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INTRODUCCION

El volcaxWMistirdsb®ehidnodis ddolada. R uesnmxeaides siete volcanes activos situados en la cadena volcanica
Plio-CuaseridriaGdebsurdpdiarariop papterico@nts, auaohV@Ha8dna Volcanica Central) de los Andes. Este volcan
se encuentra localizado a 17 km del centro de la ciudad de Arequipa (Fig. 1), la segunda ciudad en términos
de poblacion del Peru, con aproximadamente 1 millén de habitantes. Numerosos autores han estudiado la
estratigrafia del volcan Misti, cuya actividad se inicié hace ~833 ka (e.g. Thouret et al., 2001). Thouret ef al.
(2001) han dividido la evolucion de este volcan en cuatro etapas: "Misti 1" (833 - 112 ka), "Misti 2" (112 -
40 ka), "Misti 3" (38 - 14 ka) y "Misti 4" (<11 ka). En este trabajo, nos hemos focalizado en los mecanismos
de génesis y evolucion de magmas ocurridos durante los tltimos 112 ka, ya que durante este tiempo, el Misti
ha presentado variados tipos de dinamismos eruptivos: erupciones explosivas (plinianas, freatomagmaticas,
vulcanianas), erupciones efusivas y episodios de construccion y destruccion de domos, asi como fendmenos
de inestabilidad de flanco que han generado al menos dos depositos de avalancha de escombros.

Por otro lado, el volcanismo plio-cuaternario de naturaleza calco-alcalina en el sur del Pert se localiza a lo
largo de la Cordillera Occidental, donde la corteza continental tiene entre 65 et 70 km de espesor (e.g. Kono
et al., 1989). Los magmas en esta parte de los Andes provienen de la fusion parcial del manto previamente
metasomatizado por fluidos acuosos provenientes de la deshidratacion del slab. Los magmas al ascender a la
superficie interactuan en diversos niveles con la corteza, lo cual modifica su composicion original (e.g.
James, 1982; Hildreth y Moorbath, 1988). Con el fin de constrefiir los procesos de diferenciacion intra-
crustal, hemos emprendido un estudio geoquimico de rocas del volcan Misti, en base a datos de analisis
quimicos (elementos mayores y trazas), asi como de relaciones isotopicas de *'Sr/*°Sr, '*Nd/'"**Nd y 5'°0.

Palabras claves: Misti, evolucion volcanica, geoquimica, isétopos, asimilacion—cristalizacion fraccionada
CARACTERIZACION GEOQUIMICA

Un total de 115 muestras de rocas del volcan Misti han sido analizadas. Estas varian en composicion desde
andesitas a riolitas, y definen una serie calco-alcalina moderada a altamente potasica (56,9 — 73,6 wt.% SiO»;
1,8-4,0 wt.% K,O: Fig.1a). Estas rocas estan caracterizadas por presentar elevadas concentraciones en
elementos incompatibles LILE (K, Rb, Ba, Th), asi como un empobrecimiento en HFSE (e.g. Nb, Zr) y
HREE (e.g. Yb) (Fig. 1b). Estas caracteristicas particulares son propias de magmas de zonas de subduccidn.
En efecto, el enriquecimiento en LILE es la firma de los fluidos provenientes de la deshidratacion del slab.
El empobrecimiento en Y (9,4-17 ppm) y HREE ilustrado en el diagrama multielemento puede ser atribuido
a procesos de asimilacion o mezcla de magmas en la base de la corteza continental (localizada entre 65 et 70
km de profundidad) donde el granate seria una fase residual (a alta presion). En el diagrama multielementos
distinguimos que las riolitas de la etapa "Misti 3" presentan los valores mas bajos en REE (tierras raras), Ti,
ZryP.
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Fig. 1 a) Diagrama KO en funcién de SiO, de rocas del volcan Misti (Peccerillo y Taylor, 1976). b) Diagrama multielementos de
rocas andesitas a rioliticas del volcan Misti, normalizadas con respecto al manto primitivo (Suny McDonough, 1989).

Las rocas del volcan Misti presentan elevadas relaciones *’Sr/**Sr (0.7071 - 0.7088), 3'*0 (7,14 — 11,21%o V-
SMOW), y muy bajas relaciones isotopicas '*Nd/'*Nd (0.51198 - 0.51227) (Fig. 2), en comparacién a los
magmas calco-alcalinos de arcos de islas 0 a los MORB (basaltos de medio oceénicos) (e.g. Davidson et al.,
1989, 1991). Estas caracteristicas isotopicas sugieren que estos magmas han sido fuertemente afectados por
procesos de contaminacion o asimilacion durante la evolucion de la serie, probablemente influenciados por la
presencia de una corteza continental muy engrosada (entre 65 y 70 km de espesor) en el sur peruano. La
tendencia de diferenciaciéon observado entre la relacion *’Sr/*°Sr en funcién de la SiO, muestra que la
evolucidn del Misti se ha producido por un proceso de Asimilacion y Cristalizacion fraccionada (AFC). La
importante asimilacion por la corteza es corroborada por los valores elevados de 8'°O en funcion de *’Sr/*Sr,

mas importantes durante la etapa "Misti 3".
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Fig 2 a) Diagrama ' Sr/*Sr en funcién de SiO, wt% de rocas del volcdn Misti; b) Diagrama °0 en funcion de *’Sr/*’Sr de rocas
del volcan Misti.

DISCUSION: MODELAMIENTO Y EVOLUCION PETROGENETICA

A pesar de la frecuente ¢ intensa actividad explosiva presentada por el Misti desde el Plestoceno tardio (112
ka hasta el Holoceno), durante el cual se han producido el emplazamiento de voluminosas ignimbritas,
algunas de ellas ligadas a colapsos de calderas (Thouret et al., 2001), el volcan Misti ha emitido
principalmente productos de composicion andesitica, y algunas dacitas y riolitas. Los productos mas
diferenciados corresponden a riolitas, emitidas durante erupciones plinianas ocurridas entre 34 y 31 ka
("Misti 3").
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Por otro lado, es admitido que los magmas calco-alcalinos de la ZVC resultan esencialmente de la fusion
parcial de la cufia del manto metasomatizado por fluidos derivados de la deshidratacion de la corteza
oceénica subducida (e.g. Davidson et al., 1991), a menudo seguido de una contaminacion y/o asimilacién por
la corteza continental durante el ascenso y la diferenciacion (James, 1982; Hildreth y Moorbath, 1988). La
mayoria de estudios efectuados sobre las rocas del arco volcanico plio-cuaternario peruano indican que la
asimilacion en la corteza ha jugado un rol importante en la evolucion de los magmas (James, 1982; Delacour
et al., 2007), esto debido al gran espesor de la corteza en esta parte de los Andes. Sin embargo, los
mecanismos y niveles estructurales donde se produce esta contaminacion o asimilacion resta hasta hoy en dia
en debate (Delacour et al.,, 2007; Sorensen et Holm, 2007).

En el caso del volcan Misti, el comportamiento de los sistemas isotopicos (e.g. Sr, Nd, O) pone en evidencia
un rol importante de la asimilacién o contaminacion durante la evolucion de la serie. En efecto, el diagrama
¥7S1/*Sr vs. SiO, (Fig. 2a), muestra una relacion lineal, la cual sugiere, que la diferenciacion de la serie del
Misti se ha desarrollado por procesos de cristalizacion fraccionada, asociada a una importante asimilacion o
contaminacién por la corteza. El diagrama 8'*0 vs. *’St/**Sr (Fig. 2b) concuerda con ésta hipdtesis..

El volcén Misti descansa sobre un basamento metamoérfico denominado Macizo de Arequipa o "gneis de
Charcani" (Tosdal, 1996). Este basamento ha sido utilizado par James (1982) como roca contaminante para
explicar la importante variacion en elementos trazas e isdtopos (Sr, Nd, Pb, O) de rocas volcanicas del arco
calco-alcalino en el sur del Pert. Estas rocas que forman parte de la corteza media o superior han sido
también utilizados como contaminantes por numerosos autores al norte de la CVZ (e.g. Boily ef al., 1990).
Un modelamiento geoquimico de un proceso de asimilacion y cristalizacion fraccionada (AFC) haciendo el
uso la formulacion establecida por De Paolo (1981) ha sido efectuado en el marco de este estudio. Para lo
cual hemos tomado las composiciones de una roca menos diferenciada (“magma padre”) y una roca mas
evolucionada (“roca hija”) del Misti para reproducir la serie magmatica. Como contaminante hemos tomado
el gneis de Charcani (Boily et al., 1990). La figura 3 presenta los parametros tomados para este
modelamiento, asi como un diagrama multielemento donde son presentados los resultados de dicho
modelamiento.
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Fig. 3. Diagrama multielemento que muestra los resultados del cdlculo de la AFC para varios porcentajes de asimilacion del
contaminante (Macizo de Arequipa) que participa en la evolucion de rocas del volcan Misti.

Segun los resultados obtenidos, con una relacion material asimilado/material que fracciona (r) igual o menor
a 2.2, correspondiente a una tasa de asimilacion de <14%, el modelo reproduce la composicion de elementos
trazas de las rocas mas diferenciadas del Misti (riolitas). Este resultado muestra que el Macizo de Arequipa
es uno de los contaminantes principales que participa en la evolucion de la serie del Misti. Esta asimilacion o
contaminacion ha sido mayor entre 34 et 31 ka, donde se generan los tnicas riolitas del Misti.
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Por otro lado, los bajos valores en HREE e Y, y las relaciones La/Yb y St/Y elevadas, de rocas del Misti
pueden reflejar la asimilacion o la mezcla de magmas basalticos “padres” provenientes del manto con
magmas generados en la base de la corteza, conteniendo granate en el residuo de fusion (magmas generados
a alta presidon). Ademas la relacion Sm/YDb (3 - 6) elevada de las rocas del volcan Misti es coherente con el
fraccionamiento del granate (e.g. Feeley et Hacker, 1995; Delacour et al., 2007). La rareza de productos
basicos (andesitas basicas) dentro de los productos del Misti sugiere que los magmas que arriban a la
superficie son ya evolucionados (y contaminados), pudiendo estos haberse diferenciado en uno o mas
reservorios en la corteza durante su trayecto hacia la superficie.

CONCLUSIONES

A pesar de la gran variedad de productos lavicos y piroclasticos emitidos por el volcan Misti, desde el punto
de vista geoquimico, estas rocas presentan una gran homogeneidad, tratandose en su gran mayoria de
andesitas y algunas dacitas. Mientras que los unicos productos diferenciados (riolitas) han sido emitidos
entre 34 et 31 ka ligados a erupciones plinianas. El estudio geoquimico ha permitido determinar los procesos
relacionados a la génesis de los productos del volcan Misti. Asi una evolucion por procesos de Asimilaciony
Cristalizacion Fraccionada (AFC) con una tasa de asimilacion dd¢4% es propuesta para explicar la
evolucion de la serie del Misti. Esta asimilacion se produce principalmente en la corteza continental superior
donde el contaminante principal es el gneis de Charcani. Sin embargo, también una contaminacién inicial ha
probablemente tenido lugar en niveles inferiores de la corteza inferior donde los magmas adquieren los bajos
valores en HREE e Y.
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