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LAS IGNIMBRITAS DEL COMPLEJO VOLCANICO CORANZULI (PUNA

ARGENTINA-ANDES CENTRALES)

R. Seggiaro (*), S.A. Gorustovich (**) y J. Marti (***)

RESUMEN

El Coranzuli es uno de los grandes complecjos volcanicos que representan cl remate fi-
nal de las Cadenas Volcénicas Transversales de la Puna Argentina, en los Andes Centra-
les. Se trata de un complejo volcdnico del Mioceno superior situado a los 66" 15° W 23" §
cn ¢l NW de Argentina en la provincia de Jujuy, en la interseccion cntre dos fallas regio-
nales de direccion NE-SW y NW-SE, respectivamente. La actividad eruptiva se caracteri-
z6 por la existencia de, al menos, cuatro erupciones ignimbriticas que produjeron cuatro
diferentes mantos ignimbriticos. Se trata de ignimbritas bien soldadas, muy ricas ¢n crista-
les, pobre en fragmentos liticos y que presentan un contenido en fragmentos pumiticos de
moderado a alto. El volumen total que representan estas ignimbritas supera los 650 km®.
Los datos preliminares indican que ¢l magma juvenil deriva de una camara magmatica ho-
mogénea no zonada. Las caracteristicas de emplazamicnto de estas ignimbritas, asi como
la falta de depdsitos plinianos de caida en la base o intercalados entre las ignimbritas su-
gieren que las crupciones se desarrollaron rdpidamente en unas proporciones masivas.
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ABSTRACT

The Coranzuli is a large Upper Miocene volcanic complex located on a NE-SW and
NW-SE regional faults intersection, at 66° 15° W 23° S, in the Northwest of Argentina in
Jujuy province. It corresponds to one of four large volcanic complexes which represent
the end of Transversal Volcanic Chaines in La Puna Argentina in the Central Andes. The
volcanic activity was characterized by at least four separate ignimbrite eruptions which
produced four different ignimbrite sheets. These are well welded, very crystal-rich, lithic
poor ignimbrites and have a moderate to high pumice content. The total volume of the
Coranzuli ignimbrites excededs 650 Km®. Preliminary data indicate that the eruption occu-
rred from a homogeneous magmatic chamber without zoning. The emplacement characte-
ristics of the ignimbrites and the lack of basal or interbedded plinian fall deposits suggest
that the eruptions developed quickly to massive proportions.

Key words: Ignimbrites, C° Coranzuli, Central Andes, Puna Argentina.

Introduccion

El volcanismo cenozoico de los Andes Centra-
les estd representado mayoritariamente por ig-
nimbritas daciticas y rioliticas. Estos materiales
volcanicos forman extensos “plateaux” que cu-
bren una superficie del orden de los 200.000 km?
(Thorpe et al., 1982). A menudo, dichas ignim-

britas se acumulan formando verdaderos escudos
alrededor del centro emisor, el cual presenta en
ocasiones una estructura central de colapso (cal-
dera), como es el caso del Cerro Galan en el NW
de Argentina (Francis et al. 1979; Sparks et al.,
1985).

El Coranzuli es uno de los grandes complejos
volcanicos representantes del volcanismo reciente
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de los Andes Centrales y mas concretamente de
la Puna (Altiplano) Argentina. Se halla situado
aproximadamente a los 66° 15" W y 23° S, en el
extremo NW de la Puna Argentina en la Provin-
cia de Jujuy. en el cruce entre dos fracturas re-
gionales de direccion NW-SE y NE-SW. respecti-
vamente (fig. 1). Se trata de un editicio volcédnico
formado posiblemente a través de diversos episo-
dios cruptivos. durante el daltimo de los cuales se
generaron varias unidades ignimbriticas que cu-
bren en total una superficie de mas de 2.500 Km?
(fig. 2y 3). En este trabajo se presentan los pri-
meros resultados referentes al estudio de estas ig-
nimbritas.

Marco tectéonico

El volcanismo reciente de la cordillera de los
Andcs es un claro reflejo de un proceso de sub-
duccion en el que una placa ocednica subduce
bajo litosfera continental, de forma que dicha cor-
dillera representa un arco magmatico limitado en
su vertiente W por una fosa ocednica y hacia el E
por un cinturén volcdnico.

Los centros volcdnicos recientes pueden agru-
parse en tres zonas distintas que responden a un
espesor de la corteza continental diferente en
cada una de ellas y a una variacién del dngulo de
inclinacion de la zona de Benioff (Baranzangi y
Isacks, 1976, 1979; Thorpe y Francis, 1979; Thor-
pe et al., 1982, 1984). En el sector correspondien-
te a los Andes Andes Centrales, entre los parale-
los 16° y 28° latitud S (Sur de Perd, Norte de Ar-
gentina y Chile), la corteza continental presenta
un grosor anormal de unos 70 Kms. (James,
1971; Coobing y Pitcher, 1972; Thorpe et al
1981), mientras que la inclinacién del plano de
Benioff varia entre 25° y 30° (Stander, 1973; Switt
y Cars, 1974; Berazangi e Isacks, 1976; Jordan et
al 1983). En este sector el volcanismo se asocia a
la Placa de Nazca, la cual subduce a una veloci-
dad media de 10 cm./afio (Minster et al., 1974).
La petrologia y geoquimica de estas rocas (ver
p.e. Thorpe et al, 1982, 1984) demuestra que se
trata de una asociacion basalto-andesita-dacita-
riolita calcoalcalina, que incluye grandes volume-
nes de ignimbritas de composicion dacita-riolita,
con una gradacién hacia el E a lavas mds alcali-
nas.

En el sector de los Andes Centrales compren-
dido entre los paralelos 20° S y 28° S (Puna o Al-
tiplano) (fig. 1) se produjo una sucesion de arcos
magmaticos desarrollados a partir del Mesozoido
y que en general tuvieron una migracion hacia el
E (Salfiti er al., 1984; Viramonte et al., 1984; Jor-
dan, 1984), de tal forma que los arcos mds anti-
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guos, pertenecientes al Mesozoico, Cenozoico in-
ferior y Oligoceno superior a Mioceno inferior se
desarrollaron principalmente en Chile y parte de
Bolivia. mientras que en Argentina el momento
mas algido del volcanismo tuvo lugar durante el
Mioceno superior.

El volcanismo cenozoico empieza a manifestar-
se en la Puna Argentina a partir de la fase
Pehuenche, durante el Oligoceno-Mioceno (23-24
m.a.), con secuencias pirocldsticas intercaladas en
depositos  sedimentarios continentales (Coira,
1982). A partir del desarrollo de la fase Quechua
inicial, durante el Mioceno medio (12 m.a.), el
magmatismo adquiere una mayor relevancia con
el emplazamiento de cuerpos subvolcinicos cuyas’
direcciones presentan un estricto control tectoni-
co (Schwab y Lippott, 1974; Coira, 1979). Duran-
te el Mioceno superior y en relacién con el dias-
trofismo correspondiente a la fase Quechua prin-
cipal (7 m.a.) se generan edificios volcdnicos cen-
trales y los caracteristicos mantos ignimbriticos
generalmente asociados a la configuracion de
grandes calderas. A este ciclo volcdnico, repre-
sentado casi exclusivamente por términos evolu-
cionados de la serie calcoalcalina, en su mayoria
dacitas, corresponden las ignimbritas del Coran-
zuli.

Finalmente, durante el Plio-Pleistoceno tuvo
lugar una etapa distensiva en respuesta al carac-
ter compresivo de la fase Diaguita (2 m.a.) (Salfi-
ti er al., 1984), hecho que facilito la extrusion de
importantes volimenes de lavas (andesitas basal-
ticas y shoshonitas) cuyos centros de emision se
encuentran dispuestos, principalmente, en senti-
do meridiano a lo largo de la cadena andina.

El volcanismo post-Oligoceno de la Puna se
distribuye en dos alienaciones principales de
orientacion submeridiana que configuran la Faja
Volcdnica Occidental, a lo largo del limite inter-
nacional Chile-Argentina-Bolivia y la Faja Volca-
nica Oriental (Viramonte et al., 1984). Esta ulti-
ma estd formada por calderas y grandes comple-
jos volcanicos, como el Coranzuli (Coira, 1979),
Quevar (Vilela, 1953), Galan (Francis er al.,
1978) y Farallon Negro (Llambias, 1972), que
constituyen el remate oriental de las denomina-
das Cadenas Volcanicas Transversales (fig. 1) las
cuales penetran hacia el E con rumbo WNW-
ESE a lo largo de los grandes lineamientos deno-
minados Coyaguayma, Calama-Olacapato-Toro,
Archibarca-Galan y Carachipampa-Farallon Ne-
gro (Salfiti et al., 1984; Viramonte et al., 1984).
Estos lineamientos se comportaron como umbra-
les que regularon la sedimentacién terciaria for-
mando cuencas independientes (Salfity et al.,
1984).
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Fig. 1.—Localizacion del drea estudiada. 1 = Principales afloramientos del basamento de las Sierras Pampeanas y

de la Cordillera Oriental. 2 = Principales afloramientos del basamento ordovicico de la Puna. 3 = Principales aflo-

ramientos del Terciario sedimentario de la Puna. 4 = Limites de las fajas volcdnicas miocénicas y pleistocénicas. 5
= Principales lineamientos y fallas. (Simplificado de Salfiti er al., 1984).
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Fig. 2.—Esquema geoldgico del complejo volcanico Coranzuli. A = Cuaternario. B = Ignimbritas daci-

ticas y riodaciticas miocénas. C = Andesitas miocénicas (Rachaite). D = Formacién Oire (rocas grani-

ticas siltiricas). E = Terciario sedimentario. F = Granito Tusaquillas (Cretdcico). G = Basamento or-
dovicico. IG = Ignimbritas daciticas del Coranzuli. DA = Lavas daciticas del Coranzuli.
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Fig. 3.—Vista del volcin Coranzuli con una colada igmimbritica
saliendo por la boca NW,

Durante el Cenozoico el NW de la Puna Ar-
gentina presenta una intensa actividad volednica
caracterizada fundamentalmente por la emision
de extensos mantos ignimbriticos desde diversos
centros volcdnicos. En algunos casos estos cen-
tros emisores son facilmente identificables. tales
como las calderas volcanicas Pairique y Panizos a
partir de las cuales se extienden radialmente sen-
dos plateaux ignimbriticos. En ¢l caso del com-
plejo Coranzuli no existen evidencias claras desde
el punto de vista morfoestructural que indiquen
que se trata de un centro de emision del mismo
tipo que los anteriores. Sin embargo. ¢l estudio
de las diferentes unidades ignimbriticas a €l aso-
ciadas permite afirmar que este drca constituyo
un importante centro volednico cuyos productos
se dlspummn abarcando una superficie cartogra-
fia de mds de 2.500 Km".

Estratigrafia de las ignimbritas

Los materiales volcdnicos pertenecientes al
complejo Coranzuli se apoyan discordantemente
sobre un basamento de edad ordovicica (Turner,
1972) o sobre sedimentos continentales cenozoi-
cos. Mayoritariamente corresponden a ignimbri-
tas daciticas que forman mantos de gran exten-
sion y que en conjunto pueden llegar a tener 300
m. de potencia (fig. 4). En total se reconocen cua-
tro unidades ignimbriticas, cuvas caracterisiicas
morfologicas v composicionales son muy simila-
res. A techo de estas ignimbritas y circunscrito al
interior de la depresion central se encuentra un
quinto episodio representado unicamente por la-
vas daciticas.

La secuencia eruptiva se inicia con una brecha
pirocldstica de marcado caracter polimodal cons-
tituida mayoritariamente por fragmentos de lava

de composicion dacitica englobados en una ma-
triz pumitico-vitrocldstica medianamente soldada.
Este deposito aparece solamente en el flanco N
del Coranzuli (columna 1, fig. 4) y se¢ presenta
unicamente en facies proximales. La presencia de
estructuras fluidales. los efectos de soldadura que
presenta la matriz y la distribucion unidireccional
indican que se trata de un deposito generado por
una colada piroclastica de alta densidad y de pe-
queno volumen que se emplazo a una temperatu-
ra importante. La presencia de abundantes frag-
mentos liticos co-magmaticos de dacitas junto a
fragmentos vitroclasticos y pumiticos indica que
se trata de un episodio explosivo inicial de escasa
energia, que destruiria un domo o tapon situado
en la boca de emision y que se habria formado
por solidificacion de lavas generadas en un episo-
dio cruptivo anterior.

A continuacion se encuentra un nivel de olea-
das piroclasticas de granulometria cineritica
que presenta intercalaciones lenticulares de
depositos aluvionares. La distribucion de este de-
posito pirocldstico sigue la misma direccion que la
brecha inicial, lo que indica que se trata de una
explosion dirigida y de escasa importancia. La
existencia de retrabajamiento dentro de estos ni-
veles de oleadas pirocldsticas nos muestra que se
formaron por diversas explosiones hidromagmati-
cas separadas por pequenos lapsos de tiempo.

Apoyados sobre estos depositos iniciales y con
una expresion areal mucho mayor se suceden
cuatro unidades ignimbriticas correspondientes a
diferentes pulsos producidos durante un mismo
ciclo eruptivo. Las caracteristicas morfologicas y
composicionales son muy similares en todas ellas,
aunque existen distintos criterios que permiten
diferenciarlas perfectamente. En conjunto se tra-
ta de ignimbritas de gran volumen ricas en crista-
les, con un contenido en fragmentos pumiticos de
moderado a alto y relativamente pobres en frag-
mentos liticos, bien soldadas y que presentan po-
cos cambios significativos entre las facies proxi-
males y distales.

Ignimbrita 1 (Ig 1)

Esta unidad ignimbritica aparece unicamente
en la direccion NW entre el cerro Coranzuli y
Pirquitas. Se trata de una ignimbrita de color
blanco que presenta una potencia media de 50 m.
y que se caracteriza por contener fragmentos liti-
cos (5%) correspondientes a lavas daciticas co-
magmaticas como los que aparecian en la brecha
pirocldstica basal. Es una ignimbrita rica en cris-
tales (~40%) y bien soldada aunque aun es posi-
ble distinguir la textura vesicular de algunos frag-
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Fig. 4.—Series estratigraficas correspondientes a las ignimbritas del Coranzuli. | = Ordovicio. 2 = Terciario sedimenta-

rio. 3 = Cineritas. 4 = Oleadas piroclasticas. 5 = Fragmentos liticos derivados del substrato ordovicico. 6 = Fragmen-
tos liticos de dacitas co-magmaticas. 7 = Fragmentos pumiticos decimétricos. 8 = Pumitas. 9 = Disyuncién columnar.

mentos pumiticos y vitrocldsticos. En ocasiones
se pueden distinguir algunos fragmentos centimé-
tricos derivados del basamento ordovicico. La pu-
mitas son de varios tamanos, llegando a los 25
cms. en las facies proximales aparecen en general
poco deformadas, aunque en las zonas basales se
puede observar méds o menos extiradas constitu-
yendo las clasicas flamas.

En el perfil de Cuevas (columna 2, fig. 4), cer-
cano al cerro Coranzuli, se pueden estudiar las
facies proximales de esta ignimbrita. En esta zona
la Ig 1 corresponde a una brecha que contiene
abundantes bloques de dacitas co-magmiticas,
mas o menos redondeados, y pumitas decimétri-
cas, mientras que los fragmentos derivados del
z6calo ordovicico son muy escasos. La matriz es
del mismo tipo que en el resto de la ignimbrita
aunque mucho menos abundante y con un grado

de soldadura inferior. Los fragmentos pumiticos
(fig. 5) practicamente no estin deformados y po-
seen una textura vesicular muy marcada caracte-
rizada porque las vesiculas estdn estiradas forman-
do tubos muy finos alineados paralelamente al
eje mayor de los fragmentos. La potencia de esta
brecha, asi como el tamafio de los fragmentos,
disminuye progresivamente hacia el NW pasando
gradualmente a un nivel de “ground layer” situa-
do en la base de la ignimbrita. Las caracteristicas
morfoldgicas y litologicas de esta brecha demues-
tra su caracter proximal, hecho que junto al tran-
sito lateral que presenta hacia las facies tipica-
mente ignimbriticas dentro de la misma unidad
de flujo, nos hace pensar que se trata de una bre-
cha co-ignimbritica (“co-ignimbrite lag breccia”
de Wright y Walker, 1977; Druitt y Spartk,
1982).
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Ignimbrita 2 (Ig 2)

Presenta una coloracién grisacea y se caracteri-
za por contener abundantes fragmentos liticos
arrancados del basamento ordovicico. Esta uni-
dad ignimbritica no tuvo una direccion dnica de
emplazamiento, ya que se la encuentra en todas

Fig. 5.—Fragmentos pumiticos decimétricos no deformados en
las facies proximales de la Ig 1.

Fig. 6.—Fragmentos liticos de dacitas y de rocas metamorficas
ordovicicas en el tramo de brechas co-ignimbriticas de la lg 3.

Fig. 7.—Disyuncion columnar muy marcada en las facies inter-
medias de la Ig 3.

direcciones a partir del C° Coranzuli, aunque pre-
senta un sentido preferencial hacia el NE donde
cubre en parte las lavas andesiticas del volcin
Rachaite (fig. 2). Se trata de una ignimbrita bien
soldada, rica en cristales (35-40%), con una po-
tencia variable entre 60 y 130 m. y que en algu-
nas zonas presenta una marcada disyuncion co-
lumnar. Los fragmentos pumiticos contienen
abundantes fenocristales y estan ligeramente esti-
rados en la direccién del flujo. La matriz es de
tipo pumitico-vitrocldstica, aunque debido al pro-
ceso soldadura ha quedado convertida, practica-
mente, en un vidrio homogéneo. Al igual que su-
cede con la Ig 1, las facies proximales son de tipo
co-ignimbritico, pasando a facies netamente ig-
nimbriticas a medida que nos alejamos del centro
emisor.

La separacién entre las ignimbritas Ig 1 y Ig 2
no se manifiesta mas que por la presencia de una
capa basal (“basal layer”) muy marcada en la Ig 2
y, ocasionalmente, por la presencia también de
un nivel de “ground layer™ rico en fragmentos li-
ticos del substrato, sin que se haya reconocido
ningun tipo de intercalacion —sedimentaria o pi-
roclastica— que puede indicar una separacién
temporal importante entre la deposicion de am-
bas ignimbritas. Asimismo, el cambio en la natu-
raleza de los fragmentos liticos presentes en cada
ignimbrita, lavas daciticas en la Ig 1 y clastos de
rocas metamorficas ordovicicas en la Ig 2, nos
muestra un descenso progresivo del nivel de trag-
mentacion del magma durante esta fase eruptiva,
asi como un posible ensanchamiento de las di-
mensiones de la boca eruptiva.

Ignimbrita 3 (Ig 3)

El sentido principal de flujo de esta ignimbrita
fue hacia el SE (fig. 2). Se trata de una ignimbri-
te muy bien soldada. rica en cristales (~40%).
con una matriz vitrea homogeneizada por el pro-
ceso de soldadura, que presenta una marcada dis-
yuncion columnar hacia las facies intermedias y
distales (fig. 7). La potencia media de esta ignim-
brita es de unos 40 m. Las pumitas son ricas en
fenocristales y aparecen estiradas paralelamente
en la direccion del flujo y se acumulan preferen-
cialmente hacia el techo de la ignimbrita. En la
zona proxima al C° Coranzuli presenta un tramo
basal brechoide de unos 6 m. de potencia, posible-
mente de tipo co-ignimbritico, que pasa lateral-
mente a un nivel discontinuo de “ground layer”.
Este nivel basal contiene abundantes fragmentos
de micaesquistos ordovicicos y lavas daciticas, al-
gunos muy ricos en cristales de biotita, y pumitas
decimétricas no deformadas (fig. 6). Esta ignim-



brita tampoco presenta ninguna intercalacion se-
dimentaria en la base, encontrandose en continui-
dad deposicional con la Ig 2.

Ignimbrita 4 (Ig 4)

Esta ignimbrita no presenta cambios de facies
significativos y se caracteriza por ser la mas exten-
sa, habiéndose emplazado preferencialmente ha-
cia el Sur, donde alcanza una distancia de mas de
50 Km. (fig. 8)., aunque también puede recono-
cerse un brazo de esta ignimbrita hacia el NW si-
guiendo la misma direccién que las Ig 1 y Ig 2.
Presenta una potencia media de 70 m. y se carac-
teriza por exhibir una marcada disyuncion colum-
nar que afecta a toda la unidad. Se trata de una
ignimbrita muy rica en cristales (~50%) de cuar-
zo bipiramidal, plagioclasa y biotita. La matriz
corresponde en general a un vidrio homogéneo,
lo que demuestra la importancia del proceso de
soldadura y, consecuentemente, una elevada tem-
peratura de emplazamiento. Esta ignimbrita con-
tiene muy pocos fragmentos liticos, mientras que
el contenido en fragmentos pumiticos es superior
al de las otras ignimbritas. Estos aparecen estira-
dos paralelamente a la direccion del flujo y distri-
buidos mds o menos homogéneamente en todo el
deposito, lo que indica una elevada densidad del
flujo piroclastico que lo originé.

Lavas daciticas (Da 5)

Finalmente, la actividad eruptiva del coranzuli
culminé con la emision de tres coladas de lava
que figuran el C° Coranzuli. Estas lavas se en-
cuentran circunscritas al drea que rodea dicho ce-
rro coronando las secuencias ignimbriticas (fig.
2). Se trata de coladas masivas, ocasionalmente
brechificadas, correspondientes a dacitas porfiri-
cas que presentan la misma composicion que las
ignimbritas.

Petrologia y geoquimica

Todas las ignimbritas del Coranzuli presentan
unas caracteristicas petrologicas y geoquimicas
muy similares. Su textura estd caracterizada por
la presencia de fragmentos pumiticos mds o me-
nos estirados y colapsados, junto a algunos frag-
mentos liticos, en general bastante bien redon-
deados, todos ellos inmersos en una matriz porfi-
dica formada por fenocristales de cuarzo, plagio-
clasa y biotita englobados a su vez por una masa
vitrocldstica muy bien soldada.
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Fig. 8.—Manto ignimbritico correspondiente a la rama sur de la
Ig 4.
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Los fenocristales de cuarzo corresponden a la
fase de alta temperatura (cuarzo bipiramidal).
Acostumbran a presentar contorno redondeados
y abundantes golfos de corrosion magmatica y a
menudo estan fragmentados. La plagioclasa es el
fenocristal mds abundante y también el que ad-
quiere un mayor desarrollo. Se trata de cristales
de composicion andesina, frecuentemente zona-
dos y que presentan en muchas ocasiones una
textura de reabsorcién con numerosas inclusiones
de vidrio. Este tipo de textura de reabsorcion ha
sido interpretada por algunos autores (Eichelber-
guer, 1978; Hibbard, 1981; Tsuchivama, 1985)
como debida a fendmenos de asimilacion y mez-
cla de magmas. Los fenocristales de biotita en ge-
neral presentan una tendencia subidiomérfica.
aunque los de menor tamano acostumbran a mos-
trar una estructura esquelética. Estos fenocrista-
les contienen numerosas inclusiones de cristales
idiomorficos de apatito y circon.
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Las lavas daciticas correspondientes a la dltima
fase eruptiva del volcdn Coranzuli presentan la
misma mineralogia que las ignimbritas, siendo
igualmente semejante el contenido en fenocrista-
les. La matriz de las lavas es vitrea, aunque se
encuentra parcialmente desvitrificada como con-
secuencia de los procesos de alteracion hidroter-
males, mucho mds importantes que en las ignim-
britas.

En la tabla 1 se muestran los andlisis quimicos
de elementos mayores, asi como la norma CIPW,
de las rocas volcanicas del Coranzuli. Se trata de
dacitas calcoalcalinas muy ricas en potasio (fig. 9
y 11) y bajos contenidos en CaO, hecho caracte-

ristico de la mayoria de dacitas andinas. Destaca

la uniformidad geoquimica que en conjunto pre-
sentan estas rocas, lo que indica que se formaron
a través de una cdmara magmdtica homogénea,
sin existencias de zonacidén y sin que se produjese
ningun tipo de diferenciacidon del magma (fig. 10)
entre el inicio de la actividad eruptiva y la fase fi-
nal. Este Gltimo aspecto parace apoyar el que las
distintas erupciones ignimbriticas se sucedieron
rapidamente dentro de un unico episodio erupti-
vO.

La petrogénesis de las rocas volcanicas calcoal-
calinas de la region volcdnica central andina co-
rresponde a un complejo proceso en el que mag-
mas derivados de un manto heterogéneo que con-
tiene componentes de la zona de subduccidn, ex-
perimentan asimilacién, cristalizacién fraccionada
y mezcla de magmas durante su ascenso a la cor-
teza, siendo el papel del material cortical mds sig-
nificativo en la generacion de los magmas ignim-
briticos (Klerkx et al., 1977; Deruele, 1982; Thor-
pe et al., 1982; Thorpe ef al., 1984). En el caso
del complejo volcdnico del Coranzuli, la presen-
cia de fenocristales de plagioclasa con una zona-
cion compleja y afectados por fendmenos de
reabsorcion es una indicaciéon de inestabilidades
en la cdmara magmatica debidas, probablemente,
a fendmenos de mezcla de magmas, asimilacién
de material cortical, o a un ascenso rdpido del
magma dentro de la corteza. Este hecho provoca
una homogeneizacién de la cdmara magmatica, lo
que junto a la extrusién rdpida de grandes vold-
menes de materiales ignimbriticos, impide el esta-
blecimiento de wuna estratificacion (zonacion)
dentro de la misma.

Sedimentologia, mecanismos eruptivos y volumen
de las ignimbritas

Cada una de las ignimbritas del Coranzuli debe
considerarse el producto de una erupcién simple
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Tabla 1.—Andlisis quimicos de elementos mayores y normas CIPW de las ignimbritas y lavas del Coranzuli. (Ig 1 muestras 21,
44{ 48; Ig 2 muestras 7, 20, 20A, 2, 47; Ig 3 muestras X; Ig 4 muestras 57, 18, 14, XX, 15; Da 5 muestras 10, 12, 13).

7 21 44 20 57 20A 2 MN-12 MN-18 MN-13
SiO, 66.75 67.45 66.60 66.61 67.73 67.61 67.98 67.22 67.68 66.82
TiO, 0.62 0.62 0.64 0.62 0.62 0.60 0.50 0.66 0.71 0.61
AlLO, 15.85 15.55 15.49 15.37 15.86 15.48 14.91 15.38 15.46 15.28
Fe,0, 3.57 3.72 3.17 3.54 3.30 3.48 3.67 3.01 3.09 2.78
MnO 0.04 0.03 0.04 0.05 0.03 0.04 0.05 0.02 0.04 0.04
MgO 1.23 0.95 1.31 1.61 0.80 1.07 1.47 1.23 1.33 1.14
CaO 2.75 2.79 2.05 3.05 2.97 3.02 2.77 2.58 2.48 2.60
Na,O 2.77 2.68 1.93 2.85 3.06 2.92 2.02 3.03 2.57 295
K,O0 4.08 4.14 4.40 3.91 4.22 3.99 3.73 4.18 424 4.29
H,0* 1.76 1.73 3.65 1.29 1.13 1.39 2.59 1.80 2.22 2.40
P?O; 0.22 0.21 0.23 0.24 0.20 0.24 0.19 0.26 0.21 0.26
TOTAL 99.64 99.87 99.51 99.10 99.92 99.84 99.88 99.43 100.03 98.97
NORMA CIPW
CUARZO 27.58 28.86 32.56 26.53 26.57 27.65 33.83 26.83 29.64 21
CORINDON 2.40 2.09 4.38 1.53 1.34 1.44 2.97 1.80 2.64 2.01
ORTOSA 24.11 24.46 26.00 23.10 24.94 23.58 22.04 24,70 25.05 25.35
ALBITA 23.44 22.68 16.33 24.11 25.89 24.71 17.09 25.64 21.75 23.27
ANORTITA 12.20 12.47 8.67 13.41 13.43 13.41 12.50 11.10 10.93 11.20
HIPERSTENA 3.81 3.15 3.88 4.77 2.48 3.36 4.85 3.37 3.66 3.20
MAGNETITA 2.46 2.47 213 2.42 2.34 2.42 2.43 2.11 2.14 1.93
ILMENITA 1.18 1.18 1.22 1.18 1.18 1.14 0.95 1.25 1.35 1.16
APATITO 0.52 0.50 0.54 0.57 0.47 0.57 0.45 0.62 0.50 0.62

Tabla 1.—(Continuacién).

MN-48 MN-X MN-10 MN-14 MN-XX MN-15 MN-47
Sio, 67.75 65.48 66.88 67.72 66.70 66.79 67.09
TiO, 0.68 0.69 0.65 0.71 0.70 0.72 0.66
ALO, 15.50 15.83 15.17 15.56 15.71 15.96 15.74
Fe,0, 3.08 3.58 3.39 3.12 3.64 3.94 3.61
MnO 0.03 0.05 0.04 0.04 0.07 0.04 0.04
MgO 1.14 1.46 1.34 1.05 1.31 1.38 1.25
CaO 2.77 3.42 2.39 2.48 3.03 2.75 2.97
Na,O 3.00 2.77 2.38 2.48 2.89 2.82 2.84
K,0 3.89 3.66 4.05 3.53 3.87 3.62 3.40
H,0* 1.05 2.00 3.34 1.87 1.26 1.50 1.36
P20 0.21 0.28 0.25 0.23 0.35 0.24 0.18
TOTAL 99.20 99.42 99.88 98.79 99.53 99.79 99.14
NORMA CIPW
CUARZO 28.21 26.50 30.81 33.33 27.29 28.88 29.47
CORINDON 1.82 1.76 3.12 3.70 2.10 2.98 2.42
ORTOSA 22.99 21.63 23.93 20.86 22.87 21.39 20.09
ALBITA 25.38 23.44 20.14 20.98 24.45 23.86 24.03
ANORTITA 12.37 15.14 10.22 10.80 12.74 12.07 13.56
HIPERSTENA 3.20 4.41 4.02 3.11 3.99 4.28 3.92
MAGNETITA 2.14 2.39 2.29 2.08 2.49 2.66 2.42
ILMENITA 1.29 1.31 1.23 1.35 1.33 1.37 1.25

APATITO 0.50 0.66 0.59 0.54 0.83 0.57 0.43
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serapada de la siguiente ignimbrita por un lapso
de tiempo relativamente corto si tenemos en
cuenta la falta de depdsitos sedimentarios o de
superficies erosivas entre las distintas unidades ig-
nimbriticas. Solamente en el perfil de Abra Gran-
de (columna 2, fig. 4) se ha reconocido un depo-
sito de cineritas intercalados entre las ignimbritas
Ig 2 y Ig 4. Las caracteristicas litologicas y sedi-
mentoldgicas de este depésito indican que po-
drian tratarse de una cinerita co-ignimbritica (co-
ignimbrite ash falla de Sparks y Walker, 1977).

Todas las ignimbritas estudiadas presentan
unas caracteristicas litoldgicas y sedimentoldgicas
muy similares, lo que demuestra que los mecanis-
mos deposicionales y genéticos fueron practica-
mente los mismos. En todos los casos se trata de
ignimbritas muy ricas en cristales (entre 35 y
50%), con abundantes fragmentos pumiticos y
con un contenido variable de fragmentos liticos.
La estructura interna es muy homogénea y tam-
poco presentan cambios de facies notables. La
base de las ignimbritas es siempre plana, y nor-
malmente estd representada por una capa basal
constituida por materiales finos originados por
ficcion de la base del flujo con el substrato. En
ocasiones se observa un nivel discontinuo de
“ground layer”, muy poco potente, que correspon-
deria al depésito producido por la cabeza del flu-
jo. Los fragmentos liticos acostumbran a presen-
tar una distribucién aleatoria dentro de la unidad
principal del flujo ignimbritico, mientras que las
pumitas presentan en ocasiones una cierta grada-
cién inversa, siendo remarcable la existencia de
acumulaciones lenticulares de las mismas en algu-
nos tramos proximales.

En las facies proximales, especialmente en las
ignimbritas Ig 1, Ig 2 e Ig 3, se reconocen, sin
embargo, unos tramos de estructura mds irregular
y de aspecto brechoide, con acumulacién de
grandes fragmentos pumiticos no deformados y li-
ticos decimétricos, que pasan lateralmente a las
facies tipicamente ignimbriticas. Estas brechas
presentan una matriz del mismo tipo que las an-
teriores, aunque menos abundante y con un gra-
do de soldadura menor, lo que permite interpre-
tarlas como un tipo particular de brechas co-ig-
nimbriticas.

Estas caracteristicas litologicas demuestran que
las ignimbritas del Coranzuli se depositaron a
partir de coladas pirociésticas de elevada densidad
y viscosidad, parcialmente fluidizadas, emplaza-
das siguiendo un régimen tipicamente laminar,
aunque en los tramos iniciales, durante la deposi-
cién de los niveles mas brechosos, pudieron com-
portarse turbulentamente. La elevada densidad y
viscosidad inicial del flujo, asi como el importan-

ol

Fig. 11.—Diagrama AFM de las ignimbritas y lavas del
Coranzuli.

te volimen de material pirocldstico incorparado
en cada colada, hacen que el grado de fluidiza-
cién no sea suficiente como para producir una
estructuraciéon del flujo en cabeza, cuerpo y
cola. Esto implica que no se desarrollan perfecta-
mente las facies caracteristicas de flujos piroclas-
ticos de menor volumen y mejor fluidizados, pre-
sentando el depdsito el aspecto homogéneo y ma-
sivo antes comentado.

La no existencia de depdésitos plinianos de cai-
da intercalados entre las distintas unidades ignim-
briticas sugiere que éstas se originaron por colap-
so continuo directamente desde la boca de emi-
sién, sin desarrollarse una verdadera columna
eruptiva vertical. En este sentido también son in-
dicativos el gran volumen de material magmatico
incorporado a cada depésito y la elevada tempe-
ratura de emplazamiento de los mismos indicada
por el alto grado de soldadura que presentan. Sin
embargo, la presencia de las brechas co-ignimbri-
ticas en las cercanias del centro emisor sugieren
el colapso de una columna eruptiva vertical (ver
p.e. Wright y Walker, 1977; Druitt y Sparks,
1982, Walker, 1985), aunque en este caso seria
de poca altura, posiblemente debido al elevado
volumen de material emitido y a variaciones
constantes en las dimensiones de la boca de emi-
sién.

Uno de los rasgos mas caracteristicos de estas
ignimbritas es su elevado contenido en cristales,
hecho que, por otra parte, es también caracteris-
tico de la mayoria de las ignimbritas centro-andi-
nas (Francis et al., 1974; Sparks et al., 198S;
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Kaukharsky, 1985). Durante el emplazamiento
de las coladas piroclésticas la segregacién y elu-
triacién de particulas finas desde la unidad princi-
pal del flujo, lo que provoca la formacién de una
nube acompanante y la posterior deposiciéon de
cineritas co-ignimbriticas, produce un enriqueci-
miento en cristales y fragmentos liticos y un em-
pobrecimiento en particulas finas de la colada pi-
roclastica (Sparks y Walker, 1977). En las ignim-
britas del Coranzuli, el contenido relativo en cris-
tales es muy similar al que presentan las lavas da-
citicas del dltimo episodio eruptivo, con las que
guardan una similitud composicional muy marca-
da. Este hecho demuestra que, si bien la forma-
cion de co-ignimbritas de grano fino pudo ser
igualmente muy importante, el contenido en cris-
tales del magma era ya muy elevado, lo que con-
dicionaria una elevada viscosidad del mismo, he-
cho que queda perfectamente reflejado en la di-
ndmica de estas coladas piroclasticas.

La temperatura de emplazamiento de estas ig-
nimbritas fue muy elevada, a juzgar por algunas
de las caracteristicas que presentan. Todas mues-
tran, por lo general, un elevado grado de solda-
dura que se traduce en una sinterizacion de los
fragmentos vitroclasticos de la matriz y de los
fragmentos pumiticos de menor tamafo, lo que
en ocasiones da lugar a la homogeneizaciéon de
dichos componentes, transformando el conjunto
en una masa vitrea que confiere a la roca el as-
pecto textural de una lava de la misma composi-
cién. Asimismo, hay que senalar la presencia de
cristalizacion en fase vapor, representada por es-
ferulitos de desvitrificacion cuarzo-feldespaticos,
en algunos fragmentos pumitivos desvitrificados y
también en la matriz, lo que produce esta colora-
cion rosada tan caracteristica en algunos tramos
de la ignimbrita Ig 3 y Ig 4. Este tipo de altera-
ciones son también caracteristicas de ignimbritas
emplazadas a elevada temperatura (Smith, 1960;
Williams, 1960; Crandell and Mullineaux, 1973).
Finalmente, hay que senalar la presencia de una
disyuncién columnar muy marcada en casi todas
las ignimbritas estudiadas, caracteristica tipica-
mente asociada a las coladas piroclasticas empla-
zadas a gran temperatura (Perret, 1937; Francis et
“al., 1974; Sparks et al., 1985).

Deruelle (1982) mediante la utilizacién de ter-
mobarometros encuentra unas temperaturas de
equilibrio de 900° C para las dacitas de la zona
central andina. En el caso de las ignimbritas del
Coranzuli hemos calculado una temperatura de
extrusion cercana a los 840° C, mediante la utili-
zacion de las plagioclasas como termobarémetro
segun ¢l método de Mathez (1973). La tempera-
tura final de emplazamiento de las ignimbritas del
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Coranzuli no debio ser muy inferior a ésta si te-
nemos en cuenta los factores anteriormente men-
cionados y en especial el proceso de homogenei-
zacion de la matriz vitroclastica.

El célculo del volumen de material emitido en
la formacion de estas ignimbritas no puede reali-
zarse de forma mds o menos precisa debido a
ciertas limitaciones cartograficas y al hecho de
que gran parte del material ha sido erosionado,
lo que impide comprobar la extension real que
tuvieron estos depdsitos pirocldsticos. Sin embar-
go, se ha calculado un volumen intercalas: real de
unos 260 km?® de roca densa equivalente al volu-
men total de material ignimbritico cartograficado.
Si tenemos en cuenta que este tipo de erupciones
generan asimismo depésitos co-ignimbriticos de
ceniza cuyo volumen de material es comparable
al de las propias ignimbritas (Sparks y Walker,
1977) y ademads consideramos que una parte im-
portante de éstas ha sido erosionada, obtendre-
mos un volumen de unos 650-700 km?®, mucho
mads realistico si se compara con otras erupciones
ignimbriticas de las mismas caracteristicas (ver
Sparks et al., 1985).

Discusion

Las ignimbritas del complejo volcédnico del Co-
ranzuli corresponden a depésitos de coladas piro-
clasticas de gran volumen generadas dentro de un
mismo episodio eruptivo, que en conjunto pre-
sentan una distribucién radial alrededor de un
centro emisor, aunque individualmente muestran
una direccién de emplazamientos preferente dis-
tinta en cada una de ellas. Sus caracteristicas
morfoldgicas, sedimentoldgicas y texturales de-
muestran una uniformidad (invariabilidad) en los
mecanismos eruptivos y deposicionales que las
originaron.

La escasez generalizada de fragmentos liticos
en estas ignimbritas demuestra que se generaron
en erupciones magmaticas. La homogeneidad
geoquimica que presentan los materiales del co-
ranzuli indica que las erupciones derivaron de
una cdmara magmatica homogénea, sin existen-
cias de zonacion clara y sin que tampoco existan
evidencias de la presencia de una zona superior
rica en volatiles y pobre en cristales. Estas carac-
teristicas son comparables a la descritas por
Sparks et al., (1985) para la ultima erupcion del
Cerro Galan.

El magma rico en volatiles, tal como se deduce
de la elevada vesicularidad de la pumitas, presen-
taria, sin embargo, una elevada viscosidad como
consecuencia de su importante contenido en cris-
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tales. Este hecho contribuyd sin duda a la forma-
cién de nubes eruptivas densas, lo que dificultd
su desarrollo vertical.

La falta de depdsitos plinianos de caida en la
base de la secuencia eruptiva o intercalados entre
las unidades ignimbriticas, asi como el volumen
de material magmadtico que interviene en la for-
macion de cada una de ellas, sugieren que las
erupciones se desarrollaron rdpidamente y en
proporciones importantes, sin que se produjese
un episodio inicial de poca descarga que permitie-
se la formacion de una columna eruptiva vertical.
La elevada temperatura de emplazamiento que
presentan las ignimbritas, asi como la estructura
tan homogénea que las caracteriza, también su-
gieren su origen a través del colapso continuo e
inmediato de columnas eruptivas muy densas in-
capaces de adquirir un desarrollo vertical impor-
tante. Este hecho también podria estar relaciona-
do con un ensanchamiento de la boca eruptiva,
tal como lo indica las acumulaciones de liticos en
las facies proximales co-ignimbriticas de las Ig 2 e
Ig 3.

Sin embargo, hasta el momento no hay nin-
guna evidencia morfolégica suficientemente clara
que permita comprobar la existencia de una es-
tructura de tipo caldera en el complejo volcanico
del Coranzuli, aunque las dimensiones de la de-
presion central, el volumen de material emitido y
los mecanismos eruptivos deducidos para la for-
macion de las ignimbritas asi parecen indicarlo.
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