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Resumen

La cartografia de antiguos depdsitos volcanicos es un
tema de interés para la comunidad geocientifica. La
discusion sobre el origen de litotipos volcénicos y
litofacies volcanoclasticas en las ultimas décadas
permitio entender el comportamiento y la geodinamica
de volcanes extintos, erosionados y que ocupan un lugar
en el registro estratigrafico regional. En Ecuador, al sur
de la ciudad de Loja, en la via Puntzara Grande —

Malacatos, el Cerro Uritusinga incluye a rocas
volcanoclasticas y volcanicas no reportadas. Esta
investigacion presenta la caracterizacion

litoestratigrafica, la descripcion de litotipos volcanicos y
litofacies volcanoclasticas, asi como también, resultados
del analisis geoquimico. La litoestratigrafia de los
depositos volcanicos Uritusinga incluye a: brechas
volcanicas (BVMP), conglomerados volcanicos (CCSO),
toba de clastos (TGC), toba de cristales (TFC), toba fina
masiva (TFM) y andesita (And). En lamina delgada se
observan textura pilotaxica en las brechas volcanicas y
micro-texturas fluidales en las tobas masivas finas. La
composicion geoquimica se analizé en cuatro muestras
de lavas en donde las proporciones de alcali (Na2O +
K20) evaluadas en funcién de silice (SiO2) indican que
las rocas corresponden a andesitas. De acuerdo con las
relaciones entre K20 y SiOz, indican una afinidad calco-
alcalina. Las concentraciones de Th(x) y Nb(x) indican
que estas lavas se formaron en un arco volcanico en un
margen continental. Edades de traza de fision indican una
edad de 2,36 + 0,36 Ma. Datos estratigraficos,
petrograficos, geoquimicos y geocronoldgicos permiten
vincular a la Unidad Uritusinga a una facie volcanica
distal del volcanismo del Pleistoceno reportado
regionalmente en la Formacion Salapa.
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Abstract

Cartography of ancient volcanic deposits is a topic of
interest for the geoscientific community. The discussion
regarding the origin of volcanic lithotypes and
volcaniclastic lithofacies in recent decades has allowed
us to understand the behavior and geodynamics of
extinct, eroded volcanoes, which occupy a place in the
regional stratigraphic record. In Ecuador, south of Loja
on the Puntzara Grande - Malacatos road, Cerro
Uritusinga hill includes unreported volcanic and
volcaniclastic ~ rocks.  This  research  presents
lithostratigraphic characterization, the description of
volcanic lithotypes and volcaniclastic lithofacies, and
geochemical analysis. The lithostratigraphy of the
Uritusinga volcanic deposits includes: volcanic breccias
(BVMP), volcanic conglomerates (CCSO), clast tuff
(TGC), crystal tuff (TFC), massive fine tuff (TFM), and
andesite (And). Thin section analysis reveals pilotaxic
texture in volcanic breccias and fluid microtextures in
fine massive tuffs. The geochemical composition was
analyzed in four samples of lavas where the proportions
of alkali (Na,O + K20) evaluated as a function of silica
(SiO2) indicate that the rocks correspond to andesites.
The K20 and SiOz ratios indicate a calc-alkaline affinity.
Th(n) and Nb(n) concentrations indicate that these lavas
formed in a volcanic arc on a continental margin. Fission
track ages reveal an age of 2,36 + 0,36 Ma. Stratigraphic,
petrographic, geochemical, and geochronological data
allow linking the Uritusinga Unit to distal volcanic facies
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of Pleistocene volcanism regionally reported in the

algunas  secuencias de rocas  volcanicas

y

Salapa Formation. volcanoclasticas fueron cartografiadas unicamente en
Keywords: Epiclastic ~ stratigraphic  architecture, base a su litologia (ej.: flujos de lava, brechas), sin
Petrography, Geochemistry, Pleistocene, Uritusinga considerar relaciones estratigraficas, caracteristicas
volcanics. petrograficas o geoquimicas. Ademas, no se considerd

1. INTRODUCCION

Al sur de los Andes de Ecuador, diferentes episodios
volcanicos ocurridos a lo largo del tiempo fueron
incluidos en el registro litoestratigrafico regional, sin una
adecuada caracterizacion [1, 3]. A escala regional, series
de rocas volcanicas de afinidad intermedia y secuencias
de rocas volcanoclasticas y sedimentarias del Paleoceno
fueron agrupadas en la Formacion Sacapalca. Por otro
lado, series de rocas piroclasticas de composicion acida a
intermedia del Eoceno fueron cartografiadas como
Formacion Loma Blanca. Mientras que en la Formacion
Saraguro se ubicaron a secuencias monotonas de rocas
volcanicas y volcanoclasticas de afinidad acida a
intermedia del Oligoceno tardio al Mioceno temprano [2,
3]. Kennerley [1] agrupd en la Formacion Salapa rocas
piroclasticas intercaladas con rocas sedimentarias. Esta
formacion fue datada en 2,4 + 0,8 Ma mediante trazas de
fision [2, 3].

Desde el punto de vista de la cartografia geoldgica de
unidades volcanicas, en Ecuador son pocas las unidades
volcanicas cartografiadas adecuadamente, o que cumplen
con estandares internacionales. En algunos casos,
secuencias volcanicas han sido incluidas en grupos
litoestratigraficos a nivel regional, y por otra parte,

que una unidad geoldgica de origen volcanico puede
integrar diferentes litologias, ej.: andesitas, brechas
volcanicas, tobas, areniscas con aporte volcanico, entre
otros. Cada una de estas litologias representa un periodo
de formacion o destruccion de un edificio volcanico, es
decir, se formaron en un mismo ambiente y a una misma
edad [4, 5].

Durante la actualizacion de la hoja geologica Gonzanama
escala 1:100 000, realizada por el Instituto de
Investigacion Geologico y Energético (IIGE), se
identificaron algunas series de rocas volcanicas y
volcanoclasticas en el cerro Uritusinga. Este se ubica en
la provincia de Loja, al suroeste de la ciudad de Loja, en
la via Puntzara Grande - Malacatos (Fig. 1). Estas
secuencias de rocas volcanoclasticas y volcanicas fueron
cartografiadas en una nueva unidad denominada
Uritusinga, la cual fue interpretada como el sustrato de la
cuenca [6], sin embargo, para efectos del presente estudio
los denominaremos como volcanicos Uritusinga.

En este trabajo se presenta nuevos datos
litoestratigraficos, petrograficos y geoquimicos de los
volcanicos Uritusinga. Estos nuevos datos son
interpretados en el marco del contexto geodinamico
regional.
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Figura 1. Mapa de Ubicacion de la Unidad Uritusinga. (a). Ubicacion del area de estudio en el Ecuador. (b). Mapa geoldgico regional, escala
1:100 000, mostrando la ubicacion de la zona de estudio. (¢). Mapa geologico de la Unidad Uritusinga.
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1.1. Geologia Regional

Al sur de los Andes ecuatorianos, las cuencas
intramontanas se desarrollan entre la Cordillera
Occidental y la Cordillera Real. El basamento de estas
cuencas estd conformado por secuencias volcanicas del
Oligoceno agrupadas al noroeste en la Formacion
Saraguro y al sureste en la Formacién Loma Blanca [7].

Dos secuencias de primer orden fueron cartografiadas en
las cuencas intramontanas, la secuencia marino costera,
del Mioceno Inferior y la secuencia continental que
incluye a secuencias de origen volcanico del Mioceno
Superior [2, 3].

En el caso de la cuenca de Loja, su basamento se
compone de rocas metamorficas como filitas y cuarcitas
de la Unidad Chigiiinda del Paleozoico y metagranitos de
la Unidad Tres Lagunas del Triasico [6, 7]. Asi como
rocas volcanicas y volcanoclasticas de la Formacion
Loma Blanca datadas mediante U-Pb en circones en 36,2
+ 1,8 Ma [8].

Al este de la cuenca, se presentan areniscas y limolitas de
la Formacion San Cayetano datadas mediante trazas de
fision en circones detriticos obteniendo edades de 10,0 +

1,4 Ma y 13,8 £ 1,8 Ma [2, 3], mientras que al oeste
predominan areniscas y conglomerados de origen
volcanico no datados correspondientes a la Formacion
Trigal, estos cubren en discordancia a los niveles
volcénicos de la Formacion Loma Blanca [2, 3]. Lutitas
margosas, niveles de calizas y areniscas calcareas datadas
en 11,1 £ 1,2 Ma (obtenidas de circones detriticos) del
miembro La Banda [6] cubren en concordancia a la
Formacion Trigal. Areniscas y conglomerados de origen
continental de la  Formacion Belén cubren
concordantemente al miembro La Banda.

Al noroeste de la cuenca, potentes depdsitos volcanicos
y volcanoclasticos datados en 2,3 £ 1,2 Ma mediante el
método K-Ar en hornblendas [1], correspondientes a la
Formacion Salapa cubren en discordancia angular a rocas
sedimentarias de las formaciones San Cayetano
(miembro La Banda), Trigal, y Belén [6] (Fig. 2).

Al suroeste de la cuenca de Loja se identificaron
depositos volcanicos y volcanoclasticos no reportados.
Estos depositos cubren en inconformidad al basamento
metamorfico y fueron agrupados en la Unidad Uritusinga

[6].

s F
$ o & .
SN Cuenca de Loja
$ Setie) Piso -~— —_—
Q & Epoca 0 Edad [Ma)
hd 5 i 3 :;h: :\cm)r'\‘lld:xd O E
.2  Holoceno m|Nor §o0s
& —— Lo 4117
c Sisup._ 09
[0] 5 Ml cui. | 7 7 7 7
5  Pleistoceno |, ™ IHZTH LT TA LT
8 e LL0 Fm. Salapa /
= 7 & Y — 23 |Ma
Plioceno 3600
Zm 5333
o
2 - Leyenda
8’ 7246 /777 : ; .
5 i , Volcanismo intermedio
8 zZ o o . a acido
o) , oH—10. a o
N 163 Fm. Belén .? t *." Intrusiones
c » e
© s Mb. LaBanda S—=11.1[Ma] &
(@] Mioceno | 1% g 5 ‘ ;
£ Rocas sedimentarias de
Lan. Fm. Trigal E ol—13.8 [Ma] ambiente continental
—— 1597 e e e [
’ Rocas scdimentarias de
Bur. ambiente costero
(o]
.g 2044
S I [—— Edad K-Ar
o
o
o I 288 0 Edad determinada apartir
© Oli 27.82 | de trazas dc fisién cn circones
e igoceno | : ot — 30.3 |Ma| y apatitos
.0 a d
////////////
2] . 7 Fm. Loma Blanca 34.4 [Ma]
g) B 4 > 7 / 7 / y
© Eoceno
kol == . / / / / 36.2 [Ma]
©
o Ypr.
56.0
{rha._ 592
Paleoceno |sq
1616
Dan.
— 66.0

Figura 2. Litoestratigrafia de la Cuenca de Loja. Modificado de Hungerbiihler [1].

2. METODOLOGIA

La metodologia aplicada en este trabajo incluye
recopilacion bibliografica, levantamiento de informacioén
en campo, analisis e interpretacion de informacion.

La recopilacion bibliografica incluy6 bases de datos,
mapas geoldgicos de diferentes escalas (1:25 000, 1:50
000 y 1:100 000), imagenes satelitales, informes y
memorias técnicas publicados e inéditos y articulos
cientificos. El andlisis de datos bibliograficos incluy6 la
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geo-referenciacion de afloramientos tipo, en donde se
levantaron secciones y se elabor6 la columna
estratigrafica de los depositos volcanicos (Fig. 3). Los
datos obtenidos fueron proyectados en imagenes
satelitales que permitieron redefinir lineamientos en la
cartografia geologica regional y local (Fig. 1 c).

Durante el levantamiento en campo se recolectaron 22
muestras de roca para la discriminacion litologica de
muestras tipo (Fig. 1 c¢), descripcion del estilo de
apilamiento de secuencias volcanicas, volcanoclasticas
[9, 10] y descripcion petrografica mediante lamina
delgada bajo el microscopio de luz transmitida y
polarizada. Utilizando esta informacion se determinaron
litofacies que agrupan rocas de similar composicion
mineraldgica, caracteristicas texturales y estructurales,
depositadas en un mismo ambiente de sedimentacion [11,
12].

Para complementar esta descripcion, se realizaron cuatro
(4) ensayos geoquimicos de muestras correspondientes a
la secuencia volcanica (Tabla 1), tanto en el laboratorio
quimico del Instituto de Investigacion Geologico y
Energético del Ecuador (IIGE), como en el laboratorio de
Geoensayos de Colombia.

En primera instancia, para el procesamiento de las
muestras se utilizaron trituradoras y pulverizadoras con
discos de carburo de tungsteno. Para el analisis de
elementos mayores se utilizo Fluorescencia de Rayos X
— XRF (con perla fundida). Mientras que, para elementos
traza, se empled Espectrometria de Emision Optica con
Plasma Acoplado Inductivamente — ICP-OES (con
digestion total 4 acidos) y para tierras raras,
Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado
Inductivamente — ICP-MS (con digestion por fusioén
alcalina). Posteriormente, los datos obtenidos fueron
procesados e interpretados con el uso de diagramas de
clasificacion litologica y discriminacion
tectonomagmatica en el software GCDKit 6.0 [13].

3. RESULTADOS

3.1 Relaciones de campo

Al suroeste de la ciudad de Loja el relieve montafioso estd
dominado por secuencias de rocas metamorficas que
forman parte del basamento de la cuenca de Loja. Estas
incluyen cuarcitas y filitas intensamente deformadas
relacionadas con la Unidad Chigiiinda del Paleozoico,
ademas de granitoides del Tridsico agrupados en la
Unidad Tres Lagunas [8].

En la via Puntzara Grande - Malacatos, en el sector del
cerro Uritusinga (UTM: 697 253E; 9 546 395N) se
observan multiples secuencias de rocas volcanicas y
volcanoclasticas que descansan discordantes a las rocas
metamorficas.

Morfologicamente, estas secuencias forman colinas
alargadas al sur y al suroeste formando grandes taludes
controlados por estructuras locales asociadas a las fallas
La Palma y Chonta Cruz (Fig. 1c).

3.2 Litoestratigrafia de los volcanicos Uritusinga

En la Figura 3, se observa el detalle litoestratigrafico de
los volcanicos Uritusinga descrito a continuacion de
acuerdo con las distintas litofacies observadas:

Andesita (And): se presenta en color gris con
tonalidades marron a rojizas, con textura porfiritica, y
fenocristales de 0.5 mm a 2 cm, euhedrales a
subeuhedrales de plagioclasa y hornblenda, distribuidos
cadticamente en una matriz vitrea. En algunos niveles se
observan xenolitos de composicion basica y fragmentos
de brechas volcanicas. Ademas, se observan niveles con
texturas fluidas.

Brechas volcanicas (BVMP): de tipo matriz soportada,
oligomicticas, con fragmentos angulares a subangulares,
de andesitas y dacitas, mal clasificados, distribuidos de
manera cadtica en una matriz limo-arenosa, con
abundantes cristales subangulares y rotos de plagioclasa
y hornblenda.

Conglomerados volcanicos (CCSO): de tipo clasto-
soportados en una matriz arenosa con abundante cuarzo,
plagioclasa, muscovita y hornblenda; con clastos
polimicticos, subangulares a subredondeados de
limolitas, areniscas, andesitas, dacitas y riolitas,
moderadamente clasificados, distribuidos en gradacion
normal.

Toba gruesa de clastos (TGC): roca de color gris con
tonalidades amarilla y rosada. Presenta clastos angulares
de andesitas, dacitas y riolitas, distribuidas de manera
cadtica en una matriz de lapilli.

Toba fina de cristales (TFC): roca de color blanco con
tonalidad marrén, con cristales rotos de plagioclasa,
hornblenda, augita, biotita y cuarzo distribuidos
cadticamente en una matriz de ceniza; ocasionalmente se
observan estructuras de flujo.

Toba fina vitrea masiva (TFM): de color gris con
tonalidad blanca, textura afanitica; en su matriz se
observa vidrio y sericita.
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Figura 3. Columna estratigrafica de los volcanicos Uritusinga. Las
abreviaciones en inglés corresponden a Clay: arcilla; silt: limo; V: muy
fino; f: fino; m: medio; c: grueso; ve: muy grueso; gran: granulo; peb:
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3.3 Arquitectura estratigrafica

Los volcanicos Uritusinga se depositan en discordancia
angular sobre el basamento metamorfico. Esta superficie
de erosion de acuerdo a Miall [14], tiene una jerarquia de
séptimo orden y puede ser trazada a lo largo del cerro
Uritusinga, en sentido norte — sur aproximadamente.
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La base de la secuencia es dominada por estratos de
morfologia lobular, irregular en la base y convexa en el
tope, que se componen de brechas volcanicas (BVMP).
El espesor promedio de los estratos se aproxima a 2 m,
en ningln caso se observo un espesor superior a 3 m, ni
inferior a 1 m. Estos estratos muestran tendencia estrato-
creciente y continuidad vertical. BVMP se intercalan
entre estratos de geometria tabular compuestos por tobas
finas de cristales (TFC) y tobas gruesas de clastos (TGC).
En menor medida se observan estratos concavos a
convexos de conglomerados volcanicos (CCSO), con
tendencia estrato decreciente. En la parte media, la
secuencia se observan potentes niveles de andesitas
porfiriticas (And) intercaladas entre brechas volcanicas.
Hacia el tope de la secuencia es comin observar
mondtonos  estratos  tabulares compuestos  por
intercalaciones de tobas de cristales, tobas de clastos y
tobas vitreas finas masivas (TFM) (Fig. 4).

3.4 Analisis Petrografico

El analisis microscopico de las rocas pertenecientes a las
litofacies BVMP, permitid6 reconocer microtexturas
clastico-brechadas, conformadas por una matriz areno-
limosa con cristales de cuarzo y plagioclasa. Son visibles
litoclastos y cristales. Los liticos son subangulosos y
pertenecen a rocas volcanicas intermedias de textura
pilotaxica, en menor proporcion aparecen clastos
subangulosos de gneises, esquistos y cuarcitas. Los
cristales se hallan dispersos y son principalmente de
plagioclasa, feldespato, cuarzo y biotita (Fig. 5 ay b).
Para las facies TFM, se observaron microtexturas
piroclasticas y  vesiculares. Estd  compuesta
mayoritariamente por una matriz de ceniza volcanica.
Los escasos cristales observados son de plagioclasa,
biotita y cuarzo euhedral. Existe un alto porcentaje de
vesiculas a veces alargadas, que han sido rellenadas por
soluciones saturadas en silice (Fig. 5 c y d).

Las facies TGC, presentaron microtexturas fluidales y
piroclasticas. Se observo liticos andesiticos, asi como de
pémez, escasos fragmentos de cristales de plagioclasa y
biotita. La matriz se compone de vidrio volcanico y se
aprecian dispersas vesiculas rellenas de cuarzo (Fig. 5 e
y D).

Las facies TFC, presentd microtextura epiclastica y
piroclastica, compuesta por una matriz fina y cristales.
Los cristales presentes son plagioclasa, biotita, feldespato
y cuarzo (Fig. 5 gy h).
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Figura 4. Afloramiento tipo y litofacies. (a). Afloramiento tipo en el cerro Uritusinga. (b). Conglomerado clasto soportado (CCSO). (¢). Brecha
volcéanica, matriz soportada, polimictica (BVMP). (d). Tobas vitreas finas masivas (TFM). (e). Toba gruesa de liticos, distribuidos de manera
cadtica en la matriz (TGC). (f). Toba fina de cristales de plagioclasa y hornblenda (TFC). (g). Andesitas con textura fluidal.
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Figura 5. Microfotografias de litofacies. Objetivo 4X (N//- Nicoles paralelos; NX-Nicoles cruzados). (a) Brecha volcanica (BVMP)-N//. (b) Brect
volcanica (BVMP)- NX. (¢) Toba fina masiva (TFM)-N//. (d) Toba vitrea fina masiva (TFM)-NX. (e) Toba gruesa de clastos (TGC) N//. (f)Tot
gruesa de clastos (TGC)-NX. (g) Toba fina de cristales (TFC)-N//1. (h) Toba fina de cristales (TFC)-NX.

3.5 Analisis Geoquimico

Para caracterizar la geoquimica de estas rocas se
utilizaron cuatro (4) muestras de lavas recolectadas en el
cerro Uritusinga. La tabla 1 presenta los resultados de
6xidos mayores, elementos traza y tierras raras
analizados. Los valores de pérdida por ignicion (LOI) del
conjunto de muestras varian desde 2,91 % a 3,17 %.

Todas las muestras presentan valores altos de silice co
proporciones de SiOz que varian entre 61,85 %y 62,06%
se observan también contenidos altos a moderados e
alcali (6,37 % < Na20 + K20 <6,51 %) y AOs (17,74 ¢
— 17,88 %), ademas bajas concentraciones de TiO2 (0,4
% —0,47 %), Fe20s3 (4,56 % — 4,75 %), MgO (1,95 %
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2,21 %), MnO (0,08 % — 0,1 %), CaO (3,9 % — 4,15 %)
y P20s5 (0,09 % — 0,1 %).

Las proporciones de alcali (Na2O + K20) evaluadas en
funcion de silice (SiO2) en el diagrama TAS (total alkali
— silica) de [15], corresponde a composicion andesitica

(Fig. 6a). Esto es corroborado con las observaciones al
microscopio Optica. De igual manera utilizando el
diagrama de clasificacion de rocas volcanicas alteradas
de Winchester y Floyd [16], el set de muestras analizadas
corresponde a andesitas (Fig. 6b).

Tabla 1. Resultados de analisis geoquimicos de los 0xidos de los elementos mayores (en % en peso) y elementos traza (en ppm).

COD_LAB EC-2022-T1 EC-2022-T2 EC-2022-T3 EC-2022-T4
UTM-X 696 623 696 930 696 765 696 765
UTM-Y 9548 515 9 547 429 9 546 407 9 546 407

Oxidos Mayores [%]
SiO2 62 61,85 62,06 61,96
TiO2 0,45 0,43 0,47 0,44
AlLOs 17,81 17,88 17,74 17,75
Fe:05T 4,73 4,75 4,57 4,56
MnO 0,10 0,10 0,08 0,08
MgO 1,95 2,05 2,03 2,21
CaO 4,12 4,02 4,15 3,90
Na;O 5,10 5,24 4,84 4,95
KO 1,38 1,15 1,53 1,56
P20s 0,09 0,10 0,10 0,10
LOI 2,91 3,09 2,95 3,17
Total 97,73 97,57 97,57 97,51
Na;0+K:O 6,48 6,39 6,37 6,51
CIA 62,69 63,20 62,77 63,03
PIA 0,64 0,64 0,64 0,65
Elementos traza y tierras raras [ppm]
Ga 19,60 19,40 19,60 19,30
Rb 49,20 42,50 55 57,10
Sr 639 684 687 600
Zr 95,80 110 91,90 94,90
Y 8,81 9,49 9 8,89
Nb 2,86 2,96 2,80 2,72
Cs 2,81 2,92 3,19 3,20
Ce 13,80 17,90 23,80 13,10
Pr 2,58 3,13 3,71 2,46
Nd 10,70 12,80 14,90 10,40
Sm 2,40 2,71 2,96 2,31
Eu 0,58 0,53 0,54 0,57
Gd 2,29 2,47 2,58 2,26
Tb 0,33 0,38 0,35 0,33
Dy 1,76 2,01 1,83 1,76
Ho 0,34 0,37 0,34 0,34
Er 0,88 0,94 0,89 0,88
Tm 0,13 0,14 0,13 0,13
Yb 0,78 0,88 0,81 0,81
Lu 0,12 0,13 0,13 0,13
Sc 8,50 8,70 8,23 8,40
\4 50,10 51,80 50 48,80
Cr 189 187 13,10 13
Ni 17 18,40 7,22 7,17
Hf 2,84 3,30 2,82 2,88
Ta 0,26 0,26 0,27 0,26
Th 1,81 1,47 1,36 1,38
Pb 7,96 8,03 8,55 7,90
U 1,30 1,60 1,72 1,86
Th/Yb 2,32 1,67 1,67 1,70
Zr/Y 10,87 11,59 10,21 10,67
Nb/Yb 3,66 3,36 3,45 3,35
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Figura 6. Clasificacion en base a datos geoquimicos de muestras de los
volcanicos Uritusinga. (a) Diagrama binario de Na2O+K>0 — SiO> de
Cox et al., [15]. (b) Diagrama binario de ZrTiO>-Nb/Y de Winchester
y Floyd, [16].

De acuerdo con los resultados geoquimicos, el set de
muestras presenta composicion calco-alcalina que se
evidencia en el diagrama binario Peccerillo y Taylor [17],
que evalua las relaciones entre K2O y SiO» (Fig. 7a). Esto
es consistente de acuerdo con el diagrama ternario de
Irvine y Baragar [18], en donde las muestras
corresponden al campo de las series calco-alcalinas (Fig.
7b).

Ademas, en el diagrama de Ross y Bédard [19] que utiliza
las relaciones Th/Yb y Zr/Y, podemos observar la misma
afinidad calco-alcalina en las rocas recolectadas en el
cerro Uritusinga.
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Figura 7. Caracterizacion geoquimica de muestras de los volcanicos
Uritusinga. (a) Diagrama binario K2O — SiO> de [17]. (b) Diagrama
ternario A-F-M de [18]. (¢) Diagrama binario Th/Yb-Zr/Y de [19].

En el diagrama binario de discriminacion de ambiente
tectonico para rocas igneas extrusivas basicas en base a
las relaciones de Th vs Nb [20] (Fig. 8a), al igual que el
diagrama de Saccani [21] (Fig. 8b), las rocas son
ploteadas en los campos de arco volcanico de un margen
continental. Los diagramas analizados de la clasificacion
de basaltos de Wood [22], indican que las rocas del
presente estudio corresponden al campo de basaltos de
arco continental (Fig. 9), descartando una génesis de
intraplaca o arco de islas continentales, tomando en
cuenta las limitaciones del autor para concentraciones de
silice para basaltos y andesitas basalticas.
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Figura 8. Discriminacion tectonica en base a datos de geoquimica de
muestras de los volcanicos Uritusinga. (a) Diagrama Th/Yb-Nb/Yb de
[20]. (b) Diagrama Thn-Nbw de [21].

En el diagrama de tierras raras normalizado a condrita de
Nakamura [23] se observa un enriquecimiento de LREE
sobre HREE (Fig. 10a), lo cual es comun en rocas de
corteza continental, ya que esta suele estar enriquecida en
LREE y con la caracteristica anomalia negativa de Eu
puede estar relacionada a la retencion de Eu™ en la fuente
o a cristales de plagioclasa que han fraccionado.

Los diagramas multi-elementales permiten interpretar el
comportamiento petrogenético de los elementos de las
tierras raras (REE), elementos de fuerza de campo alta

(HFSE) y algunos elementos litofilos de radio idnico
grande (LILE). En la figura 10b, normalizada a manto
primitivo de McDonough y Sun [24], se observa la
anomalia negativa de Ti que es caracteristica en magmas
de arcos. El empobrecimiento de P en rocas diferenciadas
se atribuye a la fraccionacion de apatito. Las anomalias
negativas de Nb y Ta estan asociadas a magmas
generados en zonas de subduccion por probable
solubilidad baja en la generacion de los fundidos de las
rocas correspondientes debido a su alta incompatibilidad.

Hf/3

IAT Basalto toleitico de arco de islas.
CAB Basaltos de arco continental.
WPA: Basaltos alcalinos intraplaca
WPT: Basaltos toleiticos intraplaca

WPA: Al, All
WPT: All

P-TYPE MORB: B
N-TYPE MORB: D
VAB: C, D

Th Nb/16
b

Th Nb/16
©
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o EC-2022-T3 o EC-2022-T4
Figura 9. Diagramas de discriminacion del ambiente tectonico con base

a datos de geoquimica de muestras de los volcanicos Uritusinga. (a)-(b)
-(c) Diagrama Th-Hf/3 de [22].
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modelos de facies para secuencias volcdnicas y
volcanoclasticas (Fig. 11).

Por lo expuesto, se procedid con la caracterizacion de las
secuencias volcanicas que se identificaron en el cerro
Uritusinga, de donde se obtuvieron litofacies
correspondientes a andesitas, brechas volcéanicas, tobas
de cristales, tobas de clastos, tobas de ceniza y
conglomerados volcanicos. Asimismo, la arquitectura
estratigrafica indica que niveles volcanoclasticos se
intercalan con rocas epiclasicas. Los niveles volcanicos y
volcanoclasticos progradan desde el noroeste al sureste y
se intercalan con rocas detriticas hacia el sur. Estas
caracteristicas son propias de facies distales,
probablemente influenciadas por facies proximales lo
que se sugiere en la figura 6.

Sample/ REE chondrite

El analisis geoquimico sugiere que las rocas de la
secuencia volcanica tienen afinidad calco-alcalina. Su
ambiente de formacion se relaciona a un arco volcanico
en margen continental activa. Este volcanismo
posiblemente tendria su centro de emision por el sector
de Las Juntas, al norte de la zona de estudio donde se
reportan estructuras volcanicas como calderas, domos,
conos y cuellos, que ocupan un 4rea aproximada de 125

Sample/ Primitive mantle

Km? [29].
o EC-2022-T1 © EC-2022-T2 Datos recientes de investigaciones realizadas en esta
EC-2022-T3 o EC-2022-T4 secuencia volcanica [30], sugieren que las edades

Figura 10. Diagramas multi-elementos de los volcanicos Uritusinga. enfriamiento de trazas de fision corresponden a 2,36 =+
(a). Diagrama normalizado a condrita de [23]. (b) Diagrama 0,36 Ma, estas edades concuerdan con las reportadas
normalizado a manto primitivo de [24]. anteriormente por Kennerley para la Formacion Salapa y
que difieren a lo indicado en [6] donde se coloco a la
Unidad Uritusinga como basamento de la cuenca de Loja
de edad Eoceno-Oligoceno.

3.6 Discusion

De acuerdo con la Union Internacional de Ciencias
Geologicas (IUGS, por sus siglas en nglés) [25], la
caracterizacion formal de wuna unidad volcdnica En este contexto, el volcanismo expresado en el cerro
necesariamente debe incluir la descripcion litologica,  Uritusinga corresponderia a pulsos magmaticos del
relaciones estratigraficas, andlisis petrografico, estudio  Pleistoceno, caracterizados por series calco-alcalinas
geoquimico, edad e interpretacion en un marco diferenciadas, con lo cual, se puede correlacionar con
geodinamico [26]. Ademas, [12], [27] y [28] detallan los  rocas de la Formacion Salapa.

<—Facies centrales™

) ) <2 km
«—Facies proximales——— Rocas
epiclasticas
22 15km Domo ~ %

l«— Facies distales —— Diques y

sills

7

7a15km Mezcla de lavas y flujos pirocldsticos y
depasitos de caida libre

Domo

Depositos de Flujo
Rocas deslizamiento -
epiclasticas
/ >
¥ o . -4
; : <
i A
ol e
= ] RS A
. s Unidad SN ..
R CA e o N ~ AR -1," =~
N TV K 5 Basamento | UTUSINga tr s S SIS TN, 2L \ A g *
: i G v T a2 s IES YN 2 IS MI N =72 \\ 71 = Infrusiones * B
Sedimentos volcanicos, depositos 7.~ /2 Vi Y SN = 27 S U 10 T DT vy RS, el e
de caida libre, flujo de escombros, - -
flujos piroclasticos Zona potencial para estructuras de colapso

Figura 11. Modelo de facies volcanicas. Modificado de Cas y Wright [12]. 11
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Los volcénicos Uritusinga, morfolégicamente consisten
en geoformas tipo domos irregulares alargados en sentido
noroeste-sureste, controlados y limitados al norte por la
Falla La Palma de direccion NNO-SSE. Esta secuencia
se deposita directamente sobre el basamento
metamoérfico en discordancia angular y agrupa a
secuencias de andesitas, brechas y conglomerados
volcanicos intercalados con tobas finas de cristales, tobas
gruesas de clastos y tobas finas de ceniza.

La arquitectura estratigrafica y el detalle de litofacies y
litotipos, permite asociar a los volcanicos Uritusinga a
facies volcanicas distales influenciadas por facies
proximales segiin el modelo de facies volcanicas de Cas
y Wright [12].

Un posible centro de emision puede estar ubicado al norte
del cerro Uritusinga, por el sector de Las Juntas donde se
reportan estructuras volcanicas como calderas, domos,
conos y cuellos, que ocupan un area aproximada de 125
km? [29].

4.2. RECOMENDACIONES

Una vez obtenida la informacion litoestratigrafica,
petrografica, geoquimica y la edad es necesario
correlacionar estos volcanicos con la Formacion Salapa
y asi actualizar la cartografia geologica.

Se sugiere realizar un estudio morfologico de los
alrededores para ubicar el centro de emision de los
productos volcanicos, pues debido a procesos de erosion
glaciar no se ha podido determinar con certeza.

A nivel regional se recomienda realizar correlaciones
litoestratigraficas con ayuda de datos geocronoldgicos y
bioestratigraficos con unidades volcanicas similares con
la finalidad de vincular esta unidad a un ciclo volcanico
0 a su vez reportar un nuevo ciclo volcanico.
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