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RESUMEN

Las caracteristicas geoquimicas de las rocas del
Complejo Volcanico Yucamane-Calientes (CVCY)
muestra que los magmas del CVYC provendrian
del manto. Las caracteristicas geoquimicas de el-
ementos mayores y trazas sugieren que la serie
ha evolucionado principalmente por procesos de
cristalizacién fraccionada, en una camara mag-
matica superficial, asociada con una ligera con-
taminacion cortical, tal como es apreciado con los
datos isotdpicos (razones ¥’Sr/%Sr y *Nd/'*Nd).
De otro lado, las rocas del CVYC poseen bajos
valores en Y y HREE que pueden reflejar la asim-
ilaciéon o mezcla de magmas basalticos «padres»
provenientes del manto con magmas generados
en la base de la corteza (magmas generados a alta
presion), conteniendo granate (£ anfibol) en el
residuo de fusion, y en el contexto de una corte-
za continental engrosada (~70 km de espesor). El
volcén Calientes hizo erupcién de magmas prin-
cipalmente andesiticos y daciticos, mientras que
el volcan Yucamane muestra un patron diferente,
caracterizado por una disminucion gradual del
contenido de silice a lo largo del tiempo post-gla-
cial, desde eventos vulcanianos moderados (VEI
<2) que comprenden magmas andesiticos basicos
hasta la gran erupcion subpliniana (VEI 3) que
ocurri6 ~3 ka, que involucra magma andesitico.

Palabras clave: volcan Yucamane, geoquimica,
cristalizacion fraccionada

ABSTRACT

The geochemical characteristics of rocks of the
Yucamane-Calientes Volcanic Complex (CVCY)
display that the magmas of the CVYC come from
the mantle. The geochemical characteristics of
major and trace elements suggest that the series
has evolved mainly by fractional crystallization
processes, in a superficial magmatic chamber, as-
sociated with a slight cortical contamination, as it
is appreciated with the isotopic data (*’Sr/%¢Sr and
Nd/"*Nd). On other hand, CVYC rocks have
low Y and HREE values that may reflect the as-
similation or mixing of basalt magmas from the
mantle with magmas generated at the base of the
crust (magmas generated at high pressure), con-
taining garnet (= amphibole) in the melt residue,
and in the context of a thickened crust (~70 km).
The Calientes volcano erupted mainly andesitic
and dacitic magmas, while the Yucamane volcano
shows a different pattern, characterized by a grad-
ual decrease in silica content throughout post-gla-
cial time, from moderate Vulcanian events (VEI
<2) that comprise basic andesitic magmas until
the large subplinian eruption (VEI 3) which oc-
curred ~3 ka, involving andesitic magma.

Keywords: Yucamane volcano, geochemistry,
fractional crystallization

INTRODUCCION

El complejo volcanico Yucamane- Calientes
(CVYC) esta localizado a 12 kmal NO de la lo-
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calidad de Candarave, en la zona altoandina de la
region Tacna (Fig. 1). Este complejo consta de dos
volcanes, en el extremo sur el volcan Yucamane
(5495 m s.n.m.) y en su extremo norte se localiza el
volcan Calientes (4980m s.n.m.), de los cuales el Yu-
camane es el volcan activo del sur peruano. Estos
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volcanes colindan con el extremo sur del volcan
Yucamane Chico (5025 m s.n.m.) del Mioceno (Ri-
vera et al., 2020). El complejo Yucamane - Calientes
pertenece a la Zona Volcanica Central (ZVC) de los
Andes (DeSilva & Francis, 1991).
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Figura 1. Mapa de localizacion del complejo volcanico Yucamane- Calientes (Tacna).

CONTEXTO GEOLOGICO DEL COMPLE-
JO VOLCANICO YUCAMANE - CALIEN-
TES

Segun estudios geologicos efectuados por Rivera
et al. (2020), el volcan Calientes se construyo en
cuatro etapas sucesivas: Calientes I, constituidos
por flujos de lava andesitica que datan de ~500 ka.
Luego, se emplaz6 laignimbrita “Callazas” (“Cali-
entes II”’), datada entre ~160-190 ka que aflora en
el valle del rio Callazas. Seguidamente, ocurri6 la
construccion del cono principal del volcan Calien-
tes (“Calientes I11”), cuyas lavas fueron fechadas
en ~125 ka. Finalmente, se emplazé el complejo
de domos de lavas Calientes del Holoceno que
representan los ultimos productos eruptivos de
este edificio. El volcan Yucamane se ha constru-
ido en tres etapas: la etapa Yucamane I, que con-
siste en una secuencia de flujos de lava andesitica
que conforman la base del volcan, con una edad
mayor de 37-40 ka. La etapa Yucamane II (datada
entre ~36-24 ka) comprende una secuencia gruesa
de depositos de flujos piroclasticos de bloques y
cenizas que representa un episodio de crecimiento
y destruccion de domo que precede al cono mas
joven de Yucamane (“Yucamane I11”) entre 20-25
ka. Durante el Holoceno, Yucamane ha mostrado

actividad vulcaniana a subpliniana, que han gen-
erado caidas de tefra y depositos de corrientes de
densidad piroclastica. La ultima erupcion subplin-
iana (IEV 3) ocurri6 ca. 3085 + 35 aBP y emitid
un deposito de caida de lapilli de pomez asociado
con un deposito de flujo piroclastico de pomez.

PETROGRAFIA DE ROCAS DEL COMPLEJO
YUCAMANE-CALIENTES

Las rocas en su conjunto presentan una gran ho-
mogeneidad mineralogica y petrografica. En efecto,
las rocas del volcan Calientes son de composicion
andesitica y dacitica. Las andesitas constan de dos
tipos: andesitas con piroxenos, anfibol y biotita;
y andesitas con anfibol y piroxenos. Las dacitas
contienen fenocristales de plagioclasa (<1 cm), an-
fibol, biotita, 6xidos de Fe-Ti, y ocasionalmente or-
topiroxeno y clinopiroxeno. Por suparte, las rocas
del volcan Yucamane son de composicion andesitica
basica, andesita y dacita. Las andesitas basicas pre-
sentan fenocristales de plagioclasa (<0.6 cm), or-
topiroxeno, clinopiroxeno, anfibol, 6xidos de Fe-Ti
y raramente olivinos. Las andesitas y dacitas presen-
tan una textura porfiritica con una pasta intersertal
o microlitica, donde se distinguen fenocristales de
plagioclasa (<1 cm), anfibol, biotita, 6xidos de Fe-
Ti, ortopiroxeno, y ocasionalmente, clinopiroxeno.
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CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS DE RO-
CAS DEL CVYC

Las rocas del volcan Calientes son de com-
posicion andesitica y dacitica (60.1-67.7 wt.%
Si0,), mientras que las rocas del volcan Yuca-
mane son de composicidon andesitica basica,
andesitica y dacitica(53.4-66.9 wt.% SiO,). Todas
las rocas pertenecen a la serie calco-alcalina con alto
contenido de potasio (Fig. 2). Los elementos may-
ores Ca0, Al,O3, MgO y FepO3* (no presentado
aqui) del conjunto de rocas, presentan una marca-
da correlacion negativa con respecto a el SiO, (Fig.
2), mientras que las concentraciones de K,O se
correlacionan positivamente con el SiO,. Por otro
lado, los valores de algunos elementos trazas, como
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los metales de transicion (ej. Ni, V), asi como el Sr
decrecen a medidaque el SiO, aumenta. La concen-
tracion en elementos de gran radio ionico (LILE, ej.
RbD), asi como los elementos de fuerte potencial 16ni-
co (HFSE, ej. Nb; no presentado aqui) aumentan a
medida que incrementa la concentracion en SiO,,
aunque una grandispersion es observada en algunos
casos. Con respecto a las tierras raras, se observa que
los valores de las tierrasraras ligeras (LREE, ej. La,
Sm) muestran una gran dispersion, estos elementos
indican un comportamiento incompatible. La concen-
tracion de las tierras raras pesadas (HREE, ej. Yb) de
rocas de los volcanes Yucamane y Calientes, lig-
eramente disminuyen durante la diferenciacion.
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Figura 2. a), b), ¢c) Comportamiento de algunos elementos mayores y trazas de rocas del CVYC. d)
Diagrama de Peccerillo and Taylor presentando la composicion de las rocas del CVYC.

Los espectros multielementos de los productos del
CVYCnormalizados con respecto al manto primiti-
vo (Sun and McDonough, 1989; Fig. 3a), presentan
las siguientes caracteristicas: (1) un mayor enriquec-
imiento en LILE (Rb, Ba, K), con relacion a HFSE
(ND, Zr); y (2) una fuerte anomalia negativa de Nb y
Ti, tipico de magmas de arco generados por fusion
de lacufia del manto metasomatizado por fluidos
acuosos provenientes del «slab» (ej. Davidson et

al., 1991). El bajoenriquecimiento en Ti, Y e Yb rel-
ativo al manto primitivoprobablemente relacionado a
la presencia de granateo anfibol que fraccionan estos
elementos compatibles. También es necesario men-
cionar que las lavas del CVYC son relativa-
mente pobres en HREE. Estas caracteristicas apun-
tan a la intervencion del anfibol y/o granate durantela
evolucion de estos magmas.
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Con respecto a la composicion isotdpica, los produc-
tos del CVYC tienen razones isotopicas 37Sr/80Sr
que varian entre 0.70643 - 0.70722, y las razones
143Nd/144Nd varfan en un rango de 0.51221 -
0.51236. Estos valores se situan en el campo defini-
do por la ZVC (Davidsonet al., 1991). Por otro lado,
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en el diagrama de la Figura 3blas razones 87Sr/30Sr
muestran correlaciones ligeramente estables re-
specto a el SiO,, que sugieren principalmente la in-
tervencion de procesos de cristalizacion fraccionada
(FC)durante la evolucion de la serie.
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de 87Sr/808r vs. SiO,. En la parte superior se presenta las tendencias tedricas de los procesos de AFC,

Asimilacion-Cristalizacion Fraccionada;

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Segtin el comportamiento geoquimico de las ro-
cas del CVCY, y segun el contexto geodinamico
ligado a la subduccidon, los magmas del CVYC
provendrian del manto. Las caracteristicas geo-
quimicas de elementos mayores y trazas sugie-
ren que la serie ha evolucionado principalmente
por procesos de cristalizacion fraccionada (FC),
en una camara magmatica superficial, asociada
a una ligera contaminacién cortical, tal como es
sugerido por los datos isotopicos de las rocas del
CVYC (razones ¥St/*Sr y '*Nd/'*Nd). De otro
lado, las rocas del CVYC poseen bajos valores en
Y y HREE que pueden reflejar la asimilacion o
mezcla de magmas basalticos «padres» proveni-
entes del manto con magmas generados en la base
de la corteza (magmas generados a alta presion),
conteniendo granate (+ anfibol) en el residuo de
fusion, y en el contexto de una corteza continental
engrosada (~70 km de espesor).

El volcan Calientes hizo erupcion de magmas prin-
cipalmente andesiticos y daciticos. En contraste,
el volcan Yucamane muestra un patron diferente,
caracterizado por una disminucion gradual del
contenido de silice a lo largo del tiempo post-gla-
cial, desde eventos vulcanianos moderados (VEI
<2) que comprenden magmas andesiticos basicos
hasta la gran erupcion subpliniana (VEI 3) que
ocurrié ~3 ka, que involucra magma andesitico.

CF, Cristalizacion Fraccionada y Mezcla.

El Yucamane es considerado como un volcan acti-
vo que puede afectar a la provincia de Candarave
donde viven unos 12 000 habitantes.
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