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Resumen.  La evolución del volcán Toconce, localizado en 
la cadena volcánica San Pedro-Linzor (SPL) en los Andes 
Centrales, se divide en 3 etapas, todas de composición 
andesítica-dacítica. La fase inicial estuvo dominada por la 
emisión de flujos de lava que se depositaron sobre el 
basamento correspondiente a la Ignimbrita Toconce. La 
fase intermedia se caracteriza por la formación de flujos de 
lavas de gran potencia y diferenciada microscópicamente 
por la presencia de escasos cristales de cuarzo. La fase 
final corresponde a la construcción de la mayor parte del 
edifico volcánico, en la que también se encuentran 
depósitos de morrenas asociados a la última glaciación del 
Altiplano. Los datos geoquímicos indican un magma de 
origen subalcalino, de la serie calcoalcalina de alto K, típico 
de un margen continental activo, donde posiblemente 
existe un fuerte influencia de procesos de contaminación 
cortical y/o mezcla con magmas originados en la corteza 
continental. 
 
Palabras Claves:  Volcán Toconce, Lavas dacíticas, Lavas 
andesíticas, calcoalcalino, alto K. 
 
 
1 Introducción 
 
Los Andes Centrales corresponden a la zona volcánica 
distribuida entre los 14° y 27°S. El actual arco volcánico, 
de orientación principal N-S, ha estado activo desde el 
Oligoceno tardío (e.g. Wörner et al 2000). El volcanismo 
en esta zona se encuentra dominado por la emisión de 
flujos de lavas andesíticos a dacíticos, que constituyen los 
prominentes estratovolcanes, y de ignimbritas dacíticas a 
roilíticas sobre las cuales gran parte de estos volcanes se 
han construido (de Silva and Francis, 1991; Trumbull et 
al., 2006). Así, esta cadena magmática presenta decenas de 
volcanes, concentrándose gran parte de ellos en la 
Cordillera Occidental, la cual se localiza a ~120 km sobre 
el slab y a 300-350 km hacia el este de la fosa de 
subducción. De los volcanes localizados en este sector de 
los Andes Centrales, algunos de ellos se encuentran aún 
activos (e.g. San Pedro, Lascar), y sólo algunos han sido 
estudiados en detalle (e.g Parinacota, Ollagüe, Lascar) (e.g. 
Clavero et al., 2004; Vezolli et al., 2008; Gardeweg et al., 
1998). 
 
El volcán Toconce (22º11’17’’S, 68º04’43’’W) presenta 
una altura de 5335 m s.n.m., y se localiza en la parte media 

de la cadena volcánica San Pedro-Linzor (SPL), la cual se 
encuentra distribuida en orientación NW-SE, de manera 
transversal al arco volcánico principal de los Andes 
Centrales. El objetivo principal de este trabajo es 
determinar de forma preliminar los estados evolutivos de 
construcción de este sistema volcánico, mediante la 
interpretación de fotografías aéreas, descripción macro y 
microscópica de rocas y caracterización geoquímica de las 
mismas. 
 
 
2 Área de estudio 
 
La cadena volcánica SPL tiene una longitud de ~65 km 
(Fig. 1) y se encuentra orientada en dirección NW-SE, 
siendo paralela a los lineamientos de Lipez-Coranzuli-
Pastos Grandes, Calama-Olacapato-El Toro y transversal a 
la cadena principal de orientación N-S (Fig. 1). Esta 
cadena incluye el complejo volcánico San Pedro-San Pablo 
y los volcanes Paniri, Cerro del León, Toconce y Linzor, 
encontrándose en ella además el cono de escoria La Poruña 
y los domos Chao y Chillahuita (Fig. 1). 
 
Considerando las relaciones estratigráficas con las 
ignimbritas distribuidas en el área de estudio (Salisbury et 
al., 2011), dataciones radiométricas (Lahsen, 1982; 
Seelenfreund et al., 2009), y la morfología de los edificios 
volcánicos, una edad Plesitoceno Superior – Holoceno ha 
sido asignada a la cadena SPL (Ramirez y Huete, 1980; 
Marinovic y Lahsen, 1984).  
 
El basamento corresponde a la Ignimbrita Toconce (Guest, 
1969), el cual pertenece a la Formación Toconce, la cual se 
dispone concordantemente sobre la Ignimbrita Sifón, en el 
sector de Caspana, y entre los ríos Toconce y Salado. 
Presenta una potencia máxima de 150 m en el curso medio 
y superior del río Toconce. 
 
 
 
 
 
2 Evolución Volcánica y Petrografía 
 
2.1 Etapa 1 
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Corresponde a la unidad inferior y se distribuye en el 
sector NE del área de estudio, sobre el basamento 
ignimbrítico. Está constituida por flujos de lavas de 
composición andesítica. En términos generales, las lavas 
están constituidas por plagioclasa (35-38% vol.), 
clinopiroxeno (3% vol.), ortopiroxeno (2% vol.), biotita (1-
2% vol.), vidrio (50-54% vol.) y minerales opacos (3-4% 
vol.). Los cristales de plagioclasa aparece en su mayoría 
como fenocristales de hasta 2 mm de diámetro y solo un 
10% como microlitos, mientras que los piroxenos se 
presentan abundantemente como microlitos y fenocristales, 
estos últimos de hasta de 2 mm de diámetro. La matriz está 
constituida predominantemente por vidrio. Las principales 
texturas presentes son pórfidica, glomeroporfídica, 
traquítica, vesicular y esferulítica (producto de la 
desvitrificación del vídrio de la matriz). La principal 
alteración corresponde a la argílica y sericítica de las 
plagioclasas. 
 
2.2 Etapa 2 
 
Corresponde a un evento intermedio de voluminosos flujos 
de lavas andesíticas que afloran en los flancos NNE y SSE. 
La mineralogía de estas unidades corresponde a 
plagioclasa (44-59% vol.), ortopiroxeno y clinopiroxeno 
(5-8% vol.), cuarzo (3-4% vol.), biotita (3-15% vol.), 
vidrio (25-30% vol.) y minerales opacos (4-5% vol.). El 
cuarzo y las biotitas aparecen como fenocristales. El 
tamaño de los cristales de plagioclasa varía desde 
microlitos de 0.02 mm hasta fenocristales de 7 mm, 
mientras que los ortopiroxenos y clinopiroxenos aparecen 
como microfenocristales de 0.06 mm, y principalmente 
fenocristales de hasta 2 mm. La matriz está constituida por 
microlitos de plagioclasa y principalmente vidrio. Estas 
rocas presentan texturas pórfidica, glomeroporfídica, 
traquítica, poiquilítica (cadaristales de ortopiroxeno en 
oikocristales de plagioclasa), vesicular, amígdaloidal 
(cuarzo secundario como relleno), zonación de 
plagioclasas, texturas de corrosión en biotitas y texturas de 
desvitrificación (axiolítica). La única alteración observada 
corresponde a la oxidación de los ortopiroxenos y 
clinopiroxenos. 
 
2.3 Etapa 3 
 
Etapa final que incluye la última emisión de flujos de lava, 
la cual corresponde a la principal etapa de construcción del 
edificio volcánico. Los flujos de lava están representados 
mayoritariamente por andesitas. Una marcada erosión 
glaciar se observa tanto en el cráter principal como en sus 
flancos SE y NE, la que se caracteriza por la presencia de 
extensivos depósitos de morrenas, todos localizados sobre 
los 4.300 m s.n.m. Estas corresponden a morrenas 
laterales, terminales y sedimentos periglaciales. Los 
depósitos morrénicos estarían asociados a la última 
glaciación del Altiplano, ocurrida entre ∼15.000 y ∼11.000 
AP (Ammann et al., 2001). Los flujos de lava están 

constituidos mineralógicamente por plagioclasa (30-57% 
vol.), clinopiroxeno (2-15% vol.), ortopiroxeno (4-8% 
vol.), vidrio (25-60% vol.) y minerales opacos (2-8%). Los 
cristales de plagioclasas se encuentran como fenocristales 
de hasta 1.5 mm de diámetro y solo entre 2-20% como 
microlitos, mientras que los clinopiroxenos aparecen como 
microlitos de 0.2 mm y fenocristales de hasta 0.4 mm de 
diámetro. La matriz está formada por vidrio y en menor 
proporción plagioclasas. Estas rocas presentan texturas 
pórfidica, glomeroporfídica, traquítica, coronítica, 
zonación en las plagioclasas y textura amigdaloidal 
(rellenos de cuarzo). Las principales alteraciones 
corresponden a argilización y sericitización de las 
plagioclasas y oxidación de los piroxenos. 
 
 
3 Geoquímica 
 
Los resultados geoquímicos indican que las rocas 
provienen de un magma de tipo subalcalino, con un rango 
de Na2O + K2O que fluctúan entre 5 y 8%, mientras que las 
concentraciones de SiO2 se encuentran entre el 57 y 68%, 
correspondiente a andesitas y dacitas (Fig. 2). De acuerdo 
al diagrama de clasificación AFM (Fig. 3), las rocas 
pertenecen a la serie calcoalcalina, y que según la 
concentración de K2O, estos pueden ser clasificados como 
de Alto K. 
 
De acuerdo a la relación del SiO2 con los distintos óxidos 
mayores, tanto el Al2O3, CaO, FeO, Fe2O3 y MgO 
muestran comportamientos compatibles, en una 
correlación negativa con respecto al sílice. En el caso del 
Na2O, esta muestra una fuerte dispersión, con una leve 
tendencia al aumento con respecto al incremento de SiO2. 
Sólo el caso del K2O presenta un comportamiento de tipo 
incompatible. 
 
El análisis geoquímico de rocas del volcán Toconce refleja 
el carácter típico de magmas provenientes de un margen 
continental activo, caracterizado por una signatura de tipo 
calcoalcalina de alto K, esto último probablemente 
relacionado a un alto nivel de contaminación cortical y/o 
mezcla con magmas originados en la corteza continental, 
lo que traería como consecuencia un aumento en los 
contenidos de K. 
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Figura 2.  Diagrama TAS para rocas del volcán Toconce. 
 

 
Figura 3.  Diagrama AFM para rocas del volcán Toconce.

 

 
Figura 1.  Mapa de ubicación y distribución de la cadena volcánica SPL. IRR: Irruputuncu; OLC: Olca; AUC: Aucanquilcha; CAR: 
Carcote; OLL: Ollagüe; SPE: San Pedro; SPA: San Pablo; LIN: Linzor; SAI: Sairecabur; LIC: Licancabur; LAS: Lascar; PAL: Palpana; 
AZU: Azufre; AAVC: Aguilucho-Apacheta; INA: Inacaliri; POR: La Poruña; ELR: El Rojo III; PANI: Paniri; Chao: Dacita Chao; LEO: 
Cerro del León; CHI: Domo Chillahuita; TOC: Toconce; LIN: Linzor. 
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