
¿ > a m o n  ^

f  Estudios Geológicos

C A P I T U L O  I

E l  ciclo de los fenómenos geológicos.— Carta y for??iaciones geológicas del
Ecuador según W olf— Rcctijicacmies y  observacio?ies ne
cesarias. —  (Parte II.— Geología. —  Generalidades. —  
Págs, 221 a 225 de Wolf.)

C o m o  f u n d a m e n t o  i ndi sp e ns ab l e  a la c o m p r e n s i ó n  
de m u c h o s  p u n t o s  tratados o supuestos  por  W o l f  res
p e c t o  a la G e o l o g í a  del  Ecuador;  creo c o n v e n i e n t e  r e 
p r o d u c i r ,  en sus p u n t o s  más sal ientes ,  la primera de las 
m a g i s t r a l e s  c o n f e r e nc i a s  de H a n g  sobre  la l i togenesis ,  
la  o r o g é n e s is  y la g lip lo g é n e s is  de nuestro  g l o b o ,  b a j o  
el t í tu lo  de:

<cEl c ic lo  de los fen óm en os  geológicos .— F e n ó m e n o s  
g e o l ó g i c o s  son:  las erupc iones  de los v o l c a n e s ,  los t e m 
b l o r e s ,  el  acarreo  de l i m o  por  los ríos, etc. L o s  grandes  
m o n t o n e s  de desagregac iones  formadas  p o r  las caídas 
c o n s t a n t e s  de piedras  en las montañas  y  que p u ed en  
d e s c e n d e r ,  de súbito,  l l enando loca l i dades  enteras de las 
partes  bajas ;  los cambi os  bruscos de temperatura  que,  
en las a l turas  r o m p e n  y f u n d e n  las rocas en pedazos a n 
g u l o s o s  y  cortantes;  el agua que arrastra los materiales  
h a c i é n d o l o s  rodar,  c a l i brándolos  y  r e do nd eá nd o l os  y  
m e z c l á n d o l o s  con  otros e l e m e n t o s  tomados  a su paso



hasta el f o n d o  los  val les ,  los  e s t u a r i o s  de los r íos  o las 
p r o f u n d i d a d e s  del  o c é a n o ;  nos  p r e s e nt a n  c o n  toda  c l a 
ridad los f e n ó m e n o s  de d e s a g r e g a c ió n ,  t r a n s p o r te  y  se-
d im e n t a c ió n  de materiales .

Q u e  la s e d i m e n t a c i ó n  m a r i n a  sea debi da  a la a c c i ó n
de «glaciares» (vent isqueros)  o a la a c c i ó n  de los  r íos  q u e  
se arrojan en el mar,  o a la de o r g a n i s m o s ,  o a la de las 
olas sobre  las rocas  del l i toral ,  etc. ;  e l la  detei  mi na  s i e m r  
pre la f o r m a c i ó n  de un d e p ó s i t o  o s e d i me nt o  q ue  t a p i z a  
el f o n d o  del  mar.  La  s e d i m e n t a c i ó n  c o n t i n e n t a l  f o r m a  
i g u a l m e n t e  depósi tos  que  r e cub re n  los « p e n e p l a n o s »  y  
planos,  l l e n a n d o  el lecho de los  n o s  y  el f o n d o  de los
lagos.

La proporc i ón  de la s e d i m e n t a c i ó n  m a r i n a  c o n s i d e 
rada c o n  la c o n t i n e n t a l  es la de que  los s e d i m e n t o s  m a 
rinos  han l legado ha c o n s t i t u i r  la más g r a n d e  parte  de 
los terrenos que f o r m a n  la o s am en t a  de los c o n t i n e n t e s  
y  aún mo nt añ a s  de m u c h o s  m i l e s  de metros de e l e v a 
ción c u v o  origen m ar i n o  ha  p o d i d o  c o m p r o b a r s e  n o  s o 
lamente  por su analog í a  c o n  los  s e d i m e n t o s  de los  m a 
res actuales,  s ino t a m b i é n  p o r  la p r e s e nc i a ,  en éstos ,  de 
fósi les  mar inos  a pesar  de las t r a n s f o r m a c i o n e s  p o s t e 
r iormente  sufridas por  estos  t e rr e n o s  a c a u s a  de los  f a c 
tores del  m e t a mo r f i s mo .

De sp ué s  de los f e n ó m e n o s  de s e d i m e n t a c i ó n  m a r i 
na que e labora  los  mater ia les  q ue  serv i rán  para  la e d i 
f icación de las cadenas  de m o n t a ñ a s  que  c o n s t i t u y e n  el 
l i togenesis,  i n t e r v i e n e n  las f ue rzas  que  d e b e n  l e v a n t a r  
los materiales  así s e d i m e n t a d a s ,  c o n s t r u y e n d o  los r e l i e 
v e s  de la costa que es lo que,  p o r  o p o s i c i ó n ,  se l l a m a  
orogénesis.

Y  siendo e v i d e n t e  que los  s e d i m e n t o s  m a r i n o s  se 
c o ns t i t u ye n  e s e n c i a l m e n t e  en capas  h o r i z o n t a l e s  s e p a 
radas las unas  de las otras por  p l a n o s  de es trat i f i cac ión  
paralelos;  no  cabe duda de que  si los estratos p r es e n t a n  
a c t u a l me nt e  i n c l i n a c i o n e s  tan fuertes  que se a p r o x i m a n  
a la vert i ca l  a lgunas  v e c e s  y  a un  la s o b re p a s a n,  es p o r 
que,  p o st e r i o r m e n t e  a su d e p ós i to  y  c o n s o l i d a c i ó n ,  han 
sido l e v a n t a d o s  y  or i ent ados  por  u n a  a c c i ó n  m e c á n i c a .

Asi ,  en los re l ieves  de la costra  terrestre,  e n c o n t r a 
mos  reunidos  el p ro du ct o  de la Lito g é n e s is  y  de la o r o 
génesis .

La orogénesis  no es más que  el  resul tado del  a p l a 
n a m i e n t o  de zonas  determinadas  b a j o  la acción de p r e 
s iones  laterales.
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R e g i o n e s  e n t e r a s  h a n  s ido  así f u e r t e m e n t e  o n d u l a 
das o d o b l a d a s  p r e s e n t a n d o  p l i e g o s  y a  c ó n c a v o s  (s inc l i -  
nales)  y a  c o n v e x o s  (a nt i c l ina l e s ) ,  Estos p l e g a m i e n t o s  
h a n  o c a s i o n a d o  f r e c u e n t e m e n t e  ro t ur a s  y  f r a c t u r a s ,  c o 
m o  t a m b i é n  en las  c ap as  h u n d i m i e n t o s  de b ó v e d a s  c o n  
r o t u r a s  v e r t i c a l e s  l l a m a d a s  fa l las .

A h o r a  b i e n  las redes  de f r a c t u r a s  c o n s t i t u y e n  z o n a s  
de m e n o r  r e s i s t e n c i a ,  t e n e m o s  q u e  a lo l a r g o  de  las 
g r a n d e s  r o t u r a s  l i n e a l e s  o s o b r e  el b o r d e  de r o t u r a s  es 
d o n d e  se e n c u e n t r a n  las c h i m i n e a s  de s a l ida  de las  m a 
terias f lu idas  l l a m a d a s  v o l c a n e s .  I g u a l m e n t e ,  los  c a m 
p o s  de f r a c t u ra s  son las z o n a s  de los  t e m b l o r e s .

P e r o  los  r e l i e v e s  de la c o s t r a  terrestre  se e n c u e n 
tran a la v e z  s o m e t i d o s  a la i n f l u e n c i a  de a g e n t e s  d i n á 
m i c o s  e x t e r n o s ,  a t m o s f é r i c o s  p a r t i c u l a r m e n t e  ( c a m b i o s  
de t e m p e r a t u r a ,  v i e n t o s ,  aguas ,  t r a n s p o r t e s )  q u e  m o d i f i 
c a n  l e n t a  y  t o t a l m e n t e  la f o r m a  de tales  r e l i e v e s ,  d a n d o  
al  t e r r e n o  su m o d e l a d o  q u e  es lo q u e  c o n s t i t u y e  la g l i p -  
t o g é n e s i s .

Y  c o n  es to  v o l v e m o s  al  m i s m o  p u n t o  de part ida  p o r  
la  d i s m i n u c i ó n  y  a ún  s u p r e s i ó n  de las a l turas ,  el  r e 
l l e n o  de  las partes  p r o f u n d a s  v la f o r m a c i ó n  de “ pe-  
n e p l a n o s ” . S i  un “ p e n e p l a n o ” h u n d i é n d o s e  a su v e z ,  
v i e n e  a ser  el a s i e n t o  de u n a  t r a n s g r e s i ó n  m a r i n a ,  p o r  
este m i s m o  h e c h o  c o m e n z a r á  u n a  n u e v a  s e d i m e n t a c i ó n  
m a r i n a  o l i t o g e n e s i s  con lo q u e  p r i n c i p i a r á  un  n u e v o  
c i c l o  q u e  s u c e d e r á  al  pr imero.

D e  este  m o d o ,  la h is to r ia  g e o ló g ic a  de n u e s t r o  p l a 
n eta  no es o tra  cosa q u e  la h is to r ia  de estos c i c l o s  s u c e 
s ivos  . . . .  C a d a  gran c i c l o  c o r r e s p o n d e  a u n a  d i v i s i ó n  
de p r i m e r  o r d e n  en la s u c e s i ó n  de los t i e m p o s  g e o 
l ó g i c o s .

A s í  los  t i e m p o s  p r i m i t i v o s  fueron s e ñ a l a d o s ,  en 
gran parte  de E u r o p a ,  p o r  u n a  s e d i m e n t a c i ó n  a c t i v a  s e
g u i d a  de m o v i m i e n t o s  o r o g é n i c o s  i n t e n s o s  y  de un p e 
r í o d o  de d e n u d a c i ó n  c o n s e c u t i v a .

A l  p r i n c i p i o  de los  t i e m p o s  s e c u n d a r i o s ,  el  m a r  i n 
v a d i ó  las r e g i o n e s  a n t e r i o r m e n t e  p l eg ad a s  y  p o d e r o s a s  
masas  de s e d i m e n t o s  se d e p o s i t a r o n  en d i s c o r d a n c i a  
s o b r e  los  t e r r e n o s  p r i ma r i os .  El l í m i t e  entre  los t i e m 
pos s e c u n d a r i o s  y  t er c i ar i os  c o r r e s p o n d e  a u n a  i n m e r -  
c ión t e m p o r a l  de las mi s mas  r e g i o n e s  . . .

En c o n s e c u e n c i a ,  tres g ra nd e s  c ic los  de p r i m e r  o r 
den se han s u c e d i d o  en E u r o p a  después  del  d e p ó s i t o  de 
los p r i m e r o s  s e d i m e n t o s  con fós i les  r e c o n o c i b l e s .
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A d e m á s ,  h o y  día es i n c o n t e s t a b l e  que  m u c h o s  otros 
c i c l o s  de la m i s m a  d u r a c i ó n  h a n  p r e c e d i d o  a los p r i 
marios .

“ A  cada grande  p er í o d o  g e o l ó g i c o  c o r r e s p o n d e  u n  
c o n j u n t o  de f a u n a s  y  de f loras q ue  di f ieren más  o m e n o s  
c o m p l e t a m e n t e  de las f a u n a s  y  f loras del  p e r í o d o  p r e c e 
dent e  y  del  s iguiente ,  a dmi t ié nd o s e ,  h o y  día, q u e  se t r a 
ta en real idad de i n m i g r a c i o n e s  de t ipos criptógenos  es 
dec ir  or ig inar ios  de mares  c u y o s  d e p ó s i t o s  son i n a c c e 
sibles  a nuestra  i n v e s t i g a c i ó n . ”

T a n  p o c o s  rasgos  de la a c t u a l  c i e nc i a  g e o l ó g i c a  q u e  
h e m o s  o í do  al sabio  H a n g ,  han  b a st ad o  para a c l a r a r ,  
c o n  c lar idad mer i di ana ,  las c ue st ione s  más f u n d a m e n 
tales para nuestra g e o l o g í a  e c u a t o r i a n a ,  d á n d o n o s ,  en 
genera l ,  el e n u n c i a d o  de los p r i n c i p i o s  s iguientes :

O r i g e n  i n c o n t e s t a b l e m e n t e  m a r i n o  de gran parte  
de los  terrenos de nuestros  p l a n o s  y  m o n t a ñ a s ;

I n t e r v e n c i ó n  de las f u e r z as  o r o g é n i c a s  q ue  l os  h a n  
l e v a n t a d o  edi f icando nuestras  c ord i l l er as  y  m o n t a ñ a s ;

G l i p t o g é n e s i s  que  h a n  destruido s u c e s i v a m e n t e  esas 
edif icaciones;

In me nsi da d  de cic los  q ue  c ierran esas e v o l u c i o n e s  
y  repet ición de el los  c o n  f a u n a s  y  f loras r e n o v a d a s ;

Y  c o m o  un detal le  de l os  f e n ó m e n o s  o r o g é n i c o s ,  
enorme s  p l e g a m e n t o s  sobre r e g i o n e s  e x t e n s a s ,  q u e  n o  
han podido producirse  sin fa l las  y  roturas;

N u m e r o s o s  y  g i g a n t e s c o s  v o l c a n e s  en e v i d e n t e  r e l a 
c ión con tales p l e g a m i e n t o s  y  fa l las;

I n dep en den c i a  entre las e r upc i one s  v o l c á n i c a s  y  los  
temblores  de tierra;

j C uá n t a  luz  a mi l lares  de s ig los  atrás c o n  tan p o c a s  
líneas!

C a rta  geológica  d e l  E c u a d o r .— L a  p e q u e ñ a  cart i ta  
g e o l ó g i c a  de W o l f  la ú n i c a  q ue  has t a  a ho ra  p o s e e m o s  
y  a la escala  de T o o o . o o o ,  n o  c o n t i e n e  más q u e  la e x 
tensión geográf i ca  de las f o r m a c i o n e s  g e o l ó g i c a s  c o n  
el  i nt erc a l a mi e nt o  de P ó r f i d o s ,  Pcrf i r i tas ,  D i o r i t a s  y  
rocas verdes  en la era S e c u n d a r i a  y  de A n d e s i t a  y  l a v a  
y  tobas y  c o n g l o m e r a t o s  v o l c á n i c o s  en la  era C u a t e r n a 
ria todo esto só lo  c o n  la r e l a t i v a  a p r o x i m a c i ó n  p o s i b l e  
y  a v ec es  aun c o n  v a g u e d a d  e i n d e c i s i ó n .

Según esta carta:

La C o r d i l l e r a  or ienta l  de los  A n d e s  e c u a t o r i a n o s  
presenta las rocas más a n t i g u a m e n t e  c o n o c i d a s  de la 
costra terrestre,  a saber los  gneis ,  esquistas  o m i c a e s -
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q u i s t a s ,  etc.  L a  C o r d i l l e r a  o c c i d e n t a l  y el pa ís  i n t e r a n 
d i n o  que  están c o n s t i t u i d o s  p o r  rocas  “ p l u t ó n i c a s  y  v o l 
c á n i c a s / ’ p ó r f i d o s  y rocas  v e r d e s ,  p r e d o m i n a n d o  en la 
mit ad  austral  las r o c a s  p l u t ó n i c a s  y  en la s e p t e n t r i o n a l  
las roc as  v o l c á n i c a s .  L a s  p e n d i e n t e s  o c c i d e n t a l e s  de la 
•Cordi l lera  o c c i d e n t a l  y el t e r r e n o  del  l i tora l  p r e s e n t a n  
las f o r m a c i o n e s  s e d i m e n t a r i a s :  c r e t á c e a ,  c u a t e r n a r i a  y  
m odern a.

T o d o  esto s o l o  en g en e ra l .
En c o n s e c u e n c i a ,  según W o l f ,  el  E c u a d o r  está  c o m 

p u e s t o  de las f o r m a c i o n e s  s e d i m e n t a r i a s  o es trat ig i  áticas 
s i g u i e n t e s :

I . —  L a  f o r m a c i ó n  d e l  g n e is  y  e s q u i s t a s  c r i s t a l i n a s . 
—  P e r í o d o  a r c a i c o ;

I I . — L a  f o r m a c i ó n  c r e t á c e a .— P e r í o d o  mesozoico',

III. — L a  f o r m a c i ó n  terc ia r ia , .— P e r í o d o  ILenosoico\

I V . — La f o r m a c i ó n  c u a te r n a - ' ]  
tria o d i l u v i a l ;  y  |

P e r í o d o  i- io d e r n o v
V .  —  L a  f o r m a c i ó n  a l u v i a l  o i 

m o d e r n a .  )

El  m i s m o  a u t o r  a ña d e  estas o b s e r v a c i o n e s :

S e g ú n  la e s c a l a  g e o l ó g i c a  g e n e r a l  ( V .  S u p .  n.  20) 
u n  n ú m e r o  c o n s i d e r a b l e  de f o r m a c i o n e s  fa l ta ,  por ej: 
t oda s  las de l  p e r í o d o  p a l e o z o i c o  (s i lúr ica ,  d e v o n i a n a ,  
«carbonífera y  p e r m i a n a j  y las dos  p r i m e r a s  de l  p e r í o d o  
m e s o z o i c o  ( tr iás ica  y  j u r á s i c a ).

J u n t o  c o n  las f o r m a c i o n e s  s e d i m e n t a r i a s  e i n t e r c a 
l a da s  entre  e l las  se e n c u e n t r a n  los  s i g u i e n t e s  g r u p o s  de 
rocas  p l u t ó n i c a s  y v o l c á n i c a s :

L — R o c a s  g r a n í t i c a s  y  s i e n í t i c a s  í n t i m a m e n t e  c o 
n e x i o n a d a s  con la f o r m a c i ó n  de los  g n e i s  y  las e s q u i s t a s
cr is ta l inas ;

I L — R o c a s  v erd es  y p o r f í d i c a s  de toda c la s e  en r e 
l a c i ó n  con la f o r ma c i ó n  cretácea  y  que,  en su más g r a n 
de  parte  al m e n o s ,  son de or i gen  m e s o z o i c o ;  y



I I I . — iütfcas v o lc á n ic a s  que  c a r a c t e r i z a n  e s p e c i a l 
m e n t e  los terrenos  c ua t e r na r io s  y mo d e rn o s  a u n q u e  a l 
g u n o  de estos parecen de edad terciaria.

En c u a n t o  a las rocas p l u t ó n i c a s  y  v o l c á n i c a s ,  el o r i 
gen ígneo  de e l ios  no es d u d o s o ,  a pesai  de q ue  r e s p e c t o  
a las pr imeras  o a lo m e n o s  de las más a n t i g u a s ,  ( g i a n i -
to) los g e ó l o g o s  no  están de acuerdo.

R e t e n e m o s  el a nt i g uo  n o m b r e  para el grupo de r o 
cas p l ut óni c a s ,  sin af irmar por  esto que  touas  e l las  t e n 
gan el m i s m o  origen de un m a g m a  igneo  f luido,  ni  q u e  
se e n c ue n t r e n  en su estado p r i m i t i v o ,  a u n q u e  para m u 
chas de el las admito  una m e t a m o r f o s i s  p r o f u n d a .

Hasta  aqui  W o l f ,  al que  v a m o s  a h a c e r l e  a l g u n a s
rect i f i cac iones  y  o b s e r v a c i o n e s .

a) D e s d e  lue go  respecto  a su o b s e r v a c i ó n  de q u e  
los gneis  y  esquistas  cr is ta l inas  r e p r e s e n ta n  las r o c a s  
más a n t ig u a m e n te  c o n o c id a s  de la costra  t e r r e s t r e , 
a t r i b u y é n d o l a s  ai p e r í o d o  ar quea no;  m a n i f e s t a r e m o s  
s int é t i cament e  que si es v e r d a d  q ue  antes  tales r o c a s  
eran consideradas  asi l l a m á n d o l a s  por  esto te r r e n o  p r i 
mitivo;  ahora se sabe, c o n  la más a bs ol ut a  e v i d e n c i a ,  
que ellas no son más que  el  r e s u l t a d o  del  m e t a m o r f i s m o  
de terrenos s e d i m e nt a r i o s  de edades  m u y  diversas ,  p r i n 
c ipa lmente  paleozoicas  (que son j u s t a m e n t e  las q u e  
W o l f  cree que nos fal tan en tota l idad) ,  a l g u n a s  v e c e s  
mesozoicas  de las que W o l f  cree que  no s  fal tan las f o r 
mac i on e s  triásica y jurásica) .  Es dec i r  que  estas rocas 
metamórf icas  c o n t i e n e n  terrenos  de las épocas s e c u n d a 
ria y  terciaria p r i n c i p a l m e n t e .

R e s p e c t o  a las o b s e r v a c i o n e s  de W o l f  sobre  la d i s 
t inc ión entre rocas  p l u t ó n i c a s  y  volt ú n i c a s ; s obre  el 
incontestable  or igen ígneo de las ú l t i ma s  por  lo me n o s;  
sobre la ident idad de or igen del  m i s m o  m a g m a  í g n e o  
f luido de las rocas p l u t ó n i c a s ,  etc.;  me l imito  por a h o 
ra a las sintéticas o b s e r v a c i o n e s  y  i e c t i f i c a c i o n o s  s i 
guientes:

a) T od a s  las rocas  de los tres g r u p o s  m e n c i o n a d o s  
Por W o l f .  son de origen i n t er no  o e n d ó g e n a s , por o p o 
sición a las de origen e x t e r n o  o e x ó g e n a s  q ue  son las 
rocas sedimentarias;

b) Toda s  las rocas  de los  tres grupos  a n t e d i c h o s  
son rocas e r u p t iv a s ;

c) De este c o n j u n t o  de rocas  e r u p t i v a s  h a y  rocas  
de superficie o de derrame que son las rocas vo lcá n icas)  
y  i ocas de semi  p r o f u n d i d a d  o roca s  de in tru sió n  y ro-
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c as  de p r o f u n d i d a d  o g r a n ito id e a s  q ue  en sus d o s  c a t e 
g o r í as  c o n s t i t u y e n  las l l a m a d a s  r o c a s  p l a t o n i a n a s ;

d) Q u e  un h e c h o  cada  día más  e v i d e n t e  p o r  e f e c t o  
d e  las i n v e s t i g a c i o n e s  m o d e r n a s  es q u e  las r o c a s  e r u p 
t iv a s  en gene ra!  o sea v o l c á n i c a s  y p l u t o n i a n a s  en c o n 
j u n t o ,  con s ó l o  d i f e r e n c i a s  de e x t r u c t u r a  o f r e c e n  u n a  
i d e n t i d a d  de c o m p o s i c i ó n  q u i m i c a  tal q ue  d e b e  a d m i t i r 
se para t oda s  e l las  u n a  c o m u n i d a d  de o r i g e n ;

e) Q u e  no p u e i e  a d m i t i r s e  q u e  los t i p o s  m i c r o l í t i -  
c o s  y  los g r a n a d o s  sean sa l idos  de un m i s m o  m a g m a  f l u i 
do c o n s o l i d a d o  en c o n d i c i o n e s  de p r e s i ó n  d i f e r e n t e ,  
p o r q u e  las r o c a s  g r a n i t ó i d e a s  e n c i e r r a n  m i n e r a l e s  c u y a  
e x i s t e n c i a  es i n c o m p a t i b l e  c o n  la h i p ó t e s i s  del  o r i g e n  
íg n e o  de ta les  r o c a s  q u e  supone  W o l f  con  m u c h o s  g e ó 
l o g o s  de t i e m p o s  anter iores ;  y

f )  Q u e  al c o n t r a r i o  es p e r f e c t a m e n t e  j u s t o  el c o n 
s i d e r a r  las r o c a s  de d e r r a m e  o v o l c á n i c a s  c o m o  r e s u l t a d o  
de la f u s i ó n  de las rocas  de p r o f u n d i d a d  o p l u t o n i a n a s ;

E l  c u a d r o  e l e m e n t a l  de los p e r í o d o s  g e o l ó g i c o s , es 
el  s i g u i e n t e :

E r a c u a t e r n a r i a  \ P « r í°<*o actual .
( P e r io d o  g l a c i a r .

E r a  t e r c i a r i a
o

c e n o z o i c a

E r a  S e c u n d a r i a
o

M e s o z o ic a .

E r a  P r  im a r ia

o

P a l e o z o i c a .

f  P e r í o d o  m e d i t e r r á n e o  o n e o g e n o
j ( M i o c e n o  o P h o c e n o ) .
] P e r í o d o  n u m u l í t i c o  o p a l e o g e n o  ( T o -  
( g e n o ,  E o c e n o  y  O l i g o c e n o ) .

f P e r í o d o  c r e a t á c e o  ( cret ác i co)
¡ i s u b - p e r i o d q  asl í t i -

<( P e r i o d o  j u r á s i c o  1 (co.
| f s u b - p e n ' o d o  l iás ico
( P e r í o d o  tr iásico (trias)

f  P e r í o d o  p e r m i a n o  (días).
P e r í o d o  c a r b o n í f e r o  ( c a r b ó n i c o ) .  
P e r í o d o  d e v o n i a n o  ( d e v ó n i c o ) .

f  a.ib—pmoJo
I g ° t h

P e r í o d o  s i l u r i a n o  [si lúrico].  ^ n ^ i e n
' sub - p.

a rd ó vi -
( c i a n o )

l P e r í o d o  c a m b r i a n o .

)



l P e r í o d o  a l g o n l ü a n o .
E r a  A g n o t o i o i c a  P e r i o d o  arquea  no [Laurencia  n a  y  O í *

I tar ianol .

C A P I T U L O  II

Metamorfismos.— Su explicación*— Cxcosmclnuil. Conclusiones. p<G«p..
I. —  Formación del gneis y de las esquistas cristali
nas» de la obra: “ G eología  del E c u a d o r "  por Wolf; . .

C o m o  h e m o s  v i s t o  el g ne i s  y  las esquistas  c r i s t a l i 
nas o micaesquistas  son pura y  e x c l u s i v a m e n t e  r o c a s■ 
m e ta m ó r f ic a s . W o l f  que  no estaba  t o d a v í a  en el c a s a  
de af irmarlo las cal i f ica s o l a m e n t e  de rocas s e d i m e n t a 
rias o estrati f icadas,  es decir,  d ispuestas  en capas  más  a  
me no s  espesas l imitadas  por  superf ic ies  p lanas  y p a r a l e 
las o estratos.

P e r o  rocas estrati f icadas s on:
i 0. — Los  terrenos s ed i ment ar i os  s i l íceos,  c a l c a d o s , ,  

arci l losos o detrí t icos c o m p u e s t o s  de restos de rocas p r e 
existentes  y  distr ibuidas  por  o rd e n  de dens idad  c o m o  c o 
rresponde a un depósi to  h e c h o  en las aguas;  y

2°.— Los terrenos  m e t a m ó r f i c o s  que  resul tan de la 
t ransformación de las rocas  s e d i m e n t a r i a s  por  e f ec to  de  
la acción s imultánea del agua  y  de u n a  alta t e m p e r a t u r a  
ba j o  una fuerte presión.

D e  mo do  que, D r o p i a m e n t e  h a b l a n d o ,  la e s t r a t i f i c a 
ción no t iene nada de a b s o l u t o ,  puest o  que h a y  m a s a s  
sedimentarias  sin n i n g u n a  h u e l l a  de e s t r a t i f i c a c i ó n ,  c o 
mo también h a y  rocas  e r u p t i v a s  dispuestas  en c o r r i e n t e s  
estratificadas.  A s í  el c a l i f i c a t i v o  de estrat i f icadas  que  les 
da W o l f  además de o m i t i r  su carácter  e s e nc i a l  de roc as  
metamórficas,  no e x p r e sa  nada c o n c r e t o  r e sp ec to  a la 
naturaleza del  g n e i s . y  de las micaesquis tas .

En c o n c l u s i ó n ,  estas rocas  son e x c l u s i v a  y  e s e n c i a l 
mente  metamórf icas ,  y  el t i tu lo  que  las es tudia  debe  ser 
Unicamente  el de: «R ocas m e ta m ó r f ic a s ».

A d e m á s  c o m o  h e m o s  d i c h o ,  l e jos  de ser terreno p r i 
m i t i v o  o arqueano,  el gne i s  y las esquistas  no son más 
que el resul tado del  m e t a m o r f i s m o  de terrenos  s e d i m e n -



t ar io s  dfi e d a d e s  d i v e r s a s  pero p r i n c i p a l m e n t e  p a l e o z o i c o s  
a l g u n a s  v e c e s  m e s o z o i c o s ,  y  aún en a l gú n  c a s o  c e n o z o i 
cos ,  es d ec i r ,  q u e  en l u g a r  de ser de la p r i m e r a  de las  
eras del  g l o b o ,  la A g n o t o z o i c a ,  son de las eras P r i m a r i a ,  
S e c u n d a r i a  y  aún T e r c i a r i a ,  lo q u e  i n v i e i t e  e n o r m e m e n 
te la e d a d  de tales  f o r m a c i o n e s ,  por  un l a d o ;  y  por o t r o ,  
r e p r e s e n t a  j u s t a m e n t e  en n u e s t r a s  f o r m a c i o n e s ,  la m a 
y o r  parte  de las q u e  W o l f  cree  q u e  n o s  fa l ta ,  es d e c i r  
t oda s  las de la é p o c a  p a l e o z o i c a  o p r i m a r i a  y  las do s  p r i 
m e r a s  de la é p o c a  m e s o z o i c a  o s e c u n d a r i a  En d e f i n i t i 
va:  d e t e r m i n a d a  a h o r a  su n a t u r a l e z a  de r o c a s  m e t a m ó r -  
ñ c a s ,  esto  ha,  p o r  el  m i s m o  e f ec to ,  c a m b i a d o  su edad,  
y  l l e n a d o ,  a p r o x i m a d a m e n t e ,  las f o r m a c i o n e s  q u e  W o l f  
a n o t a b a  c o m o  a u s e n t e s .  Mas  tarde p r e c i s a r e m o s  el  a l 
c a n c e  y la e x t e n s i ó n  de tales  m o d i f i c a c i o n e s  s o b r e  el  
c u a d r o  g e o l ó g i c o  de nuestras  f o r m a c i o n e s .

A h o r a  bien:  p u e s t o  q u e  con  el g n e i s  y  los  m i c a e s -  
quistas  nos  en c o n  t r a mo s  con rocas  m e t a m ó r f i c a s ,  n o s  e n 
c o n t r a m o s  en p r e s e n c i a ,  no del  s e d i m e n t o  o r i g i n a l ,  c o n  
la roca  s e d i m e n t a r i a  m o d i f i c a d a  que,  p o s t e r i o r m e n t e  a 
su d e p ó s i t o ,  h a  s u f r i d o  una serie de t r a n s f o r m a c i o n e s  
f í s icas  y  q u í m i c a s .  T a l e s  roc as  o c u p a n  una  g r a n d e  e x 
t e n s i ó n  en la costra  terrestre.  L a  m o d i f i c a c i ó n  de e l las  
recae  s o b r e  su e x t r u c t u r a  y  c o m p o s i c i ó n  c o n s t i t u y é n d o 
las en c r i s t a l i n a s  y  e s qui s t os as ,  de d o n d e  su n o m b r e  de 
c r i s t a lo g r á f i c a s  q u e  i n d i c a  su d o b l e  n a t u r a l e z a  t r á n s p a -  

, r e n t e  y h o j e a d a .
L o s  p r i n c i p a l e s  t ipos de tales  r o c a s  d e p e n d e n :
De los  c a le  a r io s  c o m o  el c i p o l i n o .
D e  la a r e n is c a  c o m o  la cuarc i ta .
De  las m a r g a s  c o m o  el g ne i s  y  las e s q u i s t a s  o el  pi -  

r ó x e n o ,  la a n f i b o l a  y  la esquista  anf ibó l i c a .
De  las a r c i l l a s  c o m o  el g ne i s  g l a n d u l o s o  n o r m a l  y  

g r a n i t o i d e o  y las c l o r i t o  esquistas ,  las es qui s t as  m a c l a -  
dos,  etc.

D e  todas  estas rocas,  ú n i c a m e n t e  el g n e i s  y  las m i -  
c ae sq u i s t a s  a l c a n z a n  grandes  e x t e n s i o n e s .

R e s p e c t o  a estas rocas  en el E c u a d o r ,  W o l f  dice:

«El f u n d a m e n t o  g e o g n ó s t i  o de los  A n d e s  e c u a t o 
r ianos  está c o m p u e s t o :  de a n t i g u a s  r o c a s  p i r a r r o z a s ,  de 
t ext ur a  cr i s t a l i na  (gneis y esquistas  m i c á c e a s ,  a r c i l l o s a s ,  
anf iból icas ,  clor.íticas, talcosas,  etc. ,  según el m i n e r a l
p r e p o n d e r a n t e .

«Estas rocas  son estrat i f icadas  y  c o n s i d e r a d a s  c o m o  
de or i gen  n e p t ú n i c o ,  a u n q u e  la f o r m a  y el c a r á c t e r  pe-
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Irográf icos actuales  «acaso» no son p r i m i t i v o s  y  o r i g i 
nales  s ino e f e c t c  del  m e t a m o r f i s m o .

En la c r ó n i c a  g e o l ó g i c a ,  d ichas  rocas  c o r r e s p o n d e n
a las f o r m a c i o n e s  más a n t ig u a s  que  con los n o m b r e s  de 
L a u r e n c i a n a  y h u r o n i á n a  entran en el p e r í o d o  a r c a ic o .

«El gneis  y  las esquistas  cr i s ta l inas  por  p r o c e d i 
m i e n t o s  g e o l ó g i c o s  m u y  poster iores  y  m o d e r n o s  h a n  si
do l e v a n t a d o s  a las al turas actuales .

«La a r m a z ó n  f u n d a m e n t a l  de los  A n d e s  c o m o  s u j e 
ta a tantas r e v o l u c i o n e s  del  g l o b o  desde el p e r í o d o  a r 
c a i c o  ha sufr ido mil  a l t e r ac i o n e s  t ant o  en su c o n s t i t u 
c i ó n  inter ior  o quí mica ,  c o m o  en su e x t r u c t u r a  e x t e r i o r  
o arquitectura.  Las  rocas e r u p t i v a s  a t r a v e s a n d o  las e s 
tratif icadas,  i n f l uye r on  p o d e r o s a m e n t e  en su y a c i m i e n t o
y lo c o m p l i c a r o n .

« A d e m á s  las f o r m a c i o n e s  a c uo sa s  que  s i g u i e r o n  a 
las p r i mi t i v a s  las e s c o n d i e r o n  en gran parte p o r  su s u 
perposic ión,  de manera  que  su e x t e n c i ó n  g e o g r á f i ca  s o 
bre la superf icie es m e n o r  de lo que  se podía es per a r  y  
en los planos  occ identales ,  a p e n a s  se m u e s t r a  en a l g u n a  
local idad».

« P o r  esquistas cr istal inas  e n t e n d e m o s  m u c h a s  e s p e 
cies de rocas de estructura h o j o s a  y  c u y o s  c o m p u e s t o s  
son cristales o restos c r i s t a l i no s  de m u c h o s  m i n e r a l e s .  
A  estas rocas pertecen,  ante  todo,  el g ne i s  que  no es más  
ni menos  que un grani to  e s q u i s t o s o  con los m i s m o s  e l e 
mentos  que éste. Las  esquistas  se d i s t i n g u e n  según su 
e lemento predominante  en esquistas  o pizarras  m i c á c e a s , 
c lo r í t ic a s , taLcosas, a n f i b ó l i c a s , g r a f i t i c a s ,  a r c i l lo s a s ,  
etc. A d e m á s  cuarc i ta  y arena  cuarzosa .  T o d a s  estas v a 
riedades ya  separadas según las l o c a l i d a d e s , ' y a  en c a p a s  
al ternativas y m u y  var iadas  en un mi s i no  lugar.  En el  
úl t imo caso las v a r i e d a d e s  pasan i n s e n s i b l e m e n t e  de la 
una a la otra; del gneis  solo una pizarra  m i c á c e a  más  y  
mas fina, hasta que na ce  la a rc i l losa ,  no r e e m p l a z á n d o s e  
la mica  por la c lori ta  v el ta lco más que  en las pizarras  
cloríticas y talcosas.  Interesantes  son los  graf i tos .  El 
grafito [o p lombagina]  que es c a r b o n o  puro,  se e n c u e n -  
tia en pequeñas  c a n t i da d e s  de c o l o r  gris en esas p iza-  
11 as. En la p r o v i n c i a  de L o j a  r e e m p l a z a  c o m p l e t a m e n 
te la mica y  p re d omi na .  C a n t i d a d e s  más a b u n d a n t e s  
aun se encuentran  al pie de la C o r d i l l e r a  o r i e n t a l  en 
la piovincia^ del  C h i m b o r a z o :  en P e n i p e  h a y  capas
delgadas y  no d ul o s  de grafi to casi  puro  pero sólo en l í 
neas de mil ímetros  de espesor.  En el m i s m o  terreno de



I

P e n i p e  se e n c u e n t r a  t a m b i é n  la h u l l a  de la c l a s e  l l a m a 
da a n t r a c i t a y  q u e  p e r t e n e c e  a las f o r m a c i o n e s  a n t i g u a s .

Y  c o m o  esta d e r i v a  de o r g a n i s m o s ,  se v e  q u e  el  n o m 
bre de a z o t i c i  (sin v i d a )  a p l i c a d o  a n t i g u a m e n t e  y  en la  
c u a l  c a e  la f o r m a c i ó n  del  g n e i s  v de las p izarras  c r i s t a 
l inas ,  n o  es c o m p l e t a m e n t e  e x a c t o .  P o r  es to  se p r e f i e 
re h o v  día el n o m b r e  de ' ¿ A r c a ic o s .

«En la superf ic ie  del  t e r r e n o  el g n e i s  y  las p izarras  
e s q u i s t o s a s  c r i s t a l ina s  c o m p o n e n  la C o r d i l l e r a  o r i e n t a l  v 
las fa ldas  o r i e n t a l e s  desde  el Perú ha ta C o l o m b i a .  En 
c u a n t o  a las f a l d a s  o c c i d e n t a l e s  de la m C m a  C o r d i l l e r a ,  
n o  a p a r e c e  en n i n g u n a  parte  f u e r a  de L l a n g a n a t e  h as t a  
I m b a b u r a .  R e s p e c t o  a la C o r d i l l e r a  occ identa l '  o en sus 
fa ldas ,  n o  c o n o z c o  n i n g ú n  p u n t o  en que  a p a r e z c a  el g n e i s  
v las e s q u i  tas a nt i g ua s .  Pero al pie o c c i d e n t a l  de esta  
serranía ,  sí a p a r e c e  a la e n tr ad a  de a l g u n o s  v a l l e s  en las 
partes  más h o n d a s  y  casi  al n i v e l  de las l l a n u r a s  ( l i toral) .

Plasta aquí  W o l f  en su e x p o s i c i ó n  de fs. 22b a 229.
M e t a m o r f i s m o , se l lama el c o n j u n t o  de f e n ó m e n o s  

q u e  han p r o d u c i d o  la t r a n s f o r m a c i ó n  de las r o c a s  s e d i 
m e n t a r i a s .

Las  rocas  m e t a m ó r i c a s  son mas  o m e n o s  c r i s t a l i na s ,  
n o t á n d o s e  en e l las  t o d o s  los pasajes  g r a d u a l e s  e n t r e  las 
r o c a s  e n t e r a m e n t e  c o m p u e s t a s  de e l e m e n t o s  c r i s t a l i n o s  
y  las que  s o l a m e n t e  los  e n c i e r r a n  en una  cierta  p r o p o r 
c i ón  v entre  éstas  v las rocas  s e d i m e n t a r i a s  intactas .  
A d e m á s ,  en u n a  s u c e s i ón  de roc as  m e t a m ó r f i c a s ,  las más  
m e t a m o r f i z a d a s  se e n c u e n t r a n  g e n e r a l m e n t e  en la base 
de la serie q u e  va  d i s m i n u y e n d o  p r o g r e s i v a m e n t e  d e s d e  
rocas  m e n o s  y m e n o s  m e t a m o r f i z a d a s  h a c i a  a n  iba,  has ta  
l legar  a la c i m a  y  encont ra rs e  c o n  rocas  s e d i m e n t a r i a s  
intactas .

En este caso:
Las  e s qu i s t a s  m e n o s  m o d i f i c a d a s ,  o r d i n a r i a m e n t e  en 

la c i m a  de la serie  m e t a m ò r f i c a ,  di f ieren de las esqui s tas  
p u r a m e n t e  s e d i m e n t a r i a s  por la presenc ia  de p e q u e ñ a s  
l a m i n i t a s  c r i s t a l i na s  de c l or i t a  o de ser ic i ta  q u e  c o n s t i 
t u y e n  los  c l o r i t o  esquistas  y  los  esquistas  de ser ic i ta  ( a n 
t igu o  t a l co  o esquista  talcoso).

Mas  le jos ,  de los s e d i m e n t o s  no m e t a m o r f i z a d o s ,  las 
esquistas  se e n r i q u e c e n  en mica que  f o r m a  l e c h o s  c o n 
t in u o s  c o n s t i t u y e n d o  los mica esquistas  o la esquista  de 
ant ibola  \ aún la anf ibol i ta,  según que  la mica  sea r e e m -  
plazada  por  la ant ibol a  h o r n b l e n d o  en más o m e n o s  g r a n 
de p r o p o r c i ó n .
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Si  nos a l e j a m o s  más aún de las es qui tas  no meta-  
morí i zadas ,  la a d i c i ó n  de f e l d e s p a t o  ortosa u o l i g l o c l a s e  
a los e l e m e n t o s  de los m e c a e s q u i s t a s  dá el g n e i s  c u y a  es- 
quis tos idad se mani f iesta  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  lechos  c o n 
t i n u o s  de mica.  Las p r i nc i p a l e s  v a r i e d a d e s  en este g é 
nero  son: el g n e is  rayado  o g ne i s  ^aojado».  A d m i t e n  
f r e c u e n t e m e n t e  i n t e r c a l a c i o n e s  de a ní i bo l i t as  en l e c h o s  
regulares  o de ca lcar ios  en g r a n d e s  masas  l e n t i c u l a i e s .  
Estos calcar ios  son m u y  cr is ta l inos  y  enc i erran  en g ra n  
n ú m e r o  cristales de cristales,  de g r a n a t e s  o de m i c a .  S e
les l l a ma  c ipol inos .

En los gneis  g ra ni to i de s ,  la e s q u i s t o s i d a d  se ha
atenuado  c o n s i d e r a b l e m e n t e  v e x i s t e  una  serie de p a s a 
jes insensibles  entre los gneis  g r a n i t o i d e s  y los  v e r d a 
deros  g r a n ito s  que son c o m p u e s t o s  de los  m i s m o s  e l e 
mentos  característ icos  que los gneis .

A c a s o  el grani to  no es n a d a  más que  el ú l t i m o  t é r 
m i n o  del  met amorf i smo?  M u c h o s  autores  lo c o n s i d e r a n  
c o m o  tal v acaso t amb i é n  se p u e d e  a tr ibuir  el m i s m o  
origen a las rocas g r a n i t o i d e a s  básicas,  a la s i e n i t a , a la 
d i o n t a .

A  los g r a m il i t o s  y  a las p e g m a l i t a s  se a t r i b u y e  u n  
origen m u y  di ferente  del  de los  v e r d a d e r o s  g r a n i t o s .  
T od a s  estas rocas no estrat i f icadas  han sido r e u n i d a s  b a 
j o  la d e n o m i n a c i ó n  de rocas p l a t o n i a n a s  o a b isa les .

U n a  prueba de i m p o r t a n c i a  c a p i t a l  al r e s p e c t o  del  
metamorf ismo,  es que  este a fecta  más o m e n o s  e x c l u s i 
v a m e n t e  las series s e d i m e n t a r i a s  de m u y  g r a n d e  e s p e 
sor. Entonces  el m e t a m o r f i s m o  es un f e n ó m e n o  de 
profundidad.  F u e r a  de éste,  n o  h a y  más que  el m e t a 
morf ismo superf icial  p r o d u c i d o  por  el c o n t a c t o  de las r o 
cas v o l c án i c as  y  s o l a m e n t e  hasta  u n a  débi l  d i s t anc i a  al
rededor de el las que  es lo q ue  se l l a m a  m e ta m o r f is m o  de  
contacto. ,

C a u sa s  del  M e t a m o r f i s m o .—  El m e t a m o r f i s m o ,  se- / 1
gun se sabe ahora  con e v i d e n c i a ,  no se e x p l i c a  s o l a m e n 
te por la acción del  calor  central ,  s u p o n i e n d o  u n a  f u 
sión c ompleta  de los s e d i m e n t o s ,  s e g u i d a  de c r i s t a l i z a 
ción,  c o mo lo ha pretendido  la a n t i g u a  e s c ue l a  p l u t o n i a -  
na, porque*ningún e l e m e n t o  f u n d i d o  no se e n c u n t r a  en 
las rocas metamór ñcas ,  dada la e x i s t e n c i a ,  en éstas,  de 
inc lus iones  l iquidas  que e x c l u y e n  la i n t e r v e n c i ó n  de 
temperaturas m u y  e l evadas .

Tampoco  puede e x p l i c a r s e  por  el so lo  e f e c to  de a c
ciones mecánicas,  las cuales  de una ma ne r a  c u a l q ui e r a
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p u e d e n  i n f l u i r  s o b r e  la c o m p o s i c i ó n  m i n e r a l ó g i c a  de las 
rocas;  y  m e n o s  aún por  la v ía  acuosa q u e ,  si es v e r d a d  
e n g e n d r a  m o d i f i c a c i o n e s  q u í m i c a s  c o m o  la h i d r a t a c i ó n ,  
la o x i d a c i ó n ,  la c i m e n t a c i ó n ,  la d e c a c i f i c a c i ó n ,  etc . ,  
e l l a s  no t ienen n a d a  q u e  ver  c o n  el m e t a m o r f i s m o .  L a  
a c c i ó n  del  a g u a ,  b a j o  pres ión  v a al ta  t e m p e r a t u r a ,  p a r 
t i c u l a r m e n t e  en p r e s e n c i a  de á l c a l i s  o sea ú n i c a m e n t e  la 
a c c ió n  c o m b i n a d a  de los  tres a g en tes  se e x p l i c a  el  m e 
t a m o r f i s m o .  Y  estas tres c o n d i c i o n e s  n e c e s a r i a s  se e n 
c u e n t r a n  r e a l i z a d a s  en el f o n d o  de los  g e o s i n c l i n a l e s :  el  
a g u a  e x i s t e  en todos  los s e d i m e n t o s ,  in f i l t rada  a g r a n d e s  
p r o f u n d i d a d e s ;  la pres ión  es e f e c t o  del  e s p e s o r  de los 
s e d i m e n t o s  a c u m u l a d o s  e n c i m a  y  de su d e n s i d a d ;  la 
t e m p e r a t u r a  p u e d e  ser m u y  e l e v a d a  a g r a n d e s  p r o f u n 
d i d a d e s  si b ien  s o l o  e x c e p c i o n a l m e n t e ,  p u e d e  a l c a n z a r  
el  g r a d o  de f u s i ó n  de las í o c a s  s i l i ca tadas .

S a b e m o s  q u e  la l i t o g e n e s i s  o c o n s t i t u c i ó n  de s e d i 
m e n t o s ,  se f o r m a  en el s e n o  de l os  mar e s  y  a d e m á s  qu e ,  
c a s i  s iempre ,  s o l a m e n t e  las g r a n d e s  ma s as  a c u m u l a d a s  de 
s e d i m e n t o s ,  han s i d o  t r a n s f o r m a d a s  en r o c a s  m e t a m ó r -  
ficas,  t r a n s f o r m a c i ó n  t a n t o  más intensa  c u a n t o  más  al  
f o n d o  de los  s e d i m e n t o s  se e n c u e n t r a .  C ó m o  p u e d e  e x 
p l i c a r s e  esto?

G e o s i n c l i n a l .—  R e s p e c t o  a los e n o r m e s  e s p e s o r e s  de 
s e d i m e n t o s  d e t r í t i c o s  q ue  se h a n  a c u m u l a d o  en c iertas  
r e g i o n e s  d u r a n t e  p e i í o d o s  g e o l ó g i c o s  r e l a t i v a m e n t e  c o r 
tos,  no  c a b e  otra  e x p l i c a c i ó n  que  la s ig u i e nt e :

S i  se a d m i t e  q u e  el  f o n d o  de u n a  c u e n c a  se h u n d e  a 
m e d i d a  q u e  los  s e d i m e n t o s  se a c u m u l a n  v q u e  el  h u n d i 
m i e n t o  s igue  una  l inea  según el e je  de u n a  d e p r e s i ó n  
e n a n c h a d a  en f o r m a  de s incJinal  y  a lo largo  de la c u a l  
ei h u n d i m i e n t o  a l c a n z a  su m á x i m u m ;  esta l i n e a  de la 
más g r a n d e  d e p r e s i ó n  es al m i s m o  t i e m p o  la l inea  de la 
nia^ g r a n d e  a c u m u l a c i ó n ,  de suerte  que,  en cada p u n t o ,  
el e s p e s o r  de los  s e d i m e n t o s  es p r o p o r c i o n a l  a la i n t e n 
s idad del  h u n d i m i e n t o .  Ta l  es el f e n ó m e n o  q u e  se ha  
r e a l i z a d o  en ei ma r  v que  ha sido d e s i g n a d o  con  el  n o m -
l  *  % , O
ore de g e o s i n c l i n a l .  bu  f o r m a c i ó n  se d e b e  al peso  m i s 
mo de los  s e d i m e n t o s  a c u m u l a d o s  por  e f e c t o  de u n a  
pres i ón  lateral .

C u a n d o  por  la g e o t e r m i a  s a b e m o s  que  a m e d i d a  q u e  
se d e s c i e n d e  hacia  el centro de la tierra,  la t e m p e r a t u r a  
a u m e n t a  en la p r o p o r c i ó n  a p r o x i m a d a  de un g r a d o  ( T j  
por  cada treinta v tres metros  de p r o f u n d i d a d ;  t e n e m o s  
que,  si en un g e o s i n c l i n a l  se a c u m u l a n  sin cesar  los  se-
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d í m e n t o s  a u n q u e  la p r o f u n d i d a d  del mar  q u e d e  cnns> 
tante.  sucederá que los s e d i m e n t o s  más a n t i g u a m e n t e  
f o r m a d o s  se h undi rán  en rocas  de t e m p e r a t u r a s  más  y  
más e l e v a d a s  hasta a l c a n z a r  10.000 m. de p r o f u n d i d a d  y 
otras m u c h o  mas grandes  a temperat uras  de m u c h a s  c e n 
tenas de grados  para las capas  más p r o f u n d a s  de los g e o -  
s inc l ina l es ,  suf icientes  para e x p l i c a r ,  c o n j u n t a m e n t e  
con la pres ión y  el agua,  los f e n ó m e n o s  del  m e t a m o r 
f ismo.

F o r m a d  n r s .— A c t u a l m e n t e  los d e p ó s i t o s  de la p a r 
te mas prof unda,  c o n s t i t u y e n  la f o r m a c i ó n  l l a m a d a  a b i 
s a l , los d ep ó s i tos  de sus dos lados  que  o c u p a n  ¿onas  m e 
nos profundas ,  son las f o r m a c i o n e s  batia les  y en fin, l o s  
depósi tos  de las e x t r e m i d a d e s  del g e o s i n c l i n a l ,  casi  s o b r e  
la superf icie ya son las f o r m a c i o n e s  n e r í t ic a s .  Si  e s t a s  
se caracter izan por  un es pes or  r e l a t i v a m e n t e  débi l  de s e 
d i me n t o s  y se e n c u e n t r a n  en l e g i o n e s  r e l a t i v a m e n t e  p o 
co d is locadas  que han c o n s e r v a d o  h o r i z o n t a l i d a d ;  Jas 
f o r m a c i o n e s  bat ia les  se d i s t i n g u e n  por sus g r a n d e s  e s 
pesores de s e d i m e n t o s  y se e n c u e n t r a n  f r e c u e n t e m e n t e  
en las regiones  m u y  d i s l o ca da s  y  e n é r g i c a m e n t e  p l e 
gadas.

En el Ec uador  no se ha p o d i d o  es tudiar  aún ni de 
una manera  r e l a t i v a m e n t e  c o m p l e t a ,  los espesores  de s e
dimentos  a c u m u l a d o s  en una é p o c a  d e t e r m i n a d a ;  pero  
si tal espesor lo d e d u c i m o s  del  r e l ie v e  del t erreno,  n o s  
encont ra remos  con superf ic ies  e x t e n s a s  y cada u n a  de  
un aspecto m u y  u n i f o r m e  que,  por este p unt o  de v i s t a ,  
l lenan i de a l me n t e  los caracteres  de las tres clases de f o r 
m ac io n es  indicadas.

En efecto,  las reg iones  e n é r g i c a m e n t e  p l eg a da s  de  
las cadenas  de m o n t a ñ a s  que,  p a r t i e n d o  d é l a s  dos C o r 
dilleras,  v an  d i s m i n u y e n u o  g r a d u a l m e n t e  hasta los  p l a 
nos del l i toral  al o c c i d e n t e  y los de la c u e n c a  a m a z ó n i c a  
al oriente,  serían las dos f o r m a c i o n e s  bat iales;  estos p l a 
nos or ientales  y o c c i d e n t a l e s  en que  v i e n e n  a morir  las 
antedichas  montañas ,  serían los f o r m a c i o n e s  nerí t icas;  y  
al centro de tales f o r m a c i o n e s ,  las dos  cordi l leras  o la
m a y o r  parte de sus masas  c o n s t i t u i r í a  la f o r m a c i ó n  
abisal.

Esto se conf i rmaría  t a m b i é n  p o r  la presencia  de 
enormes  masas de rocas  m e t a m ó r f i c a s  en la C o r d i l l e r a  
oriental  y  los ramales  de m o n t a ñ a s  or i enta les ,  rocas me- 
tamórl icas  que,  si ocul tadas  por  la s u p e r p o s i c i ó n  de o ti as, 
p i í n c i p a l m e n t e  er upt i vas  en la C o r d i l l e r a  o cc i de nt a l ,



v u e l v e n  a p r e s e n t a r s e  al l a d o  o c c i d e n t a l  de la C o r d i l l e 
r a  o c c i d e n t a l ,  en a l g u n o s  p u n t o s  b a j o s  h a c i a  el  l i t o r a l  
r e v e l a n d o  la p e r s i s t e n c i a  de tal f o r m a c i ó n  al  t r a v é s  de 
t o d a  la masa  a n d i n a  y  d a n d o  c o n  la p r e s e n c i a  de tales  
r o c a s  m e t a m ó r í i c a s  y en tan p o de r o s a  e x t e n c i ó n  la m e j o r  
p r u e b a  dei  g e o s i n c l i n a l  y  sus f o r m a c i o n e s  en la m a y o r  
parte de n u e s t r o  ter r i t or i o .

C o i n c i d e n c i a  d e l  a s ien to  de las c a d e n a s  de m o n t a 
ñ a s  con  los ge  os i n c l í n a l e s .  —  El e m p l a z a m i e n t o  de las 
f o r m a c i o n e s  q u e  a ca bo  de s u p o n e r  c o n f i r m a r l a  p o r  el 
m i s m o  h e c h o  en el E c u a d o r  v con  prec is ión  a b s o l u t a ,  la 
f a m o s a  l e v  de J a m e s  H u e l  q u e  es c o m o  la  b as e  de las 
t eor ía s  o r o g é n i c a s  m o d e r n a s  o sea q u e  las  c a d e n a s  de  
m o n t a ñ a s  se f o r m a n  s o b r e  el  s i t io  de los geok i n c l í n  a l e s ; 
y a  que  mi  h i p ó t e s i s  enc i erra  j u s t a m e n t e  t o d o  el s i s t e m a  
de c o r d i l l e r a s  y m o n t a ñ a s  c o m o  c o n s t i t u y e n t e s  de las 
f o r m a c i o n e s  a b i s a l  y b a tia les .

#

En tal  h i pót es i s ,  fa l tar ía  ú n i c a m e n t e  d e t e r m i n a r  la 
r e l a c i ó n  entre  el e je  del  g e o s i n c l i n a l  y la d i r e c c i ó n  de 
los  p l e g a m i e n t o s  poster iores  q ue  c o n s t i t u y e n  n u e s t r a s  
C o r d i l l e r a s  p r i n c i p a l m e n t e .  W o l f ,  e x p r e s a  q u e  l a  d i 
r e c c i ó n  de los es tratos  de los g ne i s  v las e s q u i s t a s  c r i s 
t a l i na s  es la m i s m a  q ue  la de los  A n d e s  es d e c i r  la de los  
p r i n c i p a l e s  p l e g a m i e n t o s  p o s t e r i o i e s .  A h o r a  b i e n ,  q u é  
r e l a c i ó n  se p r e s e n t a  entre  la d i r e c c i ó n  de tales  p l e g a 
m i e n t o s  y la del  e je  del  g e o s i n c l i n a l ?  S a b e m o s  q u e  la 
d i r e c c i ó n  de un g e o s i n c l i n a l  se d e t e r m i n a  por la de su e je ,  
es decir ,  p o r  la l i n e a  que  r e ú n e  los  p u n t o s  de e s p e s o r  m á 
x i m o  de los  s e d i m e n t o s .  Talea  p u n t o s  los  e n c o n t r a m o s  
a p r o x i m a d a m e n t e  i gua l es  en las dos C o r d i l l e r a s  de casi  
i gu al  p o t e n c i a  de e l e v a c i ó n  y que  corren s e p a r a d a s  v  p a 
r a l e l a s  en la m a y o i  parte  del E c u a d o r .  P e r o  esto  d ar i a  
d^s  e jes  para un g e o s i n c l i n a l  lo que,  por  lo m e n o s ,  ser ia  
e x t r a ñ o .  Y  d es d e  que  nos e n c o n t r a m o s  con tal s o l u c i ó n ,  
n o  p o d e m o s  m e n o s  de s u po ne r  s ino que:

Las  dos  C o r d i l l e r a s  f o r m a n  c o n  el  « C a l l e j ó n »  inte» 
r a n d i n o  un g e o s i n c l i n a l  d e s d o b l a d o  con un g e a n t i C i n a l  
m e d i a n o ,  h i p ó t e s i s  que  no se e n c u e n t i a  a p o y a d a  p o r  
n i n g u n a  a p a r i e n c i a  que  y o  c o n o z c a  de tal g e a n t i c l i n a l  al  
m e d i o  del  C a l l e j ó n ;  o

Q u e  las dos  C o r d i l l e r a s  a c t u a l e s  f o r m a r o n  una s o l a  
masa p o s t e r i o r m e n t e  d i v i d i d a  en dos  por  e f e c t o  de una  
er os i ó n  p r o f u n d a ,  c o m o  lo ha m a n i f e s t a d o  la M i s i ó n  
g e o d é s i c a  f rancesa  del  Ecuador;  h i p ó t e s i s  r a d i c a l m e n t e
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atacada  por la o b s e r v a c i ó n  a n t e r i o r  de W o l f  de q ue  l as  
dos C o r d i l l e r a s  son de d i v e r s a  c o n s t i t u c i ó n  g e o l ó g i c a ;

Q u i z á  mas  tarde v e a m o s  las p r o b a b i l i d a d e s  de otra  
hipótes is  que  a t r i b u y e  diversa  edad a las  dos C o r d i l l e 
ras v que,  respecto  al p r o b l e m a  actua l  s u p o n d r í a  c o m o  
base  del eje del g e o s i n c l i n a l  una sola de las C o r d i l l e r a s  
la or iental  i n c o n t e s t a b l e m e n t e  más  p od e ro s a ,  más  u n i 
f o r m e  y  más r e l a c i o n a d a  por la c lase  de rocas  de q u e  se 
c o m p o n e  con tal teoría del  g e o s i n c l i n a l .  S o b r e  esta h i 
pótesis  y aún sobre la d i r e c c i ó n  c o n j u n t i v a  y  a p r o x i m a 
da de las dos C o r d i l l e r a s ,  se puede  af irmar a b s o l u t a m e n 
te la igualdad de direcc ión entre  el e je  del  g e o s i n c l i n a l  
v la de los p l e ga mr en t o s  poster iores  que  f o r m a n  las dos  
C o rd i l l e r a s .

Epoca de los g p o s i n c l i n a l e s .— A h o r a ,  a qué  é p o c a  c o 
rr e sp o nd e  tal g e o s i n c l i n a l ?  En qué é p o c a  se f o r m a r o n  
los p l e g a m i e n t o s  posteriores? W o l f ,  h a b l a n d o  de és tos ,  
dice:

« P o d e m o s  e v i d e n c i a r  con a r g u m e n t o s  i n d i s c u t i b l e s ,  
que el l e v a n t a m i e n t o  p r i nc i pa l  de los A n d e s  se ha e f e c 
tuado durante  el per íodo T e r c i a r i o ,  después  de la f o r 
mación cretácea.  Q u e  el l e v a n t a m i e n t o  de las dos  C o r 
dil leras más altas data de t i e m p o s  no  m u y  r e m o t o s ,  se 
observa i g u a l m e n t e  en el a n t i g u o  c o n t i n e n t e  e u r o p e o  
(Cáucaso,  Alpes) .

A  este respecto,  los  g e ó l o g o s  c o n v i e n e n  g e n e r a l 
mente  en que los g e o s i n c l i n a l e s  f u e r o n  de la é p o c a  S e 
cundaria;  y  los p l e g a m i e n t o s  de que  h a b l a  W o l f ,  de la 
época  Terciar ia .  A s i  parece  que  para el E c u a d o r  p o 
demos  afirmar v prec isar  en los m i s m o s  a n t e r i o r e s  t ér 
minos  la edad del g e o s i n c l i n a l  y la de los p l e g a m i e n t o s  
que han sucedido.

C o n c l u s i o n e s .— D e  t odo  esto resulta:
Q u e  lo que a hora  es reg ión  t e c t ó n i c a  o m o n t a 

ñosa,  fué  antes y a otra p r o f u n d i d a d  se e n t i e n d e ,  el  
asiento de un g e o s i n c l i n a l  que,  en el f o n d o  del  m a r  
desarrol ló u n a  s e d i m e n t a c i ó n  intensa  o sea el mater ia l  
con el que,  más tarde,  se edif icaría el  r e l i e v e  actual  con  
sus cordi l leras  y montañas;

A  este material  y en el orden que  v á  a e x p re s a r s e ,  
debieron añadirse p o st e r i o r me n t e :  i°. los d e p ós i t os  q u e  
se forman al aire l ibre y sin la i n t e r v e n c i ó n  de u n a  c a 
pa de agua,  c o mo  la fa c iès  v o l c á n i c a ,  la f a c i è s  e o l ia n a ,  
las f 'aciés  g l a c i a r , d e s m o r o n a d iz a , etc,  y ias f o r m a c i o 
nes a luvia les  y la cu stres  que después  de la l i t o g e n e s i s



o s e d i m e t a c i ó n  y  la o r o g é n e s i s  o e d i f i c a c i ó n  h a n  r e a l i 
z a d o  la  g l i p t o g e n e s i s  o m o d e l a d o ;  2°. las e m i s i o n e s  de 
m a t e r i a l e s  e r u p t i v o s  a n t i g u o s  v m o d e r n o s ,  así  c o m o  l o s  
t e m b l o r e s ,  los  p l e g a m i e n t o s  i n t e n s o s  de n u e s t r a  e x t e n 
sa re g i ó n  t e c t ó n i c a  c o n  sus i n e v i t a b l e s  a c c i d e n t e s  de 
d i s l o c a c i o n e s ,  f ra c t uras ,  z o n a s  de h u n d i m i e n t o  y  de 
e l e v a c i ó n ,  etc.  T o d o  esto debía p r o d u c i r  n a t u r a l m e n t e  
en n u e st r o s  t e r r e n o s  u n a  c o m p l i c a c i ó n  i n e x t r i c a b l e  c o 
m o  la de q u e  se l a m e n t a  el g e ó l o g o  W o l f .

C ó m o  ha p o d i d o  entrai  en el c o n t i n e n t e  tal g e o -  
s i n c l i n a l ?  En q u e  l uga r e s  c o n  r e s p e c t o  a l o s  c o n t i n e n 
tes se f o r m a n  tales  g e o s i n c l i n a l e s ?  L o s  g e ó l o g o s  a m e 
r i canos  q ue  son los  c r e a d o r e s  de la teor ia  del  g e o s i n c l i -  
nal ,  parten de la idea f u n d a m e n t a ]  de q u e  las c a d e n a s  
de m o n t a ñ a s  se f o r m a n  en el b o r d ’e de los o c é a n o s  y  
de q u e  los  c o n t i n e n t e s  se a gr and a n p o r  a d j u n c i ó n  de 
n u e v a s  c a d e n a s  más  y  mas r e c i ent es .

Esta e x p l i c a c i ó n  q u e  r e s p e c t o  de la A m é r i c a  t i e n e  
todas  las apai  i e n c i a s  de v e r d ad ;  no  ha s ido c o n f i r m a d a  
s in o  más b i en  n e ga da  poi las c i r c u s t a n c i a s  p e r t i n e n t e s  
de los  o t r o s  c o n t i n e n t e s  del g l o b o .  A s i  es que  tal s o l u 
c i ó n  se e n c u e n t r a  t o d a v í a  en el mis t er i o .

A s í ,  y  en d e f i n i t i v a ;

a) El  g n e i s  y  las m i c a e s q u i s t a s  de q u e  se o c u p a  
W o l f  son r o c a s  m éta  m ó rfie  as  y  su edad c o r r e s p o n d e  no  
a la é p o c a  A g n o t o z o i c a ,  s ino  a las é p o c a s  p a l e o z o i c a  y  
m e s o z o i c a  y a c a s o  t a m b i é n  z e n o z o i c a  ( P i i m a r i a ,  S e c u n 
daria  y  aun Terc i ar i a) ;

b) El m e t a m o r f i s m o  se presenta  en p r o g r e s i ó n  g r a 
d u a l  desde la c im a,  en c o n t a c t o  con las r o c a s  p u r a m e n 
te s e d i m e n t a r i a s ,  hasta  la p r o f u n d i d a d  con el g n e i s  y  el  
g r a n i t o .  T a l  es el  m e t a m o r f i s m o  de p r o f u n d i d a d ;  .

c) A d e m á b  e x i s t e  el m e t a m o r f i s m o  de c o n t a c t o  en 
c on t ac t o  c o n  las r o c a s  e r u p t i v a s  pero de i n f l u e n c i a  m u y  
c i rc uns cr i t a  Entre  n o s o t r o s  atenta  la e n o r m i d a d  de 
rocas  e r u p t i v a s ,  tal  f e n ó m e n o  d e be  p r e s e n t a . s e  p o r  t o 
das partes  lo q ue  s e g u r a m e n t e  ha s ido una de las más 
g r a n d e s  causas  de la c o n f u s i ó n  de q ue  se l a m e n t a  W o l f .

ci) Las  c a u s as  i n e l u d i b l e s  y  s i m u l t á n e a s  del  m e t a 
m o r f i s m o ,  l l e v a n  i n e l u d i b l e m e n t e  a la teoría  del  g e o -  
s i n c l i n a l ,  f o r m a d o  por  s e d i m e n t a c i ó n  en el f o n d o  del  
mar,  de d o n d e  tales s e d i m e n t o s ,  m e t a m o r f i 2 a d o s  y a ,  
h a n  s ido l e v a n t a d o s  hasta c o ns t i t u i r  b u e n a  o gran p a r 
te de lo q ue  p u d i é r a m o s  l l a m a r  masa A n d i n a  y  a la q u e
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W o l f  se e n c u e n t r a  m u y  l e j o s  de a t r i b ui r l e  de h e c h o  un
origen marino;  •

e) El e je  de tal g e o s i n c l i n a l ,  r e p r e s e n t a d o  p o r  el
es pes or  m á x i m o  de s e d i m e n t o s ,  c o i n c i d e  con  la z o n a  de 
los plega mien tos p r i nc i pa l es  ul teriores  que  c o n s t i t u y e n
las C o r d i l l e r a s  en su pr imer  grado;

f )  P o r  e f ec to  de esto,  el  Ecuador ,  de a c u e r d o  con
su t o p o g r a f í a ,  se dividir ía ,  c o n s i d e r a d o  en g r a n d e s  ras
gos,  en las f o r m a c i o n e s  f u n d a m e n t a l e s  s i g u i ent es :  f o r 
j a c i ó n  b a t ia l  en ías cordi l leras ;  a b is a l  en las m o n t a 
ñas  que se d e r i va n  de las C o r d i l l e r a s  h ac i a  el o r i e n t e  y  
el occ idente;  y  n e r í t ic a s  en las l l a n u r a s  o r i e n t a l e s  de la 
c u e n c a  a m a z ó n i c a  y en las o c c i d e n t a l e s  del l i toral .  Es 
to sólo  de acuerdo con su t o p o g r a f í a ,  f a l t a n d o  aun el  e s 
t udio  p r o f u n d o  y d e t a l l a d o  de las fa c iè s ,

g) Las  g e o s i n c l i n a l e s  han  s ido e l a b o r a d a s  en la  
época  Secundar ia  y los p l e g a m i e n t o s  ul ter iores  o sea las 
cordi l leras  y  montañas ,  en la é p o c a  T e r c i a r i a .  Esto con 
a p l i ca c i ó n  a los A n d e s .

h) Se gú n  los g e ó l o g o s  a m e r i c a n o s ,  ese g e o s i n c l i n a l  
ha sido const i tu ido  en el seno del  mar;  Jas c a d e n a s  de 
montañas  se f o r m a n  al b o r d e  de los mares;  y los  c o n t i 
nentes  se agrandan por  la a d j u n c i ó n  de n u e v a s  c a d e n a s  
más y más recientes,  lista teoría  no ha p o d i d o  ser c o n 
firmada en los demás c o n t i n e n t e s .

—  2 8o —

C A P I T U L O  III

Plegamientos.— Diastrofismo. — Estudios de los diversos pliegos y
grupos de pliegos.— Superficies de sobre-e levación  
y de hundimiento,  etc.

H e m o s  v i s t o  los terrenos  s e d i m e n t a r i o s  d e p o s i t á n d o 
se en el f o n d o  de un g e o s i n c l i n a l  y  de spué s  de su d e p ó 
sito, metamorf izadas  y  e l e v a d a s  a las al turas  actuales .  
S a b e m o s  que las fuerzas  o r o g é n i c a s  de pres ión l a tera l  
son las que originan tales l e v a n t a m i e n t o s ,  que el origen 
marino  de los terrenos  asi l e v a n t a d o s  se prueba  por  c i e r 
tas analogías  de s e d i m e n t o s  y  en e s p e c i a l  por  la p r e s e n 
cia de ciertos fósi les  marinos;  que  el h e c h o  de que  su l e 
v a n t a m i e n t o  ha sido poster ior  a su d e p ó s i t o  y  c o n s o l i d a -
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c ión  se e s t a b l e c e  por  la c o l o c a c i ó n  de estratos;  a n t e s  h o 
r i z o n t a l e s  y p a r a l e l o s ,  ahora  d i r i g i d o s  h a c i a  arr iba  h a s t a  
a l c a n z a r  v aún s o b r e p a s a r  la ver t i ca l  (45o, 90o, 100o y  a ú n  
más); y  f i n a l m e n t e  s a b e m o s  t a m b i é n  q u e  p o r  e f e c t o  de 
las f u e r z a s  de p r e s i ó n  lateral  q u e  han m o t i v a d o  ta les  
l e v a n t a m i e n t o s ,  los  l e ch os  de r e g i o n e s  m u y  e x t e n s a s ,  se 
e n c u e n t r a n  p o r  t o d a s  partes  f u e r t e m e n t e  o n d u l a d o s  y  
e n é r g i c a m e n t e  p l e g a d o s ,  l l e g a n d o  a f o r m a r  p l i e g o s  y a  
c ó n c a v o s  l l a m a d o s  s i n c l i n  d e s  ya  c o n v e x o s  o a n t i c l i 
n a le s .  En una pal i  b r a  h e m o s  v i s t o  los  d e p ó s i t o s  en el  
f o n d o  de los  mares;  las f ue rzas  o r o g é n i c a s  q u e  las l e 
v a n t a n  y los  p l e g a m i e n t o s  u l t e r i or e s  que  se s u c e d e n .

Y  la c o n s i d e r a c i ó n  de los g e o s i n c l i n a l e s  y  de sus  p l e 
g a m i e n t o s  u l t e r i o r e s ,  no s  c o n d u c e  n a t u r a l m e n t e  a los  f e 
n ó m e n o s  l l a m a d o s  de d ia s tr o f is m o  o c o n j u n t o  de d i s l o 
c a c i o n e s  v d e f o r m a c i o n e s  que  han s u f r i d o  lás c a p a s  
p o s t e r i o r m e n t e  a su d e p ó s i t o  y  c o n s o l i d a c i ó n .  Esto n o s  
p o n e  en el c a m p o  de los p l e g a m i e n t o s  o m o v i m i e n t o s  
t a n g e n c i a l e s  v de las f r a c t u ra s  o m o v i m i e n t o s  v e r t i c a l e s  
de la costra  terrestre.

En c u a n t o  a los p l ie g o s  ebíos p u ed en  ser c o n s i d e r a 
dos  s o b r e  c o r te s  t r a n s v e r s a le s  o l o n g i t u d i n a l e s . L o s  
p r i mer os  se d i v i d e n  en p l ie g o s  s im p le s  y a g r u p a m i e n -  
tos de p l i e g o s .

Las  d i f e r e n c i a s  de los p lie g o s  s im p le s  p u e d e n  r e c a e r  
s o b r e  la i n c l i n a c i ó n  de los ñancos ,  sobre su s a l i e n t e  a n 
g u l a r  y  s o b r e  su espesor .

L o s  p l i e g o s  q u e  en todas  sus partes  p o s e e n  el m i s 
m o  e s p e s o r  de f l a n c o s ,  se l l a m a n  p l i e g o s  n o r m a l e s  y  s e 
gún la s i t u a c i ó n  del p lan de su eje y  de sus f l a n c o s  se 
d i v i d e n  en pl iegos:  d e r e c h o , i n c l i n a d o , c a í d o , a¿'ostado  
e i n v e r t i d o , con  las c o m p l i c a c i o n e s  que  en el p l iego  i n 
v e r t i d o  p u e d e n  presentarse  por la s u c e s i ó n  n o r m a l  o 
i n v e r t i d a ,  o p o r  la c o m b i n a c i ó n  de cana  c lase  de s u c e 
s ione s  de capas .  P u e d e n  t a m b i é n  present arse  c o m p l i 
c a c i o n e s  que,  en el  p l iego  i n v e r t i d o ,  pueden n a c e r  del 
e n c u b r i m i e n t o  d é l a  c o n t i n u i d a d  d é l a s  «v isagras»  q u e  
e n t o n c e s  p r o d u c e n  los  fa ls o s  a n t i c l i n a l e s  y  los  f a ls o s
s i n c l i n a l e s .

N o  c ab e  duda de que  las tres ú l t i ma s  c lases  de p l i e 
gos ,  tan c o m u n e s  en los A l p e s  por  e j e m p l o ,  lo sean t a m 
bién en los  A n d e s  c u y a  i n t e n s i d a d  de p l e g a m i e n t o s  es
i n c o m p a r a b l e .

En c u a n t o  a los  f lancos  de los pl iegos ,  estos  f o r m a n  
uu á n g u l o  abier to  o se c o n s e r v a n  parale los  entre  si.



P e r o  por e f e c t o  de e m p u j e s  des i gua les ,  o b r a n d o  s o b r e  
capas  más o m e n o s  plásticas,  el u n o  de los f l a n c o s  p u e 
de ser est irado,  l a m i n a d o  y su a l a r g a m i e n t o  p u e d e  ir 
hasta  la s up r es i ó n  c o m p l e t a  del f l anc o  l a m i n a d o  q u e  e n 
t o n c es  se l lama p l ie g o  f a l l o .  C u a n d o  en estos  p l i e g a s  
se trata de pl iegos  e c h a d o s ,  el c a m b i o  de s i t io  h o r i z o n 
tal puede  ser tan v i o l e n t o ,  que  una de las m i t a d e s  de l  
pl iego es emp uj ad a  a m u c h o s  k i l ó m e t r o s  de d i s t a n c i a  
del  otro.  E n t o n c e s  h a v  a ca r reo .  S e  o b s e r v a  un r e c u 
b r i m i e n t o  de la serie que  c o n s t i t u y e  el f lanco  n o r m a l  del  
g e o s i n c l i n a l ,  por la misma serie del  f lanco n o r m a l  del  
ant ic l ina l  con la r epet ic ión  de las m i s m a s  c apas  en s u 
c es i ó n  normal .

A g r u p a m i e n t o s  de p l ie g o s .  —  C o m o  es raro q u e  se 
presente  s iempre  el caso de un pl iego  ú n i c o ,  o r d i n a r i a 
mente  no t e n e m o s  que  c o n s i d e r a r  que  las d i v e r s a s  m a 
neras  de los a g r u p a m i e n t o s  de pl iegos,  y a  se e n c u e n t r e n  
pl iegos  derechos  r e g u l a r m e n t e  d ispuestos  de u n a  a l t u r a  
y  un a n c h o  g e n e r a l m e n t e  u n i f o r m e s ,  c o m o  el  t ip o  l l a 
mado j u r a s i a n o ; ya  que  p r e d o m i n e n  los  p l i e g o s  i n 
c l inados  con i n c l i n a c i ó n  u n i f o r m e  en el m i s m o  s e n t i d o  
y  c u y o  c o n j u n t o  es e n t o n c e s  d i s i m é t r i c o .  Estos c a r a c 
teres, modi i i cados  de ciertas  mane ras ,  p u ed en  o r i g i n a r  
los regímenes:  i s o c l i n a l , im b r i c a d o  y  presentar  a m o n t o 
nam ientos  de p l ieg o s  l e c h o s , capas d e lg a d a s  de a c a r r e o  
s u p e r p u e s ta s , etc. En el s e n t id o  l o n g i t u d i n a l  de  los  
pliegos o sea p a r a l e l a m e n t e  a su eje  que  es c o m o  se los 
dibuja en las cartas g e o l ó g i c a s ,  el  p d e g o  se present a  c o 
mo una o n d u l a c i ó n  de la superf i c ie  de u n a  c ap a  d e t e r 
minada y entonces  el c o n j u n t o  de o n d u l a c i o n e s  de esta  
superficie,  c o n s t i t u y e  la superf ic ie  estructural  de la c a 
pa. Si  n i nguna  erosión u l ter ior  i n t e r v i e n e ,  la s u p e r f i 
cie estructural  de la capa más e l e v a d a  se c o n f u n d e  e x a c 
to mente con la superf icie t opográf i ca .  Y  e n t o n c e s  los  
ant ic l inales  son las c úpu la s ,  los s i n c l i n a l e s  son los v a 
lles, las curvas  de n i v e l  indican a la v e z  el curso  del  te
rreno y los de la superf ic ie  es t ructura l .  Las  cartas g e o 
lógicas representan la i n t e r s e c c i ó n  de la superf ic ie  t o p o 
gráfica con la superf icie es t ructura l  de cada  u n o  de los 
terrenos que v ie ne n  a af lorar en la región representada.

Las bandas c o l o i e a d a s  en colores  c o n v e n c i o n a l e s  
representan la superficie de a f l o r a m i e n t o  de esos  t er re*  
nos  y permiten reconst i tuir  los p l ie go s  grac ias  a u n a  i n 
dicac ión suficiente de los h u n d i m i e n t o s  de capas.



E n t o n c e s  p u e d e n  p re s ent arse  m u c h o s  casos  s e g ú n  
q u e  se trate de p l i e g o s  d e r e c h o s ,  p a r a l e l o s ,  de a n c h u r a  y 
a l tura  i g u a l e s  en el s e n t i d o  del  e je  de los  p l i e g o s  o e n 
t e r r a d o s  en un país e n t e r a m e n t e  n i v e l a d o  v r e d u c i d o  
al e s t a d o  de « p e n e p l a n o s ;  o según q u e  los  m i s m o s  a n t i 
c l i n a l e s  d e r e c h o s ,  p a r a l e l o s  d i s m i n u y e n d o  b r u s c a m e n t e  
d<e al tura c u a n d o  se les s igue en el s e n t i d o  de su d i r e c -  
-ción; o s e g ú n  q u e  se trate de p l i e g a s  d i s i m é t i i c o s  p r e 
s e n t á n d o s e  con sus d i v e r s a s  c i r c u n s t a n c i a s  no s o l a m e n t e  
de p l ie go s  r e c t i l í n e o s ,  s i n o  t a m b i é n ,  e n c o r v a d o s ,  d e s 
v i a d o s .

R e s p e c t o  a los  a g r u p a m i e n t o s  de p l i e g o s ,  los  de un 
m i s m o  m a c i z o  m o n t a ñ o s o  p ue d e n  p r e s e n t a r s e  p a r a l e l o s  
s o b r e  una  g r a n d e  longi tud o a p r o x i m a r s e  v r e u n i r s e ,  sea 
b r u s c a m e n t e  o m e d i a n t e  una  c u r v a  i n s e n s i b l e .  '

M u c h o s  p l i e g o s  p u e d e n  a g r u p a r s e  f o r m a n d o  u n a  red 
o z o n a  t e c t ó n i c a .  C u a n d o  la red se abre  c o m o  u n a  g a 
v i l l a ,  los d i v e r s o s  p l i e g o s  s e p a r á n d o s e  v p e r d i é n d o s e  en 
e l  p l a n o  v e c i n o ,  se d ice  que  h a y  v irg a cio n \  p e r o  si e l l o s  
se r e ú n e n  de n u e v o ,  d es p ué s  de h a b e r s e  s e p a r a d o ,  la 
red es a m i g d a l o i d e .  C u a n d o  u n a  red o h az  se d e t i e n eo
V u n a  red v e c i n a  en v i r t u d  de u n a  d e s v i a c i ó n  v i e n e  a 
*

c o l o c a r s e  e n  el  p r o l o n g a m i e n t o  de la red a n t e r i o r ,  se 
rea l i za  lo q u e  se l l a m a  un r e l e v o . A d e m á s  se p u e d e n  
c o n s i d e r a r  las d e s v i a c i o n e s  de los  p l i e g o s  o h a c e s  de  
p l i e g o s  en la v e c i n d a d  de una c ú p u l a  o de u n a  h o n d o 
n a d a .

#

Estos f e n ó m e n o s  p u e d e n  c o n d u c i r n o s  a su c o n s i d e 
r a c i ó n  en más  g r a n d e  escala,  p o r q u e  asi c o m o  un p l i e g o  
a i s l a d o  p u e d e  p re s en t a r  o n d u l a c i o n e s  l o n g i t u d i n a l e s  de 
su eje q ue  se t r a du z ca n  por p u n t o s  s o b r e e l e v a d o s  o por  
l u g a r e s  p r o f u n d o s ;  i g u a l m e n t e  un haz  de p l iegos  p u e 
d e  p r e s e n t a r  t a m b i é n  partes s o b r e e l e v a d a s  y  partes  
h u n d i d a s .  A s í  se d i s t i n g u e n  las s uper f i c i es  de s o b r e  
e l e v a c i ó n  en las c u a i e s  los e jes  de los  p l i e g o s  p e r t e n e 
c i e n t e s  a un haz d e t e r m i n a d o ,  son l l e v a d o s  a su a l tura  
m á x i m a ;  o son superf i c ies  de h u n d i m i e n t o  en q ue  lo 
e j e s  se h u n d e n  hasta  una  a l t i tud m í n i m a  p u d i e n d o  en 
c ier tas  c i r c u n s t a n c i a s  a f e c t a r  la f o r m a  de una  c ú p u l a  o 
de u n a  h o n d u r a  r e s p e c t i v a m e n t e .

P l e g a m i e n t o s  de m asas h e t e r o g é n e a s .— Hasta  a h o r a  
s o l o  h e m o s  s u p u e s t o  masas  h o m o g é n e a s ,  a pesar  de  
q u e  p o d e m o s  t a m b i é n  c o n s i d e r a r  el caso c o n t r a r i o ,  y a  
tín el s ent i do  h o r i z o n t a l ,  y a  en el s e nt ido  l o n g i t u d i n a l .



En el p r i m e r  caso,  los c a m b i o s  de e s p e s o r  juegan* 
un rol  i m p o r t a n t e  en la l o c a l i z a c i ó n  de los f e n ó m e n o s  
de p l e g a m i e n t o  porque  un d e b i l i t a m i e n t o  c o n s t i t u i r á  
una  l ínea de d e b i l i d a d  a lo l a i g o  de la cual  los  p l i e g o s  
se p ro du c i rán  con p r e f e r e n c i a  y  con m a y o r  i n t e n s i d a d
q u e  en las r e g i on es  v e c i n a s .

A d e m á s ,  los g ra nde s  a c c i d e n t e s  t e c t ó n i c o s  c o m o  
las cúpuias ,  p l iegos  - fa l las ,  superf ic ies  de a c a rr e o ,  etc. ,  
c o i n c i d e n  c o m o  superf ic ie  de a c a r r e o  con los  c a m b i o s  
de faciés  en el s ent i do  h o r i z o n t a l .

L o  m i s m o  suce de  c o n  la h e t e r o g e n e i d a d  en el  s e n 
t ido ve r t i c a l .  Si  m u c h a s  capas  de  c o m p o s i c i ó n  m i n e r a 
l ó g i c a  d i ferente  se e n c u e n t r a n  s i m u l t á n e a m e n t e  s o m e 
tidas al esfuerzo del  p l e g a m i e n t o ,  los r e p l i e g o s  de las 
diversas  capas l e jo s  de c o i n c i d i r  var i a rán  de la u n a  a la 
otra en c uant o  a su c u r v at u r a  y a su númer o .

P lega  m íe n lo s  su c e s iv o s  en u n a  m is m a  r e g ió n  y  s u  
e d a d .— S ó l o  h e m o s  s upue st o  las d e f o r m a c i o n e s  de c a 
pas p r o d u c i é n d o s e  b a j o  la a c c i ó n  de fuerzas  q u e  o b r a n  
de una mane ra  c o n t i n u a ;  pero t a m b i é n  p u e d e  s u c e d e r  
que las fases de p l e g a m i e n t o  c o r r e s p o n d a n  a fases  oro-  
génicas  dist intas separadas  por  p e r i o d o s  de g l i p t o g e n e s i s  
y de l i togenes is  y que el las  p e r t e n e z c a n ,  en c o n s e c u e n 
cia, a dos o más c ic los  s u c e s i v o s .

As í  es c o m o  l e n t a m e n t e  los g e ó l o g o s  han l l e g a d o  a 
la n o c i ó n  de la edad de un p l e g a m i e n t o  ba s ada  s o b r e  la 
constanc ia  de una d i s c o n t i n u i d a d  q ue  se t raduce  p o r  d i s 
cordancias  angulares  entre  las series  s e d i m e n t a r i a s  s u c e 
sivas.  G e n e r a l m e n t e  no  e x i s t en  más q ue  dos  series s u 
cesivas discordantes  entre el las .  F r e c u e n t e m e n t e  aún 
una de las dos series está l o c a l i z a d a  al  b o r d e  de la c a d e 
na. Si el la se a p o y a  en d i s c o r d a n c i a  a n g u l a r  s o b r e  las 
capas levantadas  y  p legadas  de la serie más a n t i g u a  q u e  
const i tuye  la cadena  m i s m a ,  es e v i d e n t e  q ue  el m o v i 
miento  o ro g é ni co  ha t e ni do  l uga r  entre  el  d e p ó s i t o  de 
las dos series.

O b s e r v a c i o n e s  a ná l o g as  p u e d e n  h a c e r s e  s o b r e  la s u 
perposic ión y la y u x t a p o s i c i ó n  de p l e g a m i e n t o s  de e d a d  
diferente.

Po r  lo demás,  y en gracias  a la más abs o l ut a  b r e 
vedad,  pasamos por  alto todo  lo c o n c e r n i e n t e  a las d e 
f o r m a c i o n e s  i nt imas  de las roc as  en los m o v i m i e n t o s
o r o g é n i c o s  de éstas por  tors ión,  p ies ión,  l a m i n a j e  y  tri-_ 
turación.
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B e  ahí  en gran  síntesis,  los  J a t o s  actinales de la 
g e o l o g í a  s o b r e  lus n u m e r o s í s i m o s  f e n ó m e n o s  de p l e-  
g a m i e n t o s .

R e s p e c t o  a p l e g a m i e n t o s ,  d i r e c c i ó n  de e s t ra tos  y e s 
p e s o r  de s e d i m e n t o s ,  en g en e ra l ,  n o s o t r o s  no c o n o c e m o s  
s i n o  lo q u e  s igue,  que  es t o d o  lo q u e  la o b r a  de W o l f  
c o n s i g n a  al r e s p e c t o ;

a) Q u e  la d i r e c c i ó n  g e n e r a l  de las c a p a s  del  t e r r e 
n o  e s q u i s t o s o ,  es la m i s m a  q ue  la de los  A n d e s ,  a s a b er ,  
d e  N.  a ¿ . ,  pero  c o n  i n n u m e r a b l e s  e x c e p c i o n e s  y  a b e 
r r a c i o n e s  l o c a l e s .  (Esto lo h e m o s  t ra ns c r i t o  y a  a n t e r i o r 
m e nt e . )

b) Q u e  el b u z a m i e n t o  o sea la i n c l i n a c i ó n  de  las 
•capas h a c i a  el h o r i z o n t e ,  es m u c h o  m e n o s  f ác i l  de e x 
p l i c a r s e  en t é r m i n o s  ge ne ra l e s .  L a s  c a p a s  f o r m a n  á n 
g u l o s  f u e r t e s  de 45 - y 90 3 o más aún ( i g u a l m e n t e -  ya  
t r a n s c r i t o ) .

c ) Q u e  u n a  de las c o n s e c u e n c i a s  de los  g r a n d e s  
a c o n t e c i m i e n t o s  o c u r r i d o s ,  es la f o r m a c i ó n  de un s i n 
n ú m e r o  de c u e v a s  y gr ietas  y ,  p o s t e r i o r m e n t e ,  la de 
v e n a s  y v e t a s  de c u a r z o  (sí l ice pura)  s o l a m e n t e  o c o n  
u n  p o c o  de f ierro o de m a n g a n e s o ;  y en más  p e q u e ñ a  
c a n t i d a d ,  la f o r m a c i ó n  de e s p at o  c a l c á r e o ,  de c a o l i n  y  
t a m b i é n  de pir i ta  m a g n é t i c a .

T o d o  esto en lo  c o n c e r n i e n t e  a los  t e r r e no s  m et a -
m ó r  f íe o s .

En c u a n t o  a los terrenos  c r e t á c e o s  (era S e c u n d a r i a ) :
d) Q u e  las c ap as  del  l i toral  no se e n c u e n t r a n  j a 

más  en su p o s i c i ó n  p r i m i t i v a ,  s i n o  e l e v a d a s  e i n c l i n a d a s  
c o n  á n g u l o s  d i v e r s o s  (a lgunas  v e c e s  v e r t i c a l e s  y  con  fa
l las).  La i n c l i n a c i ó n  se e f e c t ú a  lo mas a m e n u d o  h a 
c i a  el oeste .  S u  d i re cc i ón  g e n e r a l  es la de la C o r d i l l e r a  
m i s m a  de SE.  E. a N O .  O .  (p. 243).

En la f o r m a c i ó n  cretá cea  del  t e r r e n o  b a j o  de C u e n 
ca,  la a r e n i z c a  de A z o g u e s ,  lo  m i s m o  q u e  la f o r m a c i ó n  
c r e tá c e a  del  l i toral ,  se e n c u e n t r a  s i e m p i e  f u e r t e m e n t e  
d i s l o c a d a  y  er ig ida  con b u z a m i e n t o  de c apas  h a c i a  el 
oeste  de 45o a S o 0, rara vez  m e n o s  y d i r e c c i ó n  e x a c t a  de 
S- a N. U n a  d i s l o c a c i ó n  tan gr a nde ,  h a c e  d i f í c i l  el  
c a l c u l o  de la p o t e n c i a  total  de la f o r m a c i ó n  p r o b a b l e 
m e n t e  de 500 m. a 600 m. Este buzamiento v esta d i r e c 
c i ó n  g e n e r a l  de la f o r m a c i ó n ,  p o d e m o s  a h o r a  c o n s i 
derar la  c o m o  n o r m a l  ba j o  el e f e c t o  de las g r a n d e s  
causas  q u e  han m o t i v a d o  el l e v a n t a m i e n t o  de los A n 
des.  A  esto d e b e m o s  añadir  f e n ó m e n o s  l o ca l e s  y  pos-



ter iores  al p r i me r  l e v a n t a m i e n t o  dé los  A n d e s ,  c o m a  
ciertas  p e r t u r b a c i o n e s  restr ingidas  d e b i d a s  a e r u p c i o n e s  
v o l c á n i c a s .  A d e m á s ,  c ier tos  h u n d i m i e n t o s  y d e s m o r o 
n a m i e n t o s  en los a l r e d e d o r e s  de P a c c h a  v al pie sud 
este de C o j i t a m b o  que n o  son de n i n g ú n  m o d o  v o l c á n i 
cos (págs.  247 y 24S),

En la f o r m a c i ó n  cretá cea  de la C o r d i l l e r a  o c c i d e n  
t a l , las capas se e n c u e n t r a n ,  en g en e ra l ,  m u y  l e v a n t a 
das hacia  el e je  de la C o r d i l l e r a ,  b u z e a n d o  h a c i a  el  o e s 
te con  á n g u l o s  de 15o a S o 0 (pág.  256-).

e) R e s p e c t o  a la f o r m a c i ó n  t e r c ia r ia  m a r i n a ’.
S o b r e  el l i toral ,  su es trat i f i cac ión  presenta  u n a  d i 

r e cc ió n  s iempre  h o r i z o n t a l ,  o  a lo  m e n o s  i n c l i n a d a  h a 
cia el  oeste con un á n g u l o  m o d e r a d o  (10" a 30o) sin q u e  
a u m e n t e n  en el terreno mas a l to  al pie de la C o r d i l l e r a  
(p. 275 v 270). N o  c o n o c e m o s  la p o t e n c i a  total  de la 
f o r m a c i ó n  marina  p or q u e  en n i n g ú n  l ugar  se d e s c u b r e  
su bas'e. S o b r e  a l g u n o s  perf i les  a l tos  la lie c a l c u l a d o  en 
100 ms. pero considerada la al tura de a l g u n a s  m o n t a ñ a s ,  
p o d e m o s  s upone r l e  la a l tura m e d i a  de 200 m. o m u c h o  
más (p. 276). En el v a l l e  de L o j a  q ue  h a  s ido  un lago y  
que no ha sido v a c i a d o  t r a n q u i l a m e n t e  c o m o  lo  p r u e b a  
su terreno c o m p l e t a m e n t e  d i s l o c a d o  y  v o l t e a d o ,  s i n o  
que por efecto del l e v a n t a m i e n t o  de las dos C o r d i l l e r a s  
ha sido l e v a n t a d o  a las a l turas  actuales ;  el b u z a m i e n t o  
general  de las capas del v a l l e  es desde  l u e g o  del  este al 
oeste y después en sent ido p e r p e n d i c u l a r  al de las d o s  
Cordi l leras  pr inc ipa les  (p. 281).

En cuant o  a las f o r m a c i o n e s  c u a t e r n a r i a s  v  m o 
dernas:

f )  La  f o r m a c i ó n  c u a t e r n a r i a  m a r i n a  del  l i t ora l  c o 
mo la de las altas m o n t a ñ a s ,  p r e s e n t a  las c apas  casi  
siempre horizontales .  La  f o r m a c i ó n  ñ u v i o  m a r i n a  s i 
tuada en los deltas y a lo largo de los  cursos  i n f e r i o r e s  
de los grandes ríos por  la a c c i ó n  s i m u l t á n e a  de éstos  y  
del mar,  se caracteriza por  su p l a n o  p e r f e c t o  y  su n i n 
guna o casi i mp er c ep t i b l e  e l e v a c i ó n  s o br e  el n i v e l  del  
mar durante la marea alta,  (pág. 283).

He ahí todo lo que se e n c u e n t r a  c o n s i g n a d o  en la 
obra de W o l f  al respecto  de p l iegos ,  p l e g a m i e n t o s ,  e s 
pesor  de sedimientos,  fa l las  v roturas  v b u z a m i e n t o  y  
dirección de estratos en el E c u a d o r .  H e m o s  q u e r i d o  
m e n c i o n a r  antes las i n n u m e r a b l e s  clases,  c o m b i n a c i o 
nes y  accidentes de los p l ie go s  conocidos  a c t u a l m e n t e ,  
so lo  para que se vea  con c l ar i da d  c u á n t o  fa l t a  p o r  ha-
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cerse en el  E c u a d o r ,  aun ú n i c a m e n t e  p o r  este  s o l o  a s 
p e c t o  de la G e o l o g í a .

Estos  e s t u d i o s  h a g o  s ó l o  c o m p a r a t i v o s  y  t e ó r i 
cos .  P o r  c o n s i g u i e n t e  lo ú n i c o  q u e  v o  p u e d o  a g r e 
gar  es q u e  s i e n d o  la r e g i ó n  t e c t ó n i c a  del  E c u a d o r  
una de las más  p o d e r o s a m e n t e  e l e v a d a s  y  p l e g a d a s ,  r e 
v u e l t a s  y  d i s l o c a d a s  del g l o b o ;  es e v i d e n t e  q u e  n o s o 
tros  d e b e m o s  c o n t a r  en tal  z o n a  o r e g i ó n  c o n  casi  t o d a s  
las c lases  y  c o m b i n a c i o n e s  de p l i egos .  A d e m á s  en 
c u a n t o  a las f o r m a c i o n e s  T e r c i a r i a s  v a n t e r i o r e s ,  s a b e -  
mos q ue  p r e d o m i n a n  los p l iegos  de una i n c l i n a c i ó n  n o  
m e n o i  de 15o, c o m u n m e n t e  de 45o c o m o  t é r m i n o  m e d i o ;  
q u e  la d i r e c c i ó n  de los  estratos  es en g e n e r a l  p a r a l e l a  a 
la  de las  C o r d i l l e r a s ,  q ue  en tal z o n a  e x i s t e  u n a  c a n t i d a d  
e x c e p c i o n a l  de fa l las  y  roturas  q ue  en las a l t ur as  se 
p r u e b a  por  la c a n t i d a d  e x t r a o r d i n a r i a  de v o l c a n e s  y  en 
r e g i o n e s  más  b a j as  se pres ent a  c o n  i n n u m e r a b l e s  b a 
r r a n c o s ,  c a ñ a d a s ,  v a l l e s  p r o f u n d o s  q u e  p r o b a b l e m e n t e  
son en parte  z o n a s  de h u n d i m i e n t o  del  m i s m o  m o d o  
q u e  en part e  serán zonas de e l e v a c i ó n  las i n n u m e r a b l e s  
a l turas  que ,  a i s l a d a s  p r i n c i p a l m e n t e  se v e n  p o r  t o d a s  
y  c o n  más r a z ó n  las c ú p u l a s  y p r o f u n d i d a d e s  q u e  p r e 
s ent an  igual  a b u n d a n c i a ;  y  que  f i n a l m e n t e  i g u a l  e x c e p 
c i o n a l  i n t e n s i d a d  d e b e  e x i s t i r  en c u a n t o  a la d e f o r m a 
c i ón  de las r o c a s  en el E c u ad o r .

1

• ' ■ • • C A P I T U L O  I V

Rocas eruptivas de profundidad.— (Cap. II.— Las rocas graníticas y
sien íti cas.— W o lf . )

• W o l f  h a b l a n d o  de nuestras  roc as  g r a n í t i c a s  y  s i en í -  
t icas dice:

«En el  E c u a d o r  el v e r d a d e r o  g r a n i t o  s ó l o  se p re s en t a  
en dos  r e g i o n e s  c o n o c i d a s  b a j o  la f o r m a  de m a c i z o s  
c o n t i n u o s  y  b a s t a n t e  c o n s i d e r a b l e s .  Fuera  de estos c a 
sos, ú n i c a m e n t e  se le e n c u e n t r a  en b a n c o s  y  v e n a s  e n 
tre los g n e i s  y  los  esquistas  m i c á c e o s ,  s i e n d o  di f íci l  sa
ber  en este caso si el g r a n i t o  no es un g n e i s  mal  d e s a 
rro l l ado.
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« C o n  más f r e cu e nc ia  que  el g r a n i t o  se e n c u e n t r a  la 
s ien ita  pero con las mismas  c o n d i c i o n e s  y  j a m a s  en m a 
c i z o s  ex^enso^ As,  c o m o  el g r a n i t o  se e n c u e n t r a  en  
re lac ión con el gneis,  asi la s ieni ta  se e n c u ^ n t i a  í e  
lac ión con las esquistas a n t i b é l i c a s  y sin d u d a  esta r e l a 
ción es genét ica.  La mica caracter iza  el g r a n i t o  y  el  
gneis,  asi c o m o  la anf ibola ( h o r n e b l e n d o )  c a i a c t e n z a  la
sienita y las esquistas anf iból icas .  ^

«La diorita se encuentra  a s o c i a d a  al g i a n i t o  y a la
sienita,  a t ravesando  en forma de lec tas  lo^ m a c i z o s  del  
pr imero.  Sin embargo,  la más grande  parte de las d i o -  
ritas ecuator ianas  son de una edad m u c h o  más m o d e r n a ,
cretácea y aún Terciar ia.

«El primer macizo graní t i co  se e n c u e n t r a  en el f o n 
do bajo de Loja,  intercalado entre  las d<>s C o r d i l l e r a s  
de esquistas cristal inas,  en f or ma  de altas m o n t a ñ a s  q u e  
desaparecen bajo  el terreno por f í d i c o .  G r u e s o s  d i q u e s  
y venas  del mismo grani to  se e n c u e n t r a n  en el  d e s c e n 
so del va l le  de V i l l e n a c o  al v a l l e  de C a t a m a y o .

«Este grani to  puede l lamarse  t ípico;  g r a n o  g r u e s o  
en que se dist inguen f á c i l m e n t e  los tres e l e m e n t o s  c o n s -  
tutivos:  cuarzo,  fe ldespato  (ortoclase)  y mica,  p r e d o m i 
nando el cuarzo que colora  la roca.  La m i c a  p a r e c e  ser 
la de potasa (muscovi ta) .  N e  se han d e s c u b i e r t o  m i n e 
rales accesorios.

«En las partes infer iores  de las m o n t a ñ a s  y  los  f l a n 
cos cortados  de los  val les ,  grande  cant i dad  de v e n a s  de 
granito más claro o más oscuro ,  más fino o más g r u e s o ,  
o de rocas  porf ídicas,  sobre t od o  de la d ior i ta  que  a t r a 
viesan el macizo  graní t ico  en la d i recc ión  SE.  N O .  o 
también S. N.

«Entre las vena s  granít icas  h a y  t am b ié n  s e g u r a m e n 
te algunas de pegm atita .  El gra ni t o  se d e s c o m p o n e  f á 
c i lmente  en la superficie y  su p ro du c t o  es u n a  a r e n a  
blanca y hermosa  que hace los c a m i n o s  duros  y  secos .

«El mac i zo  graní t ico  de S a n a m a m a n c a  t iene la m i s 
ma c o m p o s i c i ó n  que el de.Juntas,  con la sola  d i f e r e n c i a  
de que este t iene una grande v a r i e d a d  de rocas  y  de a c 
cidentes geotectónicos .

Tal  es, en síntesis,  la e x p o s i c i ó n  de nuestro  g e ó l o g o .
C o m e n t a r io s . S a b e m o s  que el grani to  es u n a  de

las rocas más importantes  por su e x t e n s i ó n ,  que se pre-
senta espec ia lmente  en las reg iones  plegadas.
. . ^  el Ecuador,  una de las regiones  más p legadas  
del  g l obo ,  sucede que el grani to  anotado  por  W o l f  ape-
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ña s  a p a r e c e  en do s  m a c i z o s ,  lo  q ue  p o r  sí es raro.  S a 
b e m o s  t a m b i é n  q ue  el g r a n i t o  se p re s en t a  b a j o  la f o r m a  
de m a c i z o s  p o d e r o s o s ,  j a m á s  en f i lones ,  al p a s o  q u e  en 
el  E c u a d o r ,  a p a r e c e  en su m a y o r  parte  en f i l o n e s  y  en 
b a n c o s , lo q u e  es más raro t o d a v í a .

Esto  n o s  c o n d u c e  n a t u r a l m e n t e  a p r e g u n t a r n o s  si en 
r e a l i d a d  se trata  del  v e r d a d e r o  g r a n i t o  c o m o  dice  W o l f ,  
o al c o n t r a r i o ,  de una de sus n u m e r o s a s  v a r i e d a d e s  de 
t e x t u r a  o de c o m p o s i c i ó n  o de sus t i pos  de p as ag e  q u e  
c o n s t i t u y e n  una  v e r a a d e r a  f a m i l i a  de rocas.

Y  e f e c t i v a m e n t e ,  c u a n d o  W o l f  i n d i c a  q u e  la m i c a  
de tal  g r a n i t o  p a r e c e  ser o es la m u s c o v i t a  ( b i s i l i c a t o  de 
a l ú m i n a  y de potasa)  l l e g a m o s  l e g í t i m a m e n t e  a la c o n 
c l u s i ó n  de q u e  la roca descr i ta  por W o l f  no es p r e c i s a 
m e n t e  el  v e r d a d e r o  g r a n i t o , s ino una  de las v a r i e d a d e s  
de la g r a n u l i t a  q u e  según la t e x t u r a  y  la c o m p o s i c i ó n  
a n o t a d a s  p o r  el  m i s m o  W o l f  resul tar ía  una  p e g m a t i t a .  
P e r o  en este c a s o ,  c ó m o  es p o s i b l e  q ue  W o l f  h u b i e s e  
i g n o r a d o  lo q u e  es el g ra ni t o?  C ó m o  es p o s i b l e  a d e m á s  
q u e  h u b i e s e  s e ñ a l a d o  la p r e s e nc i a  entre  el g r a n i t o  de la 
p e g m a t i t a ?  C o s a s  d i f í c i l es  de e x p l i c a r s e .  L o  i n d u d a b l e  
s i n e m b a r g o  es que  no p r e s e n t á n d o s e  el g r a n i t o  en f i l o 
nes  y  m e n o s  c o n  m i c a  b l anca ,  el grani to  s e ñ a l a d o  por 
W o l f  n o  d e j a  de ser una  g r a n u l i t a  y  más c o n c r e t a m e n t e  
u n a  p e g m a t i t a .

P o r  o t r o  l a do ,  esta c o n c l u s i ó n  se c o n f i r m a  p o r  el 
p r o d u c t o  de la d e s c o m p o s i c i ó n  del  s u p u e s t o  grani to  q ue  
i n d i c a  W o l f  en u n a  « h e r m o s a  arena  b l an c a»  q u e  c o r r e s 
p o n d e  n o  al g r a n i t o  s i n o  j u s t a m e n t e  a la p e g m a t i t a .  
A s í  se e x p l i c a  la p r e s e n t a c i ó n  de tal g r a n i t o  en f i lones  
y  b a n c o s  q u e  son los f i lones  y  m o n t o n e s  en los  cuales  
se p r e s e n t a  la g r a n u l i t a .  Y  en c ierto  m o d o  se h a l l a  
a p o y a d o  p o r  el m i s m o  W o l f  de ma ne r a  indirecta ,  c u a n 
do  h a b l a  de la presenc ia  en esos lugares  de la p e g m a t i t a .

A d e m á s  la p eg ma t i t a  no es una roca i n d i v i d u a l i z a 
da,  i n d e p e n d i e n t e ,  s ino  al c o nt rar i o ,  una  roca q ue  a p a 
rece  en las partes  e x t er na s  de los macizos  g r a n í t i c o s ,  
h a c i e n d o  c u e r p o  con estos. D e  m o d o  q ue  si la r o c a  l l a 
m a d a  g r a n i t o  por  W o l f  no ea el v e r d a d e r o  g r a n i t o  s ino  
u n a  g r a n u l i t a ,  bien p o d e m o s  s u p o n e r  que  d e b a j o  de esta 
se e n c u e n t r e  el g r a n i t o  en los m a c i z o s  en que  aparece .  
P o r  lo d e m á s  W o l f  no dice una  sola  pa labra  s obre  p r e 
s e n c i a  de y a c i m i e n t o s  de estaño g e n e r a l m e n t e  a b u n d a n 
tes en la v e c i n d a d  de las pegmat i tas ,  b a j o  la f o r m a  de
casi teri ta.



En cuanto  a la s ienita  se e x p l i c a  que  ésta se p r e s e n 
te con la clase de y a c i m i e n t o s  a n o t a d o s  por  W o l f  y a  
q ue  la  s ienita  de igual  manera  q u e  la p e g m at i t a  es u n a  
roca f i loniana.  Nada puede d e d u c i r s e  de la e x p o s i c i ó n  
de W o l f  sobre las var i edades  de s ieni tas  q ue  t e n g a m o s .  
Es más que probable  que en los m i s m o s  t e rr e n o s  se p i e -  
sente el  grani to  s iemt i co ,  t é r m i n o  de pasaje  para las 
sienitas.  " Estas pueden def inirse  d i c i e n d o  q u e  s o n  g r a 
nito sin cuarzo.

En cuanto  a las diori tas,  n a d a  t a m p o c o ,  q u e  ni  por
el c o l o r  siquiera,  nos permi t a  i n d u c i r  de qué  v a r i e d a 
des se trata. S o n  rocas i g u a l m e n t e  f i l o n i a na s ,  de f i l o 
nes a veces  agrupados  en redes,  lo que  e x p l i c a  b i e n  la 
descripción que W o l f  hace  en c u a n t o  al y a c i m i e n t o  de 
tal roca en el Ecuador.  Las  dior i tas  n o r m a l e s ,  r e p r e 
sentan un término bás ico  que  a m e n u d o  ha s e r v i d o  de 
v í n c u l o  a los derrames de c o b r e  c o m o  los q ue  e x i s t e n  
en Chi le ,  Bol iv ia ,  etc.

Más tarde veré  algo acerca  de la clase y  edad de e s 
tas rocas.

La c o n c l u s i ó n  f inal  de este c a p í t u l o  de W o l f  p u e 
de resumirse en estas dos frases:

a) Las rocas que W o l f  s u p o n e  graní t icas  y  q ue  s e 
gún el m is m o  autor  se presentan en gran parte,  en n u 
merosos  f i lones que t ienen c o m o  u n o  de los e l e m e n t o s  
esenciales la mica b l a n c a  o m u s c o v i t a ;  son s i m p l e m e n 
te una de las var iedades  de la granul i ta ;  3,

b) En c onse cue nc i a ,  a pesar  de ser el E c u a d o r  u n o  
de los países más plegados ctel g l o b o  no se c o n o c e  en  él  
hasta ahora,  una masa apre c i ab l e  de grani to .
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' C A P I T U L O  V

Formación cretácea.— {Cap. III.— La formación cretácea,— Wolf).

4

Res pec t o  a esta f o i m a c i ó n  W o l f  e x p r e sa  en s íntesis  
lo siguiente:

«En el Ecuador,  no se ha descubierto  hasta  a h o r a  
ningún terreno del  per íodo p a l e o z o i c o  ni de las dos  p r i 
meras f o r m a c i o n e s  del  periodo mes ozo i c o .  P e r o  c o m o  
en el Pe rú  y C o l o m b i a  se c o n o c e n  p u n t o s  de t e rr e no s  
jurásicos  y aun mas ant iguos,  no sería i m p o s i b l e  el  en-
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«.mentí*o de los  m i s m o s  en el E c u a d o r  a m a y o r e s  p r o f u n 
d i d ad e s ,  sin e m b a r g o  de que  la f o r m a c i ó n  c r e t ác e a  del  
¡ l itoral,  cerca  de G u a y a q u i l ,  parece  d e s c a n s a r  d i r e c t a 
m e n t e  s o b r e  e s q u i s i a s  c r i s t a l i na s  y  g r a ni to .

«Si  las r o c a s  arca icas  son f á c i les  de c o n o c e r  y  p r e 
s e n t a n  en todas  partes  el m i s m o  a s p e c t o  petrográf ico;  
n o  s u c e d e  lo m i s m o  con las que  v o  a d j u d i c o  al t e r r e n o  
•cretáceo,  s i e n d o  i m p o s i b l e  d e t e r m i n a r  la e d a d  de c i e r 
t o s  es tratos  c u a n d o  los  f ós i l es  p r i n c i p a l m e n t e  f a l t a n  
casi  p o r  c o m p l e t o .  A s í  sólo p o d e m o s  c l a s i ñ c a r  las r o 
cas  p o r  su h á b i t o  petrográf ico ,  s i y a c i m i e n t o  o s e g ú n  la 
a n a l o g í a  y  c o m p a r a c i ó n  con rocas  s e m e j a n t e s  d e  o t r o s  
países .  L a  « f ac i és »  o h ab i t o  e x t e r i o r  del  l i tora l  di f iere 
-de las rocas  c r e t á c e a s  de la s ierra,  s i e n d o  i m p o s i b l e  d e 
t e r m i n a r  cuál  es más a n t i g u a  p o r  fa l ta  de fós i le s .  A sí, 
de la f o r m a c i ó n  cretá ea,  s ó l o  h a b l a r e m o s  en c o m ú n  y  
c o n  i n c e r t i d u m b r e  t o d a v í a .

E x t e n s i ó n  s u p e r f i c i a l  d e l  t e r r e n o  c r e t á c e o . — En el 
l i t o r a l  son c r e t á c e a s  las c o r d i l l e r as  de  C h u n g ó n ,  C o l o n 
c h e  y a l g u n o s  cerr i tos  tales  c o m o  los de T a u r a ,  C a l e n t u 
ra, M a p a s i n g u e  y  a l g u n o s  otros  cerca de P a s c u a l e s  que,  
c o m o  t e s t i g o s  se l e v a n t a n  para p r o b a r  q ue  d e b a j o  del  
t e r r e n o  a l u v i a l  y  c u a t e r n a r i o  la f o r m a c i ó n  c r e t ác e a  
s e  e x t i e n d e  a g r a n d e s  d i s t a n c i a s  en la p r o v i n c i a  del  
G u a y a s ,  H a c i a  el  S.  d e s a p a r e c e  i g u a l m e n t e  la f o r m a 
c i ó n  c r e t á c e a  para  v o l v e r  a a p a r e c e r  en T ú m b e z  c o n  los 
m i s m o s  c a r a c t e r e s  q u e  entre  C h o n g ó n  y G u a y a q u i l .  En 
l a s  h o y a s  i n t e r a n d i n a s  la f o r m a c i ó n  c r e t ác e a  d i s m i n u y e  
p r o b a b l e m e n t e  por estar  cubierta  por  las rocas  v o l c á n i 
cas .  L a  h o y a  de C u e n c a  es la ú n i c a  en que  se h a l l a  bien 
d e s a r r o l l a d a  e s p e c i a l m e n t e  en la f o r m a  de a r e n i s c a  de 
A z o g u e z .  En la h o y a  de R i o b a m b a  es p i o b l e m á t i c a ,  
En c a m b i o  d o m i n a  gran parte de la C o r d i l l e r a  o c c i d e n 
tal  en í n t i m a  u n i ó n  con las r o c a s  p o i f í d i c a s .  S ó l o  en 
p o c o s  puntos  i n f e r i o r e s  de las l a i d a s  e x t e r i o r e s  de la 
C o r d i l l e r a  o r i e n t a l ,  tales c o m o  el río P a s t a z a ,  el C e r r o  
h e r m o s o ,  en a l g u n o s  p u n t o s  del  rio Ñ a p o ,  se e n c u e n 
tran r o c a s  q u e  t a l v e z  deben c las i f icarse  entre  los  terre
nos  cre táceos .

T r a t a r e m o s  s e p a r a d a m e n t e  de las tres fac iés  d i s t i n 
tas q ue  la f o r m a c i ó n  c re t á c e a  present a  en el E c u ad o r ,  
e s t o  es: en el  l i toral ,  en la h o y a  de C u e n c a ,  y  en la 
C o r d i l l e r a  o c c i d e n t a l .

A . — « L a  f o r m a c i ó n  cretácea  d e l  l i t o r a l . — P r e d o m i 
nan capas  y  b a n c o s  de cal iza,  ca l i za  sí l ice,  s i l i x ,  cuar-

—  i'tn  —



cita areniscas a mar i l l as  y v e r d e s  ( g l a u c o n i t a s )  y  a r c i l l a s  
Hernando  en estratos de l gados  y  m u y  v a n a d o s  a v e c e s - .

' a s i  s i e m p r e  la  caliza está i m p r e g n a d a  de s í l i ce  a u m e n -
á n d o s e  hasta produci r  u n a  pizarra  s i l ícea  c o n  p o c a

a
Ca
tá
Cal IBMBÉ i Lrv , •••

A n á l i s i s  de una laja q u e  en G u a y a q u i l  se e m p l e a  
c o m o  mater ia l  de c o n s t r u c c i ó n :

C a l  (carbonato de cal) . . . . • • /  3S , i o
Sustancias  i n s o l u b l e s  en á c i d o  c l o r h í d r i 

co (arena y a r c i l l a ) ..........................................29,17
Otras  lajas con sí l ice casi  p u r a  . . . . 32>73

«Hay  otras var i e dades  de c a l i za  s i l ícea m u y  o s c u 
ras y hasta negras,  c o l o r  p r o v e n i e n t e  de la i m p r e g n a 
ción de sustancias  b i t u m i n o s a s .

Las capas de arenisca  que  a l ternan  con las c a l c á r e a s  
y sil íceas,  se pueden o b s e r v a r  en las Peñas  al n o r t e  de  
G u a v a q u i l .  Su c o l o r  casi s i e m p r e  o s c u r o  i n c l i n á n d o s e  
al verdoso  o al p a r d u z c o  con c u a i z o  g l a u c o n i t a ;  los  g r a 
nos de la arenisca g e n e r a l m e n t e  p e q u e ñ o s ,  de m a n e r a  
que las piedras son v e r d a d e r o s  c o n g l o m e r a d o s  c o n  c e 
mento de sí l ice.  Las  areniscas  se e n c u e n t r a n  en l o s  
estratos inferiores,  las cal izas  en los super iores  de la f o r 
mación.

El y a c i m i e n t o  de los terrenos  c re tá ce os  es m u y  i r r e 
gular,  no e n c o n t r á n d o s e  n u n c a  las capas  en su p o s i c i ó n  
pr imit iva  sino plegadas  y e l e v a d a s  c o m o  h e m o s  m e n 
c io na do  } â.

«Fósi les  sólo  se han e n c o n t r a d o  en u n a  l o c a l i d a d  
cerca de G u a y a q u i l ,  i mp re s i o n e s  y restos  de las c o n c h a s  
Inoceramas  característ icas  de las f o r m a c i o n e s  c r e t á c e as  
y  que caracterizan e s e n c i a l m e n t e  las capas  t u r ó n i c a s  
superiores.  Esto colocaría la f o r m a c i ó n  del  l i toral  entre  
los terrenos medi os  de la época  cretácea.

B .— « F o r m a c i ó n  cretácea de la hoya de C u e n c a .—  
A q u í  a la analogía  con las areniscas  de A z o g u e s  se a ñ a 
den ciertos argumentos  p a l e o n t o l ó g i c o s  que c o n f i r m a n  
la naturaleza de estos terrenos.  .

«La arenisca de A z o g u e s  o c u p a  la gran h o y a  i n t e 
randina de C u e n c a  en su mitad s e p t e n t r i o n a l  y  las p a r 
tes profundas  de la ^meridional .  T a m b i é n  se e x t i e n d e  
por el N. a la pequeña  hoya  de C a ñ a r  y hasta el pie del  
A z u a y  donde  parece presentar  el carácter  de la tercera



f a c i é s ,  de q u e  h í b l a r e m o s  despué s ,  antes  q ue  el  de la  
¿arenisca de A z o g u e s .

« A r e n i s c a s  y a rc i l l a s  son las r o c a s  p r i n c i p a l e s  de es 
ta  f o r m a c i ó n  a l t e r n a d a s  con otras  s u b o r d i n a d a s ,  pero de 
m o d o  q u e  las p r i m e r a s  p r e d o m i n a n  en las c apas  i n f e r i o 
res  y  las s e g u n d a s  en las s u p e r i or e s .  Las  a re ni sc as  l l e 
g a n  a u n a  p o t e n c i a  e n o r m e  en el v a l l e  del  r ío P a u t e .

«La  a r e n i s c a  c u a r z o s a  es de g r a n o  m e d i o ,  b a s t a n t e  
d u r a  y  c o n  f r a g m e n t a c i ó n  i rregular ,  con  a g l o m e r a c i o n e s  
' e s f e r o i d a l e s  de i a 4 pies de d i á m e t r o ,  a c u m u l a d o s  c o n  
ó x i d o  de h i e r r o  q u e  se f r a c t u r a n  en capas  c o n c é n t r i c a s  
c u a n d o  se d e s c o m p o n e n  a la i n f l u e n c i a  a t m o s f é r i c a .

«La  a r c i l l a  pizarrosa  p u e d e  c o n s i d e r a r s e  c o m o  u n  
b a r r o  m u y  f ino,  e n d u r e c i d o .  C o l o r e s  c l a r o s ,  s o l o  o s 
c u r e c i d o s  p o r  la i m p r e g n a c i ó n  de s u s t a n c i a s  b i t u m i n o 
sas .  T e x t u r a  p e r f e c t a m e n t e  p izarreña,  a v e c e s  h o j o s a ,  
y f r a c í u r a c i ó n  latular .  B l a n d a  y  e x p u e s t a  a la d e s c o m 
p o s i c i ó n  en b a r r o  f i n í s i m o  y  r e s b a l a d i z o  p o r  las aguas  
de l l u v i a ,  n u n c a  f o r m a  capas  tan g rue sa s  c o m o  la a r e 
n i s c a  c o n  la q u e  a l terna .  A  v e c e s  se t r a n s f o r m a  en 
m a r g a s  p o r  el a d i t a m e n t o  de cal.

« C o m o  h e m o s  v i s t o  antes,  t a m p o c o  esta f o r m a c i ó n  
se h a l l a  en su p o s i c i ó n  p r i m i t i v a  s ino  p r o f u n d a m e n t e  
d i s l o c a d a .  A d e m á s  hay  los  h u n d i m i e n t o s  y  d e r r u m b e s  
que  n o  h e m o s  de b u s c a r l o s  en el  ter reno  v o l c á n i c o  s u 
p e r f i c i a l  s i n o  en la p r o f u n d i d a d  de la f o r m a c i ó n  de A -  
z o g u e s .  U n  e j e m p l o  lo e n c o n t r a m o s  en la q u e b r a d a  de 
u n  r i a c h u e l o  e nt r e  C u e n c a  y P a c c h a ;  aquí  h a y  arc i l las  
p i z a r r os as  i m p r e g n a d a s  de s u st an c i a s  b i t u m i n o s a s  y  de 
v a r i a s  sales  y  c o n  d e s a rr o l l o  de a l g u n o s  gases  sobre t od o  
d e l  h i d r o s u l f ú r i c o .  T o d o  aquí  i ndi ca  un es tado  de p r o 
f u n d a  d e s c o m p o s i c i ó n  de estas rocas  y  un m e t a m o r f i s m o  
e n é r g i c o  de sus e l e m e n t o s  c o n s t i t u t i v o s ;  aquí  e f l o r e s c e n 
c i a s  s u p e r f i c i a l e s  de v i t r i o l o ,  de h i er ro  y  de otras sales,  
a l lá  d e p ó s i t o s  de o c r e  en u n a  agua  sucia  v  h e d i o n d a ,  
más  al lá  a l g u n a s  v e n a s  y vet as  de y e s o  c i s t a l i za do  y  de 
a l a b a s t r o  en las arci l las ,  y  los h u n d i m i e n t o s  y  d e r r u m 
bes  s iguen p r o d u c i é n d o s e  por  todas  partes,  en la or i l la  
del  r io  y  en su c a u c e  m L m o .  Esto p r o d u c e  por  la i n 
t e r v e n c i ó n  del agua,  la d i s o l u c i ó n  y  arrastre de todas 
las s u s t a n c i a s  s o l u b l e s  y  la d i s m i n u c i ó n  del  v o l u m e n  
de la  r o c a  q u e  se asienta  en todas  sus c apas  s u p e r p u e s 
tas.  Estos  h u n d i m i e n t o s  son seculares.

«Entre  las sustancias  s u b o r d i n a d a s  de la arenisca  
de Azogues  tenemos:  las b i t u m i n o s a s , el a s f a l t o 5 una
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sustancia  i nt ermed i a  entre  el a s f a ’to v la h u l l a  q u e  p o r  
sus p ropi ed ad es  se acerca  al c a r b ó n  l l a m a d o  b i t u m m i t a ,  
t a m b i é n  estratos de s í l ice  ca s i  p u r a  (una v a r i e d a d  de
ópalo)  el h idros í l i ca to  de a l u m i n a  y  m a g n e s i a .  E n t r e  
las sustancias  metál icas,  las a nt i g ua s  m i na s  de m e r c u 
rio v que s eguramente  p e r t e n e c e n  a la a r e n i s c a .  N o  
s ó l o  en los terrenos cretáceos  de A z o g u e s ,  s ino  también,  
en las Peñas de G u a y a q u i l  y  al otro  lado del  n o  D a  ule,, 
en terreno a luvia l ,  así c o m o  en el v a l l e  de S a n  Anto ni o*  
al oeste de la Cordi l l era  de G u a r a n d a  se h a  e n c o n t r a d a  
mercurio-  El origen de tal m e r c u r i o  es hasta  a h o r a  p r o 
blemático.  T a m b i é n  se e n c u e n t r a  m e r c u r i o  en la C o r 
dil lera de C u e n c a .

«El hal lazgo,  cerca de P a c c h a .  de los  fós i les  C y r e -
na,  dos o tres especies ,  C i c l a s  y  P a lu d in a .  q ue  t i e n e n  
gran semejanza  v a na l o g ía  con los del  W e a l d e m  e u r o 
peo,  permiten determinar ,  de a c u e r d o  c o n  las r a z o n e s  
de carácter petrográfico e s p e c i a l m e n t e  la p r e s e n c i a  d e  
carbón y  asfalto; que la arenisca  de A z o g u e s  es de f o r 
mación paralela v c o n t e m p o r á n e a  al W e a l d e m  o sea la  
ínfima y  más a n t ig u a  secc ió n  de la f o r m a c i ó n  c r e t á c e a „

C . — «La f o r m a c ió n  cretácea  de la C o rd i l ler a ,  o c c i 
d en ta l .— Esta faciés  es la más di f íci l  de d e t e r m i n a r ,  n o  
sólo por la v e g e t a c i ó n  que  la cubre ,  s ino t a m b i é n  p o r  
su singular c o m b i n a c i ó n  con las rocas  er upt i vas .  P u e s ,  
entre e l ementos  parec idos  a los de la h o y a  de C u e n c a ,  
predominan los co n g lo m e ra to s  g r u e s o s  y  las ro ca s  bre-  
clu formes,  a veces ,  de p o t e n c i a  e n o r m e ,  con  rocas e r u p 
tivas del periodo m e s o z o i c o  c o m o  mat er ia l  p r i n c i p a l  de 
su f or ma c i ón,  es decir,  d i o r i t a . d ia b a s a , p ó r f id  o , p o r  f i 
n t a ,  cuarto,  arenisca  pizarra en m e z c l a  ex tr aña  y  c i 
mentada por una sustancia s i l í cea  y  f e r r u g i n o s a .  L o s  
bancos  gruesos manif iestan una  estrat i f icación i m p e r f e c 
ta y están fracturados i r re g u l a r m e n t e  en c a n t o s  e n o r 
mes.  Sin embargo faltan las andesi tas  v e r d a d e r a s  y las  
lavas  modernas  aunque se h a l l e n  en las i n m e d i a c i o n e s  
de los v o l c an e s ,  c i rcunstancia  que prueba su m a y o r  edad.  
Su señal dist int iva exter ior  es que  sus f r a g m e n t o s  p r e 
sentan un color  verdoso .  S o n  análogas  c o n  a q u e l l a s  
rocas l lamadas  Nagel f luche,  p er te nec i ent es  a los t e r r e 
nos terciarios  de Europa.  Las  t r o c a s  verdes» c u b r e n ,  
cruzan o interstrati l ican los terrenos  cretáceos  y a  en las 
crestas,  ya  en las faldas  de la C o r d i l l e r a  sin poderse  sa
ber, en m u c h o s  casos,  si una roca es un pórfido d e s c o m 
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p u e s t o  o u n a  toba p o r f í d i ca  o u n a  a r e n i s c a  n a c i d a  de 
p a r t í c u l a s  p or f í d ic a s ;  t o d o  esto c o n  m u c h a s  e i n s e n s i 
b l es  t r a n s i c i o n e s  de todas  estas roc as  c lás t icas  y  c r i s t a l i 
nas  de m o d o  q u e  en n i n g ú n  p u n t o  h a l l a r e m o s  las tres 
c l as es  de r o c a s  b i en  l i mi tad as .  P o r  esto es v a g a  en mi  
carta la i n d i c a c i ó n  de los  p ó r f i d o s  y  « ro c a s  v e r d e s »  de 
la s ierra.  El c o l o r  que  las r e pr e se nt a  sólo  i n d i c a  p r e d o 
m i n a n c i a  de éstas ,  sin • e x c l u s i ó n  de a q u e l l o s  t e r r e n o s  
a m b i g u o s  de la f o r m a c i ó n  cretácea .

« H e m o s  i n d i c a d o  ya  los a c c i d e n t e s  t e c t ó n i c o s  de e s 
ta z o n a .  C a p a s  b i t u m i n o s a s  se e n c u e n t r a n  eD la c e r c a 
nía  de C a l a c a l i  (N. O .  de Qui to )  en las f a l d a s  o c c i d e n 
tales  del  A t a c a z o  y  del  C o r a z ó n .  A l  oes t e  del  C h i m b o -  
r a z o ,  c e r c a  de l  p u e b l o  de S a l i n a s ,  sa len aguas  c ar g a da s  
de sal ,  s e g u r a m e n t e  del  m i s m o  ter reno  cret áceo .

« N o  se e n c u e n t r a n  hasta  ahora restos  o r g á n i c o s  s u 
f i c i e n t e m e n t e  b i e n  c o n s e r v a d o s .

«La e r e c c i ó n  de las capas  y su l e v a n t a m i e n t o  h a c i a  
las a l t u r a s  a c t u a l e s ,  es n a t u r a l m e n t e  un f e n ó m e n o  p o s 
t e r i o r  q u e  p u d o  s u c e d e r  a f ines del  per í odo  m e s o z o i c o  v  
c o i n c i d i r ,  en parte,  con el terciario».

Hasta a qu í  W o l f .  R e c o r d e m o s  el  p r i m e r  p a r r á g r a f o  
de su c a p í t u l o  q u e  dice:

«En el  E c u a d o r  n o  se ha d e s c u b i e r t o  has ta  a h o r a  
n i n g ú n  t e r r e n o  del  p e r i o d o  p a l e o z o i c o  ni  de las dos  p r i 
m e r a s  f o r m a c i o n e s  del  p e r i o d o  m e s o z o i c o .  P e r o  c o m o  
en el  P e r ú  y  en C o l o m b i a  se c o n o c e n  a l g u n o s  p u n t o s  
de t e r r e n o s  j u r á s i c o s  v aún más a n t i g u o s ,  no  seria i m p o 
s ib le  el e n c u e n t r o  de los  m i s m o s  en el E c u a d o r  a m a y o 
res p r o f u n d i d a d e s ,  sin e m b a r g o  de que  la f o r m a c i ó n  
cretácea  del  l i t ora l ,  cerca  de G u a y a q u i l ,  parece  d e s c a n 
sar d i r e c t a m e n t e  s o b r e  las esquistas  cr is ta l inas  y  el  g r a 
n i t o »

R e s p e c t o  a los  per íodos  p a l e o z o i c o s  y a  he  e n u n c i a 
d o  antes ,  q u e  la a f i r m a c i ó n  pura y  s impl e  de su a u s e n c i a  
no era a c e p t a b l e ,  ya  p o r q u e  la C o r d i l l e r a  y  m o n t a ñ a s  
o r i e n t a l e s  son c onst i tu i d as  por  rocas  m e t a m ó r f i c a s  y  t a 
les r o c a s  son f o r m a d a s  de terrenos  p r i n c i p a l m e n t e  p a l e o 
zoicos  y t a m b i é n  m e s o z o i c o s ;  y a  porque,  c o m o  a ñ a d o  
a h o r a ,  en otras  r e g i o ne s  sud a m e r i c a n a s  y  p r i n c i p a l 
m e n t e  en la c u e n c a  a m a z ó n i c a  que  es la c o n t i n u a c i ó n  
de n u e s t r o s  t e rr e n o s  or ienta les ,  se presentan,  en c o n 
j u n t o ,  todas  las f o r m a c i o n e s  mes o zoi c as ,  p a l e o z o i c a s  y
a r q u e a n a s .



\ h o r a  en este capí tulo ,  Y\ro l f  mani f ies ta  j u s t a m e n 
te los  escrúpulos  de su a f i rmación anter ior  c u a n d o  dice:  
«pero c o m o  en el Perú y  C o l o m b i a  se conocen^ p u n t o s  
de terrenos  jurás icos  y  aún más a n t i g u o s ,  no s e n a  i m p o 
sible el encuentro  de los m i s m o s  en el E c u a d o i  a m a y o 
res profundidades»,  sin e m b a r g o  de que  la f o r m a c i ó n  
cretácea del l i toral ,  parece  d e s c a n s a r  d i r e c t a m e n t e  s o b r e  
l a s  esquistas cristal inas y el grani to».  Y  n u e v a m e n t e ,  
esta n u e v a  razón en que W o l f  se f u n d a  para o b j e t a r  la 
existencia  de tales f o r m a c i o n e s  me parece  i n e x a c t a ,  
pues lo mismo que W o l f  mani f i es ta  que  pasa en el l i 
toral  del Ecuador,  sucede t a m b i é n  a m e n u d o  en el l i t o 
ral  del Perú y  C h i l e ,  o hac i a  el o c c i d e n t e  de B o l i v i a  y  
la Argent ina ,  lo que no i m p i d e  que  h a c i a  el c e n t r o  o 
este de tales países, se presenten  s i s t emas  m o n t a ñ o s o s  de 
f o rma ci o n e s  m u c h o  más ant iguas .  Esto se v e  mas  c l a 
ramente,  respecto del  Ecuador ,  c o n  s o l o  c o n s i d e r a r  la 
cuenca septentrional  del  A m a z o n a s ,  donde ,  a u n q u e  c o n  
interrupciones,  se v e  un c o n j u n t o  de todas  las f o r m a c i o 
nes paleozoicas y arqueanas .  Es que ,  de u n a  m a n e r a  
general  a lo menos,  desde el l i t or a l  paci f ico h a c i a  el 
este o centro sud - a m e r i c a n o ,  v a n  g r a d u a l m e n t e  p r e s e n 
tándose f o r m a c i o n e s  más y más  ant i gu a s  hasta  l l e g a r  a 
las arqueanas a través  de las pa leozoicas .  P o r  c o n s i 
guiente el h e c h o  a legado p o r  W o l f  c o m o  a r g u m e n t o  de 
que no teniendo tales f o r m a c i o n e s  p a l e o z o i c a s  en el  o c 
cidente t a m p o c o  d eb e mo s  tenerlas  en el or iente ,  n o  s i g 
nifica nada a mi co nc e pt o .

A h o r a  que,  con este c a p í t u l o ,  p a s a m o s  a la f o r m a 
ción cretácea,  no puedo m e n os  de res i s t i rme a la n e g a 
ción igualmente  rotunda de que el E c u a d o r  carece  de las 
dos primeras f mmaciones  m e s o z o i c a s  (triásica y  j u r á s i 
ca) por lo menos  en lo que la f o r m a c i ó n  j ur á s i ca  o a a l 
g unos  de sus pisos respecta.

La e ia  S ec un d ar ia  o m e s o z o i c a  se d e s c o m p o n e  así:

E) a S e c u n d a r i a   ̂ P e r í o d o  cretáceo
0 P e r í o d o  j ur á s i co

Me so z oi ca  ( P e r í o d o  triásico.

Según LV ol f  c e i e c e m o s  de los  p e r í o d o s  tr iás ico  y  
jurásico.  Pero  desde que c a r e c e m o s  de fósi les  que  s on
los únicos  e le ment os  que pudieran p e r m it i rn o s  d i s t i n 
guir  todos  tres per íodos  así c o m o  sus sub - p e r í o d o s  y  
pisos;  no c o m p re n d o  c o m o  W o l f  pueda  asegurar  tan
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l l a n a m e n t e  q u e  c a r e c e m o s  de los  dos  p e r í o d o s  más  a n 
t i g u o s ,  sin v a c i l a r  s iquiera ,  a n t e  la p o s i b i l i d a d  de que,  
p o r  lo  m e n o s ,  p u d i e ra n  e x i s t i r  a l gún o a l g u n o s  de los  
p isos  s u p e r i o r e s  del  j ur á s i co .

Esta ú l t i m a  p ar t e  de mi  o b j e c i ó n  es qui zá  t an t o  más  
c lara ,  c u a n t o  q u e  los  m i s m o s  g e ó l o g o s  c o m p a t r i o t a s  de 
W o l f  h a n  d i s c u t i d o  a p a s i o n a d a m e n t e  s o b r e  cual  d e b í a  
ser el ú l t i m o  piso del  j u r á s i c o  y  cuá l  el p r i m e r o  del  c r e 
t ác eo ,  d i s c u s i ó n  q u e  p r e c i s a m e n t e  ha r e c a íd o  s o b r e  el 
W e a l d e m  s e ñ a l a d o  por  W o l f  en la a r eni sc a  de A z o 
g u e s  y  q u e  ha s ido  i n s i s t e n t e m e n t e  a t r i b u i d a  p o r  m u 
chos  a l e m a n e s  al p e r i o d o  j u r á s i c o  y  no  al  c re t áceo .

A d e m á s ,  en las z o n a s  v o l c á n i c a s  de la cordi l l era  
o c c i d e n t a l  del  P e i ú  v e m o s  el c r e t á c e o  en es t rec ha  u n i ó n  
c o n  el  j u r á s i c o  y  otras  f o r m a c i o n e s  m e s o z o i c a s  a t r a v e 
sadas  p o r  t r a q u i t a s  y otros  p r o d u c t o s  e r u p t i v o s  de m o d o  
q u e  S u e s s  en su m o n u m e n t a l  obra de g e o l o g í a  u n i v e r s a l  
e s t a b l e c e  s m p l e m e n t e  que  «toda una z o n a  j u r á s i c a  y  
c r e t á c e a  se e x t i e n d e  al t ravés  del P e r ú ,  B o l i v i a  y  C h i l e  
h a s t a  el 35o y a c a s o  más  le jos  aún».  T o d o  esto me l l e v a  
p u es ,  n a t u r a l m e n t e ,  a la c o n c l u s i ó n  de que,  m i e n t r a s  los  
f ó s i l e s ,  en c a n t i d a d  y ca l idad suf ic ientes  n o  e s t a b l e z c a n  
c o n  c l a r i d a d  d e f i n i t i v a  el p r o b l e m a ;  no p o d e m o s  a s e g u 
rar  q ue  un  p e r í o d o ,  o por  lo m e n o s  a lgún piso del j u r á 
sico no se h a l l e  entre  los  terrenos  a r q u é a n o s  y  los  que  
W o l f  a t r i b u y e  e x c l u s i v a m e n t e  a la f o r m a c i ó n  cretácea.

F a c i é s .  —  A h o r a ,  ¿qué f a c i é s  p r e s e nt a n  nuestros  te
r r e n o s  c re t á ce o s ?  ¿ Q u é  f o r m a c i o n e s  p r e d o m i n a n ?

La  p r e s e n c i a  de los C y r e n a s , m o l u s c o s  a da p t a d os  a 
las a guas  d ul ce s ,  nos l l e v a  a la d e d u c c i ó n  de que la a r e 
ni sc a  de A z o g u e s  que  o c u p a  la gran h o y a  i n t e r a n d i n a  de 
C u e n c a  y  en q u e  se ha  e n c o n t r a d o  tal fósi l  es una  f o r 
m a c i ó n  l a g u n a r i a ,  S u s  e l e m e n t o s  p r i nc i pa l es  son a r c i 
l la  y a r e n i s c a ,  a v e c e s  de p ot e nc i a  e n o r m e  y ,  ade má s ,
c a r b ó n  y  as fa l to .

En c u a n t o  a la C o r d i l l e r a  o c c i d e n t a l ,  t e n e m o s  c o m o  
base ,  e l e m e n t o s  p are c i do s  a los  de la h o v a  de C u e n c a  y,  
a d e m á s  c o n g l o m é r a l o s  gruesos ,  rocas  b r e c h i f o r m e s  de 
g ra n  p o t e n c i a  a v e c e s  a ná l og as  a las capas  del  P o t o m a c ,  
en la A m é r i c a  del  Norte ,  que  c o n s t i t u y e n  un e q u i v a l e n 
te c o n t i n e n t a l  del E o c r e t á c e o ,  con un faciés  a n á l o g o  
r e p r e s e n t a t i v o  del  terreno más e l e v a d o  del s is tema,  m a 
ter ia l  al  que ,  en nuestra  z o n a ,  se añaden rocas  e r u p t i v a s  
c o m o  e l e m e n t o  p r i n c i p a l  de su formaci ón.  P o r  esto,
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asignaría  yo,  en mi  c o n c e p t o ,  la f o r m a c i ó n  c o n t i n e n t a l
a la C o r d i l l e r a  o cc i de nt a l .  ^

R e s p e c t o  a la f o r m a c i ó n  c retáce a  del  l i t o i a l ,  su
a b u n d a n c i a  de cal le as igna f o r m a c i o n e s  de agua,  a c a s o  
dulce,  de las l lamadas  de es t ua r i o  c o n  p r o b a b l e s  i n t e r 
c a l a c i o n e s  marinas  que han p o d i d o  ser desa l a da s  p o r  c o 
rrientes  de agua.

Fa l ta  la d e t e r m i n a c i ó n  n e r í t i c a  o b a t ia l  de ta les
f o r m a c i o n e s .

V o l v i e n d o  a las f o r m a c i o n e s  a n o t a d a s  por  W o l i  c o 
mo ausentes de nuestro  sue lo ,  t e n e n o s  que,  r e s p e c t o  de  
la escala de los períodos  g e o l ó g i c o s  que  h e m o s  c o n s i g 
nado en nuestro capítulo,  se n o t a r í a n  las s i g u i e n t e s  e x 
c lus iones  de f o r m a c i o n e s  en n u e s t r o  suelo.

E r a  S e c u n d a r i a  ( P e r í o d o  c re t áce o
o \ P e r i o d o _____

M e s o z o i c a  l P e r i o d o ..................

f  P e r í o d o  
| P e r í o d o  

<¡ P e r í o d o  
P e r i o d o  
P e r i o d o

W o l f  no m e n c i o n a  el  p e r í o d o  p e r m i a n o ,  el  más  
m o d e r n o  de la era Pa l eo z o i c a ,  el q ue  t a m p o c o  a p a r e c e  
m e n c i o n a d o  en el cuadro,  un tanto  a n t i g u o ,  al q u e  se 
refiere W o l f  (v. sup. N°. 20 de su obra) y por  lo  m i s m o  
debemos  también darlo por a usent e  en c o n c e p t o  del  a u 
tor,  tanto más cuant o  este m i s m o  af irma que f a l t a n  to
das  las f o r m a c i o n e s  del per í odo  p a l e o z o i c o .

Esta e x c l u s i ó n  tan absoluta  es la que  nos p a r e c e  d u 
dosa por  falta de los debidos  e l e m e n t o s  de c o m p r o b a 
ción.

D i v is i ó n  a c tu a l  de la era s e c u n d a r i a  o m e s o z o i 
c a .— Entre los g e ó l o g o s  franceses ,  c o n f o r m e  a la d i s t r i 
b u c i ó n  v e i t i c a l  de los o rg a ni s mo s  y  que m e j o r  c o r r e s 
p o n d e  a los cortes n a t u ia l es  resul tantes  de las t r a n s m i 
s iones  s o b i e  las superf icies  c ont ine nt a l e s ;  la más c o 
rriente,  a la v e z  que la más m o d e r n a  de las d i v i s i o n e s  
de la era S e c u n d a r i a ,  es la s iguiente  de Hang:

E r a  P r i m a r i a
o

P a l e o z o i c a
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<Gtrupo N e o c r e t á c e o
o

S e n o n i e n
K

i

D a m i e n
M a e s t r i c t i e n
C o m p a n i e n
S a n t o n i e n
C o n i a c i e n

( T u r o n i e n  
' G r u p o  N e o c r e t á c e o  - C e n o m a n i e n

{ A l b i e n

G r u p o  E o c r e t á c e o
o

N e c o m i e n

Mi  o b j e t o  al  i nser tar l a  aquí ,  es el de re fer i r  a esta 
c l a s i f i c a c i ó n  m o d e r n í s i m a  los  p o c o s  datos  q u e  dá W o l f  
<-0 las p o c a s  d e d u c c i o n e s  o  i n d u c c i o n e s  q u e  y o  creo  p o 
d e r  a ñ a d i r  a  mi  v e z .

R e s p e c t o  a n u e s t r o s  terrenos cretáceos ,  W o l f  i n d i c a  
l os  s i g u i e n t e s :

F o r m a c i ó n  c r e tá c e a  de la hoya de C u e n c a .— « P o r  
a r g u m e n t o s  de c ar á ct er  petrográf ico ,  e s p e c i a l m e n t e  la  
p r e s e n c i a  de c a r b ó n  y  as fa l to  c o m p l e t a d o  c o n  la p r e s e n 
c i a  del f ó s i l  v e a l d e a n o  C y re n a ;  la a r eni sc a  de A z o g u e s  
es de f o r m a c i ó n  para le la  y  c o n t e m p o r á n e a  al W e a l d e n ,  
es  d e c i r  la í n f i m a  y  más a n t i g u a  s e c c i ó n  de la f o r m a c i ó n  
c r e t á c e a » .

Esto s i gn i f i c a  a h o r a  que  la f o r m a c i ó n  cretácea  de la 
h o y a  de C u e n c a ,  c o r r e s p o n d e  al g r u p o  E o c r e t á c e o . 
R e s p e c t o  a oisos,  n ada  puede  decirse  aun,  s ino  es q u e  el  
f ó s i l  v e a l d e a n o  i n d i c a  los pisos  más i n f e r i o r e s  y  a n t i 
g u o s  de este  g r u p o  s iendo aquí  d o n d e  aún p u d i e r a n  e n 
c ont rar se  a l g u n o s  pisos del j u r á s i c o  si los h a y .

En r e s u m e n :  la h o y a  de C u e n c a  pres ent a  los  c a r a c 
teres s igui entes ;  f o r m a c i ó n  l a g u n a r  y p r o b a b l e m e n t e  ne- 
rí t ica;  g r u p o  Eocretáceo\ p r e s e n c i a  i n d i s c u t i b l e  de los  
p i s o s  m ás  a n t i g u o s  o infer iores;  y  p o s i b i l i d a d  de a l g u n o  
o a l g u n o s  de los pisos  del  j u r á s i c o .

F o r m a c i ó n  cretácea  d e l  l i to r a l .  —  « C o n  i m p r e s i o 
nes  y  restos  de las c o n c h a s  J n o c e r a m a s  caracter ís t i cas  
de las f o r m a c i o n e s  cretáceas  y ,  en especia l ,  de las capas  
t u r ó n i c a s  super iores .  D e b e r í a  ser c o l o c a d a  entre  los te
r r e n o s  medios  de la é p o c a  cretácea».

f  A p t i e n  
J B a r r e m i e n  
} H a u t e r i v i e n  
I V a l a n g i n i e n



P o r  mi parte e n c u e n t r o  que ,  de p o d e r  n t i i b u í r  e s 
p e c i a l m e n t e  el fósi l  I n o c e r a m a s  a las capas^ t u i o n i c a s  
superiores;  c o m o  el T u r o r . i a n o  es el  p i so  más  e l e v a d o  
del  g r u p o ' ( m e d i o )  M e s o c r e t á c e o  v p o r  c o n s i g u i e n t e  p u e 
de también ser el piso i n f e r i o r  del  g r u p o  (super ior)  N e o -  
cretáceo;  no es m u y  segura la a s i g n a c i ó n  e x c l u s i v a  de  
W o l f  al g r u p o  m edio  que dice ,  pues  t a n t o  p u d i e r a  ser  
del  medio como del superior ,  lo  q u e  s o l o  p odr á  r e s o l v e r 
se en v i r tud  de n u e v a s  i n d i c a c i o n e s  de f ós i l e s .

R e s u m e n  actual:  f o r m a c i o n e s  n e r í t i c a s ; de a g u a
dulce;  grupo M e s o c r e t á c e o  p r o b a b l e .

F o r m a c i ó n  cretácea de la C o r d i l l e r a  o c c i d e n t a l .—  
«La mas dif íci l  de d e t e r m i n a r ,  d ice  W o l f ,  ya  p o r  su v e 
getac ión,  y a  por su s ingul ar  c o m b i n a c i ó n  con  las r o c a s  
eruptivas.  A d e m á s  no se e n c u e n t r a n  restos  v e g e t a l e s  
bien conservados»  y  sobre  esto,  W o l f  no  h a c e  la m e n o r
asignación al respecto.

A  esto puede  añadirse el d e s c u b r i m i e n t o  p o s t e r i o r  
de estratos de turba y de l ígni ta  en S a n  A n t o n i o  de P o -  
masqui  al N. de Q u i t o ,  y  en la h a c i e n d a  de O r t u ñ o  al p ié  
del monte  l i l iniza  que d e s g r a c i a d a m e n t e  n o  h a n  s ido e s 
tudiados todavía ,

P o r  cons i guiente ,  si su f o r m a c i ó n  pare ce  c o n t i n e n 
tal,  nada puede  a v e n t u r a r s e  aún s obre  el g r u p o  a q u e  
pertenece.

F i n a l m e n t e ,  no  p u e d o  d e j a r  de a n o t a r l o ,  W o l f  p a r e 
ce suponer  que,  cada f o r m a c i ó n  cretácea  de las n u e s t r a s  
pertenece a un solo grupo,  m e d i o  o i nfer i or ,  etc.  P e r o  
qué es lo que se o p o n e  e s e n c i a l m e n t e  a que  cada u n a  de 
esas f o r m a c i o n e s  c o n s t i t u y a  más de un  g r u po ?  N i n g ú n  
fósil  encontrado es e x c l u s i v o  de un g r u p o ,  s a b i é n d o s e  
las transgresiones de estos p o r  p i s os  y  aún por  g r u p o s  
inmediatos .  As í  en el Brasi l ,  n o  l e jo s  de B a h í a ,  se e n 
cuentran l echos  as imi lables  W e a l d i e n  o N e o c o m i e n ,  
e n c i ma  de éstos,  capas mar i nas  del  cretáceo  m e d i o  y  en 
la cumbre formaci ones  cretác icas  m o d e r n a s .  C os a  a n á 
loga  sucede en el f o n d o  de la d e p r e s i ó n  del  A m a z o 
nas, c o m o  también en el sur de B o l i v i a  y  en C h i l e  d o n 
de por  lo menos  se encuentran  r e u n i d o s  el c r e t á c e o  m e 
dio y  el inferior.

C o n c l u s i o n e s  G e n e r a le s .  —  Las  que  se d e s p r e n d e n  
d e mi estudio son estas:

-U ^ r L,ar íal ta d e /ós i les  n o  p e r m i t e  asegurar,  c o m o  lo  
hace  W o l t ,  que el jurásico  o al m e n o s  a lgún piso de es 
te, no se hal le  deba j o  del  C r e t á ce o .
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P o r  la m i s m a  r a z ó n ,  t a m p o c o  h a y  m o t i v o  para  q u e  
se  s u p o n g a  q u e  c a d a  una  de n u es t ra s  f o r m a c i o n e s  c r e t á 
c i c a s ,  p e r t e n e z c a  a un solo  grupo;

L a s  f o r m a c i o n e s  de la h o y a  de C u e n c a  y  del  l i t o r a l  
p a r e c e n  n e r í t i c a s , de es tuar ios  la del l i t o r a l  y  l a g u n a s  l a  
de L o j a ;

La  c o n s i d e r a c i ó n  de d i v i s i ó n  del  p e r í o d o  c r e t á c e o  
e n  g r u p o s  y  p isos ,  basta para  d e m o s t r a r n o s  c u a n t o s  e s 
t u d i o s  de i n v e s t i g a c i ó n  están p o r  h ac er s e  y  c u a n t o s  e l e 
m e n t o s  de c o m p r o b a c i ó n  por a l legarse ,  para l l e g a r  a un 
c o n o c i m i e n t o  s u f i c i e n t e m e n t e  c l ar o  de las f o r m a c i o n e s  
c r e t á c e a s  de l  E c u a d o r .

{  Conclub'á.)
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