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INTRODUCCION

El cartografiado de unidades volcdnicas cenozoicas en el Sur del Pert implica la dificultad de establecer una
correcta correlacion estratigrafica. La carencia de dataciones radiométricas y las relaciones estratigraficas
poco claras de algunas unidades, acentuan la problemdtica. Sin embargo, tratdindose de rocas volcanicas,
numerosos estudios demuestran que la distribucion de elementos mayores y elementos traza presentan rasgos
caracteristicos para cada erupcion (Hora et al., 2007; Lowe et al., 2007, Cacya & Mamani, 2009), evento
volcénico o la determinacidon de centros volcanicos y arcos magmaticos (e.g. Mamani et al. 2010). Por esta
razon, se opto por utilizar la geoquimica de elementos mayores y elementos traza para establecer un patron
y/o impronta geoquimica para cada periodo de actividad volcanica con el fin de establecer valores de
correlacion local entre distintos centros volcénicos. En el presente trabajo se describe la metodologia de
trabajo y como fue aplicado para el caso de dos centros volcanicos: Cota-Cota y Sibayo.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Esta metodologia se baso primeramente en el cartografiado litologico-estructural a escala detallada
(1:25000), haciendo compilaciones a escala 1:50000. Donde en base al cartografiado y algunas dataciones
radiométricas presentes en el area se establecieron 4 eventos volcanicos principales: Tacaza (28-24 Ma),
Palca (22-18 Ma), Sillapaca (14-10 Ma) y Barroso-Cailloma (10-3 Ma). Simultineamente se realizo un
muestreo selectivo de cada centro volcanico, donde se reunid un total de 41 muestras; que han sido
analizadas en los laboratorios de Inspectorate por los métodos de ICP-AES/ICP-MS (con fusiéon de peroxido
de sodio) y P-AES (con fusion de metaborato de litio), para mas detalles sobre el método analitico revisar
Cereceda et al. (2010). A estas muestras se afiadieron 22 muestras adquiridos de una base de datos
bibliografica.

De los valores obtenidos se recalcularon los dxidos de elementos mayores al 100%, libre de bases volatiles y
con todo el Fe como FeO total. Asimismo, los elementos traza fueron normalizados al manto primitivo
(McDonough and Sun, 1995). Para conocer la composicién y grado de diferenciacién de los eventos
volcénicos se uso el diagrama de alcalis vs. silice, y el 6xido de K vs. silice.

Ademas se realizaron diagramas de Harker de los elementos traza (U, Str, Th, Rb y Ni), y de las razones de
elementos incompatibles (St/Y, La/Sm, Dy/Yb, La/Yb, Sm/Yb y Ce/Y) vs. la silice, para conocer su
comportamiento con la diferenciacion de los magmas. También se realizaron diagramas de St/Y vs. Sm/Yb y
La/Sm vs. Sm/YDb, con el fin de conocer el lugar de asimilacion y nivel de emplazamiento de las camaras
magmaticas de los centros volcéanicos. Se utilizaron estas razones puesto que tienen la capacidad de reflejar
la presencia o ausencia de minerales residuales, como por ejemplo de granate, anfibol, clinopiroxeno y
plagioclasa y gracias a ellos cada material volcanico emitido por un volcan tendra una impronta geoquimica.

Mediante el analisis y comparacion de estos diagramas se obtuvo valores patron para cada evento, en este
caso incidimos en los eventos Tacaza y Palca, los cuales son resumidos en la cuadro 1.
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Cuadro 1. Patron de valores geoquimicas para los eventos volcanicos Tacaza y Palca en los cuadrangulos de
Condoroma y Ocuviri.

Eventos Volcanicos TACAZA PALCA
Na,O+K,0 vs . . . Basalto, Andesita basaltica,
Si0, Traquibasalto, Traquiandesita | 1 ipaalto. Andesita, Riolita
Elementos Mayores Shoshonitiea Cal Toali -
K,O vs SiO, Shos honitica oshonitica eﬁ I°<°‘a calina rica
U (ppm) 1-2.5 0-3
Elementos Traza Sr (ppm) 500-800 500-1300
Th (ppm) 3-8 0-15
La/Sm 3-5 4-10
Raz‘;ﬁggi;ﬂig“tos ColY 3 785
Dy/Yb 1-2 1.5-4

EJEMPLOS DE APLICACION

En el cuadrangulo de Condoroma, se reconocieron los centros volcanicos Sibayo y Cotacota, ambos centros
no cuentan con dataciones y presentan contactos fallados con rocas del Cretacico y/o estan cubiertas por
rocas volcénicas mas jovenes. Ambos centros fueron asignados a los eventos volcanicos Tacaza y Sillapaca
respectivamente.

Centro volcanico de Cota-Cota

Las rocas del centro volcanico Cotacota son de composicion traquibasaltica y traquiandesita, asimismo
pertenecen a la serie de las shoshonitas. El U abarca entre 1.2-1.6, el Sr oscila entre 590 y 690 ppm y el Th
entre 5-6 ppm. La razén Dy/YDb oscila entre 1.3-1.5, el Ce/Y entre 1.3-1.8 y La/Sm abarca de 3.5-3.9. Por
ejemplo si comparamos los valores de Ce/Y obtenidos para este centro con el resto de valores de los
obtenidos para el Evento Sillapaca (Fig. 1A) y para el Evento Tacaza (Fig. 1B) vemos que sus valores
presentan mayor afinidad a los valores del Evento Tacaza.
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Figura 1: Rango de valores del Ce/Y del Centro Volcanico Cota-Cota comparado con los valores obtenidos para los eventos
volcdnicos Sillapaca (A) y Tacaza (B).

Centro volcanico de Sibayo

Las rocas del centro volcénico Sibayo son de composicién traquiandesita y pertenecen a la serie
Calcoalcalina rica en K. EI U tiene 2.6 ppm, el Sr 1200 ppm y el Th entre 9 ppm. La razon Dy/Yb es de 2.4,
el Ce/Y tiene 6.5y La/Smes de 7,4. Igualmente en una comparacioén de valores de Ce/Y de este centro con
el resto de valores de los obtenidos para el Evento Tacaza (Fig. 2A) y para el Evento Palca (Fig. 2B) vemos
que sus valores presentan mayor afinidad a los valores del Evento Palca, por lo tanto este centro podria
pertenecer al Evento Volcanico Palca.
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Figura 1. Rango de valores del Ce/Y del Centro Volcanico Sibayo comparado con los valores obtenidos para los
eventos volcanicos Tacaza (A) y Palca (B).

CONCLUSION

Cada evento de actividad volcanica presentan rangos propios de elementos traza y razones de elementos
incompatibles, pero existen valores inciertos que pueden ser atribuidos a cualquier evento. Por consiguiente
planteamos que el analisis conjugado de elementos traza (U, Sr y Th) y razones de elementos incompatibles
(La/Sm, Ce/Y y Dy/Yb), puede ser utilizado como una herramienta que nos permite reconocer
geoquimicamente un centro volcanico y asociarlo a un evento volcanico reconocido en el Sur del Perti; con
lo cual podemos mejorar las relaciones estratigraficas y por ende lograr un mejor reconocimiento de
unidades asignadas como metalotectos.
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