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CAPITULO I

El ciclo de los fendbmenos geoldgicos.— Carta y for??iaciones geoldgicas del

Ecuador segun W olf— Rcctijicacmies y observacio?ies ne-
cesarias. — (Parte Il.— Geologia. — Generalidades. —
Pags, 221 a 225 de Wolf.)

Como fundamento indispensable a la comprension
de muchos puntos tratados o supuestos por Wolf res-
pecto a la Geologia del Ecuador; creo conveniente re-
producir, en sus puntos mas salientes, la primera de las
magistrales conferencias de Hang sobre la litogenesis,
la orogénesis y la gliplogénesis de nuestro globo, bajo
el titulo de:

<CEl ciclo de los fendmenos geoldgicos.— Fendmenos
geoldgicos son: las erupciones de los volcanes, los tem-
blores, el acarreo de Ilimo por los rios, etc. Los grandes
montones de desagregaciones formadas por las caidas
constantes de piedras en las montanas y gue pueden
descender, de subito, llenando localidades enteras de las
partes bajas; los cambios bruscos de temperatura que,
en las alturas rompen y funden las rocas en pedazos an-
gulosos y cortantes; el agua gue arrastra los materiales
haciendolos rodar, calibrandolos y redondeandolos vy
mezclandolos con otros elementos tomados a su paso
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hasta el fondo los valles, los estuarios de los rios o las
profundidades del océano; nos presentan con toda cla-
ridad los fendmenos de desagregacion, transporte y se-
dimentacion de materiales.

Que la sedimentacion marina sea debida a la accidon
de «glaciares» (ventisqueros) o a la accidon de los rios que
se arrojan en el mar, o a la de organismos, o a la de las
olas sobre las rocas del litoral, etc.; ella detel mina siemr
pre la formacion de un depdsito o sedimento que tapiza
el fondo del mar. La sedimentacion continental forma
igualmente depositos que recubren los «peneplanos» vy
planos, Illenando el lecho de los nos y el fondo de los
lagos.

La proporcion de la sedimentacion marina conside-
rada con la continental es la de que los sedimentos ma-
rinos han Illegado ha constituir la mas grande parte de
los terrenos que forman la osamenta de los continentes
y aln montanas de muchos miles de metros de eleva-
cion cuvo origen marino ha podido comprobarse no so-
lamente por su analogia con los sedimentos de los ma-
res actuales, sino tambien por la presencia, en estos, de
fosiles marinos a pesar de las transformaciones poste-
riormente sufridas por estos terrenos a causa de los fac-
tores del metamorfismo.

Despues de los fendmenos de sedimentacidon mari-
na que elabora los materiales que serviran para la edi-
ficacion de las cadenas de montanas que constituyen el
litogenesis, intervienen las fuerzas que deben levantar
los materiales asi sedimentadas, construyendo los relie-
ves de la costa que es lo que, por oposicion, se llama
orogenesis.

Y siendo evidente que los sedimentos marinos se
constituyen esencialmente en capas horizontales sepa-
radas las unas de las otras por planos de estratificacidn
paralelos; no cabe duda de gue si los estratos presentan
actualmente inclinaciones tan fuertes gque se aproximan
a la vertical algunas veces y aun la sobrepasan, es por-
gque, posteriormente a su depodsito y consolidacion, han
sido levantados y orientados por una accidon mecanica.

Asi, en los relieves de la costra terrestre, encontra-
mos reunidos el producto de la Litogenesis y de la oro-
genesis.

La orogénesis no es mas que el resultado del apla-

namiento de zonas determinadas bajo la accion de pre-
siones laterales.
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Regiones enteras han sido asi fuertemente ondula-
das o dobladas presentando pliegos ya concavos (sincli-
nales) ya convexos (anticlinales), Estos plegamientos
han ocasionado frecuentemente roturas y fracturas, co-
mo también en las capas hundimientos de bovedas con
roturas verticales llamadas fallas.

Ahora bien las redes de fracturas constituyen zonas
de menor resistencia, tenemos gque a lo largo de las
grandes roturas lineales o sobre el borde de roturas es
donde se encuentran las chimineas de salida de las ma-
terias fluidas llamadas volcanes. Ilgualmente, los cam-
pos de fracturas son las zonas de los temblores.

Pero los relieves de la costra terrestre se encuen-
tran a la vez sometidos a la influencia de agentes dina-
micos externos, atmosfericos particularmente (cambios
de temperatura, vientos, aguas, transportes) que modifi-
can lenta y totalmente la forma de tales relieves, dando
al terreno su modelado que es lo que constituye la glip-
togéenesis.

Y con esto volvemos al mismo punto de partida por
la disminucion y aun supresion de las alturas, el re-
lleno de las partes profundas v la formacion de “ pe-
neplanos”. Si un “peneplano” hundiéndose a su vez,
viene a ser el asiento de una transgresion marina, por
este mismo hecho comenzara una nueva sedimentacidn
marina o litogenesis con |o que principiara un nuevo
ciclo que sucedera al primero.

De este modo, la historia geoldogica de nuestro pla-
neta no es otra cosa que la historia de estos ciclos suce-
sivos .... Cada gran ciclo corresponde a una division
de primer orden en la sucesion de los tiempos geo-
l60gicos.

Asi los tiempos primitivos fueron senalados, en
gran parte de Europa, por una sedimentacion activa se-
guida de movimientos orogénicos intensos y de un pe-
riodo de denudacidon consecutiva.

Al principio de los tiempos secundarios, el mar In-
vadid las regiones anteriormente plegadas y poderosas
masas de sedimentos se depositaron en discordancia
sobre los terrenos primarios. EIl limite entre los tiem-
pos secundarios y terciarios corresponde a una inmer-
cion temporal de las mismas regiones

En consecuencia, tres grandes ciclos de primer or-
den se han sucedido en Europa después del deposito de
los primeros sedimentos con fosiles reconocibles.
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Ademas, hoy dia es incontestable que muchos otros
ciclos de la misma duracion han precedido a los pri-
marios.

“A cada grande periodo geoldgico corresponde un
conjunto de faunas y de floras gque difieren mas o menos
completamente de las faunas y floras del periodo prece-
dente y del siguiente, admitiendose, hoy dia, que se tra-
ta en realidad de inmigraciones de tipos criptdogenos es
decir originarios de mares cuyos depositos son inhacce-
sibles a nuestra investigacion.”

Tan pocos rasgos de la actual ciencia geoldgica que
hemos oido al sabio Hang, han Dbastado para aclarar,
con claridad meridiana, las cuestiones mas fundamen-
tales para nuestra geologia ecuatoriana, dandonos, en
general, el enunciado de los principios siguientes:

Origen 1incontestablemente marino de gran parte
de los terrenos de nuestros planos y montanas;

Intervencidon de las fuerzas orogénicas qgque los han
levantado edificando nuestras cordilleras y montanas;

Gliptogénesis que han destruido sucesivamente esas
edificaciones;

Inmensidad de ciclos que cierran esas evoluciones
y repeticion de ellos con faunas y floras renovadas;

Y como un detalle de los fendOmenos orogenicos,

enormes plegamentos sobre regiones extensas, gue no
han podido producirse sin fallas y roturas;

Numerosos y gigantescos volcanes en evidente rela-
cion con tales plegamientos y fallas;

Independencia entre las erupciones volcanicas y los
temblores de tierra;

JCuanta luz a millares de siglos atrdas con tan pocas
lineas!

Carta geoldgica del Ecuador.— La pequeina cartita
geologica de Wolf la Unica que hasta ahora poseemos
y a la escala de Tooo.o000, no contiene mas que la ex-
tension geografica de las formaciones geoldgicas con
el intercalamiento de Porfidos, Pcrfiritas, Dioritas vy
rocas verdes en la era Secundaria y de Andesita y lava
y tobas y conglomeratos volcanicos en la era Cuaterna-

ria todo esto s6lo con la relativa aproximacion posible
y a veces aun con vaguedad e indecision.
Segun esta carta:

La Cordillera oriental de los Andes ecuatorianos
presenta las rocas mas antiguamente conocidas de la
costra terrestre, a saber los gneils, esquistas 0 micaes-
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gquistas, etc. La Cordillera occidental y el pais interan-
dino que estan constituidos por rocas “ plutonicas y vol-
canicas/’ porfidos y rocas verdes, predominando en la
mitad austral las rocas plutonicas y en la septentrional
las rocas volcanicas. Las pendientes occidentales de la
eCordillera occidental y el terreno del litoral presentan
las formaciones sedimentarias. cretacea, cuaternaria y
m odern a.

Todo esto solo en general.

En consecuencia, segun Wolf, el Ecuador esta com -
puesto de las formaciones sedimentarias o estratigi aticas
sigulientes:

|.— La formacion del gneisy esquistas cristalinas.
— Periodo arcaico;

ll.— Laformacion cretdcea.— Periodo mesozoico’,
I[Il. —Laformacidon terciaria,.— Periodo ILenosoico\

IV.— La formacion cuaterna-']

tria o diluvial; vy |
Periodo I-iodernov

V. — La formacion aluvial o I

moderna. )

El mismo autor anade estas observaciones:

Segun la escala geoldgica general (V. Sup. n. 20)
un numero considerable de formaciones falta, por ej:
todas las del periodo paleozoico (silurica, devoniana,
«carbonifera y permianaj y las dos primeras del periodo
mesozoico (triasica y jurasica).

Junto con las formaciones sedimentarias e Interca-
ladas entre ellas se encuentran los siguientes grupos de
rocas plutdénicas y volcanicas:

L— Rocas graniticas y sieniticas intimamente co-

nexionadas con la formacion de los gneis y las esquistas
cristalinas;

IL— Rocas verdes yporfidicas de toda clase en re-
lacion con la formacidn cretacea y gue, en sSu mas gran-
de parte al menos, son de origen mesozoico; VY
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I11.— iGtfcas volcanicas que caracterizan especial-
mente los terrenos cuaternarios y modernos aunque al-
guno de estos parecen de edad tercilaria.

En cuanto a las rocas plutdénicas y volcanicas, el ori-
gen igneo de elios no es dudoso, a pesal de gue respecto
a las primeras o a lo menos de las mas antiguas, (giani-
to) los gedlogos no estan de acuerdo.

Retenemos el antiguo nombre para el grupo de ro-
cas plutdnicas, sin afirmar por esto que touas ellas ten-
gan el mismo origen de un magma igneo fluido, niI que
se encuentren en su estado primitivo, aungue para mu-
chas de ellas admito una metamorfosis profunda.

Hasta aquili Wolf, al que vamos a hacerle algunas
rectificaciones y observaciones.

a) Desde luego respecto a su observacion de que
los gnels y esquistas cristalinas representan las rocas
mas antiguamente conocidas de la costra terrestre,
atribuyéndolas ai periodo arqueano; manifestaremos
sinteticamente que si es verdad qgue antes tales rocas
eran consideradas asi llamandolas por esto terreno pri-
mitivo; ahora se sabe, con l|la mas absoluta evidencia,
gue ellas no son mas que el resultado del metamorfismo
de terrenos sedimentarios de edades muy diversas, prin-
cipalmente paleozoicas (que son jJjustamente las que
Wolf cree que nos faltan en totalidad), algunas veces
mesozoicas de las que Wolf cree que nos faltan las for-
maciones triasica y jurasica). Es decir que estas rocas
metamorficas contienen terrenos de las épocas secunda-
ria y terciaria principalmente.

Respecto a las observaciones de Wolf sobre la dis-
tincion entre rocas plutéonicas y voltdnicas; sobre el
Incontestable origen igneo de las ultimas por lo menos;
sobre la identidad de origen del mismo magma ignheo
fluido de las rocas plutonicas, etc.; me limito por aho-

ra a las sintéeticas observaciones Yy iectificacionos si-
guientes:

a) Todas las rocas de los tres grupos mencionados
Por Wolf. son de origen interno o enddgenas, por opo-
sicion a las de origen externo o exdgenas que son las
rocas sedimentarias,;

b) Todas las rocas de los tres grupos antedichos
son rocas eruptivas;

c) De este conjunto de rocas eruptivas hay rocas
de superficie o de derrame que son las rocas volcanicas)

y 1ocas de semi profundidad o rocas de intrusion y ro-
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cas de profundidad o granitoideas que en sus dos cate-
gorias constituyen las llamadas rocas platonianas;

d) Que un hecho cada dia mas evidente por efecto
de las Iinvestigaciones modernas es gque las rocas erup-
tivas en genera! o sea volcanicas y plutonianas en con-
junto, con solo diferencias de extructura ofrecen una
identidad de composicion quimica tal que debe admitir-
se para todas ellas una comunidad de origen;

e) Que no pueie admitirse que los tipos microliti-
cos y los granados sean salidos de un mismo magma flui-
do consolidado en condiciones de presion diferente,
porque las rocas granitoideas encierran minerales cuya
existencia es incompatible con la hipdtesis del origen
igneo de tales rocas que supone Wolf con muchos geo-
logos de tiempos anteriores; vy

f) Que al contrario es perfectamente justo el con-
siderar las rocas de derrame o volcanicas como resultado
de la fusion de las rocas de profundidad o plutonianas,;

El cuadro elemental de los periodos geoldgicos, es
el siguiente:

Era cuaternaria \ P«ri°<*o actual.
( Periodo glaciar.

Era terciaria f Periodomediterraneo 0 neogeno
0 J (Mioceno o Phoceno).
cenozoica ] Periodo numulitico o paleogeno (To-
( geno, Eoceno y Oligoceno).

f Periodo creataceo (cretacico)

Era Secundaria ; Isub-periodq asliti-
0 < Periodo jurasico 1 (co.
Mesozoica. | fsub-pen'odo liasico

(Periodo triasico (trias)

f Periodo permiano (dias).
Periodo carbonifero (carbonico).
Periodo devoniano (devdnico).

Era Primaria f alb—pmolo
0 ) | g°th
. Periodo siluriano [silurico]. ~nNien
Paleozoica. ' sub - p.
ardovi-

( clano)

| Periodo cambriano.



1 Periodo algonlliano.
Era Agnotoioica Periodo argueano [Laurencianay Oi*
I tarianol.

CAPITULO Il

Metamorfismos.— Su explicacion*— Cxcosmclnuil.  Conclusiones. p<G«p..
. — Formacion del gneis y de las esquistas cristali-
nas» de la obra: “Geologia del Ecuador” por Wolf;..

Como hemos visto el gneis y las esquistas cristali-
nas o0 micaesquistas son pura y exclusivamente rocasm
metamorficas. Wolf que no estaba todavia en el casa
de afirmarlo las califica solamente de rocas sedimenta-
rias o estratificadas, es decir, dispuestas en capas mas a

menos espesas limitadas por superficies planas y parale-
las o estratos.

Pero rocas estratificadas son:

10.—Los terrenos sedimentarios siliceos, calcados,,
arcillosos o detriticos compuestos de restos de rocas pre-
existentes y distribuidas por orden de densidad como co-
rresponde a un deposito hecho en las aguas; Vy

2°.— Los terrenos metamorficos gque resultan de la
transformacion de las rocas sedimentarias por efecto de
la accion simultanea del agua y de una alta temperatura
bajo una fuerte presion.

De modo que, Dropiamente hablando, la estratifica-
cion no tiene nada de absoluto, puesto gue hay masas
sedimentarias sin ninguna huella de estratificacion, co-
mo también hay rocas eruptivas dispuestas en corrientes
estratificadas. Asi el calificativo de estratificadas gue les
da Wolf ademas de omitir su caracter esencial de rocas
metamorficas, no expresa nada concreto respecto a la
naturaleza del gneis.y de las micaesquistas.

En conclusion, estas rocas son exclusiva y esencial-
mente metamorficas, y el titulo que las estudia debe ser
Unicamente el de: «Rocas metamorficas».

Ademas como hemos dicho, lejos de ser terreno pri-

mitivo o arqueano, el gneis y las esquistas no son mas
gue el resultado del metamorfismo de terrenos sedimen-
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tarios dfi edades diversas pero principalmente paleozoicos
algunas veces mesozoicos, y aun en algun caso cenozoi-
cos, es decir, que en lugar de ser de la primera de las
eras del globo, la Agnotozoica, son de las eras Primaria,
Secundaria y aun Terciaria, lo gque Invieite enormemen-
te la edad de tales formaciones, por un lado; y por otro,
representa justamente en nuestras formaciones, la ma-
yor parte de las que Wolf cree que nos falta, es decir
todas las de la epoca paleozoica o primaria y las dos pri-
meras de la época mesozoica 0 secundaria En definiti-
va. determinada ahora su naturaleza de rocas metamor-
ncas, esto ha, por el mismo efecto, cambiado su edad,
y llenado, aproximadamente, las formaciones que Wolf
anotaba como ausentes. Mas tarde precisaremos el al-
cance y la extension de tales modificaciones sobre el
cuadro geoldgico de nuestras formaciones.

Ahora bien: puesto gque con el gneis y los micaes-
guistas nos encon tramos con rocas metamorficas, nos en-
contramos en presencia, no del sedimento original, con
la roca sedimentaria modificada que, posteriormente a
su deposito, ha sufrido una serie de transformaciones
fisicas y quimicas. Tales rocas ocupan una grande ex-
tension en la costra terrestre. La modificacion de ellas
recae sobre su extructura y composicion constituyendo-
las en cristalinas y esquistosas, de donde su nombre de
cristalograficas que indica su.doble naturaleza transpa-
rente y hojeada.

Los principales tipos de tales rocas dependen:

De los calearios como el cipolino.

De la arenisca como la cuarcita.

De las margas como el gneis y las esquistas o el pi-
roxeno, la anfibola y la esquista anfibodlica.

De las arcillas como el gneis glanduloso normal vy
granitoideo y las clorito esquistas, las esquistas macla-
dos, etc.

De todas estas rocas, Unicamente el gneis y las mi-
caesquistas alcanzan grandes extensiones.

Respecto a estas rocas en el Ecuador, Wolf dice:

«El fundamento geognosti o de los Andes ecuato-
rianos esta compuesto: de antiguas rocas pirarrozas, de
textura cristalina (gneis y esquistas micaceas, arcillosas,
anfibolicas, clor.iticas, talcosas, etc., segun el mineral
preponderante.

«Estas rocas son estratificadas y consideradas como
de origen neptunico, aunqgue la forma y el caracter pe-



Irograficos actuales «acaso» no son primitivos y origi-
nales sino efectc del metamorfismo.

En la crdonica geoldgica, dichas rocas corresponden
a las formaciones mas antiguas gque con los nombres de
Laurenciana y huroniana entran en el periodo arcaico.

«El gneis y las esquistas cristalinas por procedil-
mientos geoldogicos muy posteriores y modernos han si-
do levantados a las alturas actuales.

«La armazon fundamental de los Andes como suje-
ta a tantas revoluciones del globo desde el periodo ar-
caico ha sufrido mil alteraciones tanto en su constitu-
cion interior o quimica, como en su extructura exterior
O arquitectura. Las rocas eruptivas atravesando las es-
tratificadas, influyeron poderosamente en su yacimiento
y lo complicaron.

«Ademas las formaciones acuosas gue siguieron a
las primitivas las escondieron en gran parte por su Su-
perposicion, de manera que su extencidn geografica so-
bre la superficie es menor de lo que se podia esperar y
en los planos occidentales, apenas se muestra en alguna
localidad>».

«Por esquistas cristalinas entendemos muchas espe-
ciles de rocas de estructura hojosa y cuyos compuestos
son cristales o restos cristalinos de muchos minerales.
A estas rocas pertecen, ante todo, el gneis gque no es mas
NI mMenos gue un granito esquistoso con los mismos ele-
mentos que éste. Las esquistas se distinguen segun su
elemento predominante en esquistas o pizarras micaceas,
cloriticas, talLcosas, anfibolicas, grafiticas, arcillosas,
etc. Ademas cuarcita y arena cuarzosa. Todas estas va-
riedades ya separadas segun las localidades,'ya en capas
alternativas y muy variadas en un misino lugar. En el
ultimo caso las variedades pasan insensiblemente de la
una a la otra; del gneis solo una pizarra micacea mas y
mas fina, hasta que nace la arcillosa, no reemplazandose
la mica por la clorita v el talco mas que en las pizarras
cloriticas y talcosas. Interesantes son Ilos grafitos. ElI
grafito [o plombagina] que es carbono puro, se encuen-
tia en peguenas cantidades de color gris en esas piza-
11as. En la provincia de Loja reemplaza completamen-
te la micay predomina. Cantidades mas abundantes
aun se encuentran al pie de la Cordillera oriental en
la piovincia™ del Chimborazo: en Penipe hay capas
delgadas y nodulos de grafito casi puro pero solo en li-
neas de milimetros de espesor. En el mismo terreno de
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Penipe se encuentra tambien la hulla de la clase Illama-
da antracitay que pertenece a las formaciones antiguas.

Y como esta deriva de organismos, se ve que el nom-
bre de azotici (sin vida) aplicado antiguamente y en la
cual cae la formacion del gneis v de las pizarras crista-
linas, no es completamente exacto. Por esto se prefie-
re hov dia el nombre de '¢(Arcaicos.

«En la superficie del terreno el gneis y las pizarras
esquistosas cristalinas componen la Cordillera oriental v
las faldas orientales desde el Peru ha ta Colombia. En
cuanto a las faldas occidentales de la mCma Cordillera,
no aparece en ninguna parte fuera de Llanganate hasta
Imbabura. Respecto a la Cordillera occidental’' o en sus
faldas, no conozco ningun punto en que aparezca el gneis
v las esqui tas antiguas. Pero al pie occidental de esta
serrania, si aparece a la entrada de algunos valles en las
partes mas hondas y casi al nivel de las llanuras (litoral).

Plasta aqui Wolf en su exposicion de fs. 22b a 229.

Metamorfismo, se llama el conjunto de fendomenos
gue han producido la transformacion de las rocas sedi-
mentarias.

Las rocas metamoricas son mas o menos cristalinas,
notandose en ellas todos los pasajes graduales entre las
rocas enteramente compuestas de elementos cristalinos
y las que solamente los encierran en una clerta propor-
cion v entre éstas v las rocas sedimentarias intactas.
Ademas, en una sucesion de rocas metamorficas, las mas
metamorfizadas se encuentran generalmente en la base
de la serie que va disminuyendo progresivamente desde
rocas menos y menos metamorfizadas hacia an iba, hasta
llegar a la cima y encontrarse con rocas sedimentarias

Intactas.
En este caso:

Las esquistas menos modificadas, ordinariamente en
la cima de la serie metamorfica, difieren de las esquistas
puramente sedimentarias por l|la presencia de peqguenas
laminitas cristalinas de clorita o de sericita gue consti-
tuyen los clorito esquistas y los esquistas de sericita (an-
tiguo talco o esquista talcoso).

Mas lejos, de los sedimentos no metamorfizados, las
esquistas se enriguecen en mica gque forma lechos con-
tinuos constituyendo los mica esquistas o la esquista de
antibola \ aun la anfibolita, segun que la mica sea reem-
plazada por la antibola hornblendo en mas o menos gran-
de proporcidn.
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SI nos alejamos mas aun de las esquitas no meta-
moriizadas, la adicion de feldespato ortosa u oligloclase
a los elementos de los mecaesquistas da el gneis cuya es-
guistosidad se manifiesta principalmente por lechos con-
tinuos de mica. Las principales variedades en este ge-
nero son: el gneis rayado o gneis “aojado». Admiten
frecuentemente intercalaciones de aniibolitas en lechos
regulares o de calcarios en grandes masas lenticulaies.
Estos calcarios son muy cristalinos y encierran en gran
numero cristales de cristales, de granates o de mica. Se
les Ilama cipolinos.

En los gneis granitoides, la esquistosidad se ha
atenuado considerablemente v existe una serie de pasa-
jes Insensibles entre los gneis granitoides y los verda-
deros granitos gue son compuestos de los mismos ele-
mentos caracteristicos que los gneis.

Acaso el granito no es nada mas que el uUltimo tér-
mino del metamorfismo? Muchos autores lo consideran
como tal v acaso tambien se puede atribuir el mismo

origen a las rocas granitoideas basicas, a la sienita, a la
dionta.

A los gramilitos y a las pegmalitas se atribuye un
origen muy diferente del de los verdaderos granitos.
Todas estas rocas no estratificadas han sido reunidas ba-
Jo la denominacion de rocas platonianas o abisales.

Una prueba de importancia capital al respecto del
metamorfismo, es que este afecta mas o menos exclusi-
vamente las series sedimentarias de muy grande espe-
sor. Entonces el metamorfismo es un fendmeno de
profundidad. Fuera de éste, no hay mas que el meta-
morfismo superficial producido por el contacto de las ro-
cas volcanicas y solamente hasta una deéebil distancia al
rededor de ellas que es lo que se Illama metamorfismo de
contacto. ,

, Causas del Metamorfismo.— ElI metamorfismo, se-
gun se sabe ahora con evidencia, no se explica solamen-
te por la accion del calor central, suponiendo una fu-
sion completa de los sedimentos, seguida de cristaliza-
cion, como lo ha pretendido la antigua escuela plutonia-
na, porqgue*ningun elemento fundido no se encuntra en
las rocas metamodrincas, dada la existencia, en eéestas, de

Inclusiones liquidas que excluyen la intervencidon de
temperaturas muy elevadas.

Tampoco puede explicarse por el solo efecto de ac-
ciones mecanicas, las cuales de una manera cualquiera
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pueden influir sobre la composicion mineraldgica de las
rocas; y menos aun por la via acuosa gque, si es verdad
engendra modificaciones quimicas como la hidratacion,
la oxidacion, la cimentacidon, la decacificacion, etc.,
ellas no tienen nada que ver con el metamorfismo. La
accion del agua, bajo presion v a alta temperatura, par-
ticularmente en presencia de alcalis o sea uUunicamente la
accion combinada de los tres agentes se explica el me-
tamorfismo. Y estas tres condiciones necesarias se en-
cuentran realizadas en el fondo de los geosinclinales: el
agua existe en todos los sedimentos, iInfiltrada a grandes
profundidades; la presion es efecto del espesor de los
sedimentos acumulados encima y de su densidad; la
temperatura puede ser muy elevada a grandes profun-
didades si bien solo excepcionalmente, puede alcanzar
el grado de fusion de las iocas silicatadas.

Sabemos que la litogenesis o constitucion de sedi-
mentos, se forma en el seno de los mares y ademas que,
casl siempre, solamente las grandes masas acumuladas de
sedimentos, han sido transformadas en rocas metamor-
ficas, transformacidon tanto mas intensa cuanto mas al
fondo de los sedimentos se encuentra. COmo puede ex-
plicarse esto?

Geosinclinal.— Respecto a los enormes espesores de
sedimentos detriticos que se han acumulado en ciertas
regiones durante peiliodos geoldgicos relativamente cor-
tos, no cabe otra explicacion que la siguiente:

Si1 se admite que el fondo de una cuenca se hunde a
medida que los sedimentos se acumulan v que el hundi-
miento sigue una linea seguUn el eje de una depresion
enanchada en forma de sincJinal y a lo largo de la cual
el hundimiento alcanza su maximum,; esta linea de la
mas grande depresidon es al mismo tiempo la linea de la
nia™ grande acumulacidon, de suerte que, en cada punto,
el espesor de los sedimentos es proporcional a la inten-
sidad del hundimiento. Tal es el fendmeno que se ha
realizado en el mar v que ha sido designado con el nom-
ore de geosinclinal. bu formacion se debe al peso mis-
mo de los sedimentos acumulados por efecto de una
presion lateral.

Cuando por la geotermia sabemos que a medida que
se desciende hacia el centro de la tierra, la temperatura
aumenta en la proporcion aproximada de un grado (Tj
por cada treinta v tres metros de profundidad; tenemos
gue, si en un geosinclinal se acumulan sin cesar los se-



dimentos aunque la profundidad del mar quede cnns>
tante. sucedera que los sedimentos mas antiguamente
formados se hundiran en rocas de temperaturas mas vy
mas elevadas hasta alcanzar 10.000 m. de profundidad vy
otras mucho mas grandes a temperaturas de muchas cen-
tenas de grados para las capas mas profundas de los geo-
sinclinales, suficientes para explicar, conjuntamente
con la presion y el agua, los fenomenos del metamor-
fismo.

Formad nrs.— Actualmente los depositos de la par-
te mas profunda, constituyen la formacidon Illamada abi-
sal, los depodsitos de sus dos lados gque ocupan ¢onas me-
nos profundas, son las formaciones batiales y en fin, los
depositos de las extremidades del geosinclinal, casi sobre
la superficie ya son las formaciones neriticas. Si estas
se caracterizan por un espesor relativamente débil de se-
dimentos y se encuentran en legiones relativamente po-
co dislocadas que han conservado horizontalidad; Jas
formaciones Dbatiales se distinguen por sus grandes es-
pesores de sedimentos y se encuentran frecuentemente
en las regiones muy dislocadas y enérgicamente ple-
gadas.

En el Ecuador no se ha podido estudiar aun ni de
una manera relativamente completa, los espesores de se-
dimentos acumulados en una época determinada; pero
si tal espesor lo deducimos del relieve del terreno, nos
encontraremos con superficies extensas y cada una de
un aspecto muy uniforme que, por este punto de vista,

llenan 1dealmente los caracteres de las tres clases de for-
maciones I1ndicadas.

En efecto, las regiones energicamente plegadas de
las cadenas de montanas que, partiendo deéelas dos Cor-
dilleras, van disminuyenuo gradualmente hasta los pla-
nos del litoral al occidente y los de la cuenca amazonica
al oriente, serian las dos formaciones batiales; estos pla-
nos orientales y occidentales en que vienen a morir las
antedichas montanas, serian los formaciones neriticas; Yy
al centro de tales formaciones, las dos cordilleras o la

mayor parte de sus masas constituiria la formacion
abisal.

Esto se confirmaria también por I|la presencia de
enormes masas de rocas metamorficas en la Cordillera
oriental y los ramales de montanas orientales, rocas me-
tamorlicas que, si ocultadas por la superposicion de oti as,
piincipalmente eruptivas en la Cordillera occidental,
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vuelven a presentarse al lado occidental de la Cordille-
ra occidental, en algunos puntos bajos hacia el Ilitoral
revelando la persistencia de tal formacion al traveés de
toda la masa andina y dando con la presencia de tales
rocas metamoriicas y en tan poderosa extencion la mejor
prueba del geosinclinal y sus formaciones en Jla mayor
parte de nuestro territorio.

Coincidencia del asiento de las cadenas de monta-
nas con los geosinclinales. — ElI emplazamiento de las
formaciones que acabo de suponer confirmarla por el
mismo hecho en el Ecuador v con precision absoluta, la
famosa lev de James Huel qgque es como la Dbase de las
teorias orogénicas modernas o sea que las cadenas de
montanas seforman sobre el sitio de los geokinclin ales;
ya que mi hipotesis encierra justamente todo el sistema
de cordilleras y montanas como constituyentes de las
formaciones abisal y batiales. )

En tal hipotesis, faltaria uUnicamente determinar la
relacion entre el eje del geosinclinal y la direccidon de
los plegamientos posteriores gue constituyen nuestras
Cordilleras principalmente. Wolf, expresa que la di-
reccion de los estratos de los gneis v las esquistas cris-
talinas es la misma que la de los Andes es decir la de los
principales plegamientos posterioies. Ahora bien, que
relacion se presenta entre la direccion de tales plega-
mientos y la del eje del geosinclinal? Sabemos que la
direccion de un geosinclinal se determina por la de su eje,
es decir, por lalinea que reune los puntos de espesor ma-
XImo de los sedimentos. Talea puntos los encontramos
aproximadamente iguales en las dos Cordilleras de casi
igual potencia de elevacidn y que corren separadas v pa-
ralelas en la mayol parte del Ecuador. Pero esto daria
d”™s ejes para un geosinclinal lo que, por lo menos, seria
extrano. Y desde gque nos encontramos con tal solucion,
no podemos menos de suponer sino gue:

Las dos Cordilleras forman con el «Callejon» inte»
randino un geosinclinal desdoblado con un geantiCinal
mediano, hipotesis que no se encuentia apoyada por
ninguna apariencia que yo conozca de tal geanticlinal al
medio del Callejon; o

Que las dos Cordilleras actuales formaron una sola

masa posteriormente dividida en dos por efecto de una
erosion profunda, como lo ha manifestado la Misidn

geodesica francesa del Ecuador; hipotesis radicalmente



atacada por la observacion anterior de Wolf de que las
dos Cordilleras son de diversa constitucion geologica;
Quiza mas tarde veamos las probabilidades de otra
hipotesis que atribuye diversa edad a las dos Cordille-
ras v que, respecto al problema actual supondria como
base del eje del geosinclinal una sola de las Cordilleras
la oriental iIncontestablemente mas poderosa, mas uni-
forme y mas relacionada por la clase de rocas de gque se
compone con tal teoria del geosinclinal. Sobre esta hi-
potesis y aun sobre la direccidon conjuntiva y aproxima-
da de las dos Cordilleras, se puede afirmar absolutamen-
te la igualdad de direccion entre el eje del geosinclinal

v la de los plegamrentos posteriores que forman las dos
Cordilleras.

Epoca de los gposinclinales.— Ahora, a qué época co-
rresponde tal geosinclinal? En qué época se formaron
los plegamientos posteriores? Wolf, hablando de eéestos,
dice:

«Podemos evidenciar con argumentos indiscutibles,
gue el levantamiento principal de los Andes se ha efec-
tuado durante el periodo Terciario, despuées de la for-
macion cretacea. Que el levantamiento de las dos Cor-
dilleras mas altas data de tiempos no muy remotos, se
observa igualmente en el antiguo continente europeo
(Caducaso, Alpes).

A este respecto, los gedlogos convienen general-
mente en que los geosinclinales fueron de la época Se-
cundaria; y los plegamientos de que habla Wolf, de la
epoca Terciaria. Asi parece gue para el Ecuador po-
demos afirmar v precisar en los mismos anteriores ter-

minos la edad del geosinclinal y la de los plegamientos
gue han sucedido.

Conclusiones.— De todo esto resulta:

Que lo que ahora es region tectdonica o monta-
nosa, fué antes y a otra profundidad se entiende, el
asiento de un geosinclinal que, en el fondo del mar
desarrolld una sedimentacion intensa o sea el material
con el que, mas tarde, se edificaria el relieve actual con
sus cordilleras y montanas;

A este material y en el orden que va a expresarse,
debieron anadirse posteriormente: 1°. los depositos que
se forman al aire libre y sin la intervencion de una ca-
pa de agua, como la facies volcanica, lafacies eoliana,
las f'aciés glaciar, desmoronadiza, etc, y 1as formacio-
nes aluviales y lacustres gque despuées de la litogenesis
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0 sedimetacidon y la orogenesis o edificacion han reali-
zado la gliptogenesis o modelado; 2° las emisiones de
materiales eruptivos antiguos v modernos, asi como los
temblores, los plegamientos Iintensos de nuestra exten-
sa region tectonica con sus inevitables accidentes de
dislocaciones, fracturas, zonas de hundimiento y de
elevacion, etc. Todo esto debia producir naturalmente
en nuestros terrenos una complicacidon i1nextricable co-
mo la de gque se lamenta el gedlogo Wolf.

Como ha podido entrai en el continente tal geo-
sinclinal? En que lugares con respecto a los continen-
tes se forman tales geosinclinales? Los geologos ame-
ricanos que son los creadores de la teoria del geosincli-
nal, parten de la i1dea fundamenta] de que las cadenas
de montafias se forman en el bord’e de los océanos y
de que los continentes se agrandan por adjuncion de

nuevas cadenas mas y mas recientes.
Esta explicacion que respecto de la America tiene

todas las apal iencias de verdad; no ha sido confirmada
sino mas bien negada poil las circustancias pertinentes
de los otros continentes del globo. Asi es gque tal solu-
cion se encuentra todavia en el misterio.

Asi, y en definitiva;

a) El gneis y las micaesquistas de que se ocupa
Wolf son rocas métamorfieas y su edad corresponde no
a la epoca Agnotozoica, sino a las epocas paleozoica y
mesozoica y acaso también zenozoica (Piimaria, Secun-
daria y aun Terciaria);

b) ElI metamorfismo se presenta en progresion gra-
dual desde la cima, en contacto con las rocas puramen-
te sedimentarias, hasta la profundidad con el gneis y el
granito. al es el metamorfismo de profundidad;

c) Ademab existe el metamorfismo de contacto en
contacto con las rocas eruptivas pero de influencia muy
circunscrita Entre nosotros atenta la enormidad de
rocas eruptivas, tal fendmeno debe presenta.se por to-
das partes lo que seguramente ha sido una de las mas
grandes causas de la confusion de gue se lamenta Wolf.

ci) Las causas ineludibles y simultaneas del meta-
morfismo, Illevan ineludiblemente a la teoria del geo-
sinclinal, formado por sedimentaciéon en el fondo del
mar, de donde tales sedimentos, metamorfi2ados ya,
han sido levantados hasta constituir buena o gran par-
te de lo que pudieramos llamar masa Andina y a la que
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Wolf se encuentra muy lejos de atribuirle de hecho un
origen marino; e

e) ElI eje de tal geosinclinal, representado por el
espesor maximo de sedimentos, coincide con la zona de
los plega mien tos principales ulteriores que constituyen
las Cordilleras en su primer grado;

f) Por efecto de esto, el Ecuador, de acuerdo con
su topografia, se dividiria, considerado en ¢grandes ras-
gos, en las formaciones fundamentales siguientes: for -
Jjacion batial en ias cordilleras; abisal en las monta-
nas que se derivan de las Cordilleras hacia el oriente y
el occidente; y neriticas en las llanuras orientales de la
cuenca amazonica y en las occidentales del litoral. Es-
to s6lo de acuerdo con su topografia, faltando aun el es-
tudio profundo y detallado de las facies,

g) Las geosinclinales han sido elaboradas en la
epoca Secundaria y los plegamientos ulteriores o sea las
cordilleras y montanas, en la época Terciaria. Esto con
aplicacion a los Andes.

h) Segun los gedlogos americanos, ese geosinclinal
ha sido constituido en el seno del mar; Jas cadenas de
montanas se forman al borde de los mares; y los conti-
nentes se agrandan por la adjuncion de nuevas cadenas

mas y mas recientes, lista teoria no ha podido ser con-
firmada en los demas continentes.

CAPITULO |11

Plegamientos.— Diastrofismo. — Estudios de los diversos pliegos vy

grupos de pliegos.— Superficies de sobre-elevacion
y de hundimiento, etc.

Hemos visto los terrenos sedimentarios depositando-
se en el fondo de un geosinclinal y después de su depo-
sito, metamorfizadas y elevadas a las alturas actuales.
Sabemos que las fuerzas orogenicas de presion lateral
son las que originan tales levantamientos, que el origen
marino de los terrenos asi levantados se prueba por cier-
tas analogias de sedimentos y en especial por la presen-
cila de ciertos fosiles marinos; que el hecho de que su le-
vantamiento ha sido posterior a su deposito y consolida-
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cion se establece por la colocacion de estratos; antes ho-
rizontales y paralelos, ahora dirigidos hacia arriba hasta
alcanzar v aun sobrepasar la vertical (450, 900, 1000y aun
mas); y finalmente sabemos tambiéen que por efecto de
las fuerzas de presion lateral que han motivado tales
levantamientos, los lechos de regiones muy extensas, Se
encuentran por todas partes fuertemente ondulados vy
enérgicamente plegados, llegando a formar pliegos ya
concavos llamados sinclin des ya convexos o0 anticli-
nales. En una pali bra hemos visto los depdsitos en el
fondo de los mares; las fuerzas orogénicas dque las le-
vantan y los plegamientos ulteriores que se suceden.

Y la consideracion de los geosinclinales y de sus ple-
gamientos ulteriores, nos conduce naturalmente alos fe-
nomenos |llamados de diastrofismo o conjunto de dislo-
caciones v deformaciones que han sufrido las capas
posteriormente a su deposito y consolidacion. Esto nos
pone en el campo de los plegamientos o movimientos
tangenciales v de las fracturas o movimientos verticales
de la costra terrestre.

En cuanto a los pliegos ebios pueden ser considera-
dos sobre cortes transversales o longitudinales. Los
primeros se dividen en pliegos simples y agrupamien-
tos de pliegos.

Las diferencias de los pliegos simples pueden recaer
sobre la inclinaciéon de los nancos, sobre su saliente an-

gular y sobre su espesor.

Los pliegos gque en todas sus partes poseen el mis-
mo espesor de flancos, se llaman pliegos normales y se-
gun la situacion del plan de su eje y de sus flancos se
dividen en pliegos: derecho, inclinado, caido, a¢'ostado
e invertido, con las complicaciones que en el pliego In-
vertido pueden presentarse por la sucesion normal o
Invertida, o por la combinacion de cana clase de suce-
siones de capas. Pueden también presentarse compli-
caciones que, en el pliego Invertido, pueden nacer del
encubrimiento dela continuidad delas «visagras» que
entonces producen los falsos anticlinales y los falsos
sinclinales.

No cabe duda de que las tres ultimas clases de plie-
gos, tan comunes en los Alpes por ejemplo, lo sean tam-
bién en los Andes cuya intensidad de plegamientos es
incomparable.

En cuanto a los flancos de los pliegos, estos forman
uu angulo abierto o se conservan paralelos entre si.



Pero por efecto de empujes desiguales, obrando sobre
capas mas o menos plasticas, el uno de los flancos pue-
de ser estirado, laminado y su alargamiento puede Ir
hasta la supresion completa del flanco laminado que en-
tonces se llama pliego fallo. Cuando en estos pliegas
se trata de pliegos echados, el cambio de sitio horizon-
tal puede ser tan violento, que una de las mitades del
pliego es empujada a muchos kilometros de distancia
del otro. Entonces hav acarreo. Se observa un recu-
brimiento de la serie que constituye el flanco normal del
geosinclinal, por la misma serie del flanco normal del
anticlinal con la repeticion de las mismas capas en Ssu-
cesion normal.

Agrupamientos de pliegos. — Como es raro que se
presente siempre el caso de un pliego Unico, ordinaria-
mente Nno tenemos que considerar que las diversas ma-
neras de los agrupamientos de pliegos, ya se encuentren
pliegos derechos regularmente dispuestos de una altura
y un ancho generalmente uniformes, como el tipo lla-
mado jurasiano; ya que predominen los pliegos iIn-
clinados con inclinacion uniforme en el mismo sentido
Yy cuyo conjunto es entonces disimetrico. Estos carac-
teres, modiiicados de cliertas maneras, pueden originar
los regimenes: i1soclinal, imbricado y presentar amonto-
namientos de pliegos lechos, capas delgadas de acarreo
superpuestas, etc. En el sentido longitudinal de los
pliegos o sea paralelamente a su eje gque es como se los
dibuja en las cartas geologicas, el pdego se presenta co-
mo una ondulacion de la superficie de una capa deter-
minada y entonces el conjunto de ondulaciones de esta
superficie, constituye la superficie estructural de la ca-
pa. Si ninguna erosion ulterior interviene, la superfi-
cie estructural de la capa mas elevada se confunde exac-
tomente con la superficie topografica. Y entonces los
anticlinales son las cupulas, los sinclinales son los va-
lles, las curvas de nivel indican a la vez el curso del te-
rreno y los de la superficie estructural. Las cartas geo-
|6gicas representan la interseccion de la superficie topo-
grafica con la superficie estructural de cada uno de los
terrenos que vienen a aflorar en la regidon representada.

Las bandas coloieadas en colores convencionales
representan la superficie de afloramiento de esos terre*

nos y permiten reconstituir los pliegos gracias a una iIn-
dicacion suficiente de los hundimientos de capas.



Entonces pueden presentarse muchos casos segun
gue se trate de pliegos derechos, paralelos, de anchura vy
altura i1guales en el sentido del eje de los pliegos o en-
terrados en un pais enteramente nivelado v reducido
al estado de «peneplanos; o0 segun gue los mMismos anti-
clinales derechos, paralelos disminuyendo bruscamente
o<t altura cuando se les sigue en el sentido de su direc-
-clon; 0 segun dgue se trate de pliegas disimétiicos pre-
sentandose con sus diversas circunstancias no solamente
de pliegos rectilineos, sino también, encorvados, des-
viados.

Respecto a los agrupamientos de pliegos, los de un
MISMO macizo montanoso pueden presentarse paralelos
sobre una grande longitud o aproximarse VvV reunirse, sea
bruscamente o mediante una curva iInsensible.

Muchos pliegos pueden agruparse formando una red
0 zona tectdonica. Cuando la red se abre como una ga-
villa, los diversos pliegos separandose v perdiéndose en
el plano vecino, se dice que hay virgacion\ pero si ellos
se reunen de nuevo, despues de haberse separado, la
red es amigdaloide. Cuando una red o haz se detiene
V una red vecina en virtud de una desviacidon viene a
colocarse en el prolongamiento de la red anterior, se
realiza lo que se llama un relevo. Ademas se pueden
considerar las desviaciones de los pliegos o haces de
pliegos en la vecindad de una cupula o de una hondo-
nada. #

Estos fenoOmenos pueden conducirnos a su conside-
racion en mas grande escala, porque asi como un pliego
alslado puede presentar ondulaciones longitudinales de
Su eje que se traduzcan por puntos sobreelevados o por
lugares profundos; i1gualmente un haz de pliegos pue-
de presentar tambien partes sobreelevadas y partes
hundidas. Asi se distinguen las superficies de sobre
elevacidon en las cuaies los ejes de los pliegos pertene-
cientes a un haz determinado, son |Illevados a su altura
maxima; o son superficies de hundimiento en que lo
ejes se hunden hasta wuna altitud minima pudiendo en
clertas circunstancias afectar la forma de una cupula o
de una hondura respectivamente.

Plegamientos de masas heterogéneas.— Hasta ahora
solo hemos supuesto masas homogéneas, a pesar de
gue podemos también considerar el caso contrario, ya
tin el sentido horizontal, ya en el sentido longitudinal.
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En el primer caso, los cambios de espesor juegan*
un rol importante en la localizacion de los fendmenos
de plegamiento porque un debilitamiento constituira
una linea de debilidad a lo laigo de la cual los pliegos
se produciran con preferencia y con mayor intensidad
que en las regiones vecinas.

Ademas, los grandes accidentes tectdonicos como
las cupuias, pliegos - fallas, superficies de acarreo, etc.,
coinciden como superficie de acarreo con los cambios
de faciés en el sentido horizontal.

Lo mismo sucede con la heterogeneidad en el sen-
tido vertical. Si muchas capas de composicidon minera-
|l0gica diferente se encuentran simultaneamente some-
tidas al esfuerzo del plegamiento, los repliegos de las
diversas capas lejos de coincidir variaran de la una a la
otra en cuanto a su curvatura y a su numero.

Plega mienlos sucesivos en una misma regidon y su
edad.— Solo hemos supuesto las deformaciones de ca-
pas produciéndose bajo la accidon de fuerzas que obran
de una manera continua; pero también puede suceder
gue las fases de plegamiento correspondan a fases oro-
génicas distintas separadas por periodos de gliptogenesis
y de litogenesis y qgue ellas pertenezcan, en consecuen-
cila, a dos o mas ciclos sucesivos.

Asi es como lentamente los gedlogos han llegado a
la nocion de la edad de un plegamiento basada sobre la
constancia de una discontinuidad gue se traduce por dis-
cordancias angulares entre las series sedimentarias suce-
sivas. Generalmente no existen mas gue dos series Su-
cesivas discordantes entre ellas. Frecuentemente aun
una de las dos series estd localizada al borde de la cade-
na. Si ella se apoya en discordancia angular sobre las
capas levantadas y plegadas de la serie mas antigua que
constituye la cadena misma, es evidente que el movi-

miento orogéenico ha tenido lugar entre el deposito de
las dos series.

Observaciones analogas pueden hacerse sobre la su-
perposicion y la yuxtaposicion de plegamientos de edad
diferente.

Por lo demas, y en gracias a la mas absoluta bre-
vedad, pasamos por alto todo lo concerniente a las de-
formaciones iIntimas de las rocas en los movimientos

orogenicos de estas por torsion, piesion, laminaje y tri-
turacion.



Be ahi en gran sintesis, los Jatos actinales de la
geologia sobre lus numerosisimos fendmenos de ple-
gamientos.

Respecto a plegamientos, direccion de estratos y es-
pesor de sedimentos, en general, nosotros no conocemos
sino lo que sigue, gque es todo lo que la obra de Wolf
consigna al respecto;

a) Que la direccion general de las capas del terre-
no esquistoso, es la misma que la de los Andes, a saber,
de N. a (., pero con I1nnumerables excepciones y abe-
rraciones locales. (Esto lo hemos transcrito ya anterior-
mente.)

b) Que el buzamiento o sea la inclinacion de las
ecapas hacia el horizonte, es mucho menos facil de ex-
plicarse en terminos ¢generales. Las capas forman an-
gulos fuertes de 45 -y 903 o mas aun (igualmente- ya
transcrito).

c) Que una de las consecuencias de los grandes
acontecimientos ocurridos, es la formacion de un sin-
numero de cuevas Yy grietas y, posteriormente, la de
venas y vetas de cuarzo (silice pura) solamente 0 con
un poco de fierro o de manganeso; Yy en mas pequena
cantidad, la formacion de espato calcareo, de caolin vy
también de pirita magneética.

Todo esto en lo concerniente a los terrenos meta-
mor fieos.

En cuanto a los terrenos cretaceos (era Secundaria):

d) Que las capas del litoral no se encuentran ja-
MmAas en su posicion primitiva, sino elevadas e inclinadas
con angulos diversos (algunas veces verticales y con fa-
llas). La inclinacion se efectua lo mas a menudo ha-
cia el oeste. Su direccion general es la de la Cordillera
misma de SE. E. a NO. O. (p. 243).

En la formacidon cretacea del terreno bajo de Cuen-
ca, la arenizca de Azogues, lo mismo que la formacion
cretacea del litoral, se encuentra siempie fuertemente
dislocada y erigida con buzamiento de capas hacia el
oeste de 450a S00 rara vez menos y direccion exacta de
S- a N. Una dislocacion tan grande, hace dificil el
calculo de la potencia total de la formacion probable-
mente de 500 m. a 600 m. Este buzamiento v esta direc-
cion general de la formacion, podemos ahora consi-

derarla como normal Dbajo el efecto de las grandes
causas que han motivado el levantamiento de los An-
des. A esto debemos anadir fendmenos locales y pos-



teriores al primer levantamiento de los Andes, coma
clertas perturbaciones restringidas debidas a erupciones
volcanicas. Ademas, ciertos hundimientos y desmoro-
namientos en los alrededores de Paccha v al pie sud -
este de Cojitambo que no son de ningun modo volcani-

cos (pags. 247 y 245),
En la formacion cretacea de la Cordillera occiden

tal, las capas se encuentran, en general, muy levanta-
das hacia el eje de la Cordillera, buzeando hacia el oes-

te con angulos de 150a So0 (pag. 256-).
e) Respecto ala formacidon terciaria marina.

Sobre el litoral, su estratificacion presenta una di-
reccion siempre horizontal, o a lo menos inclinada ha-
cia el oeste con un angulo moderado (10" a 300) sin que
aumenten en el terreno mas alto al pie de la Cordillera
(p. 275 v 270). No conocemos la potencia total de Ila
formacion marina porgque en ningun lugar se descubre
su bas'e. Sobre algunos perfiles altos la lie calculado en
100 ms. pero considerada la altura de algunas montanas,
podemos suponerle la altura media de 200 m. o mucho
mas (p. 276). En el valle de Loja que ha sido un lago vy
gue no ha sido vaciado tranguilamente como lo prueba
su terreno completamente dislocado y volteado, sino
gque por efecto del levantamiento de las dos Cordilleras
ha sido levantado a las alturas actuales; el buzamiento
general de las capas del valle es desde luego del este al
oeste y después en sentido perpendicular al de las dos
Cordilleras principales (p. 281).

En cuanto a las formaciones cuaternarias Vv mo-
dernas:

f) La formacidon cuaternaria marina del litoral co-
mo la de las altas montanas, presenta las capas casi
siempre horizontales. La formacidon nuvio marina Si-
tuada en los deltas y a lo largo de los cursos inferiores
de los grandes rios por la accion simultanea de estos vy
del mar, se caracteriza por su plano perfecto y su nin-
guna o casi Imperceptible elevacion sobre el nivel del
mar durante la marea alta, (pag. 283).

He ahi todo lo que se encuentra consignado en la
obra de Wolf al respecto de pliegos, plegamientos, es-
pesor de sedimientos, fallas v roturas v buzamiento vy
direccion de estratos en el Ecuador. Hemos querido
mencionar antes las Innumerables clases, combinacio-
nes y accidentes de los pliegos conocidos actualmente,
solo para gque se vea con claridad cuanto falta por ha-
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cerse en el Ecuador, aun uUnicamente por este solo as-
pecto de la Geologia.

Estos estudios hago solo comparativos y teori-
cos. Por consiguiente lo unico que vo puedo agre-
gar es que siendo la region tectonica del Ecuador
una de las mas poderosamente elevadas y plegadas, re-
vueltas y dislocadas del globo; es evidente que noso-
tros debemos contar en tal zona o regidn con casi todas
las clases y combinaciones de pliegos. Ademas en
cuanto a las formaciones Terclarias v anteriores, sabe-
mos que predominan los pliegos de una inclinacion no
menol de 150, comunmente de 450como término medio;
gue la direccion de los estratos es en general paralela a
la de las Cordilleras, que en tal zona existe una cantidad
excepcional de fallas y roturas gue en las alturas se
prueba por la cantidad extraordinaria de volcanes y en
regiones mas bajas se presenta con Innumerables ba-
rrancos, canadas, valles profundos que probablemente
son en parte zonas de hundimiento del mismo modo
gue en parte seran zonas de elevacion las Itnnumerables
alturas que, aisladas principalmente se ven por todas
y con mas razon las cupulas y profundidades que pre-
sentan igual abundancia; y que finalmente i1gual excep-
cional Intensidad debe existir en cuanto a la deforma-
cion de las rocas en el Ecuador.

e’ = - CAPITULO 1V

Rocas eruptivas de profundidad.— (Cap. Il.— Las rocas graniticas vy
sieniticas.— Wolf.)

e Wolf hablando de nuestras rocas graniticas y sieni-
ticas dice:

«En el Ecuador el verdadero granito solo se presenta
en dos regiones conocidas bajo la forma de macizos
continuos y bastante considerables. Fuera de estos ca-
s0s, Unicamente se le encuentra en bancos y venas en-
tre los gneis y los esquistas micaceos, siendo dificil sa-
ber en este caso sI el granito no es un gneis mal desa-
rrollado.
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«Con mas frecuencia que el granito se encuentra la
sienita pero con las mismas condiciones y jamas en ma-
cizos ex”™enso”™ As, como el granito se encuentra en
relacion con el gneis, asi la sienita se encu”™ntia e
lacion con las esquistas antibelicas y sin duda esta rela-
cion es genética. La mica caracteriza el granito vy el
gneis, asi como la anfibola (horneblendo) cailactenza la
sienita y las esquistas anfibdlicas. »

«La diorita se encuentra asociada al gianito y a la
sienita, atravesando en forma de lectas lo™ macizos del
primero. Sin embargo, la mas grande parte de las dio-
ritas ecuatorianas son de una edad mucho mas moderna,
cretacea y aun Terciaria.

«El primer macizo granitico se encuentra en el fon-
do bajo de Loja, intercalado entre las d<s Cordilleras
de esquistas cristalinas, en forma de altas montanas que
desaparecen bajo el terreno porfidico. Gruesos diques
y venas del mismo granito se encuentran en el descen-
so del valle de Villenaco al valle de Catamayo.

«Este granito puede Illamarse tipico; grano grueso
en que se distinguen facilmente los tres elementos cons-
tutivos: cuarzo, feldespato (ortoclase) y mica, predomi-
nando el cuarzo que colora la roca. La mica parece ser
la de potasa (muscovita). Ne se han descubierto mine-
rales accesorios.

«En las partes inferiores de las montanas y los flan-
cos cortados de los valles, grande cantidad de venas de
granito mas claro o mas oscuro, mas fino o mas grueso,
0 de rocas porfidicas, sobre todo de la diorita que atra-
viesan el macizo granitico en la direccion SE. NO. o
también S. N.

«Entre las venas graniticas hay también seguramen-
te algunas de pegmatita. El granito se descompone fa-
cilmente en la superficie y su producto es una arena
blanca y hermosa que hace los caminos duros y secos.

«El macizo granitico de Sanamamanca tiene la mis-
ma composicion que el de.Juntas, con la sola diferencia
de que este tiene una grande variedad de rocas y de ac-
cidentes geotectdnicos.

Tal es, en sintesis, la exposicion de nuestro geologo.

Comentarios. Sabemos que el granito es una de

las rocas mas importantes por su extension, que se pre-
senta especialmente en las regiones plegadas.

S el Ecuador, una de las regiones mas plegadas
del globo, sucede gue el granito anotado por Wolf ape-



2389

Nas aparece en dos macizos, lo que por si es raro. Sa-
bemos también que el granito se presenta bajo la forma
de macizos poderosos, jamas en filones, al paso que en
el Ecuador, aparece en su mayor parte en filones y en
bancos, lo que es mas raro todavia.

Esto nos conduce naturalmente a preguntarnos si en
realidad se trata del verdadero granito como dice Wolf,
o al contrario, de una de sus numerosas variedades de
textura o de composicion o de sus tipos de pasage que
constituyen una veraadera familia de rocas.

Y efectivamente, cuando Wolf iIndica que la mica
de tal granito parece ser o es la muscovita (bisilicato de
alimina y de potasa) llegamos legitimamente a la con-
clusion de que la roca descrita por Wolf no es precisa-
mente el verdadero granito, sino una de las variedades
de la granulita que segun la textura y la composicidon
anotadas por el mismo Wolf resultaria una pegmatita.
Pero en este caso, como es posible qgue Wolf hubiese
ignorado lo que es el granito? Como es posible ademas
gue hubiese senalado la presencia entre el granito de la
pegmatita? Cosas dificiles de explicarse. Lo indudable
sinembargo es que no presentandose el granito en filo-
nes y menos con mica blanca, el granito senalado por
Wolf no deja de ser una granulita y mas concretamente
una pegmatita.

Por otro lado, esta conclusion se confirma por el
producto de la descomposicion del supuesto granito que
iIndica Wolf en una «hermosa arena blanca» qgue corres-
ponde no al granito sino justamente a la pegmatita.
Asi se explica la presentacion de tal granito en filones
y bancos que son los filones y montones en los cuales
se presenta la granulita. Y en cierto modo se halla
apoyado por el mismo Wolf de manera indirecta, cuan-
do habla de la presencia en esos lugares de la pegmatita.

Ademas la pegmatita no es una roca individualiza-
da, iIndependiente, sino al contrario, una roca que apa-
rece en las partes externas de los macizos graniticos,
haciendo cuerpo con estos. De modo que si la roca lla-
mada granito por Wolf no ea el verdadero granito sino
una granulita, bien podemos suponer que debajo de esta
se encuentre el granito en los macizos en gue aparece.
Por lo demas Wolf no dice una sola palabra sobre pre-
sencia de yacimientos de estano generalmente abundan-
tes en la vecindad de las pegmatitas, bajo la forma de

casiterita.
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En cuanto a la sienita se explica que ésta se presen-
te con la clase de yacimientos anotados por Wolf ya
gue la sienita de 1gual manera d9que la pegmatita es una
roca filoniana. Nada puede deducirse de la exposicidon
de Wolf sobre las variedades de sienitas que tengamos.
Es mas que probable gque en los mismos terrenos se pie-
sente el granito siemtico, termino de pasaje para las
sienitas. " Estas pueden definirse diciendo que son gra-
nito sin cuarzo.

En cuanto a las dioritas, nada tampoco, que ni por
el color siquiera, nos permita inducir de qué varieda-
des se trata. Son rocas igualmente filonianas, de filo-
nes a veces agrupados en redes, lo que explica bien la
descripcion que Wolf hace en cuanto al yacimiento de
tal roca en el Ecuador. Las dioritas normales, repre-
sentan un término basico que a menudo ha servido de
vinculo a los derrames de cobre como los que existen
en Chile, Bolivia, etc.

Mas tarde veré algo acerca de la clase y edad de es-
tas rocas.

La conclusion final de este capitulo de Wolf pue-
de resumirse en estas dos frases:

a) Las rocas que Wolf supone graniticas y que se-
gun el mismo autor se presentan en gran parte, en nu-
merosos filones qgue tienen como uno de los elementos
esencliales la mica blanca o muscovita; son simplemen-
te una de las variedades de la granulita; 3

b) En consecuencia, a pesar de ser el Ecuador uno
de los paises mas plegados ctel globo no se conoce en el
hasta ahora, una masa apreciable de granito.

'CAPITULO V

Formacion cretacea—{Cap. Ill.—La formacidn cretacea,— Wolf).

4

Respecto a esta foimacion Wolf expresa en sintesis
lo siguiente:

«En el Ecuador, no se ha descubierto hasta ahora
ningun terreno del periodo paleozoico ni de las dos pri-
meras formaciones del periodo mesozoico. Pero como
en el Peruy Colombia se conocen puntos de terrenos
jurasicos y aun mas antiguos, no seria Imposible el en-
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«.menti*o de los mismos en el Ecuador a mayores profun-
didades, sin embargo de que la formacion cretacea del
ilitoral, cerca de Guayaquil, parece descansar directa-
mente sobre esquisias cristalinas y granito.

«S1 las rocas arcaicas son faciles de conocer y pre-
sentan en todas partes el mismo aspecto petrografico;
no sucede lo mismo con las que vo adjudico al terreno
ecretaceo, siendo imposible determinar la edad de cier-
tos estratos cuando los foésiles principalmente faltan
casi por completo. Asi sOlo podemos clasincar las ro-
cas por su habito petrografico, siyacimiento o segun la
analogia y comparacion con rocas semejantes de otros
paises. La «facies» o habito exterior del litoral difiere
-de las rocas cretaceas de la sierra, siendo imposible de-
terminar cual es mas antigua por falta de fosiles. Asi,
de la formacidon creta ea, s6lo hablaremos en comun vy
con incertidumbre todavia.

Extension superficial del terreno cretaceo.— En el
litoral son cretaceas las cordilleras de Chungdn, Colon-
che y algunos cerritos tales como los de Taura, Calentu-
ra, Mapasingue y algunos otros cerca de Pascuales que,
como testigos se levantan para probar que debajo del
terreno aluvial y cuaternario la formacion cretacea
se extiende a grandes distancias en la provincia del

Guayas, Hacia el S. desaparece i1gualmente la forma-
cion cretacea para volver a aparecer en Tumbez con los
mismos caracteres que entre Chongon y Guayaquil. En

las hoyas interandinas la formacion cretacea disminuye
probablemente por estar cubierta por las rocas volcani-
cas. La hoya de Cuenca es la unica en gque se halla bien
desarrollada especialmente en la forma de arenisca de
Azoguez. En la hoya de Riobamba es pioblematica,
En cambio domina gran parte de la Cordillera occiden-
tal en intima unidon con las rocas poifidicas. Solo en
pocos puntos Inferiores de las laidas exteriores de la
Cordillera oriental, tales como el rio Pastaza, el Cerro
hermoso, en algunos puntos del rio Napo, se encuen-
tran rocas que talvez deben clasificarse entre los terre-
Nnos cretaceos.

Trataremos separadamente de las tres faciées distin-
tas que la formacion cretacea presenta en el Ecuador,

esto es: en el litoral, en la hoya de Cuenca, y en la
Cordillera occidental.
A.— «La formacion cretacea del litoral.— Predomi-

nan capas y bancos de caliza, caliza silice, silix, cuar-



cita areniscas amarillas y verdes (glauconitas) y arcillas
Hernando en estratos delgados muy vanados aveces-.
a _ . . . s
cy - Siempre la caliza estd impregnada de silice aumen-
tandose hasta producir una pizarra silicea con poca
Cal IBME Liv, -

Analisis de una laja que en Guayaquil se emplea
como material de construccion:

Cal (carbonato decal) . . . . e e / 3S/i0
Sustancias insolubles en acido clorhidri-

co (arena y arcilla) ., 29,17
Otras lajas con silice casi pura . . . . 32>13

«Hay otras variedades de caliza silicea muy oscu-
ras y hasta negras, color proveniente de la impregna-
cion de sustancias bituminosas.

Las capas de arenisca gque alternan con las calcareas
y siliceas, se pueden observar en las Penas al norte de
Guavaquil. Su color casi siempre oscuro inclinandose
al verdoso o al parduzco con cuaizo glauconita; los gra-
nos de la arenisca generalmente pequenos, de manera
gue las piedras son verdaderos conglomerados con ce-
mento de silice. Las areniscas se encuentran en los
estratos inferiores, las calizas en los superiores de la for-
macion.

El yacimiento de los terrenos cretaceos es muy irre-
gular, no encontrandose nunca las capas en su posicidn

primitiva sino plegadas y elevadas - como hemos men-
cionado }a

«Fosiles solo se han encontrado en una localidad
cerca de Guayaquil, impresiones y restos de las conchas
Inoceramas caracteristicas de las formaciones cretaceas
Yy que caracterizan esencialmente las capas turodonicas

superiores. Esto colocaria la formacidon del litoral entre
los terrenos medios de la eépoca cretacea.

B.—«Formacion cretacea de la hoya de Cuenca.—
Aqui a la analogia con las areniscas de Azogues se ana-
den ciertos argumentos paleontoldgicos gque confirman
la naturaleza de estos terrenos.

«La arenisca de Azogues ocupa la gran hoya iInte-
randina de Cuenca en su mitad septentrional y las par-
tes profundas de la”meridional. Tambien se extiende
por el N. a la pequena hoya de Canar y hasta el pie del
Azuay donde parece presentar el caracter de la tercera



facies, de que h iblaremos después, antes que el de la
carenisca de Azogues.

«Areniscas y arcillas son las rocas principales de es-
ta formacion alternadas con otras subordinadas, pero de
modo que las primeras predominan en las capas iInferio-
res y las segundas en las superiores. Las areniscas lle-
gan a una potencia enorme en el valle del rio Paute.

«La arenisca cuarzosa es de grano medio, bastante
dura y con fragmentacion irregular, con aglomeraciones
'‘esferoidales de 1 a 4 pies de diametro, acumulados con
Oxido de hierro que se fracturan en capas concentricas
cuando se descomponen a la influencia atmosférica.

«La arcilla pizarrosa puede considerarse como un
barro muy fino, endurecido. Colores claros, solo o0s-
curecidos por la impregnacion de sustancias bitumino-
sas. Textura perfectamente pizarrena, a veces hojosa,
y fraciuracion latular. Blanda y expuesta a la descom-
posicion en barro finisimo y resbaladizo por las aguas
de lluvia, nunca forma capas tan gruesas como la are-
nisca con la que alterna. A veces se transforma en
margas por el aditamento de cal.

«Como hemos visto antes, tampoco esta formacidon
se halla en su posicion primitiva sino profundamente
dislocada. Ademas hay los hundimientos y derrumbes
gue no hemos de buscarlos en el terreno volcanico su-
perficial sino en la profundidad de la formacion de A-
zogues. Un ejemplo lo encontramos en la quebrada de
un riachuelo entre Cuenca y Paccha; aqui hay arcillas
pizarrosas Impregnadas de sustancias bituminosas Yy de
varias sales y con desarrollo de algunos gases sobre todo
del hidrosulfdrico. Todo aqui indica un estado de pro-
funda descomposicion de estas rocas y un metamorfismo
enérgico de sus elementos constitutivos; aqui eflorescen-
cias superficiales de vitriolo, de hierro y de otras sales,
alla depodsitos de ocre en una agua sucia v hedionda,
mas alla algunas venas y vetas de yeso c istalizado y de
alabastro en las arcillas, y los hundimientos y derrum-
bes siguen produciéndose por todas partes, en la orilla
del rio y en su cauce mLmo. Esto produce por la in-
tervencion del agua, la disolucion y arrastre de todas
las sustancias solubles y la disminucion del volumen
de la roca que se asienta en todas Ssus capas superpues-
tas. Estos hundimientos son seculares.

«Entre las sustancias subordinadas de la arenisca
de Azogues tenemos: las bituminosas, el asfalto5 una
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sustancia iIntermedia entre el asfa'to v la hulla que por
sus propiedades se acerca al carbon llamado bitummita,
tambien estratos de silice casi pura (una variedad de-
0palo) el hidrosilicato de alumina y magnesia. Entre
las sustancias metalicas, las antiguas minas de mercu-
rno v que seguramente pertenecen a la arenisca. NO
solo en los terrenos cretaceos de Azogues, sino tambieén,
en las Penas de Guayaquil y al otro lado del no Daule,,
en terreno aluvial, asi como en el valle de San Antonio*
al oeste de la Cordillera de Guaranda se ha encontrada
mercurio- El origen de tal mercurio es hasta ahora pro-
blematico. También se encuentra mercurio en la Cor-
dillera de Cuenca.

«El hallazgo, cerca de Paccha. de los fosiles Cyre-
na, dos o tres especies, Ciclas y Paludina. que tienen
gran semejanza v analogia con los del Wealdem euro-
peo, permiten determinar, de acuerdo con las razones
de caracter petrografico especialmente la presencia de
carbon y asfalto; que la arenisca de Azogues es de for-
macion paralela v contemporanea al Wealdem o0 sea la
infima y mas antigua seccion de laformacion cretacea,,

C.—«La formacion cretacea de la Cordillera, occi-
dental.— Esta faciés es la mas dificil de determinar, no
solo por la vegetacion que la cubre, sino también por
su singular combinacion con las rocas eruptivas. Pues,
entre elementos parecidos a los de la hoya de Cuenca,
predominan los conglomeratos gruesos y las rocas bre-
cluformes, a veces, de potencia enorme, con rocas erup-
tivas del periodo mesozoico como material principal de
su formacion, es decir, diorita. diabasa, porfido, porfi-
nta, cuarto, arenisca pizarra en mezcla extrana y ci-
mentada por una sustancia silicea y ferruginosa. Los
bancos gruesos manifiestan una estratificacion imperfec-
ta y estan fracturados irregularmente en cantos enor-
mes. Sin embargo faltan las andesitas verdaderas y las
lavas modernas aunqgque se hallen en las inmediaciones
de los volcanes, circunstancia que prueba su mayor edad.
Su senal distintiva exterior es gue sus fragmentos pre-
sentan un color verdoso. Son analogas con aquellas
rocas llamadas Nagelfluche, pertenecientes a los terre-
nos terciarios de Europa. Las trocas verdes» cubren,
cruzan o interstratilican los terrenos cretaceos ya en las
crestas, ya en las faldas de la Cordillera sin poderse sa-
ber, en muchos casos, si una roca es un porfido descom-
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ouesto o una toba porfidica o una arenisca nacida de
particulas porfidicas; todo esto con muchas e insensi-
oles transiciones de todas estas rocas clasticas y cristali-
nas de modo que en ningun punto hallaremos las tres
clases de rocas bien limitadas. Por esto es vaga en mi
carta la indicacion de los porfidos y «rocas verdes» de
la sierra. EIl color que las representa solo indica predo-
minancia de estas, sin eexclusion de aquellos terrenos
ambiguos de la formacidon cretacea.

«Hemos indicado ya los accidentes tectonicos de es-
ta zona. Capas bituminosas se encuentran eD la cerca-
nia de Calacali (N. O. de Quito) en las faldas occiden-
tales del Atacazo y del Corazon. Al oeste del Chimbo-
razo, cerca del pueblo de Salinas, salen aguas cargadas
de sal, seguramente del mismo terreno cretaceo.

«No se encuentran hasta ahora restos organicos su-
ficientemente bien conservados.

«La ereccion de las capas y su levantamiento hacia
las alturas actuales, es naturalmente un fendmeno pos-
terior que pudo suceder a fines del periodo mesozoico Vv
coincidir, en parte, con el terciario».

Hasta aqui Wolf. Recordemos el primer parragrafo
de su capitulo que dice:

«En el Ecuador no se ha descubierto hasta ahora
ningun terreno del periodo paleozoico ni de las dos pri-
meras formaciones del periodo mesozoico. Pero como
en el Pert y en Colombia se conocen algunos puntos
de terrenos jurasicos v.aun mas antiguos, No seria IMpo-
sible el encuentro de los mismos en el Ecuador a mayo-
res profundidades, sin embargo de que la formacidn
cretacea del litoral, cerca de Guayaquil, parece descan-
sar directamente sobre las esquistas cristalinas y el gra-
nito»

Respecto a los periodos paleozoicos ya he enuncia-
do antes, que la afirmacion pura y simple de su ausencia
no era aceptable, ya porque la Cordillera y montanas
orientales son constituidas por rocas metamorficas y ta-
les rocas son formadas de terrenos principalmente paleo-
Zzoicos y también mesozoicos; ya porque, como afnado
ahora, en otras regiones sud americanas y principal-
mente en la cuenca amazdnica gque es la continuacidn
de nuestros terrenos orientales, se presentan, en con-
junto, todas las formaciones mesozoicas, paleozoicas y

arqueanas.
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\hora en este capitulo, Y\rolf manifiesta justamen-
te los escrupulos de su afirmacidon anterior cuando dice:
«pero como en el Peruy Colombia se conocen”™ puntos
de terrenos jurasicos y aun mas antiguos, no sena Impo-
sible el encuentro de los mismos en el Ecuadol a mayo-
res profundidades», sin embargo de que la formacion
cretacea del litoral, parece descansar directamente sobre
las esquistas cristalinas y el granito». Y nuevamente,
esta nueva razon en que Wolf se funda para objetar la
existencia de tales formaciones me parece 1Inexacta,
pues lo mismo que Wolf manifiesta que pasa en el 1li-
toral del Ecuador, sucede también a menudo en el |lito-
ral del Peru y Chile, o hacia el occidente de Bolivia y
la Argentina, lo que no Impide qgue hacia el centro o
este de tales paises, se presenten sistemas montanosos de
formaciones mucho mas antiguas. Esto se ve mas cla-
ramente, respecto del Ecuador, con solo considerar la
cuenca septentrional del Amazonas, donde, aungue con
Interrupciones, se ve un conjunto de todas las formacio-
nes paleozoicas y arqueanas. Es que, de una manera
general a lo menos, desde el litoral pacifico hacia el
este o centro sud - americano, van gradualmente presen-
tandose formaciones mas y mas antiguas hasta llegar a
las arqueanas a traves de las paleozoicas. Por consi-
guiente el hecho alegado por Wolf como argumento de
gue no teniendo tales formaciones paleozoicas en el oc-
cidente tampoco debemos tenerlas en el oriente, no sig-
nifica nada a mi concepto.

Ahora que, con este capitulo, pasamos ala forma-
cion cretacea, no puedo menos de resistirme a la nega-
cion igualmente rotunda de que el Ecuador carece de las
dos primeras f mmaciones mesozoicas (triasica y jurasi-
ca) por lo menos en lo que la formacidén jurasica o a al-
gunos de sus pIsSoOs respecta.

La ela Secundaria o mesozoica se descompone asi:

E) a Secundaria ™ Periodo cretaceo

0 Periodo jurasico
Mesozoica ( Periodo triasico.

Segun LV olf ceiecemos de los periodos triasico vy
jurasico. Pero desde gquecarecemos de fosiles que son
los Unicos elementos quepudieran permitirnosdistin-
guir todos tres periodos asi como Ssus sub -periodos vy
piIsos; no comprendo como Wolf pueda asegurar tan
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llanamente que carecemos de los dos periodos mas an-
tiguos, sin vacilar siquiera, ante la posibilidad de que,
por lo menos, pudieran existir algun o algunos de los
pisos superiores del jurasico.

Esta ultima parte de mi objecidon es quiza tanto mas
clara, cuanto gque los mismos geologos compatriotas de
Wolf han discutido apasionadamente sobre cual debia
ser el ultimo piso del jurasico y cual el primero del cre-
taceo, discusion que precisamente ha recaido sobre el
Wealdem senalado por Wolf en la arenisca de Azo-
gues y que ha sido iInsistentemente atribuida por mu-
chos alemanes al periodo jurasico y no al cretéaceo.

Ademas, en las zonas volcanicas de la cordillera
occidental del Peiud vemos el cretaceo en estrecha union
con el jurasico y otras formaciones mesozoicas atrave-
sadas por traquitas y otros productos eruptivos de modo
gue Suess en su monumental obra de geologia universal
establece s mplemente que «toda una zona jurasica Yy
cretacea se extiende al través del Peru, Bolivia y Chile
hasta el 350y acaso mas lejos aun». Todo esto me lleva
pues, naturalmente, a la conclusion de que, mientras los
fosiles, en cantidad y calidad suficientes no establezcan
con claridad definitiva el problema; no podemos asegu-
rar que un periodo, o por lo menos algun piso del jura-
sico no se halle entre los terrenos arquéanos y los que
Wolf atribuye exclusivamente a la formacidn cretacea.

Facies. — Ahora, ¢qué faciés presentan nuestros te-
rrenos cretaceos? (Qué formaciones predominan?

La presencia de los Cyrenas, moluscos adaptados a
las aguas dulces, nos lleva a la deduccidon de que la are-
nisca de Azogues gue ocupa la gran hoya iInterandina de
Cuenca y en gue se ha encontrado tal fosil es unafor-
macion lagunaria, Sus elementos principales son arci-
lla y arenisca, a veces de potencia enorme y, ademas,
carbon y asfalto.

En cuanto a la Cordillera occidental, tenemos como
base, elementos parecidos a los de la hova de Cuenca Vv,
ademas conglomeéralos gruesos, rocas brechiformes de
gran potencia a veces analogas a las capas del Potomac,
en la América del Norte, que constituyen un equivalen-
te continental del Eocretaceo, con un faciés analogo
representativo del terreno mas elevado del sistema, ma-
terial al que, en nuestra zona, se anaden rocas eruptivas
como elemento principal de su formacion. Por esto,



asignaria yo, en mi concepto, la formacion continental

a la Cordillera occidental. N
Respecto a la formacion cretacea del litoial, su

abundancia de cal le asigna formaciones de agua, acaso
dulce, de las llamadas de estuario con probables inter-
calaciones marinas que han podido ser desaladas por co-

rrientes de agua. _ _ _ _
Falta la determinacidon neritica o batial de tales

formaciones.

Volviendo a las formaciones anotadas por Wolil co-
mo ausentes de nuestro suelo, tenenos que, respecto de
la escala de los periodos geoldgicos que hemos consig-
nado en nuestro capitulo, se notarian las siguientes exX-
clusiones de formaciones en nuestro suelo.

Era Secundaria ( Periodo cretaceo
0 \ Periodo
Mesozoica | Periodo..............

f Periodo

Era Primaria | Periodo
0 = Periodo
Paleozoica Periodo
Periodo

Wolf no menciona el periodo permiano, el mas
moderno de la era Paleozoica, el que tampoco aparece
mencionado en el cuadro, un tanto antiguo, al qgue se
refiere Wolf (v. sup. N°. 20 de su obra) y por lo mismo
debemos también darlo por ausente en concepto del au-
tor, tanto mas cuanto este mismo afirma que faltan to-
das las formaciones del periodo paleozoico.

Esta exclusion tan absoluta es la que nos parece du-
dosa por falta de los debidos elementos de comproba-
cion.

Division actual de la era secundaria 0 mMes0zoi-
ca.— Entre los gedlogos franceses, conforme a la distri-
bucion veitical de los organismos y que mejor corres-
ponde a los cortes natuiales resultantes de las transmi-
siones sobie las superficies continentales; la mas co-

rriente, a la vez que la mas moderna de las divisiones
de la era Secundaria, es la siguiente de Hang:



Damien
<Gtrupo Neocretaceo Maestrictien
0 K Compar_ﬂen
Senonien Santonien

i Conlacien

( Turonien
'Grupo Neocretaceo - Cenomanien

{ Albien

f Aptien

J Barremien

}  Hauterivien
| Valanginien

Grupo Eocretaceo
0
Necomien

Mi objeto al insertarla aqui, es el de referir a esta
clasificacion modernisima los pocos datos que da Wolf
<V las pocas deducciones o Inducciones gue yo creo po-
der anadir a mi vez.

Respecto a nuestros terrenos cretaceos, Wolf indica
los siguientes:

Formacidon cretacea de la hoya de Cuenca.— «Por
argumentos de caracter petrografico, especialmente la
presencia de carbon y asfalto completado con la presen-

cia del fosil vealdeano Cyrena; la arenisca de Azogues
es de formacion paralela y contemporanea al Wealden,
es decir la infima y mas antigua seccion de la formacidn
cretacea».

Esto significa ahora que la formacion cretacea de la
hoya de Cuenca, corresponde al grupo Eocretaceo.
Respecto a oisos, nada puede decirse aun, sino es que el
fosil vealdeano indica los pisos mas inferiores y anti-
guos de este grupo siendo aqui donde aun pudieran en-
contrarse algunos pisos del jurasico si los hay.

En resumen: la hoya de Cuenca presenta los carac-
teres siguientes; formacidn lagunar y probablemente ne-
ritica; grupo Eocretaceo\ presencia indiscutible de los
PISOS mas antiguos o inferiores; y posibilidad de alguno
0 algunos de los pisos del jurasico.

Formacion cretacea del litoral. — «Con 1mpresio-
nes y restos de las conchas Jnoceramas caracteristicas
de las formaciones cretaceas y, en especial, de las capas
turonicas superiores. Deberia ser colocada entre los te-
rrenos medios de la época cretacea».
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Por mi parte encuentro que, de poder ntiibuir es-
pecialmente el fésil Inoceramas a las capas”™ tuionicas
superiores; como el Turor.iano es el piso mas elevado
del grupo'(medio) Mesocretaceo v por consiguiente pue-
de tambiéen ser el piso inferior del grupo (superior) Neo-
cretaceo; no es muy segura la asignacion exclusiva de
Wolf al grupo medio que dice, pues tanto pudiera ser
del medio como del superior, lo que solo podra resolver-
se en virtud de nuevas indicaciones de fosiles.

Resumen actual: formaciones neriticas; de agua
dulce; grupo Mesocretaceo probable.

Formacion cretacea de la Cordillera occidental.—
«La mas dificil de determinar, dice Wolf, ya por su ve-
getacidon, ya por su singular combinacidon con las rocas
eruptivas. Ademas no se encuentran restos vegetales
bien conservados» y sobre esto, Wolf no hace la menor
asignacion al respecto.

A esto puede anadirse el descubrimiento posterior
de estratos de turba y de lignita en San Antonio de Po-
masqui al N. de Quito, y en la hacienda de Ortuino al pié
del monte liliniza que desgraciadamente no han sido es-
tudiados todavia,

Por consiguiente, si su formacion parece continen-
tal, nada puede aventurarse aun sobre el grupo a que
pertenece.

Finalmente, no puedo dejar de anotarlo, Wolf pare-
ce suponer que, cada formacidon cretacea de las nuestras
pertenece a un solo grupo, medio o Inferior, etc. Pero
gué es lo que se opone esencialmente a que cada una de
esas formaciones constituya mas de un grupo? Ningun
fosil encontrado es exclusivo de un grupo, sabiéndose
las transgresiones de estos por pisos y aun por grupos
inmediatos. Asi en el Brasil, no lejos de Bahia, se en-
cuentran lechos asimilables Wealdien o Neocomien,
encima de estos, capas marinas del cretaceo medio y en
la cumbre formaciones cretacicas modernas. Cosa ana-
loga sucede en el fondo de la depresion del Amazo-
nas, como también en el sur de Bolivia y en Chile don-
de por lo menos se encuentran reunidos el cretaceo me-
dio y el inferior.

Conclusiones Generales. — Las que se desprenden
de mi estudio son estas:

U 2~ r Laialta de/osiles no permite asegurar, como lo
hace Wolt, que el jurasico o al menos algun piso de es-
te, no se halle debajo del Cretaceo.
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Por la misma razén, tampoco hay motivo para que
se suponga que cada una de nuestras formaciones creta-
cicas, pertenezca a un solo grupo;

Las formaciones de la hoya de Cuenca y del litoral
parecen neriticas, de estuarios la del litoral y lagunas la
de Loja;

La consideracion de division del periodo cretaceo
en grupos y pisos, basta para demostrarnos cuantos es-
tudios de iInvestigacidon estan por hacerse y cuantos ele-
mentos de comprobacion por allegarse, para llegar a un

conocimiento suficientemente claro de las formaciones
cretdceas del Ecuador.

{ Conclub'a.)



