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Introduccién

El volcan Llullaillaco (24°43.2°S, 68°31,8°W y 6739 m snm) [1] corresponde a un
estratovolcan localizado en la Puna (23-28°S) en el limite chileno-argentino, Andes
Centrales, cuyos productos son de composicion predominantemente dacitica y ha sido
historicamente activo [1, 2]. Una de las principales caracteristicas de este centro eruptivo
es la presencia de un importante depodsito de avalancha de detritos (DADL) emplazado
hacia el este del volcan, de forma similar a otros estratovolcanes de la Zona Volcanica
Central (ZVC) de los Andes [3].

En el marco de un estudio de detalle de las variaciones litoldgicas, granulométricas,
estructurales, petrograficas y geoquimicas del DADL, se realizo el muestreo de rocas
pertenecientes a distintas unidades del volcan Llullaillaco para complementar y
reinterpretar el estado actual del conocimiento de la evolucion estratigrafica y geoquimica
de este centro eruptivo mediante, esencialmente, trabajo de terreno y posteriores analisis
petrograficos, geocronologicos, geoquimicos e isotdpicos. En este sentido, el presente
trabajo expone los principales resultados de la geoquimica de roca total obtenidos de los
productos muestreados del volcan Llullaillaco e interpretaciones preliminares en el
contexto de la ZVC.
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Ambiente Geotectonico

El volcanismo cuaternario de los Andes Centrales es el resultado de la subduccion de las
placas de Nazca bajo la Sudamericana. La actual configuracion del arco volcanico
constituido por dos cordilleras (Oriental y Occidental) separadas por una meseta
(Altiplano o Puna segun la latitud) que supera los 3.800 m s.n.m. se origina a partir del
Oligoceno. Se inicia entonces un importante evento de deformacion, caracterizado por
alzamiento, acortamiento y engrosamiento cortical acompafiado de un profuso
volcanismo evolucionado [e.g., 4], generando el mayor espesor cortical (<70 km) del
planeta en un ambiente no colisional [5].

Geologia

La geologia del volcan Llullaillaco estd constituida principalmente por flujos de lava,
domos, depositos piroclasticos de bloques y ceniza, depdsito de flujo piroclastico
pumiceo y el depdsito de avalancha de detritos [3, 6]. Inicialmente, sus litologias fueron
agrupadas en dos unidades [2]: Llullaillaco I (Pleistoceno) y Llullaillaco II (Holoceno) y
luego [6] el DADL (<150 ka) es definido como una nueva unidad.

Resultados

Se analizaron 20 muestras de roca del volcan Llullaillaco mediante las técnicas de
fluorescencia de rayos X y espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente
(ICP-MS) en los Servicios Cientifico-Técnicos de la Universidad de Barcelona para los
elementos mayores (ademas de Y, Nb y Zr) y la mayoria de elementos trazas,
respectivamente. Las muestras de roca del volcan Llullaillaco analizadas en este estudio
corresponden principalmente a dacitas (entre 62,0 y 68,3% en peso de silice) [7] (Fig. 1a)
de contenido medio a alto de K (2,3-3,0% peso), coincidente, en parte, con los resultados
obtenidos en estudios previos [2, 6].

Petrograficamente predominan dacitas de textura porfirica de plagioclasa-
hornblendatbiotitatesfenot+oxidos de Fe-Ti, donde los minerales maficos hidratados son
los mas abundantes, y xenocristales de plagioclasat+cuarzo+clinopiroxeno+ortopiroxeno,
comunmente con texturas de cedazo y engolfamiento en la plagioclasa y el cuarzo,
respectivamente. Son comunes los enclaves maficos con textura diktitaxitica (hornblenda
y plagioclasa principalmente), en ocasiones con xenocristales de cuarzo y hornblenda de
la fase dacitica. Lo anterior sefala algunas condiciones de desequilibrio (P, T y/o
composicidn), en especial, indica la ocurrencia de procesos ciclicos de mezcla de magma
durante la evolucion de los magmas que originaron las rocas de este centro eruptivo.

Los elementos trazas de las muestras del volcan Llullaillaco presentan, adicionalmente,
un enriquecimiento en elementos incompatibles moéviles (Sr, Rb y Ba: 502,4-785,4; 51,4-
85,7 y 558,1-796,9 png/g, respectivamente) y un empobrecimiento de elementos
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incompatibles inmdviles con una anomalia negativa de Nb (Fig. 1b), patron caracteristico
de rocas volcdnicas de margenes convergentes cuya fuente proviene de sedimentos
hidratados de la corteza oceanica subductada y fluidos del manto astenosférico [8, 9]. Los
altos valores de elementos incompatibles mdviles y la anomalia de Nb son considerados
indicadores de contaminacion cortical como proceso dominante [9], coincidente con el
importante espesor cortical y los resultados obtenidos en otros volcanes de este segmento
[e.g., 10]. Asimismo, las tierras raras (REE) tienen un patron muy enriquecido en REE
ligeras con un progresivo empobrecimiento en REE pesadas y ausencia de anomalia de
Eu (Fig. 1c). Esto sefiala al fraccionamiento mineral como proceso que ocurre durante la
evolucion magmatica (aunque en el caso de la plagioclasa no es significativo [9].

Conclusiones

Los resultados de los analisis de roca total de las muestras del volcan Llullaillaco
permiten clasificar a las rocas esencialmente como dacitas calcoalcalinas de medio a alto
K. Identifican procesos de contaminacion y fraccionamiento mineral como significantes
en la evolucion de los magmas que le dieron origen. Asimismo, de forma
complementaria, las texturas de las rocas y de las fases minerales reconocidas en las
muestras sefialan ademas la ocurrencia repetitiva de procesos de mezcla de magma
durante la evolucidn de este centro eruptivo.
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Figura 1. a) Diagrama TAS [7]. b) Diagrama de elementos trazas incompatibles normalizados al MORB
[8]. ¢) Diagrama de REE normalizadas a condrita [9].




