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INTRODUCCION

Los componentes incorporados en la cufia del manto por la subduccion son el resultado de complejos
procesos de deshidratacion y/o fusion parcial de la placa subducida. Dichos componentes alteran de forma
significativa la composicion quimica del manto (metasomatismo) e inducen su fusion parcial via la reduccion
de la temperatura de solidus de la peridotita mantélica. En base a estudios geoquimicos y experimentales se
ha podido identificar dos tipos de componentes de subduccion: el primero corresponde a fluidos ricos en
agua, caracterizados por un enriquecimiento en elementos considerados “moéviles” en dicho medio (e.g. B,
Rb, Cs, K, Ba, Pb) y que resultan de la deshidratacion de la placa subducida (Tatsumi, 1989); el segundo
componente corresponde a liquidos silicatados que muestran altas concentraciones en los denominados
elementos “inmdviles” (e.g. Nb, Th, La), y son el resultado de procesos de fusidon parcial de la placa
subducida, en particular de su cobertura sedimentaria (Elliot et al., 1997, Kelemen et al., 2003).

En el presente estudio hemos investigado los procesos de génesis y diferenciacion de los magmas de la Zona
Volcénica Norte de los Andes, tomando como caso de estudio el Complejo Volcanico Pichincha. Gracias al
conocimiento de la cronologia eruptiva de este centro de emision (basado en un trabajo de campo exhaustivo
y a 24 nuevas edades “Ar/’Ar y '*C), a una importante base de datos geoquimica (+240 analisis de
elementos mayores y trazas, 16 determinaciones de las razones isotdpicas de Sr y Nd) y a un estudio
mineraldgico detallado (30 muestras seleccionadas para estudio a la microsonda electrénica), hemos podido
identificar el rol de los procesos de diferenciacidn crustal, de la contribucion procedente de los procesos que
ocurren en la placa subducida y en la cufia mantélica. Esto nos ha permitido identificar las caracteristicas de
los componentes de subduccion y sus potenciales variaciones durante la historia de este centro eruptivo de
los Andes del Norte.

CRONOLOGIA ERUPTIVA DEL PICHINCHA

El arco volcanico ecuatoriano es el resultado de la subduccion de la placa oceanica de Nazca (12-20 Ma)
bajo la placa continental sudamericana. La parte mas importante de este arco se encuentra ubicada en frente
de la Cordillera de Carnegie, que se considera como la traza de la actividad del punto caliente de Galapagos
sobre la placa Nazca (Sallares y Charvis, 2003). Los centros volcanicos del arco ecuatoriano estian
distribuidos siguiendo cuatro alineamientos de volcanes (Hall et al., 2008), los cuales estan ubicados en la
Cordillera Occidental, el Valle Interandino, la Cordillera Real y la zona subandina (Fig. 1).

El Complejo Volcéanico Pichincha (CVP) se encuentra ubicado en la Cordillera Occidental de los Andes
ecuatorianos, en frente de la zona de subduccidon de la Cordillera de Carnegie, y donde el arco volcanico
alcanza su mayor dimension (120-150 km). EI CVP esta constituido por dos volcanes compuestos (Robin et
al., 2010): (1) el edificio antiguo, denominado Rucu Pichincha es un edificio bastante erosionado, que
comprende tres unidades crono-estratigraficas sucesivas, El Cinto (1100-900 ka), Rucu Inferior (850-650 ka)
y Rucu Superior (450-250 ka); y (2) el edificio joven, el Guagua Pichincha, que presenta basicamente tres
fases de construccion sucesivas, Guagua basal (60-20 ka), Toaza (11-4 ka) y Cristal (4-0 ka).
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Figure 1. (a) Marco geodinamico de los Andes
ecuatorianos. Las lineas punteados corresponden a la
profundidad del slab. PVC, Complejo Volcdnico
Pichincha; GSC; Dorsal de Galdpagos, CR, Ridge de
Carnegie; GFZ, Zona de fractura de Grijalva. (b)
Ubicacion del Pichincha en el arco volcanico
ecuatoriano. (c) Mapa geoldgico simplificado del
Complejo Volcanico Pichincha. Principales unidades
estratigrdficas: EC — El Cinto, RP_L — Rucu Pichincha
Inferior (lower), RP-U — Rucu Pichincha Superior
(upper). GP-B — Guagua Pichincha basal, GP-T —
Guagua Pichincha Toaza, GP-C — Guagua Pichincha
(Domes Cristal).
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CARACTERIZACION PETROLOGICA

Las rocas del Rucu son basicamente andesitas (55-63 wt.% SiO,) con una mineralogia compuesta por
plagioclasa, orto y clinopiroxeno, oxidos de Fe-Ti y trazas de olivino. Por su lado, las muestras del Guagua
son mayoritariamente andesitas y dacitas (58-66 wt.% SiO,), con plagioclasa, orto y clinopiroxeno, anfibol y
oxidos de Fe-Ti. Globalmente, las muestras del CVP definen una serie magmatica moderadamente rica en K
(Fig. 2), sin embargo, con respecto a las rocas del Rucu, las muestras del Guagua presentan sistematicamente
concentraciones mas altas para la mayoria de elementos incompatibles, tales como los elementos de gran
radio iénico (LILE; e.g. K, Rb), las tierras raras ligeras (LREE; e.g. La) y el Th. Por el contrario, las razones
isotopicas de Sr y Nd del Rucu y del Guagua muestran una marcada homogeneidad (Fig. 3), comparados con
las importantes diferencias existentes para los elementos incompatibles.

PROCESOS DE DIFERENCIACION EN LA CORTEZA

Las relaciones de fase para magmas ricos en silice similares a las dacitas del Guagua Pichincha, asi como las
estimaciones termobarométricas establecidas para estas rocas apuntan a un proceso de cristalizacion en dos
etapas: (1) una etapa temprana (>800 MPa, >1000°C) en la corteza media-inferior, caracterizada por el
fraccionamiento de anfibol rico en Al, clinopiroxeno y eventualmente olivino; y (2) una etapa tardia (100-
300 MPa, <900°C) caracterizada por la cristalizacion de abundante plagioclasa, anfibol pobre en Al,
ortopiroxeno, clinopiroxeno y magnetita. La modelizacion de la cristalizacion fraccionada (Fig. 4a), tomando
en cuenta la asociacidn mineral tipica de presiones bajas, permite explicar la evolucidn geoquimica
observada entre las andesitas y las dacitas del Guagua Pichincha, en particular aquellas de los productos
recientes (Cristal). Sin embargo, un modelo de cristalizaciéon fraccionada no permite explicar los
enriquecimientos importantes en elementos incompatibles de la rocas de Toaza, asi como las variaciones en
las relaciones de traza entre el Rucu y el Guagua.

Por el contrario, la transicion entre las andesitas del Rucu y las dacitas del Guagua se explica

predominantemente por un proceso de mezcla de magmas (Schiano et al., 2010) entre un polo mafico,
empobrecido en elementos traza, proveniente del manto y que se encuentra representado por las rocas mas
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primitivas del Rucu; y un polo rico en silice, enriquecido en elementos incompatibles y que presenta una
signatura adakitica (Samaniego et al., 2010), representado por las dacitas de Toaza (Fig. 4b).
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Figure 2. Diagramas de variacion para las rocas del CPV, (a) K;Oy (b) Th vs. SiO; como indice de diferenciacion. BA- andesitas
basicas, A — andesitas, D — dacitas; LK — serie pobre en K,0, MK — seria moderadamente rica en K,O. Ver leyenda en la Figura Ic.
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Figure 3. Razones isotopicas de Sry Nd para las rocas del PVC. (a) Diagrama Sr — Nd mostrando los campos de variacion para las
diferentes unidades cristales. (b) Diagrama %’ Sr/*°Sr vs. SiO, mostrando que no existe variacion significativa de la relacion ¥’ Sr/*0Sr
con la diferenciacion. Ver leyenda en la Figura Ic.

CARACTERIZACION DE LA FUENTE MANTELICA

Con el fin de excluir los efectos de los procesos corticales en la composicion quimica de los magmas del
Pichincha, se restringié la base de datos a los términos menos diferenciados (Mg# >55). La figura 4 muestra
que para algunas razones de elementos en traza, las muestras del Rucu muestran sistematicamente valores
bajos en razones tales como La/Sm, Sm/Yb, Th/La, La/Nb comparadas con las muestras del Guagua. Por el
contrario, el Rucu muestra valores mas altos en razones de elementos “modviles” con respecto a elementos
“inmoviles” (e.g. Ba/Th). Estas variaciones sistematicas en las razones de elementos traza permiten
constreflir la naturaleza de los componentes de subduccion durante la historia del Pichincha (Samaniego et
al., 2010). El Rucu probablemente proviene de un manto metasomatizado por fluidos acuosos, mientras que
el Guagua provendria de un manto metazomatizado por liquidos silicatados.
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Figure 4. Diagramas de elementos traza mostrando los campos de variacion para el Rucu (azul) y Guagua (amarillo), axial como

las muestras mds primitivas (Mg# > 55) para cada edificio. (a) Diagrama Sm/Yb vs. Yb mostrando un modelo de mezcla (curva 2)

entre un polo bdsico y un polo silicio, asi como un modelo de cristalizacion fraccionada (curva 1) de un cumulato rico en anfibol.

(b) Diagrama Ba/Th vs. La/Smy que muestra que los magmas primitivos de cada serie provienen de fuentes en el manto diferentes.
Ver leyenda en la Figura Ic.

CONCLUSION

La evolucion estructural del Complejo Volcanico Pichincha estd acompafiada por un cambio sistematico en
la composicion quimica de los magmas, en particular por un incremento progresivo en la concentraciény en
las relaciones de elementos en traza (e.g. La/Yb, Th/Nb), asi como por una disminucion abrupta (Fig. 4b) de
las relaciones entre los llamados elementos “moviles e “inmdviles” (e.g. Ba/Th). Estas diferencias se
explican por una variacion en el agente metasomatico proveniente de la placa subducida, que varia de un
fluido acuoso, durante la construccion del Rucu, hacia un liquido silicatado, durante la época del Guagua.
Esta evolucion esta relacionada con la subduccion de la Cordillera de Carnegie, que alteraria el gradiente
geotérmico en la placa subducida, permitiendo la transicion de la deshidratacion hacia la fusion parcial de la
placa oceanica.
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