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Resumen

En el Complejo Volcanico Pululahua (CVP) se observa tres Unidades geclégicas ca-
racterizadas por |la presencia de lavas daclticas in situ. El estudio de 27 muestras ta-
madas de estas lavas ha revelado que existen marcadas diferencias petrogréficas y
geoquimicas entre estas tres Unidades estudiadas del CVP. Se muestran y discuten
tales diferencias. Las diferencias petrogrdficas pueden ser de gran utilidad estratigra-
fica, mientras que las diferencias gecquimicas muestran que las lavas del Pululahua
presentan caracterfsticas adakiticas.

Abstract

Three geologic units are observed in the Pululahua volcanic complex (CVP) which
are characterized by in-situ dacitic lavas. The study of 27 samples taken from these
lavas has revealed that marked petrographic and geochemical differences exist bet-
ween the three studied units of the CVP. These differences are presented and discus-
sed in this paper. The petrographic differences can be of great stratigraphic useful-
ness. The geochemical differences show that the Pululahua lavas present adakitic
characteristics.
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INTRODUCCION

' 1 Complejo Volcinico Pululahua (CVP) se encuentra ubicado a ~ 15 km
al N de 1a ciudad de Quito, practicamente sobre la linea ecuatorial. Su ba-
B samento, al W, lo constituyen rocas tipo flysch y turbiditas de un terreno
oceanico acrecionado al continente en el Cretacico terminal (BGS - CODIGEM,
1998), que forma parte de la Cordillera Occidental del Ecuador (figura 1).

Al SE y al E, en cambio, el basamento del CVP son los sedimentos fluvio-la-
custres de la cuenca plio-pleistocénica de Guayllabamba, que se encuentran defor-
mados tectdnicamente y en discordancia angular bajo los depdsitos del CVP (Sa-
maniego et al., 1994},

Para el presente esiudio se han tomado muestras de tres Unidades volcinicas
principales del CVP (figura 1): una secuencia volcdnica antigna cuyo principal
afloramiento estd en el S del complejo, sobre la loma El Mirador (Unidad I); un
grupo de domos de lava dacitica emplazados antes de la formacion de la caldera
(Unidad II); y, un grupo de domos daciticos intra-caldera (Unidad IT) (Andrade
D., en prep.). La caracteristica principal de estas Unidades, que serdn estudiadas
y comparadas, es la presencia de lavas in situ, es decir que no han sido removili-
zadas del flujo o domo de lava original.

En el terreno se puede ver que la actividad del CVP ha dado lugar a la gene-
racion de grandes flujos tipo block & ash asociados al emplazamiento de los do-
mos. También se observa depésitos de erupciones plinianas que han formado im-
portantes flujos piroclasticos ignimbriticos y caidas. La dliima fase eruptiva del
CVP, datada a ~2 305 aAP (Hall y Mothes, 1994), afectd severamente a ia cul-
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tura Cotocollao que se desarrollaba en las cerca-

nias (Isaacson and Zeidler, 1999), y corresponde
al emplazamiento de al menos los domos més j6-
venes de la Unidad III. Papale y Rosi (1993) han
estimado que el volumen de magma extruido du-
rante este dltimo episodio fue de 5-6 km?.
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CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS

ara el presente trabajo se estudié petrografica-

mente un total de 27 muestras de lavas que co-
rresponden a las tres Unidades ya mencionadas.
De la Unidad I (secuencia volcanica de “El Mira-
dor”) se tomaron 4 muestras de un flujo de lava
que aflora al tope de la secuencia. De las Unida-
des Il y III se tomaron 17 y 6 muestras, respecti-
vamente, que corresponden a casi todos los domos
que se han reconocido en el CVP.

Como resultado del estudio petrogrifico se ob-
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serva que cada Unidad tiene una asociacion mine-
ral caracteristica (tabla 1). La excepcidn es el do-
mo El Chivo (figura 1) de la Unidad III, que pre-
senta caracteristicas mineraldgicas que no corres-
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ponden a las del resto de la Unidad III, y mas bien = ::z :I \— Direccién de dispersién
se observa una relativa compatibilidad con la Uni- ] unidad 1 de flujos piroclasticos
dad II (figura 2). En el terreno, el domo El Chivo [ Voicanicos Mojanda " Limite inferido
muestra caracteristicas morfolégicas especiales | [E] Cuencade Guayllabamba E

como el estar excéntrico respecto al centro de la

Cord. Occidental

caldera y tener pendientes de hasta 90°. Sobre to-
do resalta el hecho de que no presenta depdsitos
asociados a su crecimiento, los cuales probable-
mente han sido borrados por la erosion. Asi, este
domo resulta enigmatico y es un caso especial den-
tro de la Unidad III.

Figura 1. Mapa geolégico simplificado. El CVP presenta tres
Unidades caracterizadas por la presencia de lavas. La Unidad | es
una secuencia volcanica proximal que incluye flujos de lava
andesiticos-acidos. Las Unidades Il y Il estan constituidas por domos
de lavas daciticas.
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La matriz de las lavas de la Unidad 1 TE=ry
(57% vol., en promedio; figura 2) esta Ulﬂdadi
constituida principalmente por micro- I
cristales de plagioclasa (48% vol.) y vi- I
drio (6% vol.). El vidrio tiene una clara 111
textura fluidal concordante con las orien- | Demo El Chivo
taciones preferenciales que presentan los

microcristales de plagioclasa. Los feno-
cristales de la Unidad I (plagioclasa y orto-
piroxeno) son subhedrales y estaban en de-
sequilibrio con la matriz al momento de la
solidificacion de la roca. Las plagioclasas,
especificamente, se presentan casi siempre
zonadas y muestran mas de dos etapas de generacion.

Las lavas de la Unidad II tienen una matriz constitui-
da principalmente por microcristales de plagioclasa
(59% vol.) y vidrio (3.5% vol.), y tiene una textura flui-
dal leve. La matriz representa, en promedio, el 66% en
volumen de la roca (figura 2). Los fenocristales de estas
rocas siempre estuvieron en desequilibrio con la matriz
al momento de la solidificacion, en especial el anfibol
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Tabla 1. Cada Unidad del CVP tiene una asociacion mineral caracteristica.
Solamente las lavas del domo El Chivo (Unidad Ill) no cumplen con el patrén
y, aunque con porcentajes algo diferentes, se parecen mds a las lavas de los
domos pre-caldera (Unidad II).

que se presenta con gruesos bordes de oxidacion o casi
como un mineral opaco. Un mineral accesorio presente
en todas las lavas de la Unidad II es el apatito, con pe-
quefios fenocristales subhedrales. Las caracteristicas de
la matriz sugieren que las lavas de la Unidad II fueron
extruidas casi en estado solido.

Finalmente, las lavas de la Unidad III presentan una
matriz (64% vol., en promedio; figura 2) de caracteris-
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Figura 2. Las lavas del CVP son todas porfiriticas. La matriz
es, estructural y mineral6gicamente, muy similar para todas
ellas, siendo las de la Unidad | algo mas ricas en vidrio que
aquellas de las Unidades Il y 11l

ticas muy similares a las de la Unidad II. Es notoria, en
esta Unidad, la presencia de ortopiroxeno en fenocrista-
les y una menor abundancia de anfibol respecto a la Uni-
dad II (figura 2). También, en estas lavas, los fenocris-
tales siempre estuvieron en desequilibrio con la matriz al
momento de la solidificacion. Al igual que en la Unidad
11, el anfibol muestra gruesos bordes de oxidacion y la
plagioclasa mas de dos generaciones de zonacion.

El estudio de una muestra de pémez correspondiente
a un flujo piroclastico de la tltima erupcién (Unidad I1I)
tiene 75% (vol.) de matriz, 10% (vol.) de plagioclasa,
8% (vol.) de anfibol y <1% (vol.) de ortopiroxeno. Es-
to indica que el casi todo el ortopiroxeno de las lavas de
la Unidad III cristaliz6 a partir del anfibol (que esta bien
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fresco en la roca piroclastica) y la matriz, durante el
ascenso final de los magmas degasificados que formaron
los domos.

CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS

ambién para el estudio geoquimico se cuenta con 27

muestras de lavas. L.a mayoria corresponde a las
mismas del estudio petrogréfico, excepto por 3 muestras
de la Unidad III que, aunque no son exactamente las mis-
mas, son equivalentes.

Segln algunos o6xidos mayores, las Unidades del
CVP se separan de forma consistente. Sobre todo las la-
vas de la Unidad I estdn enriquecidas en K,0 y MgO, y
empobrecidas en Al,O; respecto a las lavas de las Uni-
dades II y III (figura 3). Ademas, las rocas de las Uni-
dades II y III se alinean en los graficos y parecen formar
una tendencia tnica, diferente de aquella de la Unidad 1.
Para el resto de 6xidos mayores, e.g. el Fe,03, toda la
suite del CVP muestra tendencias unicas (figura 3). La
forma como evolucionan quimicamente las lavas de las
Unidades II y III sugiere que un proceso de diferencia-
cién simple no es aplicable en el caso de las lavas mas
jovenes del CVP (Unidades II y III), ya que en el tiem-
po parecen volverse cada vez mas basicas.

Varios elementos en traza muestran las mismas ca-
racteristicas que los oxidos mayores. Estas se observan
mejor en elementos como Ni, Y, Bay Sr (fig. 3). En las
tierras raras el comportamiento es menos claro (e.g. Nd
y Gd), aunque a veces ain se puede distinguir a las Uni-
dades bien separadas (e.g. Yb y Dy).

Monzier er al. (1996) han observado que las rocas
del arco volcanico ecuatoriano tienen caracteristicas ada-

Figura 3. Los analisis quimicos de las lavas del CVP muestran diferencias bastante claras entre las diferen-
tes Unidades, aunque esto no ocurre con todos los elementos analizados. Sin embargo, es notorio que la
Unidad | parece representar una serie separada de las Unidades Il y Ill. El domo El Chivo (Unidad Il1) pre-

senta caracteristicas mas bien compatibles con la Unidad Il
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kiticas acentuadas, lo que sugiere que en su génesis po-
dria intervenir la fusidn parcial de la corteza oceinica
subducida. Segiin Drummond y Defant {1990), las ada-
kitas y las rocas calco-alcalinas “normales” pueden ser
drferenciadas mediante el grafico Sr/Y vs Y (figura 4).
La serie del CVP muestra que las lavas de la Umdad I se
encuentran en la zona de trapsicidn entre una serie cal-
co-alcalma “normal”™ y una adakitica. Por otro lado, las
Umdades I y 11T son claramente adakiticas.

Finalmente, la evidencia geoquimica también mues-
tra que el domo El Cluvo se comporta, seglin varios ele-
mentos, como si perteneciera a la Unidad 11 (figura 3).
Esto viene a reafirmar las observaciones morfolégicas y
petrogrificas de que este domo es un caso especial den-
iro de la Umdad HI (domos intra-caldera) y que proba-
blemente, en realidad represente el remanente de un do-
mo de la Unidad II (domos pre-caldera).

CONCLUSIONES

L as lavas del CVP pueden ser clasificadas como an-
desitas dcidas a dacitas. Los cambios mineralégicos
de estas lavas en el tiempo son obvios y significativos,
por lo que pueden también ser utilizados come argumen-
tos para diferenciar y clasificar depdsitos del CVP

Las diferencias petrograficas observadas se ven acen-
tadas por las diferencias geoquimicas de las lavas. So-
bre todo, en la evidencia geoquimica resalta el hecho de
que en el CVP parece existir una primera fase de volca-
nismo {Unidad I) de tendencia transicional entre una se-
rie calco-alcalina “normal” y una adakitica, la cual pasa
luego a uno de clara tendencia adakitica en las lavas mas
Jovenes (Umidades II y III). La evidencia quimica tam-
bién indica que un proceso de diferenciacion simple de
una camara magmatica no es aplicable al caso del CVP.

Se ha observado que un cambio de este tipo en la qui-
mica de un arco volcanico (desde “calco-alcalino nor-
mal” a “adakitico™) puede tomar un tiempo en el orden
de los millones de afios (Guischer et al., 2000; Beate er
al., 2001) Esto sugiere que la historia eruptiva del CVP
podria ser bastante extensa y estar, por lo tanto, muy po-
co constreiiida.
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