
Los depdsitos de los sistemas fluviales es-
tan constituidos por gravas finas y arenas,
principalmente con estratificacién hori-
zontal. Los dep6sitos asociados a sistemas
lacustres estan caracterizados por anti-
guos niveles aterrazados y lineas de cos-
ta localizados en la margen de la laguna
Tromen o en pequefios mallines. Los ni-
veles superiores se caracterizan por abun-
dante cobertura vegetal, mientras que los
inferiores se desarrollan como una zona
de baja pendiente y escasa cobertura ve-
getal que se extiende entre 10 y 100 m por

fuera del perimetro del cuerpo actual de
lalaguna Tromen (2.100 m s.n.m.). La ca-
licata desarrollada sobre esta unidad, en
las proximidades de las lavas de El Es-
corial (Calicata 3; Fig. 1b), alcanz6 unos
90 c¢m habiendo llegado al nivel freético.
Los dep6sitos registrados pertenecen a li-
mos y arenas finas limosas castafio oscuro
a grisiceas y minoritariamente a arcillas,
en bancos masivos de entre 4 a 15 cm de
espesor (Fig. 1f). En el tramo analizado
no se encontraron tefras que puedan ser
correlacionadas con las ultimas unidades
eruptivas del volcan (Fig. 1f).

Unidad de lavas aa (5)

Estaunidad se caracteriza por flujos de la-
vas que se derramaron por la ladera O del
volcan Tromen a partir de un sistema fi-
sural localizado en la cumbre (Figs. 1b, c,
j), alcanzando una distancia de alrededor
de 5 km. Se trata de flujos compuestos, de
tipo aa, con albardones bien definidos y
canales angostos de 10 240 m de ancho y
5 m de espesor. En su sector de emisién
esta unidad es cubierta por el cono de es-
coria que hoy constituye la maxima altura
del volcan Tromen (Fig. 1j). Es importan-
te destacar que esta unidad se encauza en
las cabeceras de las redes de drenaje de los
sistemas correspondientes a los depésitos
de la Unidad de Planicie Actual (Unidad
4). Estos flujos de lava desarrollan hacia
las partes terminales l6bulos pequefios,
ocasionalmente mostrando crestas de
presion. Las lavas presentan escasa co-
bertura vegetal, que no supera el 10 % y
se compone mayormente de Coirones y
en raras ocasiones de liquenes. La facies
de lavas se compone de volcaniclastos de
10 a 20 cm de didmetro medio y clastos
maximos de 2 o 3 m. Petrograficamente
las lavas son andesitas basalticas/basaltos
con fenocristales de plagioclasa, olivino y
minoritariamente clinopiroxeno, adicio-
nalmente se reconocen enclaves micro-
granulares de igual composicion.

CONSIDERACIONES
FINALES

Las evidencias brindadas por los reportes
histéricos permiten, por un lado desesti-
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Figura 1: a) Figura esquemitica del volcin Tromen (en el recuadro se detalla el drea de estudio). b) Mapa geomorfolégico del sector NO del volcan Tromen.
(C1= Calicata 1, C2 Calicata 2, C3 = Calicata 3). ¢) Columna estratigrifica esquemadtica mostrando la relacién de las unidades geomorfolégicas presentes. d)
Calicata 1. Detalle de los Depésitos de Aluviales Remanentes en facies distales (La flecha muestra localizacién del f6sil de vertebrado recolectado para el analisis
radiocarbono). e) Calicata 2. Detalle de las facies aluviales remanentes en sectores proximales. f) Calicata 3. Facies lacustres de la Unidad de Planicie Actual. Se
muestran los depésitos masivos de arenas finas limosas y minoritariamente a arcillas. g) Diagrama de edad radiocarbono convencional (método AMD - Beta
Analytic Radiocarbon Dating Laboratory). Resultado calibrado 26: 1400 - 1440 d.C. 95 % de probabilidad. h) Unidad de Lavas en Bloque. Lébulo frontal de la
colada El Escorial (Persona de escala marcada con un circulo). i) Microfotografia de la colada El Escorial (Pg=Plagioclasa, Cpx = Clinopiroxeno). j) Vista general
de la Unidad de Lavas aa. k) Microfotografia de la facies de lavas de la Unidad de Lavas aa (Pg = Plagioclasa, Ol = Olivina).

mar al ciclo eruptivo del 1751-1752 d.C.
dada la interpretaciéon realizada sobre el
texto del Padre Havestadt. Por otro lado,
los reportes de Poppig (1837) permiten
constatar un ciclo de actividad volcanica
durante tiempos histéricos, desarrolla-
do durante los afios 1820-1828 d.C. Has-
ta el momento, las edades geocronologi-
cas mas jévenes realizadas sobre las lavas
del volcan, arrojan edades de alrededor de
100.000 afios, y se corresponden con uni-
dades lavicas previas a las abordadas en
este trabajo (Kay ez al. 2000). Por otra par-
te, los estudios geomorfologicos con los
que se contaba hasta el momento (Gon-
zalez Diaz y Folguera 2011), realizaron un

abordaje de tipo regional, considerando a
las unidades lavicas 3 y 5, analizadas en
este trabajo, dentro de una misma unidad.
El analisis geomorfologico del sector
NO del volcan, sustentado con observa-
ciones sedimentoldgicas y petrograficas
puntuales, permitié diferenciar 5 unida-
des geomorfolégicas desarrolladas du-
rante el Pleistoceno Superior-Holoceno.
Las relaciones de superposicion entre las
unidades y los parametros geomorfélo-
gicos permiten realizar un ordenamien-
to temporal. La Unidad de Depésitos de
Flanco Remanente, acotada en este tra-
bajo por una datacién radiocarbénica al
tope de los sistemas aluviales remanentes

(500 £ 30 afios AP), presenta una edad
histérica (i.e. ~ siglo XV). Este siste-
ma es cubierto por la Unidad de Lavas
en Bloques (El Escorial). De esta forma,
la datacién absoluta obtenida junto a las
observaciones del Padre Havestadt res-
tringen la edad de las lavas de El Esco-
rial entre 1400 d.C. y 1751-1752 d.C. La
Unidad de Lavas aa no sélo yace sobre
los Depésitos Aluviales Remanentes, si-
no también rellena las cabeceras de los
sistemas que constituyen los Depésitos
de Planicie Actual. Este ordenamiento
estratigrafico relativo, sumado a las di-
ferencias geomorfoldgicas internas, las
variaciones composicionales y el cambio
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en los centros de emision, sugieren que la
Unidad de Lavas aa corresponderia a un
ciclo eruptivo mds joven que el que ori-
giné ala Unidad de Lavas en Bloques (El
Escorial). Estas evidencias, en conjunto
con el reporte de Poppig (1837), sugieren
que la Unidad de Lavas aa (y los conos
asociados) corresponden a los productos
del ciclo eruptivo de 1820-1828 d.C.

El analisis histérico, geomorfologico y
geocronologico, determind que la ac-
tividad volcanica maés joven del volcin
Tromen es posterior a 1400 d.C., y fue
desarrollada en dos ciclos eruptivos se-
parados. En funcién de la edad geocro-
nolégica obtenida para el sustrato de la
Unidad de Lavas en Bloques y a las cr6-
nicas del Padre Havestadt, el primer ciclo
eruptivo se habria desarrollado entre los
1400 d.C. y 1751 d.C., mientras que, basa-
dos enlos reportes de Péppig (1837), el ci-
clo més joven se puede restringir al perio-
do comprendido entre 1820 y 1828 d.C.
El registro volcano-sedimentario apunta
a una actividad eruptiva dominantemen-
te efusiva. Los paramentos geomorfo-
légicos observados en el campo de lava
norte indican una rapida acumulacion de
las unidades de lavas (e.g. Applegarth ez
al. 2010). Trabajos futuros tienen como
objetivo abordar el analisis en detalle de
estas unidades. Si bien el registro histori-
co del volcan Tromen estaria constituido
por fenémenos de baja peligrosidad vol-
canica, dada la cercania que existe entre
los productos volcanicos historicos y la
localidad de Buta Ranquil, los resultados
del presente trabajo manifiestan la nece-
sidad de abordar tareas de difusion y tra-
bajos sociales de divulgacion, a los efec-
tos de informar sobre las consecuencias
de una eventual erupcién de similares ca-
racteristicas a las descriptas.
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