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VINCENZO CoTECCHlA·, UGO ZEZZA··

I PRODOTTI VULCANICI QUATERNARI
DELLA. FOSSA. LATACUNGA·AMBATO

NEL CORRlDOrO INTERANDlNO DELL'ECUADOR

RIASSUNTO. - I depositi che colm.aoo in pan~ il corridoio intcnooioo nell'arca ddla
." c f05$a IO ecuadoriana Latacunga-Ambllto sono costituiti in prevalenza da prodotti derivati
dall'attività vulcanka quattnlaria, Oli li intm:::a1ano sMimenti di fades fluvio-gl.ad.ak e alado­
J.rostre (connessi al materiaI~ eroIO dalle IOVrastanti cordigliere) e di fades eolica (cang.agua).

Il vu1caniSlDO quatr:mario si manifesta con una prima fase a ClIrlIuere eminentemente
esplosivo con produzione di agglomerali andesilid (Pleistocene inferiore), Oli fa seguito la
principal~ fase dlusiva responsabile della messa in posto di potenti dfIussi lavici andcsitici e di
subordinati livcili di piroclastiti (Pleistoccne medio) e la terminale fase caratterizzata da accumuli
relativamente potenti di piroclastiti dacitico-riodacitiche (Olo<:ene). Sottili livelli di lapilli e di
pomici riodacitiche ricorrono nelle interfasi prevalentemente sedimentogene del Pleistocene
inferiore-medio e medio-supcriore.

Il carattere seriale di rutti i prodoni vulcanici quaternari è tipicamente calc·alcalino.
Pertanto, a livello dell'intero arco vulcanico di cordigliera che interessa il Nord Ecuador

(Ande settentrionali), si rende manifesta la seguente successione petrogenetica ordinata in
senso spazial~ e temporale: tholditi di arco dci Cretacico inferiore nella regione ddla
Costa; andesiti basse: in K,() del ~Iacico superiore-Eocene inferiore ndla Cordigli~ra Qcri­
denta1~; associazione cale-alcalina del Pleist~·Oloc=e, differenziata in andcsiti~acili'riodacili,

nella depressione: intcnndim..

ABSTL\CT. - Qùa.temary \'Olcanic rocks occupying tbe inter-Andan corridor of tbe
Latacunga.Ambato «.'. trougt IO are prcdominamly agglomerates, lava Oows aOO pyroclastic
producu, with intm:::a1ated fluvial-glacial and glacio-Iacumine deposiu (derivai from Andean
cordillent erosion materiaIs) and eolian produets similar to Iocss (cangagua).

Quaternary vulcanism produ~ first1y (Low~r Pleistoccnc:) andesitic agglomerates, very
thick andesitic lava fiows with secondary quantilies of pyroc1astic deposiu (Middle Pleistocene)
and al last rdatively rhick levels of dacitic.rhyodacitic pyroc1astic products (Holoccne).
Bcsides, thin lapilli layers and rhyodacitic pumices are preseflt m05tly in sedimemary intentages
(Lower-Middle Pltistoccne and Middle-Upper Pleistoccne).

Quatemary volcanic rocks are andesites, dacires and rhyodacites of typical ca!c·alkaline series.
1berdore, volcanic are activity in the Northern Andes of N. Ecuador reAect a spacial

and tetnporal petrogenic evolution: low-K tholeiites of tbc Lower Crelaccous in lne Costa;
Iow-K andesites of the Upper Cretaceous - Lower E.occnc in tne Western Cordi11~ra; calc·alkaline
differentiatm lWOciariom (andcsite-dacite-rhyodacite) of the Pleistoccne·Holocene inter·Andean
depression.

• Istituto di GeoJocia Applicata e GcotecniCll ddl'Universiti. di Bari. •• Istituto di Mineralogia
e Petrografia dell'Univenità di Pavia.
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Introduzione

La strutlura geomorfologica dell'Ecuador (fig. 1) è delineata da tfe distinte
regioni: la Costa (et lùoral), collinare-pianeggiante c di larghezza variabile tra 150
e 20 km circa; la Catena andina (sierra) che comprende due cordigliere (Cordillera
Occidental e Cordillera Real o Orienta/) separate da un'ampia depressione (calie;6n);
l'Oriente (d oriente) che costituisce parte del bacino superiore del rio delle
Amazzoni .
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Fig. l. - S<.:hema geomorfologico dell'Ecuador. inquadramento stru!lurale del Nord Eeuadur (da
H~m>ERSON W. G., 1979) e ubieuione delle sezioni htoS1r3tigr3fiehe della «foss.a» 1-3ueung:o·Amb:no
prese in es.ame;· P Pucard, l _ sr:irJn~ di fil/aro, 2 . snion~ di Quil1anpala-San Mic"dito, 3 - s~

zionr di Quil/an.

Il cambiamento direzionale (da NNE a NE) della catena andina, all'altezza
di 2"10' -;- 2"30' di latitudine S (SILUTOI': R.H., 1974; HENDERSON W,G., 1979),
accompagnato dalla quasi scomparsa della depressione interandina e dalla consi­
derevole riduzione dell 'estensione della regione della Costa nella parte meridionale
del territorio ecuadoriano, ne segna la distinzione geomorfologica più appariscente
tra il Nord e il Sud Ecuador,

Questo importante lineamento E-W, che si raccorda verso W alla dorsale paci­
fica Carnegie e alle Galapagos e verso E nella frattura Amazzonica nonchè alla
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Fig. 2. - Condazioni lito-stratigrafiche nd Quatcrnario della· Il fossa ~ Lalacunga-Amlnto (da ZUZA F.,
1974) c ubicazionc dci campioni analizZ:J.ti per via chimica ddle ",ziolli di Pillaro c Quillanpata·
$;tn Miguclito.

Fossa Romanche chc disloca la dorsale medio-atlantica, costituisce il limite tetto­
nico tra le Ande settentrionali e le Ande ccntrali; GANSSER A. (1973) posiziona tale
limite all'altezza della deviazionc di Huancabamba nelle Ande del Perù settentrionale.

I prodotti dell'attività vulcanica del Nord-Ecuador costituiscono:

a) la Formazione cretaeica çlel Piii6n, affiorante nella regione della Costa, composta
da basalti tholeiitici per almeno 2000 m di spessore, agglomerati e rocce intrusive
basiche e ultrabasiche, e interpretata (HENDERSON W.G., 1979) quale prima mani­
festazione subacquea dell'attività magmatica d'arco insulare;

b) l'arco vulcanico, cretaeico-eocenico, della Cordigliera Occidentale, formato prin.
cipalmente da vulcaniti tholeiitiche della Formazione di Macuchi e da subor­
dinati depositi epiclastiei (conglomerati, arenarie, siltiti) delle Formazioni di
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Silallle e Yunguilla, deriv:ui in toto o in parte dall'erosione della stessa Forma­
zione di Macuchi (HESOERSON W.G., 1979) C);

c) la co~rtura vulcanica post-eocenic:l (Pliocene-Olocene s«ondo HENDEJlSON W.G.,
1979; Pleistocene-Olocene secondo Con.ccHIA V. e 2EZZI. F., 1975) dc:! c callejon )
interandinoj

ti) il membro di Misahaulli, lave e vulcanoclastiti dd Giurassico superiore
(TscIiOPP H.I .. 1953), fac('nle parte ddla Formazione di Chapiza, Cordillera
Rea!. Questa Cordigliera è costituita sostanzialmente da un complesso meta­
morfico (pre-Cambriano o Paleoz.oico per TSCHOPP H.I., 1953 e 5AUU W.,
1965; fine Cretaceo-inizio Terziario secondo FEINll"GER T.. 1975), cui si addos·
sano, verso la regione Oriente, potenti formazioni giurassico-cretaciche di natura
prevalentemente sedimemogena: Chapiza. Hallin, Napa e Tena, ospitanti corpi
plutonici tardo-mesozoiei.

La ... fossa) Latacunga-Amb:lto si trova nella parte centrale dell'altopiano
interandino ecuadoriano ed è separata dalle finitime ... fosse) di Quito (a nord)
e di Riobamba (a sud) da rilievi trasversali denominati, rispettivamente, or. nudo
de Tioplllfo) e or. nudo del /gllalata).

I depositi che in parte colmano la or. fossa) sono in prevalenza costituiti da
prodotti derivati dall'attività vulcanica quaternaria, intercalati sia a sedimenti di
faeies Auvio-glaciale (conglomerati, sabbie e arenarie, siltiti) e glacio-Iacustri (tufiti,
diatomiti) derivati da materiale vulcanico eroso dalle zone elevate della regione
andina, sia a sedimenti eolici, tipo loess, denominati cangagua.

Il loro spessore complessivo è pari a oltre 500 m nella parte centrale assiale
della or. fossa) e va riducendosi più o meno gradualmente verso i bordi della stessa
fino a scomparire sui rilievi delle cordigliere.

Le principali fasi e i prodotti della or. (ossa) ad esse connessi sono (ConccHIA V.
e ZUZA F., 1969 e 1975; ZEZL\ F., 1974) i seguenti:

a) fase VlIlcanica eJploJitla, ascritta al Pleistocene inferiore, che ha accompagnato
i primi movimenti epirogenetici quaternari della regione andina: agglomerati
andesitici, compresi tra un orizzonte di cangagua con OOla5 r> del l inter­
glaci'lle e il substrato pre-Qu'ltern'lrio che affiora su aree molto ristrette; detto
substrato è rappresent'lto nella valle del rio Culapachàn d'l un orizzonte di
or. vuk3niti di Quilliin), diabasi e piroclastiti, dell'Eocene inferiore e, nell'alta
valle del rio Yanayacu, da fillacli ricollegabili al complesso metamorfico Palco­
zoieo o pre-Palcozoico della Cordillera Real;

(I) l corpi plutonici qz-<!ioritici, intrusi nelle ForntaJ:ìoni di Macuchi c: di Silantc: sono
ritenuti di ed. oligo-miocc:nica.

(2) C4ng4gua = prodotto di aheruione a granulotnc:tria silt-argillO$l, derivato da vulcaniti
e dispeno per ariane eolica su tutto il corridoio imerandìno e costituire orizzonti potenti
da 2 16m; boln = nidi fossili di scarabeo (CroprilliSPN"4 UfllI4oriells;s SAUER) delle steppe
andine: dei periodi interg!aci.li, perforati ~ riempiti dal materi.le polvc:rnlento anzidetto.
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h)

Fig. 3. - Pucad, valle del rio YanayaclI: agglomeralo andesil1co del Pleistoccne inferiore sovrapposto
in nelta discordanza alle filladi del complesso metamorfico paleozoico (a); paTlicolare della sua
configurazione mesostrlltturale, a blocchi subarrOlondati (h).
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b) fase a sdimenUlzione grossolana (Pleislocem: inferiore-medio), in concomitanza
:a una intensa ripresa dell'attività tellonica e al manifestarsi della Il c ddla III
glaciazione: potenti depositi Auvio-glaciali interrotti da un consistente orizzomc
di cancagua con bolas dd Il intcrglaeiale c da rare sottili intcrcaiazioni di
pirodastiti;

c) fasI vulcanica effusiva (Pleistoccnc medio) vcrific3t3si durante la III glaciazione:
potenti efflussi lavici, con subordinati livelli piroclastici, ricoprenti l'intera
, fossa. intcrandina Latacunga-Ambato;

d) /au a udimentazione fine-grossolana, mista ad aU;vi!J vulcanica esplosiva
(PlcisLoccm: medio-supcriore), in concomitanza dell'ultimo consistente solleva­
mento dell'arco andino: potenti depositi Auvio-glacialì e glacio-lacustri (IlI ~ IV
g:laciazion~) int~rrotti da depositi eolici (cangagua del III int~rglacial~) ~ da
livelli di pirodasliti;

t') fau lIu/canica t'sp/onlla postg/aeia/t' (Oloc~n~): accumuli relativamentc potenti:
a) pomici bianch~ che dal c nudo de Tiopullo. a nord ~ dalle falde del Cotopaxi
si spingono sino ai dintorni di Ambata; b) brecce, diffuse soprattulto nella
parte sud-orientale della c fossa. (tra Ambata e il c nudo del 19ualata.) con
subordinate lenti di pomici ~ di bpilli intercalati all:l c:lng:lgua eoiit:l post­
glacial~; c) c~n~ri nl':r~, provenienti probabilment~ dall'auività del Tungarahua
~ ricoprl':nti una vasta ar~a che si est~nd~ dal bordo orientalI': della c fossa •
all~ valli d~i rii Talatag ~ Pisayambo d~lIa regione andina.

La successione Iito-stratigrafica quat~rnaria, rilevata (ZEZZA F., 1974) nel canyon
del rio Culapachàn ch~ incid~ longitudinalment~ la c fossa., è illustrata in fig. 2
relativam~nt~ ana sn:iont' di PiI/aro. tra m 2580 ~ 2560 ~ m 2435 --:- 2370 di alti­
tudine e alla st'ziont' di Quil/anpataSan Migut'/ito tra m 1fR) e m 2530 di
quota. Vien~ anche riportata la sniont' di Quil/Jn (2480 - 2400 m di altitu­
din~~ in cui compar~ un I~mbo del substrato, d~lla potcnza di circa 35 m, rife­
rito da CortccHIA V. e ZEZZA F. (1969) a diabasi appart~nenti al ciclo magmatico
basico sussegu~nt~ alla formaz.ion~ d~lla CordiU~ra Occid~ntal ~ inquadrato da
HEM>ERSON W. G. (1979) n~lla Formazione di Macuchi. L'~tà assoluta di qu~sta

massa basica, datata r> con il metodo K-Ar, è risultata pari a 51,5 ± 2,5 MA.
(Eoc~ne inferiore).

I prodotti vulcanici quaternari della « f088a Il Lataeunga.Ambato

I prodotti piroc/astici p/t'istoct'niei sono rappresentati da agglom~rati, br~ccc,

tufi di lapilli ~ tufi cincritici con :lSsociale lenti di pomici.
L'agg/omt'rato del Plcistoccne inferiore è formato da frammcnti di lava scoriacci

~ subarrotondati di alcuni dm di 0 massimo in una matric~ piroclastica a granu­
lom~tria relativam~nt~ finc. La sua pot'~nza oscilla da poch~ dC(;in~ di metri a

(1) Dalazione esquila presso We$lwood yooratorie$ • Ne'W Jersey (USA).
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Fill· ~. - Valle del rio CUlal'3ehan: piroclaniti fini in livelli coerenti e scmicouenti.

Fig. S. - Valle del ,io Culapaehan: particolare di colala andesitiea compatta
(parte mediana). COn accentuata divisibilità secondo il piann di f1usw.

circa 300 m, in dipendenza soprauutlo dalla distanza dai centri di emiSSIOne e
dalla morfologia del suhstrato. Più modesti livelli di alcuni metri di spessore
compaiono intercalati alle colate laviche del P!eistocene medio.

Si tratta di un agglomerato a chimismo andesitico a basso tenore in silice,
i cui frammenti sono in genere compatti o talora anche abbastanza porosi (3 +1870)
e a struttura distintamente porfirica con massa di fondo (45 + 65 70) vetrosa,
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ialopilitica, microlitica, p13gioclasiC().piros~niC3. Le div~rst: paragenesi, notate a
livello dei fc:nocristalli, sono: a) plagioclasi e) Ant6-60 (27 -:- 30 'lO) - olivine (2,5-+­
4,5 %) • pirosst:ni (1-+-5,5 %); h) plagiodasi (40..;- 44,5 %) - pirosseni (8 --:- 11 %);
c) plagioclasi (19,5 -+ 23,5 'IO) - anfibolo bruno (13-+--14,5 %) - pirossc.ni (3,0--:­
3,5 %). on è scmpre chiara la sequenza di cristallizzazione tra anfibolo bruno
dinopirosscno e ortopirosseno. anche se all'interno di qualche fenocristallo anfibo-­
lico con bordo opacitico si nOlano talora nuclei relitti di clinopirosseno.

1,(: br«u e i tufi-br«a. intercalati localmente alle colale anclesitiche (ad
esempio nel canyon del fio Culapachàn), si mostrano composti dal 40..;- 75 %
di frammenti scheggiosi relativamente piccoli (~4 -;- 25,6 cm) e grossi (sin oltre
il metro) in una matrice di lapilli e ceneri. I maggiori frammenti, attribuibili a
lave andesitiche plagioclasico-pirosseniche, hanno in genere una massa di fondo
vetrosa o ialopilitica e, subordinatameme, pilotassitica.

I tIlfi di {apil1i e i !Ufi einmtiei, al comrario dei prodotti piroclastici ora men·
zionati, sono arealmente molto più sviluppati ma sempre in stratcrelli gradati di
pochi cm o dm di spessore, talora anche sul metro, in cui compaiono {~n!j di
pomia bianca o grossi frammenti di brecce vulcaniche. Essi risultano compresi
prev:llemcmcllle nei de~iti sedimentati clastici del Pleistocene mcdio-superiore,
che in genere si mostrano mal dassati, poco cementati, con scheletro vulcanico.

I ruli sono di tipo litico a cristalli, vetroso-litico, vetroso. La componente Iitica
(45-+-10 %) è rappresentata da {rammenti afirici (0 = 0,5..;- 1,5 mm), microlitici
o vetrosi (questi ultimi, talora, anche moderatamente soffiati); le schegge cristalline
(30 + 5 %), minute (0,01 -:- 1,5 mm), appartengono prevalentemente a plagioclasi,
quindi a pirosseni, mentre rara è j'olivina.

l livelli con lemi di pomici si mostrano con bolle piultosto schiacciate e stirate
verso la base, suoorrOlondate nella pane mediana e, in genere polilobate verso l'alto.
Sono altamente vetrose, con un contenuto di schegge di cristalli (sanidino, plagio­
dasi oligoclasico-andcsinici, pirosseni, rara biotite) variabile tra 1'110 e il 5 %.

Le {afl~ anduitich~ drl P{dJl(x~n~ mdio, arealmente molto diffuse nel
c callcj6n ~ interandino, quamunque celate JXr lunghi tratti dalla potente copertura
terrigena e vulcanoclastica, hanno uno spessore complessivo massimo di 120 m circa.
Sottili livelli di brecce piroclastiche o di prodotti vulcanoclastici rimaneggiati se­
gnano spesso la sovrapposizione delle singole co!:lte, avemi una potenza variabile
da 7 :l 30 m circa.

1.., !:Iva è di solito compatta, manifestando una ridonissima percentuale di pori
(l ..;- 3 1}1,,) verso la parte terminale delle singole colate; si mostra invece marcata·
mente vacuolare, per pori :lnche di alcuni cm di diametro, nella parte superiore
dell'ultima colata lavica; tanto nell:l sezione di Pillaro quanto in quella di Quil­
lanpata..san Miguelito l'area dei pori di 0 = 0,02 -+- 2 mm, conteggi:lta al T.I.,
è pari rispettivamente al 10..;- 24 % e al 18 -+- 36 %. I pori quasi mai occlusi
sono schiacciati. rubolari, con asse maggiore disposto secondo la dirl:'zione ddla

(0) V.lori normalivi An... t An.. rispellivamente per i ('lIJ1p)oni P ilE t SM 32E.
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colata; pari isoorientamento ha sia la frazione fanerocristallina, sia quella mlcro­
Iitica ddla massa di fondo.

Il rapporto tra massa di fondo e fenocristalli raggruppati In sialici e femici
è illustrato in fig. 6, in cui si nota che il contenuto totale dei fenocristalli varia
tra il 49,5 'lo e 1'1,5 % e che il rdativo rappono sialiti.femici si modifica da I ; l
a 9 : I in relazione diretta con la sequenza verticale ascendente delle colate laviche.

La massa di fondo si evolve da olocristallina microlitica nella facidi lavica
afirica o quasi, a ipoialina sino a vitrofirica nelle facies via via sempre più distin­
tamente porfiriche. Le colate stratigr3ficamcnte più basse delle andesiti della serie

m.t. di Pillaro (ad esempio, campo SM 17-19E)
hanno in genere una massa di fondo
mierolitica Auidale plagiociasico·prrosse­
nico--anfibolitica; Ilei corpi lavici sovra­
stanti (camp. s.M: 2O-21E) e in quelli
della serie di Quillanpata-San Migudito
(carnI'. SM 6 - SM BE) scompare dalla
pasta fondamentale l'anfibolo bruno.

•
I fenocristalli, medio--piccoli, mostra­

no deboli segni di corrosione magmatica
periferica o anche interna, e di solito
sono inalterati. Disegnano talvolta asset­
ti glomeroporfirici per associazione 06.
tica o subofitica plagioclasico-pirossenica.

•

f.no" pl

fenocristalli plagioclasici hanno
composizione prevalenteme.nte andesinica

(Anas..s) e talvolta labradoritica (An:.24t); sono geminati di preferenza Albite·
Carlsbad e mostrano anche zonature sfumate idiomorfe ritmiche.

Gli scarsi individui di olivina hanno caratteri morfologici di granuli rclitti.
Per i fenocristalli pirosse.nici (ipe:rstene, augite-titanaugite) il trend evolutivo

normativo di fig. IO, (hy = 12 -+ 6,5 %; di = 3 -+ O%) si diversifica da quello
modale, in quanto ricorrono talora campioni (ad esempio, SM 17E) con prevalenza
dei termini monoclini su quelli rombici o altri campioni (SM 18-19E) con contenuti
all'incirca uguali tra i due gruppi. Comunque l'iperstene sembra essere il termine
pirossenico più rappresentativo per la sua cost3nte presenza.

Le piroclaslitì oloc~nich(:. affiorami nella c fossa:t e sui ripiani dci corridoio
interandino, sono ,rappresentate d3 pomici bi3nche, brecce e ceneri nere.

Le pomici. in facies prevalentemente bianca sfumante a rosata o talvolta anche
grigia verso la pane sommitale degli affioramenti, costituiscono cstesissimi orizzonti,
potenti 20 -+ 50 m (e oltre nella zona centrale assiale della c fossa :t), mal stratificati
e semicoerenti, solo localmente compatti (pietra pishilada).

Le masse di pomici saldate mostrano inoltre, in diversi affioramenti, qualche
acce.nno ad una grossolana suddivisione in prismi verticali (fig. 7) e, microscopiea-

l'i>:. 6. - Indice di porfiricità e distribuzione %
dci renocrisl~lIi si~lici e femici nelle ~ndcsiti delle
:ocrie di Pillaro e di Quillanpala_S~n Miguelito.

s•• '.so .---"'---- ......--"'----"'---- so
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mente, caratteri strutturali di stadio pre-ignimbritico (BoROET P. et aL, 1963):
struttura da spugnosa, per bolle poco o punto deformate plurilobate o 5ubsfuic.he
(dell'ordine di 0,05 -i- 3 mm), sino a fibro-vetrosa per forte stira mento delle bolle
mantenutesi in uno stato ancora plastico dopo la caduta. La componente cristallina

Fig. 7. - V~l1e del fio Cubpac.han; Karpata vuticale di pomici bianche saldate.
intcrClSatJ da pseudowalificnionc C da divi$ibilit~ grossolona a prismi verticali.

(I -;- 5 %) è rappresentata da minute schegge (0,01 -+- 0,5 mm) e da medi e piccoli
fenocristalli integri di plagioclasio oligoclasico-andcsinico, sanidino, biotite, ipastene
e augite, tutti inalterati, oltre a granuli anche euedrali di magnetite.

Le bucu pjroclastjch~ a grossi blocchi, sono localizzate al margine ocientale
della c fossa:t, in livdIi che raggiungono una potenza massima di circa 20 m.
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I grossi blocchi spigolosi, legati da una matrice prevalentemente cineritica gri­
giastra, sono piuttosto compatti, poco o punto porfirici, con massa di fondo da
vetrofirica a microlitica Auidale, comJX)Sta da plagioclasi-piros.seni-minerali opachi,
I fenocristalli plagioclasici An2~:; non superano il lO % (3 -i- 9,5 %); quelli puos­
senici (augite, iperstene) sono talora più abbondanti (0,5 -;.-14,5 %),

TABELU. 1
Chimùmo delle vulcaniti quaternan'e nel c callej6n. interandino delfEcuad()f'
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Le ceneri nere CS), probabilmente connesse all'attività del Tungarahua, sono
diffuse sino al margine orientale della c fossa. sovrapposta alle brecce.

Spesso è proprio la sovrapposlZlone di queste cenen a rendere poco chiaro il
rapporto stratigrafico brecce-pomici nella zona di Quillanpata-San MigueJito.

I dati petrochimici dei prodotti vulcanici pleistocenici (agglomerati, lave) e
olocenici (pomici', brecce piroclastiche), riportati In tabella 1 e), indicano che il
vulcanismo imerandino ecuadoriano recente è caratterizzato da litotipi sovrassaturi

(5) Elè = '300 ±. 113 anni, detcnniruta col metodo C" presso i WailWood Laborltories ­
New Jersey (USA) (CoTEconA V. C' ZEZZA F., I!m).

(I) Le analisi ddle vulcaniti della sezione di Pillaro e ddl.a sezione di Quilhnpata­
SUl Migudito sono dovute rispetti~tC' al Prof. L. DELL'ANNA C' al. Doti. G. Ca.!SCl, cui
vanno i nostri rinaruiamenti.
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e subalcalini, specificatamente cale-alcalini e con indice di Peacock pari a 58.
Sulla base dei tenori di K20 e dd rapporto K~fNa20 espressi in funzione

dd % di Si<h. emerge (fig. 8) una implicita corrdazione tra il c trend. evolutivo
dei prodotti vulcanici quaternari dd Nord Ecuador (Ande settentrionali) e qudlo
rdativo alle vulcaniti miocenicCKlloceniche del Ci!t: e dd PetÙ (Ande centcali)
(ZElL W. e PICHLI.R H .. 1967; PICHLU. H. e ZEIL W.. 1969), accreditato come il
più tipico ~mpio di magmalismo cale-alcalino d'arco vulcanico Jj cordigliera

o

3
~

• o......
", •• '" ...nl

, o, •..,,"s.. u, -• ... " l.". • , o
,~.

~'''' '" Rlol;l;."'''. • .\ ..,.. oeci,i......
","des it ;,

0::,,

3

2

o
56 63 68

:s 8
.. ,-

@ I • o
--, • --•• -- --

--- o-,• , --
'f --- ..,'

®--' • o-
Rioli,i"...- Oacili

~~n.. II. "d •• iti

(i),
56 83 68 5.0,

Fig. 8. - Rappresentazione celle vultanili quata~ric dd eorridoio inlcundino «uad(ll'iano (.)
e dei valori medi di equivalenti vulcaniti miocenico-oloceniche delle Ande centrali (A) nei diagrammi
K.o·SiO. e K.o{Na,o-Sio. rdativi a vulcaniti dcgli archi inlulari c dci margini conrincm.ali (1 - lCrie
tholciilica di arco, 2 - seric calc·alcalina, 3 _ $Cric andClilica alta in K, 4 • wie .hOlhonirica;
BAUIOIlI F. et al., 1974).

OAMES D. E., 1971; JAKES P. e WlilTE. A.J.R., 1972; MIYASlilRO A., 1974). La diffe.
renza più appariscente starebbe nel rapporto K:zO/Na2Ù un poco più alto dei
prodotti imerandini ecuadoriani.

In particolare, le masse vulcaniche in esame a chimismo andesitico hanno un
contenuto in silice, variabile dal 54 al 62 % circa, in evoluzione spaziale e tem­
porale positiva, soprattutto nella serie. di Quillanpata-San Miguelito. Per le andesiti
del Pillaro, ~endo la specifica variazione della silice con la successione delle
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colate, cui appartengono i campioni analizzati, sembrerebbe vero il contrario;
ma, per esse, si deve notare che il tenore complessivo in silice (SiOz = 55 -+- 57 %)
è comunque più basso di qudlo riscontrato nelle colate laviche della serie di
Quillanpata-San Migudito (SiOz = 58 ... 60.5 %) stratigraficamente sovrapposte, e
più alto di quello del sottostante agglomerato (SiOz = 54 ... 55 %).

Il tenore di Al:zOs nelle andesiti, compreso ndl'intervallo 15,4'" 21,6 %
(x = 18,7 %) è piuttosto elevato rispelto a quello che si riscontra, ad esempio, nelle
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Fig. 9. - Cor-rduionc lf:l FeO.../MgO c Indice di Difl~c..v....Donc (TlfOKlfTO!< C. P. e Tvrn..A O.F.,
1960) delle vulaDiti iD CS:lIDC (b) e loro diUl"ibuzlonc Dci di'lgramnu Jf·F·M (..), in c;ui 10ft<) ICgrntti
il campo delle serie a.k-ala.linc (Ru<Gwooo A. E., 1971), limili a lfUtegglo, e il ampo qKcific.o
delle vulaniti delle Ande ecnlf:lli, limiti a punlo.

andesiti del Cile settentrionale: 15,4'" 18,7 ro (P1CHLER H. e ZElL W., 1%9), o in
quelle del Perù meridionale: 12,8 -+- 17,9'7"0 (LEFEVRF. C., 1973). Questa fluttuazione
nei valori di AbO:J, che è ritenuta una delle caratteristiche delle serie calc·alcaline
ricche in. K e che contrasta con l'uniformità dei tenori in allumina tipica delle
rocce della serie calc·alcalina a basso contenuto di K UAKES P. e SJ,.UTH L E., 1970),
sembrerebbe doversi correlare ora con il tenore di K:zO rdativamente più alto nei
prodotti interandini ecuadoriani ed ora con una leggera mobilizzazione di alcali
(probabilmente dd Na) data la presenza di corindone normativo (C = O$]-+- 0,0
e 3,15 -;- 0,0, rispettivamente, ndl'agglomerato e ndle lave andesitiche).
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F'ig. IO. - Relazione U3 Indice di Differenzia­
zione c nlori oonmti..i Q. Hy c Di (simboli
como: nelle precedenti figure).

Normali per rocce calc-alcaline di
tipo andcsitico ~mbrano inoltre essere: i
rdativi rapporti A (Na:zO + K~) - F
(FeOIbL) -M (MgO), fig. 9 a. Invece, per
le vulcanici olocc:niche a chimismo daci·
tieo e riolitieo, proprio a livello dei rap­
porti A-F-M e ddla correlazione tra
FeO'OL/MgO e indice di diffefCnziazio.
nc (fig. 9 b), si nota un impoverimento
accentuato di FeOtol. nei prodotti rioli­
tici, controbilanciato da un equivalente
suo arricchimento nelle rocce dacitiche.
Ciò potrebbe indicare: uno spinto fra­
zionamento, già imito nella diversa na­
tura dei principali prodotti oloeenici:
pomici e brecce.

L'indice di basicità sa:ondo
CHURCH B. N. (1975), 70 in peso di
F"O, + F<O + 1/2 (MgO + CaO), "
evolve da 12,85-+-9,54 delle andesiti, a
8,58 nelle daciti, a 3,33 -+- 3,12 per le:
rioliti, risultando In buon accordo con
quello delle vulcaniti delle Ande centrali.
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La composizione normativa delle vulcaniti quaternarie del Nord Ecuador non
si differenzia sostanzialmente da quella delle altre masse cenozoiche andine, cilene­
peruviane, prese a riferimento.

Passando dall'agglomerato andesiuco alle pomici, ad un incremento costante e
regoiare di Q (dal 6 % al 31 % circa), illustrato in fig_ IO in funzione dei rdativi
valori dell'indice di differenziazione (THOR:-'TON C. P_ e TUTILE O. F.. 1960), si
contrappone una lineare diminuzione di Hy (dal 12 % al 4 % circa) e dc:! Di
(IO ...;-. 0%) non sempre presente nelle lave andesitiche, ma riscontrabile nelle pomici
pur se in bassissime percentuali (0,21 + 0,75 %).

Termini normativi olivinici non compaiono, invece, nemmeno nelle andesiti
a basso tenore in siliec.

I valori di Or, Ab, An e i loro rapporti percentuali interpretati nei diagrammi
classificativi di STlU.CKEISEN A. (1976), fig. Il, fanno inoltre notare, da un lato, il
carattere rc:!ativamente più b:lsico delle andesiti della serie di Pillaro e, dall'altro,
l'evoluzione in senso acido delle sovrapposte andesiti di Quillanpata-San Miguc:!ito,
nonchè la caratterizzazione dacitica e riodacitica, rispettivamente, delle brecce piro­
clastiche e delle pomici oloceniche.

Considerazioni conclusive

Le considerazioni ora esposte portano ad escludere la presenza, precedente­
mente ammessa, di livc:!li basaltici tra i prodotti pleistocenici della c fossa :t

Latacunga-Aplbato e a notare che il vulcanismo quaternario interandino ha carat-
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Fig. 12. - Rappresentazione delle vulcaniti dell'arco vulcanico di cordigliera nd territorio dd Nord
Ecuador (.) provenienti dalla regione della ~ta, dalla Cordigliera Occidentale e dalla c fossa •
Lalaeunga_Amb.:lto. Il simbolo O ~ rdativo alle tholeiiti ddla Coc-digliera Occidentale nel territorio
della Colombia, an:>.lizute da P,,;;lIL1llt et al., 1971.

tere tipicamente calcalcalino, con un contenuto in K addirittura relativamente poco
più alto di quello riscontrato (PICHLEIt H. e ZEIL W .. 1969; ZEiL W. e FICHlH. H.,
1967) nelle vulcaniti miocenic(H)loceniche delle Ande centrali.

I prodotti più diffusi dell'associazione litologica orogenetica, andesiti-daciti-
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riodaeiti, sono rappresentati dalle andesiti, geneticamente ricallegabili (JAKE.S P. e
WHITE J. R., 1972) a un magma più o meno altamente idrato, vista la frequenza
di anfiboli ora tra i fenocristal1i ora nella pasta fondamentale di queste rocce.

Più in generale,' per i prodotti dell'intero arco vulcanico di cordigliera che
interessa il Nord &uador (Ande settentrionali), procedendo in senso W-E daila
regione della Costa alla depressione interandina, si rende manifesta (fig. 12) una
successione petrogenetiea ordinata in senso spaziale e temporale; dalle tholeiiti di
arco della Formazione di Piii6n del Cretacico inferiore nella regione della Costa
(GOSSENS P. J. e ROSE W. I., 1973), si passa alle andesiti di serie tholeiitica (basse

in K20) delle diverse formazioni bviche e vu!canoclastiche, cretacico-eoceniche,
deUa Cordigliera Occidentale (PICHLER H. et al., 1974) e, quindi, ai prodotti
ca1c·a1calini andesiti-daciti·riodaciti del Pleistocene-Olocene, presenti nel corridoio
imerandino.
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