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El Granito de Paita: un ejemplo de magmatismo triásico tipo S en la costa 
norte del Perú

RESUMEN

El Granito de tipo S de Paita es producto de 
fusión por deshidratación de micas de un protoli-
to pelítico rico en arcillas y pobre en plagioclasa 
en condiciones de ausencia de vapor. El magma 
primitivo experimentó procesos de diferenciación 
magmática por fraccionamiento de plagioclasa, 
micas, monacita y zircón. Las evidencias petro-
gráfi cas, geoquímicas y geodinámicas indican que 
la petrogénesis del Granito de Paita correlaciona 
con las fases tempranas de la separación y ruptura 
del margen occidental del supercontinente Pangea 
hacia fi nales del Triásico. 

Palabras Clave: Granito de Paita, petrogénesis, 
Pangea, magmatismo tipo S.

ABSTRACT

The S-type Paita Granite is the product of mica 
dehydration melting of a clay rich and plagioclase 
poor pelitic protolite in vapor-absent conditions. 
Primitive magma had subsequently experimented 
magmatic diff erentiation processes by fraction-
ation of plagioclase, micas, monazite and zircon. 
Petrographic, geochemical and geodynamic evi-
dences indicate that Paita Granite’s petrogenesis 
correlate with early disassembly of western Pan-
gea towards the end of the Triassic.

Keywords: Paita Granite, petrogenesis, Pangea, 
S-type magmatism.

INTRODUCCIÓN

El Dominio Geotectónico Amotape-Tahuín 

(DGAT en adelante) se ubica en la costa norte del 
Perú, en los departamentos de Piura y Tumbes. 
A este lo constituyen rocas metamórfi cas paleo-
zoicas intruidas por plutones graníticos tipo S de 
edad triásica (Sánchez et al., 2006; Bellido et al., 
2009) incluyendo al Granito de Paita, ubicado en 
el departamento de Piura. En este intrusivo se han 
reportado anomalías metálicas de Sn (Bellido et 
al., 2009) y la alteración hidrotermal tipo greisen 
que, sin embargo, ya mostraron ser menores, lim-
itadas y poco extendidas (Espinoza et al., 2021). 
No obstante, el magmatismo del DGAT y su rel-
ación con los sistemas greisen todavía representan 
un campo no estudiado. En este trabajo se presen-
ta parte de los resultados de un estudio de tesis so-
bre la petrogénesis del Granito de Paita (Espinoza, 
2021), en base a interpretaciones de su petrografía 
y geoquímica.

MARCO GEODINÁMICO

A lo largo del margen noroccidental de Sudaméri-
ca afl oran diferentes complejos metamórfi cos de 
edades precámbricas a ordovícicas con migmati-
tas, granitos tipo S, diques y secuencias basálti-
cas toleíticas de edades pérmicas a mesozoicas 
(Cochrane et al., 2014). Estos afl oramientos han 
sido interpretados como los remanentes de la 
formación y amalgamiento de Pangea durante el 
Pérmico, hasta su fragmentación durante el Triási-
co (Cochrane et al., 2014; Spikings et al., 2016; 
Spikings y Paul, 2019). En el Triásico el adelga-
zamiento cortical y rifting predecesor a la ruptura, 
separación y drifting de Pangea generó underplat-
ing y anatexis de la corteza continental, al cual se 
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le atribuye la génesis de las diferentes migmatitas 
y granitos tipo S reportados a lo largo de los difer-
entes macizos basales del noroeste de Sudamérica 
(Spikings y Paul, 2019).

DESARROLLO

ROCAS PLUTÓNICAS DEL GRANITO DE 
PAITA

El Granito de Paita es un complejo ígneo que con-
sta de varias facies e intrusivos plutónicos, peg-
matíticos y aplíticos incluyendo (Espinoza et al., 
2021): (1) un monzogranito de muscovita-biotita, 
considerada el intrusivo parental por su extensión 
y relación de corte con las demás intrusiones; (2) 
un granito de turmalina; y (3) diques de pegmati-
ta y aplita de potencia < 2 m consideradas como 
las últimas fases intrusivas y las fases félsicas más 
evolucionadas del Granito de Paita. El monzo-
granito de muscovita-biotita y el granito de turma-
lina presentan texturas hipidiomórficas, equigran-
ulares de grano fino, características que sugieren 
condiciones de emplazamiento relativamente pro-
fundas en un limitado rango de temperaturas de 
cristalización. Además del monzogranito de mus-
covita-biotita, se tienen otras intrusiones y facies 
graníticas consideradas en el presente aporte por 
tratarse también de granitos de dos micas equi-
granulares y de grano fino (“Granitos de dos mi-
cas” en las Figuras 1 y 2; Espinoza et al., 2021).

FUENTE Y CONDICIONES DE FUSIÓN

Los diagramas Al2O3/TiO2 vs CaO/Na2O (Sylves-
ter, 1998) y Ba-Rb-Sr (Figuras 1 a y b) sugieren 
que el Granito de Paita proviene de la fusión de 
un protolito pelítico rico en arcillas, pobre en pla-
gioclasa en condiciones de ausencia de vapor. Las 
concentraciones de Pb y Ba (Figura 1 c) sugieren 
que el Granito de Paita corresponde a un grani-
to proveniente de la diferenciación de magmas 
primitivos de alta temperatura (Finger y Schiller, 
2012).

DIFERENCIACIÓN MAGMÁTICA

Las concentraciones de elementos mayores y 
trazas indican fraccionamiento de por correl-
aciones negativas del ratio Na/Ca con el Sr y el 
Ba (Figura 2 a; p.ej. Blundy y Wood, 1991). Las 
tendencias decrecientes de constituyentes como 
TiO2, FeOt, MgO y Nb/Ta indican fraccionamien-
to de biotita y muscovita (Figura 2 b; Stepanov et 
al., 2014). Los patrones de tierras raras (Figura 2 
c) muestran un empobrecimiento con respecto a 

la corteza continental. El descenso de tierras raras 
pesadas se puede explicar debido al fracciona-
miento de monacita por la correlación positiva de 
Th contra La+Ce pero no tan definida contra Yb+-
Lu (Figura 2 d; p.ej. Duke et al., 1992 y Tartèse 
y Boulvais, 2010). Por último, la disminución del 
ratio Zr/Hf es indicador de fraccionamiento de 
zircón (Zaraisky et al., 2009), el cual también ex-
plica el empobrecimiento en tierras raras pesadas 
en el Granito de Paita.

RUTA P-T PROPUESTA

Basado en las evidencias texturales, geoquímicas 
y el contexto tectónico, se propone una probable 
ruta P-T-t que explica la génesis y evolución del 
Granito de Paita ilustrado en la Figura 3. (1) El 
protolito metamórfico describe una ruta P-T de 
pendiente negativa, por adelgazamiento de la cor-
teza (↓P) y underplating (↑T), hasta alcanzar las 
reacciones de fusión por deshidratación de micas. 
(2) El magma alcanza un volumen crítico sufici-
ente para separarse de su fuente y ascender descri-
biendo una ruta P-T aproximadamente adiabática. 
(3) El magma alcanza un nivel de emplazamien-
to relativamente profundo, empieza un proceso 
de enfriamiento aproximadamente isobárico, con 
fraccionamiento de micas y plagioclasa antes de 
alcanzar el solidus.

CONCLUSIÓN

Las características petrográficas y la firma geo-
química de los diferentes intrusivos del Granito 
de Paita muestran que estos magmas provienen de 
la fusión de material metapelítico cortical a altas 
temperaturas que después experimentaron difer-
enciación magmática durante su enfriamiento. Se 
propone que el origen del Granito de Paita se re-
monta al Triásico y corresponde a una extensión 
hacia el sur de la franja que registra el evento de 
la separación y ruptura de Pangea a lo largo del 
margen noroccidental de Sudamérica, siguiendo 
el modelo propuesto por Spikings y Paul (2019).
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Figura 1. a) Diagrama Al2O3/TiO2 vs CaO/Na2O (wt%) adaptado de Sylvester (1998). FP: granitos 
fuertemente diferenciados. % F: porcentaje de fusión parcial. Vectores de cristalización fraccionada 
de oligoclasa (An20), feldespato potásico (K-feld), biotita (Bt) e ilmenita (Ilm). b) Diagrama ternario 
Rb-Ba-Sr. Concentraciones de fondo de El Bouseily y El Sokkary (1975). Zonas de fusión con pres-
encia y sin vapor de Harris e Inger (1992) adaptado. Curva divisoria de las fuentes de fusión ricas 
y pobres en arcillas de Sylvester (1998) adaptado al diagrama ternario. c) Diagrama binario Pb vs 
Ba (ppm) de Finger y Schiller (2012). PRIMARIOS: granitos tipo S primarios de baja temperatura. 

SECUNDARIOS: granitos tipo S de baja temperatura secundarios y producto de la diferenciación de 
magmas primarios tipo S de alta temperatura. Los análisis representados en el diagrama correspon-
den a los análisis realizados por Bellido et al. (2009) y la zona roja corresponde a las composiciones 

de Ba (ppm) de nuevos análisis.

Figura 2. a) Diagramas binarios Na/Ca (mol/mol) vs Sr y Ba. b) Diagramas binarios TiO2 vs Nb/Ta 
(ppm/ppm) y FeOt + MgO. c) Diagrama spider de tierras raras normalizado al condrito CI de Palme 

y O’Neill (2014). Corteza continental promedio de Rudnick y Gao (2004). d) Diagrama binario Th 
vs La+Ce e Yb+Lu. e) Diagrama binario Zr/Hf vs LaCN/LuCN. Vectores de fraccionamiento concep-

tuales (no calculados) de zircón (Zir), monacita (Mnc) y granate. Corteza continental promedio de 
Rudnick y Gao (2004)
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Figura 3. Diagrama propuesto de P-T para la 
petrogénesis y evolución del Granito de Paita. 
Proceso (1), (2) y (3) detallados en el texto. Zo-
nas grises: áreas de las condiciones P-T conven-
cionales de las facies metamórficas. Basado en 

Winter (2014) pp. 563. Curva azul continua: Sol-
idus del granito saturado en agua de Johannes 
y Holtz (1996). Línea negra “Ms” corresponde 
a la curva de fusión por deshidratación de la 

muscovita para un esquisto de biotita-muscovita 
de Patiño Douce y Harris (1998). Línea negra 

“Bt” corresponde a la curva de fusión por deshi-
dratación de la biotita para un protolito con bi-

otita Mg/Mg+Fe=0.48 de Le Breton y Thompson 
(1988).
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