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Los datos geoldgicos reunidos en esta memoria fueron re-
cogidos en dos viajes de exploracion, uno en 1921 y otro en
1927-1928. cuando recorrimos la parte Oriental del Ecuador,
comprendida entre la linea equinoccial y dos grados de latitud
Sud y al Este de los Andes hasta la confluencia de los rios Napo
y Coca, que se en uentra situado a 77 grados al Oeste del meri-
diano de Greenwi h.

En el primer viaje hecho en compafiia del Sr. Theron Was-
son, para estudiar las posibilidades petroliferas de la concesién
de la Leonard Exploration Company, entramos al Oriente por
el rio Pastaza, saliendo de Ambato en Julio de 1921, y de regre-
so subimos los Andes por ei rio Upano llegando a Riobamba en
Diciembre del mismo afio; habiendo recorrido una distancia a
pie, a caballo y a canoa, de 877 kilometros (5S5 millas) de la
cual hicimos la medida exacta y determinamos la latitud, longi-
tud y altura de 485 kildmetros (290 millas).

En el segundo viaje salimos de Quito el 3 de Octubre de
1927, tomando la direccion del paramo de Guamani, recorriendo
los pueblos de Papallacta, Baeza, Archidona, Tena y Napo; vy
después de bajar el rio Napo, y explorar el rio Coca, regresamos
tornando la via del rio Pastaza, llegando a Ambato el 15 de
Enero de 1928, habiendo recorrido una distancia a pie, a caballo
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y a canoa de 787 kilbmetros (575 millas) de la cual hicimos la
medida exacta de 225 kilémetros (150 millas). Este segundo
viaje fue emprendido bajo los auspicios de la “American Geo
graphical Society” de New York y se efectu6 para explorar la
region desconocida al Norte del volcan “Sumaco” y al Este de
Cayambe.

El total de rios y caminos recorridos una vez al Este de los
Andes es de 750 kilometros (500 millas).

Este estudio, pues, estd basado sobre una exanimacién de
750 kilometros de rios y sendas del Oriente, hasta este momen-
to desconocidos del punto de vista geoldgico.

Los datos geograficos del primer viaje (1921), se publicaron
con un mapa en el “Geographical Review” del “American Geo-
graphical Society” de New York en el tomo 13, 1923. pégs.
190-210. Los datos geograficos del segundo viaje se han pu
blicado Unicamente por medio de algunas cartas en “El Comer-
cio” de Quito (29 de Octubre de 1927 (1), 6 de Noviembre
de 1927 (2). 11 de Diciembre de 1927 (3) y 29 de Enero de
1928?_ (4)- : o )

0os “datos geoldgicos del primer viaje, después de largos
estudios de ios fésiles, con la ayuda del Dr. John B. Reeside, Jr.
del Smithsonian Instition of Washington, y de las rocas volcani
cas con la cooperacion del profesor R. J. Colony de Columbia
University, New York, se han publicado, en parte, en el Bulletin
of the American Association of Petroleum Geologists, N? 12, to-
mo 2, Diciembre de 1927, pags. 1253-1281.

Los datos geoldgicos del segundo viaje que acabamos de
determinar, no pueden publicarse completamente hasta que po-
damos hacer secciones delgadas de las rocas y estudiarlas en el
microscopio petrogréfico.

La region visitada en estos viajes es aquella parte del
“Oriente” del Ecuador transitoria, entre las elevadas cordilleras
de los Andes y la planicie amazonica. Los puntos més altos de
los caminos seguidos por nosotros son el paso de Guamani de
3.960 metros sobre el nivel del mar y el paso entre los rios Upa-
no y Chambo, al Oeste de Macas, donde subimos hasta una al-
tura de 3 689 metros sobre el nivel del mar. El punto méas bajo
encontrado por nosotros fué la confluencia de los rios Napo y
Coca, donde la altura desciende hasta 275 metros sobre el nivel

(1) Datos importantes comunicados por el Sr. Joseph Sinclair.
(2) Algunos datos geograficos enviados por el gedlogo Sr. Sinclair.
(3) Una carta interesante del Sr, Joseph H. Sinclair.

(4) Importantes descubrimientos geograficos.
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del mar. La linea divisoria entre la region oriental o amazoénica
de Ecuador y el Ecuador andino, principiando 48 kilémetros al
i orte del paso de Guamani en la linea equinoccial y terminando
en e paso del Upano, dos grados de latitud Sud, es marcado por
cumbres como Cayambe (5 797 metros), Antisana (5.706 me-
tios), Cotopaxi (5.898 metros), Tungurahua (5034 metros), Al-
~Nir (5 322 metros) y Sangay (5.231 metros). La confluencia de
los nos Napo y Coca queda solamente 135 kilémetros al Este
de Antisana y la bajada en esta corta distancia desde 5.706 me-
tros hasta 275 metros sobre el nivel del mar, muestra que esta-
mos ocupados con fuertes elementos fisiograficos. Aqui los rios
descienden de cerros elevadisimos y se precipitan por cauces
prolundos, formados por pendientes tan agrestes que las aguas
corren sin formar casi playas en sus orillas y solamente pocas
distancias pueden subir canoas haladas por indios andando en el
agua por las angostas playas y cuando descienden, corren rapi-
damente por répidos tan peligrosos gque un encuentro con una
de las numerosas piedras del torrente, termina la vida del malo-
grado navegante.

La region transitoria entre las elevadas cordilleras de los
Andes y la baja planicie amazoénica, es caracterizada por pen-
dientes mucho mas agrestes que las de los cerros de los Andes.
Las pendientes de los cerros del Ecuador andino son relativa-
mente suaves. Los rios de los Andes no han llegado a profun-
dizar sus cauces en las faldas de estos elevados cerros. En la
region andina la agricultura tiene entonces espaciosas llanuras.
Pero en la regién que estamos describiendo, la agricultura tiene
solamente pequefias llanuras, en las faldas de las cuchillas o en

las playas de los rios.

La pendiente general entre las elevadas cordilleras del Ca
yambe, etc., y la confluencia de los rios Napo y Coca es no solo
excepcionalmente fuerte, pero esta interrumpida por masas mon-
tafiosas. EIl cono gigantesco del volcan Suinaco, por ejemplo,
se levanta en la mitad de la distancia entre Antisana y la boca
del Coca y su cima se pierde en las nubes a una altura de 3-S?!
metros sobre el nivel del mar. La desconocida cordillera de
Galeras, 38 kilobmetros al Sur del volcdn Sumaco y al Norte del
rio Napo es una masa montafiosa de gran prominencia. El vol-
can Reventador, 30 kilometros al Norte del Sumaco, sube hasta
una altura de méas de 1.820 metros sobre el nivel del mar.

Y con todos estos caracteres es una region donde Illue\e
casi todo el tiempo; esta cubierta de bosques y los caminos son
raros y nada mas que sendas fangosas. En Mera, por ejemp o,
un pueblo al lado del Pastaza, la lluvia del afio sube hasta mas

de cinco metros.
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La composicién geoldgica de esta region fue completamen-
te desconocida hasta nuestra visita de 1921. Aunque gedlogos
como Humbolt, Wolf, Reiss, Stiibel y Hans Meyer”™ habian estu-
diado el Ecuador andino, ninguno, con la excepcion de Stiibel,
visitaron la regién al Este de los Andes y él solamente bajé el
Pastaza hasta Mera y el Upano hasta Macas, ocupandose en la
mayor parte en el estudio de las rocas volcanicas. El profesor
lames Orton, en 1865, hizo un viaje desde Ouito, por el paso
de Guamani y los pueblos de Baeza, Archidona, Tena y Napo y
llegé al Amazonas. Este naturalista noto la existencia de rocas
sedimentarias en el Napo y descubiio fosiles cerca del pueblo de
Pebas en el Amazonas, que probaron la edad pliocena de capas
de gran extension en el bajo Napo y el Amazonas cerca de
Iquitos.

Los descubrimientos geoldgicos de nosotros en 1921 y 1927,
pueden resumirse como los siguientes:

1. — Las rocas mas viejas del Oriente del Ecuador, como
de los Andes son granitos, esquistas y viejas rocas volcanicas
cuya edad es desconocida y que forman el pe ndiente oriental de
los Andes, llegando en el rio Quijos, abajo de Baeza, en el Pas-
taza, hasta el pueblo de Mera y en el Upano hasta Macas, a unas
alturas de un poquito mas de mil metros sobre el nivel del mar.

2. — Cubriendo estas formaciones viejas se encuentran ca-
pas de rocas sedimentarias de considerable espesor y poco incli-
nadas. Estas, en general, forman la superficie abajo de la altu
ra de mil metros sobre el nivel del mar. Hemos visto estas
rocas sedimentarias desde la region al Este de Cayambe hasta
Macas.

3- — L na gran coleccién de fosiles prueba que las capas in-
mediatamente superpuestas sobre los granitos, esquistas y viejas
rocas volcanicas son de edad Cretécica.

4- — Superpuestas sobre las rocas cretacicas, encontramos
capas en donde no hallamos fosiles. Estas rocas, estamos segu-
ros, son en parte cretécica y terciaria. Parece seguro que las
rocas sedimentarias de edad pliocena que Orton encontré cerca
de Pebas suben el Napo mucha distancia.

5. — Centros volcanicos existen al Este de los Andes y uno
de estos, el Reventador, ha estado en actividad en 1925. Otro
conocido es el volcan Sumaco. Probablemente mas tarde se en-
contraran otros.

6- — Cubriendo las rocas terciarias y también las rocas cre-
tacicas y los granitos, etc., se encuentran cenizas y lavas del pe-



riodo cuaternario y reciente. Hemos descubierto en las lavas

X°ptll" ~ m*co rocas y minerales conocidos por primera vez
en el Ecuador por ejemplo, rocas feldspathoides que contienen
los minerales haiiyna, nelelina, etc.

LAS ROCAS ANTIGUAS

Sabemos solamente de la edad de estas que son precretaci-
cas. No hemos terminado aun todos los estudios petrograficos,
pero de los estudios petrograficos de los granitos y viejas rocas
volcanicas, podemos publicar una parte.

a) Felsita riolitica micrografico f7—a)

Al Norte del rio Pastaza, en la senda que conduce de Ca-
shaurcu a Abitagua, cuatro kilédmetros al Oeste de Mera, se
encuentran masas de una roca que esta en relacion con los gra-
nitos. Por los estudios petrograficos, podemos definir esta roca
como una ‘ Felsita micrografica y riolitica”. (Véase lamina |,
fig. 1). De examen somero a simple vista la roca es de color
casi blanco y de textura fina y felsitica. Con la descomposiciéon
el color cambia a blanco como cal. Con el microscopio, la tex-
tura parece un poquito porfidica con la pasta de textura felsitica.
Se ve en el microscopio que la estructura original de la roca fue
maciza y micrografica y que ésta es variada por una estructura
secundaria un poquito fracturada. La roca ha sido cristalizada
sin duda de una magma y ha sido descompuesta algo.

Los minerales esenciales, primitivos o primarios, en el or-
den de su abundancia, son: i° cuarzo y feldespatos alcalinicos
intercrecidos; 2?, cuarzo intersticial, y 3?, biotita alterada. Los
minerales primarios accesorios, en el orden de su abundancia,
son: pyroxena alterada (cuestionablemente), zircon y apatita.
Los minerales secundarios, en el orden de su abundancia, son:
clorita, epidota, leucoxeno o nontronita y sericita. No hemos
encontrado minerales metamoérficos recristalizados ni sustancias
introducidas. Koalina .y limonita se encuentran como electos de
la descomposicion. La cosa mas prominente de la roca es la
fuertemente micrografica, pasta compuesta de cuarzo y ieldspath
intercrecidos graficamente y lindamente en una escala micros-
copica.

Los feldespatos son todos alcalinicos, de todos los grados
desde feldespatico potasico conteniendo soda hasta feldespato
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acido plagiocasico. Encontramos cuarzo no solamente en inter-
crecimientos pero intersticialmente entre los granos. La peque-
fila cantidad de biotita en la roca, esta alterada a clorita y leuco-
Xeno o nontronita, pero la roca es menos alterada que la exami-
nacion sin microscopio indica. Es de origen volcanico y puede
ser un corriente o una intrusion pequefa.

b) Riolita o Felsita Riolitica (N? j-c)

Un otro ejemplar de roca proveniente del mismo lugar don-
de encontramos la roca N? 7-a estd clasificado por nosotros
como una “riolita o felsita riolitica” (Véase lamina 2, fig. 3). Se
ve en el microscopio que la textura es muy poquita poiiidica y
gue la pasta es felsitica.

Los minerales esenciales, primarios y primitivos, son, en el
orden de su abundancia, cuarzo, feldespato alcalinico, biotita
blanqueada y plagioclasa &cida. EI Gnico mineral primario y
accesorio es zircon.

Los minerales secundarios son, en el orden de su abundan-
cia, sericita y leucoxeno. No hemos encontrado minerales me-
tamorficos de recristalizacion, ni sustancias introducidas. Tiene
la roca una pequefia cantidad de kaolin como efecto de descom-
posicion. - i

La roca es de sencilla composicion mineraldgica y parece
mucho en composicion general a los numeros Nos 7-a y 7—b,
pero la textura es mads fina. Fenocristales corroidos de cuarzo
son repartidos a raros intervalos en una masa de feldespatos
muy finamente cristalizados y estrechamente entremezc’'ados.
Una pequefia cantidad de biotita, ahora blanqueada a un pro-
ducto sin color y asociada con pequefiisimos centros de leucoxe-
no es el unico componente. Los feldespatos estan ligeramente
sericitizados y muy poco kaolinizados. La roca es esencialmen-
te una riolita, pero no tiene la acostumbrada estructura fluidal y
por eso puede describirse mejor como una felsita riolitica. Es
de origen volcanico, probablemente efusivo.

c) Granito Grafico o Pegmalita Grafica (N? 7-b)

Una roca recogida a 4 kilometros al Oeste de Mera clasifi-
camos como un “granito grafico o pegmatita grafica” (Véase
lam. 2, fig. 4).

En el microscopio la textura es granitoide, los granos va-
riando en tamafio de 1 a 2 mm. La estructura original es ma-
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cizn, groseramente microgréafica y la estructura secundaria es un
poquito fracturada.™ EI proceso primario representado en esta
roca es consolidaciéon de un magma y el proceso secundario es
de ligera descomposicion.

Los minerales esenciales, primitivos o primarios, son, en él
orden de su abundancia, cuarzo micropertita y albita oligoclasica.

Los minerales accesorios primarios son, en el orden de
abundancia, zircon, biotita y un metal negro (probablemente
magnetita).

Los minerales secundarios, también en el orden de abun-
dancia son sericita (una pequefia cantidad), epidota zoisitica y
leucoxeno.

No hay minerales metamérficos recristalizados. Como
sustancias introducidas hemos encontrado, en el orden de abun-
da, cuarzo, feldespato, biotita y un metal de color negro. Estos
son productos finales. Pequ< fas cantidades de kaolina y hema-
tita se encuentran como productos de descomposicion y de enri-
gquecimiento.

La roca es grafica de una manera sorprendente y en el
microscopio parece groseramente grafica, los granos variando de
i a 2 mm. de diametro, de modo que la textura es esencialmen-
te granitica. Los minerales de cuarzo y feldespato componen
mas del 95% de la roca. EIl cuarzo esta llenado de inclusiones
liguidas y gaseosas. Menudas fracturas son llenadas con los
productos finales.

La descomposicién de la roca ha ligeramente kaolinizado
los feldespatos, pero la roca 110 es mucho mas alterada. Es po-
sible que esta roca sea de la misma familia de la felsita riolitica
y micrografica (N? 7-a).

La roca es esencialmente un granito grafico compuesto de
pegmatita de muy fina textura. Contiene pequefos cristales de
algun mineral negro y metalico, la mayor parte de los cuales
tienen tal distribucion y son tan relacionados a los otros minera-
les de la roca que creo sea posible sean introducidas. Proba-
blemente estos cristales aunque no tienen significacion especial,
tienen alguna relacién con la ultima fase de la consolidacion de
la magma.

La roca es de origen volcanico, probablemente intrusivo y
esta clasificada por nosotros como un granito grafico o pegmati-

ta grafica.

d) Felsofiro Frciquitico y lubaceo (N? A)

El 1? de Octubre ele 1921 recogimos en la orilla izquierda
del rio Misahualli, cerca de una milla abajo de la boca del rio



Hollin y no lejos del pueblo de Tena, una roca que hemos da i-
ficado como un “felsofiro traquitico y tobaceo” (Véase lam. 3,

5y ™- La roca, con examen somero a simple vista, es de
textura fina y de color gris que con la descomposicion cambia a
los colores blanco y moreno. Bajo el microscopio se ve que es
de una textura ligeramente porfidica, con una pasta finamente
calcifica. La estructura original es maciza, en parte fragmenta
ria con estructura fiuidal indefinida. La estructura secundaria
es probablemente una ligera cantidad lixiviacion. El procero
primario representado es efusién y consolidacion y el proceso
secundario, es de descomposicién posiblemente con alguna devi
trificacion.

Los minerales esenciales, primitivos o primarios, son, en el
orden de su abundancia, micropertita, oligoclasa, albita oitoclasa
y biotitas alteradas. Los minerales accesorios primarios son
iragmentos de rocas volcanicas y cuarzo. Los minerales secun-
darios son, en el orden de abundancia, serhita, leucoxeno, non
tronita y mica blanqueada. No hemos encontrado minerales
metama&rficos de recristalizacion ni sustancias introducidas. He-
mos ene mtrado Oxido de hierro y kaolina como efe:tos de la
descomposicién y de enriquecimiento.

La textura de la roca es extremadamente fina y también
algo variable. Los fenocristales son principalmente feldespatos,
estando representados micropertita y plagioclada acida. Frag
mentos de rocas volcanicas no son raros y algunas partes de la
pasta parecen tener una ‘estructura oscuramente fragmentaria
como la que caracteriza una ceniza volcanica &cida, llamada “bo-
gen” estructura. La roca es en parte fragmentaria sin duda,
pero no estoy seguro que toda ella sea. En otros lugares la
pasta tiene una estructura finamente micrografica de modo que
la evidencia que tenemos parece favorable a un origen volcanico
efusivo, mas que un origen puramente piroclastico. La roca
contiene muy poco cuarzo, éste se encuentra de una manera dis
persa en granos muy pequefios y a veces en excepcionalmente
pequefiisimos jntercrecimientos con feldespato. En composicién
la roca es esencialmente traquitiea, pero no tiene la estructura
de los traquitas tipicas de modo qu™ se puede considerarse como
un felsofiro de composicion traquitiea y, mas o menos tubacea,
es decir xenoluica.

El origen de la roca es volcanico y probablemente efusivo y
esta clasificada por nosotros como un felsofiro traquitico tobaceo
0 posiblemente una ceniza traquitiea.
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c) Felsofiro Traquitico (N? 69)
(Véase lam. 4, fig. 7)

\to *a m*smo y en mismo lugar donde recogimos la
I<c" A, encontramos una roca que parecia una maciza roca
< cimentaria. Ll color es gris rosado y sin el microscopio pare-
ce una roca minuciosamente porfidica.

Ln el microscopio se ve que la textura es felsitica, ligera-
n‘C'nte porfidica. La estructura original es maciza y fluidal
escura, y se ve también que la estructura es oscuramente y mi-
nuciosamente micrografica y que la estructura secundaria es
ligeramente fracturada. EIl proceso primario representado es
efusion probablemente y consolidacién. El proceso secundario
es curacion de las fracturas.

Los minerales esenciales, primitivos o primarios, son, en el
orden de abundancia, feldespatos, principalmente alcalinicos y
biotita alterada. EI Gnico mineral accesorio es cuarzo.

Los minerales secundarios (productos de alteracion de la
roca, especialmente productos intermediarios) son carbonato,
sericita, mica blanqueada y leucoxeno. No hemos encontrado
minerales metamorficos de recristalizacion. Las sustancias in-
troducidas son carbonato, un metal oxidado de caracteres desco-
nocidos y pirita. De la dase de alteraciones de edad terciaria
o de descomposicién y de efectos de enriquecimiento (especial-
mente productos finales) son kaolina, limonita y hematita.

Esta roca es de textura extremamente finay muy ligera-
mente porfidica y tiene muy poco cuarzo. E->ta compuesta casi
enteramente de feldespato alcalino con, en lugares, estructuras
oscura y minuciosamente micrograficas, muy ligeramente seri-
citizadas y muy poco carbonatizado en pequefios centros distri-
buidos muy separadamente. Los fenocristales son muy peque-
nos y son feldespatos distribuidos muy separadamente. Estos
feldespatos son ahora completamente alterados principalmente
por la kaolinizacion-

La roca es ligeramente fracturada y estas fracturas son lle-
nadas con carbonato y también con una pequefia cantidad de
pirita en parte oxidada y también con otro mineral ahora com-
pletamente convertido en hematita.

La composicién de la roca es casi igual a la roca N? A, pero
tiene alguna diferencia en textura, aun cuando de pequefio gra-
do, y aun cuando los dos tienen una textura felsitica. En esta
roca como en la N? A, falta la estructura tipica de las rocas tra-
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guiticas, pero la mejor descripcién de la roca es llamarla un fel-
sofiro de composicién traquitiea.
El origen de la roca es volcanico, probablemente efusiva.

f) Amigdaloid Basaltico Alterado (Nv 71)

En la orilla izquierda y a la superficie del agua del rio Mi
sahualli, dos millas abajo del rio Hollin, recogimos el 10 de
Octubre del afio de 1921 una roca que clasificamos como un
“amigdaloide basaltico alterado” (Véanse lam. 4, fig. 8; lam. 5,
figS 9y 10, y 1am. 6, fig. 1I'). La capa de donde provenia esta
muestra se parece mucho a una capa de conglomerado horizon-
talmente estratificado. Para mejor describir esta roca, la hemos
dividido en dos partes, la parte verde, N? 71-a (lam. 4. fig. 8 y
lam. 5. fig. 1), y la parte morena, N? 71—k (lam. 5. fig. 10 y lam.
6, fig. 11). La roca en general es de color verde-moreno. Pa-
rece una roca alterada de textura fina, compuesta de redondas y
ovoideas pelotillas, las cuales con la descomposicion se separan
de la roca.

En el microscopio se ve que la textura es felsitica y que la
estructura original es vesicular y fluidal. La estructura secun-
daria es amigdaloide ligeramente fracturada. EIl proceso prima-
rio representado es efusiéon de una lava basica. El proceso se-
cundario es de rellenamiento de las cavidades y alteracion.

Los minerales esenciales; primitivos y primarios, son, en el
orden de abundancia, plagioclasa basica moderadamente altera-
da, piroxena (?) alterada, vidrio de roca casi completamente
alterado, y olivina alterada. El apatita es el Unico mineral ac-
cesorio primario. Los minerales secundarios (especialmente
productos intermediarios) son cuarzo, carbonato, serpentina, an-
tigorita ferruginosa y ceolitos. La roca no tiene minerales me-
tamorficos. Las sustancias introducidas son carbonato, cuarzo,
pirita y un metal negro. Las alteraciones de edad terciaria
(descomposicion y enriquecimiento) son koalina y un producto
limonitico.

La roca por la mayor parte estd compuesta de latas muy
pequefas de plagioclasa, ahora alterada, con, en ocasiones, cris-
tales mas grandes de feldespato y vidrio basico de roca también
alterada. Pequefios cristales de olivina, ahora compuestos de
un complexo de alteracion de varias formas de serpentina, mez-
clado con carbonato, tienen en parte la responsabilidad por el
color verde la roca.

No hay diferencia esencial entre la parte verde de la roca y
la parte morena de la misma; fuera de una pequefia diferencia
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posiblemente en el caracter de los productos de la alteracion.
La roca ha estado sometida a silicificaciéon y carbonatizacién.
Acompaniando los productos de estos procesos se encuentran pi-
rita y un metal negro desconocido, los dos en pequefia cantidad.
La pirita por la mayor parte ha estado convertida en limonita,
pero generalmente se encuentran corazones de pirita todavia
inalterada. LI mineral cuarzo de la forma mosaical y de la for-
ma de calcedonia, son carbonato y ceolitos, forma el rellenaroien-
to de las antiguas cavidades. Estos entregan a la roca su es-
tructura amigdaloide, y la calza de las cavidades (amigdules)
mas resistentes que el resto del material, queda con la descom-
posicibn en granos o pelotillas redondas u ovoides parecidas a
guijarros del tamafio de un guisante. La roca es completamen-
te diferente a las rocas Nos. A, 69 y 73, las cuales hemos dicho
son relacionadas, pero se parece mucho a las rocas 72-a, 73-b y
72-c. Es un amigdaloido baséltico, silicificado, carbonatizado vy
kaolinizado.
El origen de la roca es volcanico y efusivo.

g) Basaltico Alterado (N? 72-a)

El 10 de Octubre de 1921, recogimos una roca en la orilla
izquierda del rio Misahualli cerca de la superficie del agua, dos
millas abajo de la boca del rio Hollin y unos ocho o diez kilome-
tros abajo del pueblo de Tena, y hemos clasificado ésta como
“basalto alterado” (Veéase lam. 6, fig. 12). Esta roca vino tam-
bién de algunas capas que se parecian mucho a rocas sedimen-
tarias macizas. Sin el microscopio la roca tiene la apariencia
general de una roca compacta, de textura fina, de color oscuro y
de estructura amigdaloide, la cual con 1? descomposicidon, toma
un color moreno-colorado o moreno-amarillo.

Bajo el microscopio se ve que la textura es felsitica y que la
estructura general es ligeramente vesicular y fluidal y que la
estructura secundaria es muy ligeramente amigdaloide y ligera-
mente fracturada. EIl proceso primario representado es de efu-
siobn de lava; es proceso secundario es rellenamiento de las ca-
vidades y descomposicion.

Los minerales esenciales, primitivos o primarios, son, en el
orden de su abundancia, plagioclasa alterada, piroxena ahora
alterada y olivino también alterado. EIl Unico mineral accesorio
y primario es magnetita, pero no podemos asegurar sobre este
particular. Los minerales secundarios (especialmente productos
intermediarios) son carbonato, cuarzo, serpentina, comprendien-
do antigorita ferruginosa. No hemos visto minerales metamor-



ficos de recristalizacion. Es posible que se encuentren carbo
nato y cuarzo como sustancias introducidas. Hemos encontrado
limonita y hematita como representantes de cambios terciarios o
de la descomposicion y de los efectos de enriquecimiento (espe-
cialmente productos de la ultima consolidacion).

Feldespato alterado en forma de lata y medianamente basi-
co forma la pasta de esta roca y en ésta se encuentran cristales
mas grandes no solamente de piroxena sino también de olivina,
ahora completamente alterada en un complexo de carbonato,
serpentina, cuarzo y 6xidos de hierro. La roca es muy ligera-
mente amigdaloide con carbonato y cuarzo, los dos ultimos de
forma mosaical y calcedodnica, llenando las cavidades.

Ha habido también, ma&s o menos, lixiviciacién irregular y
llenainiento de los espacios lixiviados de tal manera que un gé-
nero de estructura pseudo-amigdaloide ha sido desarrollado en
un pequefio grado. La roca se parece mucho a la N? 71, pero
no es de ningun modo amigdaloide de tal manera sorprendente.

El origen de la roca es volcanico y efusivo.

h)J Basalto Alterado (N? 72-b)

La roca N? 72-a, para describirse mejor, fue dividida en
tres partes. Esta es la descripcion de la segunda parte (Véase
ldam. 7, fig. 15) que sin el microscopio tiene la apariencia general
de una roca de textura fina, de color oscuro y de estructura
pseudo-amigdaloide. Con la descomposicion el color cambia a
un color verde y moreno.

En el microscopio se ve que la textura esfelsitica y que la
estructura original es ligeramente vesicular y fluidal. La es-
tructura secundaria es ligeramente amigdaloide y pseudo-amig-
daloide y ligeramente fracturada. EI proceso primario repre-
sentado es de efusion de lava y el proceso secundario es lixivia-
cion, rellenamiento y descomposicién.

Los minerales esenciales, primitivos o primarios, son, en el
orden de abundancia, plagioclasa moderadamente basica, piroxe-
na (?) ahora alterada y olivina también ahora alterada. Los
minerales accesorios primarios son vidrio de roca (?) ahora alte-
rada y magnetita. Los minerales secundarios (especialmente
productos intermediarios) son carbonato, cuarzo, un poquito de
clorita, un poquito de serpentita, ceolitos y prehnita (?). No
hay minerales metamérficos de recristalizacion. Como sustan-
cias introducidas se encuentran carbonato, cuarzo y un poquito
de pirita. Hemos encontrado hematita y limonita como repre-
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sentantes de cambios terciarios o descomposicion y efectos de
enriquecimiento (especialmente productos finales).

.a mayor parte de la roca estd compuesta de pequefas la-
tas de plagioclasa puestas en una pasta (matrix) que representa
mas 0 menos alterado vidrio basico y de algunos pocos grandes
dista es de piroxena, completamente alterados, con pequefos
cristales ce olivina. rambien alterados. La roca no es de una
manera sorprendente amigdaloide como las rocas No. 71 y 72,
pei 0 ha tenido tanta lixiviacion y rellenamiento de las cavidades
que la estructura es fuertemente pseudo-amigdaloide.

El carbonato y el cuarzo son prominentes rellenadores de
las cavidades, hematita y limonita son los productos mas abun-
dantes de la descomposicion. La roca es esencialmente muy
parecida a las rocas IV'5 71 y 72 en composicién, general y en la
historia de su vida, pero la muestra parece un poquito menos al-
terada que las rocas Nos. 71 y 72.

El origen de la roca es volcanico y de efusién.

z) Basaltico Ami.gdaloidal Alterado (N? 72-c)

La muestra N9 72-c (Véase lam. 8, fig. 15), un basalto
amigdaloidal alterado es una de las tres partes de la muestra N?
72, que hemos dividido para describir mejor en las muestras Nos.
72-a, 72-b y 73-c. (Véase la descripcion de la muestra 72-a,
para conocer el lugar de donde proviene).

La muestra en apariencia general es una roca de textura
fina, que con la descomposicién tiene un color verdoso y que tie-
ne muchos elipticos y ovoides amigdales.

En el microscopio se ve que la textura es felsitica, que la
estructura original es vesicular y que la estructura secundaria es
amigdaloide. El proceso primario representado es efusion de
lava y el proceso secundario es rellenamiento de las cavidades y
descomposicién.

Los minerales esenciales, primitivos o primarios, son, en el
orden de abundancia, plagioclasa moderadamente bésica, ahora
alterada, y olivina también ahora alterada. EIl mineral accesorio
primario es vidrio de roca (?) ahora alterada. Los minerales
secundarios (especialmente productos intermediarios) son cuar-
zo, ceolitos y un poquito de serpentina. No hay en la roca mi-
nerales metamorficos de recristahzacién. Se encuentra cuarzo
sin duda alguna como una sustancia introducida. |ambién se
encuentra limonita, hematita y kaolina como representantes de
cambios terciarios o de la descomposicion y electos de enriqueci-
miento (especialmente productos de la ultima consolidacion).
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Esta muestra es esencialmente similar en la composicion
general a las muestras 71, 72-a y 72-b. Pequeias latas de pla-
gioclasa, ahora alterada estan distribuidas en una compacta pas-
ta de color oscura, compuesta en parte de piroxena intersticial
alterada y posiblemente en parte de vidrio alterado. Algunos
oocos grandes cristales, que se cree ser originalmente piroxena
y mas pequefios cristales de olivina, los dos completamente alte-
rados son raramente distribuidos en la roca. Los productos de
la alteracion son cuarzo, serpentina de variedades distintas y Oxi-
do de hierro. EIl cuarzo y los ceolitos se encuentran rellenando
las cavidades. La roca se parece mas a la roca 71, pero no he-
mos encontrado pruebas de carbonizacion, y el carbonato no se
encuentra en las cavidades. [Esta muestra es mas descompuesta
gue las otras de tipo semejante, de modo que el 6xido de hierro,
semejante a kaolina y manchado de un color verde hasta el mo-
reno, ha desarollado de esta parte de la pasta portdndose como
materia intersticial entre las pequefias latas de feldespato.

El origen de la roca es volcanico y efusivo.

j) Toba Delenitica (N. 73)

La muestra N? 73 (Véase lam. 8, fig. 16), una toba delenitica
0 un delenito fuertemente tubéaceo, fue recogido el 11 de Octu-
bre de 1921, de las pefias de la orilla izquierda del rio Misahua-
Ili, cuatro kilometros abajo de la boca del rio Hollin. Esta lo-
calidad se encuentra aproximadamente a diez kilometros abajo
del pueblo de Tena. Las pefas se encuentran a la superficie
del agua del rio, directamente abajo de la casa de un indio. Las
rocas son macizas y tienen un espesor de mas de 18 metros.

La roca sin el microscopio es de color entre clavel y gris, de
textura fina, rayada, y manchada de 6xido de hierro.

En el microscopio se ve que la textura es fina y variable.
La estructura general es fragmentaria en parte, con una estruc-
tura secundaria ligeramente fracturada y con venas. EIl proceso
primario representado es piroclastacion. El proceso secundario
es por la mayor parte descomposicion.

Los minerales esenciales, primitivos o primarios, son, en el
orden de su abundancia, numerosos fragmentos de rocas volca-
nicas, feldespato alcalinico, feldespato plagioclasico, biotita ahora
alterada y hornablenda (?) ahora alterada. Los minerales ac-
cesorios primarios son cuarzo e ilmenita (?). Los minerales
secundarios (especialmente productos intermediarios) son, en la
mayor parte, representados por productos de la descomposicion,
un poquito de sericita y leucoxeno. No hemos visto minerales



mctamoi fieos de recristalizacion. La pirita ahora alterada, se
encuentra como una sustancia introducida. Se encuentran como
cambios terciarios o descomposicion y efectos de enriquecimien-
to (especialmente productos de la ultima consolidacién) limonita,
hematita, nontronita y kaolina.

La textura variable de la roca y el contenido de tantos frag-
mentos de rocas volcanicas, desde fragmentos rioliticos hasta
fragmentos al menos tan bafieos como andesita, indica que la
roca es en parte fragmenta!. La composicion general es casi la
composicion de un de'enito, es decir, intermediaria entre la com-
posicion de un riolito y un dacito. Biotita y algun otro mineral
ferromagnesiano, parecido a horublenda, han estado completa-
mente alterados en limonita, hematita y nontronita, y pirita esta
representado por pseudomorfos de hematita. Los feldespatos
han estado muy ligeramente kaolinizados y muy ligeramente
afectados por sericitizacion. Parece que la descomposicion ha
hecho el mayor cambio en la roca con el desarrollo de productos
limoniticos y nontroniticos, y hematita. EIl mejor juicio que po-
demos hacer con los datos encontrados, es que la roca es una
toba o un fragmento volcanico, moderadamente &cida en compo-
siciobn o es una roca volcanica intrusiva o una roca volcénica efu-
siva rellenada con fragmentos xenoliticos. Tiene la roca algu-
nas veces una estructura fluidal indefinida que puede representar
la parte volcanica efusiva, pero ia roca contiene tantos fragmen-
tos de varias clases que estamos inclinados a favorecer un origen
clastico y a clasificar la roca como una roca volcanica y fragmen-
taria.

Es un corriente volcanico muy tubaceo (xenolitico) con una
composicion delenitica, o una toba delenitica.

El origen de la roca es volcanico y efusivo.

k)  Vitrofiro Delenitico (N? B)

La muestra N? B, un vitrofiro delenitico y devitrificado
(Véase lam. 9. fig. 18) fue recogido el 5 de Octubre de 1921 al
paso del rio Jandache del camino de Ouito al I\apo. Hemos
encontrado esta roca en el lado Sur del valle abajo de las arenis-
cas asfalticas. Esta localidad se encuentra a 38 kilbmetros al
Norte del pueblo de Napo.

La roca sin examinacion microscopica parece de textura
fina, ligeramente porfidica y de color entre clavel y gris. En el
microscopio se ve que la textura es vidrica en parte y porfidica.
La estructura original es efusiva, esferolitica y oscuramente per-
litica, la estructura secundaria siendo de vitrificacion. EI proce-
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so primario representado es efusivo y el proceso secundario es
de vitrificacion y descomposicion.

Los minerales esenciales, primitivos o primarios, son, en el
orden de su abundancia, ortoclasa, plagioclasa acida, biotita al-
terada, vidrio ahora alterado, hornablenda alterada, y cuarzo.
Los minerales accesorios y primarios son microlitos. Los mine-
rales secundarios (especialmente productos intermediarios) son
productos de la devitrificacibn, muy apenas de sericita y mica
blanqueada. No hemos visto minerales metamorficos de recris-
talizacion ni sustancias introducidas. Hemos encontrado kaoli-
na, limonita y hematita como representantes de cambios tercia-
rios o descomposicién y efectos de enriquecimiento.

La roca es un vidrio porfidico, esferolitico y en parte devi-
trificado, con una composicion intermediaria entre un riolito y
un dacito. Los fenocristales son feldespatos, en parte ortoclasa
y en parte plagioclasa medianamente &cida, todos, mas o menos,
afectados por kaolinizacién. Multitudes de muy pequefios mi
crolitos estdn colocados en lineas iluidales concéntricas y en mu-
chos lugares, esferolitos (probablemente de carédcter feldespético)
estan distribuidos en la pasta vidriosa, a través de algunos de
los cuales, en embargo, las lineas fluidales de los microlitos pa-
san sin interupcién, mostrando que se han formado después de
Ilegar la roca a un estado solido. EI cuarzo estd distribuido en
la pasta de la roca, generalmente asociado con un poquito de
materia feldespética, la cual en lugares a atentado formar inter-
crecimientos microgréaficos, especialmente en los bordes del cuar-
zo. La composicion de la roca no es insemejante a la del N? 73.
pero la estructura es mucho mas diferente, porque el N? 73 esta
en parte al menos fragmental.

La roca originalmente era un vidrio pero ahora estéd devi-
trificada, y por los procesos de la devitrificacion se ha convertido
en una roca felsitica, de modo que en su actual condicién es la
roca una felsita porfidica, pero se puede describirla mejor como
un vitrofiro delenitico y devitrificado.

El origen de la roca es volcanico y efusivo.
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ERAS PERIODOS PISOS

CUATERNA- PLEISTOCENICO
RIA "

POSTPLIOCENICO
r i

Siciliense
PLIOCENICO Astiense
Lasanciense

Pouticnse

Sarmatiense
MIOCENICO Tortoniense

Helveciense

TERCIARIA Durdigalieuse

Aquitauiense

OLIGOCENICO Estam piense
Sannoisieuse

Ludiense
Barton iense
Luteciense
Y presieuse

EOCENICO

Daniense
Aturiense
Seuouiense
Turonielise— BrinoEage Fad
CRETACICO Cenomauiense
MESOZOICO Albiense— Mdle Gnarden
Aptiense

0 Neocomieuse

SECUNDARIA Portlandiense
Serie Kidmeridgiensc
Supra- - Sequauieuse

Jurasica Oxfordieuse
_Calloviense

JURASICO



ERAS PERIODOS
I
JURASICO
MESOZOICO
0
SEGUNDARIA
TRIASICO
PERMICO
CARBONIFERO
PALEOZOICO
O .
DEVONICO
PRIMARIA
SILURICO
CAMBRICO
PRECAMBRICO
AGNOST-
Z01CO

ARCAICO

Oolitico

Llacico

Superior
Medio

Inferior

PISOS

( Bntoiiiense

} B;ijocien.se
Toarciense
Charmutiense

-i Sinemurieuse
Hetaugiense
Retieuse

Keuper
Muschelkalk
Vorgiense

Turingietise
Saxoniense
Autuniense

Kstefaniense
Eivstfaliense
Dinatieuse

3 Fameniense
Frasniense
Givetiense

“ Hifeliense
Coblentziense

<

Medinieii se
Gotlandiense

Ordoviciense

Potsdamieuse
Acaditnse
Georgiense

Oueveeuaviense
Uronieuse

Quevatieuse
Laurentieuse
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LAS ROCAS SEDIMENTARIAS DE LA REGION
ORIENTAL DEL ECUADOR

Las rocas sedimentarias difieren de las rocas volcanicas err
formarse de estratos horizontales y en contener los restos de
animales y vegetales.

7 al como lo que pasa hoy en el fondo de los mares y lagos
donde se depositan sedimentos, de los cuales son mas antiguos
los mas profundos y mas modernos los superiores, igualmente
acontece en términos generales con las capas terrestres. EI or-
den de superposicion, en el caso de que no haya habido disloca-
cion posterior, da un criterio absoluto para la determinacion de
la edad relativa de las formaciones sedimentarias.

Las capas de la corteza terrestre conservan los restos de los
animales y vegetales Illamados fdésiles y estos establecen otro cri-
terio para la determinacion de la edad de los sedimentos.

Los periodos geoldgicos que comprenden el transcurso que
arranca del momento en que los seres organizados hacen su pri-
mera aparicion sobre la tierra hasta la edad presente nos da una
clasificacion (véase cuadro N? i) de los terrenos, en donde se ve
la posicién reiativa de las capas del Ecuador que vamos a des-
cribir.

En el periodo cretacico, el Continente Sud Americano sufrio
un abatimiento general y el mar cubrié casi todo el Continente
tal como lo conocemos hoy. La region andina del Ecuador que
parece era tierra en todos los periodos geoldgicos antecretacicos,
se hundio sin embargo con el resto del Continente en el periodo
cretacico. Con la llegada de la era terciaria, el Continente se
levant6 gradualmente y de cuchillas bajas e islas de poca altura
sobre el nivel del mar, se terminaron en el periodo miocenico los
Andes del Ecuador.

En el levantamiento de esta masa de montafias, los estratos
cretacicos y terciarios se levantaron generalmente en repliegues
grandes y llegando a alturas elevadas desaparcieron bajo la ac-
cion de Ja erosion, con excepcion de algunas masas de esas rocas
protegidas en los fondos de repliegues concavos. Con la termi-
nacion de la formacién de los Andes tal como se ven hoy, las
rocas sedimentarias se encuentran generalmente en las partes
bajas de las pendientes occidentales y orientales.

En la bajada de los Andes que hicimos en 1921 por el rio
Pastaza, con la excepcion de una pequefia masa iuertemente in-
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difiada en el Pastaza cerca de la boca del rio Tcpo no encontra-
mos rocas sedimentarias hasta pasar el pueblo de Mera a una
altura de un poco mas de mil metros sobre el nivel del mar. En
la bajada de los Andes, por la via de Papallacta, faltan comple-
tamente rocas sedimentarias. Terminan las rocas sedimentarias
en el rio Quijos mucho mas abajo del pueblo de Baeza. En la
subida de los Andes por el rio Upano, desde Macas, la pendien-
te de los Andes estda compuesta completamente de rocas vol
canicas.

En general, como hemos dicho arriba, las rocas sedimenta-
rias terminan al pie de los Andes en alturas de un poco mas de
mil metros y desde estas alturas las capas se inclinan al Este y
forman casi toda la Region Oriental del Ecuador al Este y una
gran parte del rio Amazonas.

LA BASE 1)E LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

Hemos encontrado las méas viejas rocas sedimentarias a la
superficie de dos lugares, uno en el rio Misahualli, nueve Kkil6-
metros abajo del pueblo de Tena, y otro en el rio Coca, 84 kil6-
metros arriba de la boca.

En el primer lugar estas rocas son areniscas cubriendo an-
tiguas rocas volcanicas (véanse los basaltos alterados Nos 71,
72 Y 73) Y parecen que no contienen conglomerado basal ni
fragmentos de las rocas volcadnieas subyacentes. Las areniscas
en el rio Misahualli tienen un espesor de cien metros y en la
parte superior son asfalticas. No hemos encontrado fosiles en
estas areniscas de modo que la edad esta desconocida pero pue-
de inferirse como cretacica, porque estdn cubiertas de calizas de
edad albiense. Las areniscas aqui ocupan la cima de un replie-
gue anticlinal y con poca distancia arriba y abajo de esta cresta
desaparecen abajo de los estratos mas recientes. Hemos visto
estas areniscas también en el rio Hollin al este de Archidona
donde también estan impregnadas de asfalto.

Singewald encontro en el Pongo de Manseriche (1) arenis-
cas macizas porosas que pueden representar las areniscas del rio
Misahualli pero la parte inferior de estas areniscas no estan en

(1) Singewald (Joseph T.): “The Pongo de Manseriche” una memoria
leida antes de The Geological Society of America. Madison, Wisconsin, U.
S. A., en Diciembre de 1926.
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La base de la serie sedimentaria de la Region Oriental del
Leu ador también llega a la superficie de la tierra en el-rio Coca,
4 kilbmetros arriba de la boca y pocos kilometros arriba de la
boca del rio Lashino pero aqui las areniscas faltan y las calizas
que forman la base de las rocas sedimentarias parecen pertene-
cer a la formacion fosilifera del Napo. La Gnica semejanza en-
tre la base de la serie sedimentaria del rio Coca y la del rio
Misahualli es la falta de conglomerado basal, la carencia de in-
clusiones volcénicas y las rocas volcanicas antiguas subyacentes.

LAS CALIZAS DEL NAPO

Sobre las areniscas en el rio Misahualli se encuentra una
serie de calizas y arcillas esquistosas negras que tienen una gran
extension en la Region Oriental del Ecuador. Hemos visto por
primera vez estas rocas a pocos kilometros al Noreste del pueblo
de Mera y parecen que estan expuestas en el Pastaza a la boca
del rio Palora. En el rio Napo forman el cauce y las pendien-
tes del rio desde poca distancia arriba de la boca del rio Anzu
hasta 10 kilometros abajo del pueblo de Napo. Se encuentran
formando los valles del rio Tena y el rio Misahualli desde el pue-
blo de Tena hasta cerca de la boca del rio Misahualli. Al Nor-
te llegan hasta cerca del paso del rio Jandache por el camino de
Quito. En el rio Coca toda la serie se ve muy bien desde los
estratos mas inferiores, encontrados a 84 kilometros arriba de la
boca del rio, hasta las capas mas superiores que se inclinan y
desaparecen abajo de las capas coloradas a 472 kilometros arriba
de la boca del rio Lashino, i. e. 727 kilobmetros de la boca del
rio Coca. EI cauce del rio Coca entonces esta formado de esta
formacion para 10 kilometros.

No solamente las calizas sino también las arcillas esquisto-
sas son fosileras y en algunos lugares ambas son cargadas de
brea. Parece que el espesor de esta formacion puede ser 500
metros. Se encuentra sin duda, lejos, al Este, abajo de torma
ciones mas recientes (1).

La edad de esta formacion geoldgica se sabe exactamente
despuées de estudiados de la gran coleccion de fosiles sacada por

(1) Singewald (ref. cit.) ha estudiado estas calizas en el Pongo de Man-
soricke donde tienen un espesor de mas de mil metros.
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nosotros de las calizas y las arcillas esquistosas. Los fosiles mas
viejos son del piso Albiense de Europa o del *“Middle Coman-
chean” de los Estados Unidos. Los mas modernos son del piso
Turoniense de Europa o del “Benton-Eaglé Ford” de los Esta-
dos Unidos. Sea posible que el piso Cenomaniense existe pero
no hemos encontrado.

LOCALIDADES FOSILERAS Y FOSILES RECOGIDOS

I. — Rio Napo, orilla izquierda, 640 metros arriba del pueblo de
Napo en la cresta de un repliegue convexo o anticlinal
donde los estratos son horizontales y contienen la siguien-
te fauna Turoniense:

Coelopoccras sp. indeterminable.

Coclopoccras n. sp. A. aff. C. Icsseli Biiiggen y C. Sprin-
geri Hyatt (lam. 12. figs. 1y 2).

Cyprimeria n. sp. aff. C. excavata Morton (lam. 13,
figs. 4-6).

Inoceramos sp. indeterminable.

2. — Rio Napo, orilla izquierda, pocos metros arriba del pueblo,
donde las calizas y arcillas esquistosas contienen la si-
guiente fauna Turoniense:

CyPrivieria s. sp. aff. C. excavate. Morton.
Inoceramus labiatus Schlotheim (iam. 13, fig. 1).

3. — Rio Napo, orilla izquierda, 1'/» kilémetros abajo del pueblo
de Napo donde las calizas y arcillas esquistosas contienen
la siguiente fauna Turoniense:

Inoceramus labiatus Schlotheim (lam. 13, fig. 1).
Roudairia intermedia B.iggen (lam. 13. figs. 2y 3).

4. — Rio Misahualli, 3 kilémetros arriba de la confluencia con el
rio Tena donde las calizas y arcillas esquistosas contienen
la siguiente fauna Albiense:

Oxytropidoceras (Manuanicei as?) carbonarium (Gabb)
(= Sc/iloenbachia acutocarinata Shumard de nume-
rosos autores).

5. — Rio Misahualli, entre la boca del rio Tena y la boca del rio
Hollin, donde las calizas y arcillas esquistosas contienen
la fauna siguiente:

turoniense (probablemente)

Exogyra aff. E. Jlabellata D’'Orbigny (lam. 13, fig. 12).
Peden sp. indeterminable.
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Pciten (Ncitlica) quingaccostata Sowerhy.

t
ALELENSE
(Kvj'iropidoceras (Manuaniceras?) carbonariuvi (Gabb)
(=Schloenbachia acutocarinata de numerosos au-
tores).
6. — Senda o pica al rio Jandache desde el camino Ouito-Napo,

-\a Kkilometros al Este de la casa de José Morales, qué
se encuentra a 6 kilbmetros al Norte del pueblo de Archi-
dona, donde se encuentra la siguiente fauna Turoniense:
Aporrkais sp. indeterminable.
Aporrliais aff. A. costac Choffat (lam. 15, fig. 7).
Arca n. sp. aft. A. archiacana D'Orbigny (lam. 13,
fig- 13)-
Cardila 1. sp. aff. C. subparallela Gerhardt (lam. 14,
~figs. 14 y 15).
Corbula cf. C. peruana Gabb (lam. 15, figs. 2 y 3).
Exogyra olisiponcnsis Sharpe (lam. 14, figs. 1-3).
Exogyra Ai. flabellata D'Orbigny (lam. 14, fig. 4).
Fusus n. sp. aff. F. ubaquensis Gerhardt (lam. 15, fig. 8).
Gervillia sp. indeterminable (lam. 13. fig. 16).
Glycimeris n. sp. (lam. 13, fig. 14).
Gyrodes n. sp. aff. G. depressa Meck (lam. 15, figs. 4-5).
Lima sp. indeterminable.
Liopistha n. sp. aff. L. ligericnsis D'Orbigny (lam. 14,
gs H y *5- _
Aladra? n. sp. (Iam 15, fig. 1).
Manunites n. sp. (—Mortoniceras cafiaense Gerhardt?)
(lam. 15. figs. 9-11).
Modiola aff. M. socarrina D’Orbigny (lam. 14, figs. ir
12
Algdlol)a n. sp. aft. M Jlichei Perén (iam. 14, fig. 13).
Peden (Neilhea) aequicoslata Lamarck (lam. 14, fig. 8).
Peden (Syncyclonevia) n. sp. (lam. j4. fig. 9).
Pinna sp. indeterminable (lam. 13, fig. 15).
Plicatula aff. P. auressensh Coquand (lam. 14. fig. 10).
Protocardia appressa Gabb (Jam. 14, fig. ib).
Pieria n. sp. aff. P. gastrodes Meek (lam. 131 figs. 17
y 18).
Tellina? sp. indeterminable (lam. 14, fig- 21).
Trigonia creuulata var. peruana | aulcke (lam. 14» figs-
5y 6).
Tricoma aft. I. hondaaua Lea (lam. 14» fig- /)



Turritcllct aff. T. vibrayeana D’'Orbigny (lam. 15,
fig. 6).
Venus n. sp. (Iam. 14. figs. 19 y 20).

Rio Jandachi, 4i; kilbmetros al Este de la casa de José
Morales, dicha casa se encuentra en el camino Ouito-Na-
po, 6 kilbmetros al Norte del pueblo de Archidona. En
este sitio encontramos la siguiente fauna probablemente
Turoninese:

Astarie sieversi Gerhardt.
Exogyra aff. E. flabcllata D'Orbigny (lam. 13, fig. 11).

Rio Hollin, 7R kilémetros al Sureste del pueblo de Archi-
dona donde recogimos la siguiente fauna;

ALBIENSE

Brancoceras n. sp. (lam. 15, figs. 15-17).
Inoceramus concéntricas Parkinson (lam. 15, figs. 12 y

OSJ/je"ga sp. indeterminable.

Oxytropidocci as (Manuaniceras?) carbonanum (Gabb)
(zzSchloenbachia acutocarinata Shumard de numero-
sos autores) (lam. 15. figs. 1S-20).

Oxytropidoccras n. sp. aff. O. bclknapi (Marcou) (lam,

16, figs. 1y 2).
Plicatula aff. P. guigitis Pictet y Roux (lam. 15, fig,
14).

TURONIENSE

Coclopoceras n. sp. B. (lam. 12, figs. 3-5).
Cyprimeria n. sp. aff. C. excavata Morton.
Exogyra olisiponensis Sharpe.

Inoceramus labiatus Schlotheim.

Rio Ursuyacu, al paso del camino Quito-Napo, 15 kilbme-
tros al Norte de Archidona, donde encontramos la si-
guiente fauna, probablemente Albiense:

Exogyra aff. E. africana Coquand (lam. 16, figs. 3, 4).

Lima n. sp. (Ilam. 16, figs. 7, 8).

Peden (Naithea) n. sp. aff. P. phaseola Lamarck (lam.
16, fig. 5).

Peden n. sp. afi. P. marrotianus D’'Orbigny (lam. 16,
fig. 6).

Plicatula aff. P. gurgitis Pictet y Roux (lam. 16, fig. 9).



I0. — Localidad exacta desconocida por la pérdida de las etique-
tas. Rio Napo, rio Misahualli, rio Hollin, rio Jandache.
etc., donde los fosiles son de la siguiente fauna:

ALBIENSE

hrancoceras n. sp. identical al Brancoceras de locali-
dad 8.

Inoceramus concéntricas Parkinson (lam. 16, fig. 12).

Lima, n. sp. afi L. intermedia D’'Orbigny (Iam. 16, figs.
10 y 11).

Ostrea sypkax Coquand (‘am. 16, figs. 13 y 14).

Oxytropidoceras (Manuaniceras?) carbonarium (Gabb)

(Suiloenbachia acutocarinaia Shumard de numerosos
autores).

TURONIENSE

1 noceramus labiatus Schlotheim (lam. 13, fig. 7).
Inoceramus sp. indeterminable (lam. 13, fig. 8).
Peden quiquecostata Sowerby (lam. 13, figs. 9 y 10).

INCLASIFICADAS

Gastropoda, indeterminable.
Plioladomya? sp. indeterminable.
Wnerid pelecypoda indeterminable.
11. — Al pie del volcan Sumaco, cerca de San José. Recogido
por el Sr. Dyott:

FOSILES MICROSCOPICOS

SIN CLASIFICACION

Globigerina.
Nodosana.
Cyclomina.
Giimbelina.
Textularia.
Bryozoa.

Esta coleccidén de fésiles consiste de 36 géneros. De las 56

species, 19 son nuevas a la ciencia. e ,
La coleccidon contiene una buena representacion de dos fau-

as cretacicas muy distintas, la Turomense y la Albiense. La



— 2G6 —

fauna turoniense esta representada por dos facies desde que las
especies y la matrix difieren pero la edad no es muy diferente.

La fauna de las calizas duras del rio Napo cerca del puebla
de ese nombre, estd compuesta de especies universalmente acep-
tados como caracteristicos del turoniense, equivalente en una
manera general a la fauna de las arcillas esquistosas de la forma-
cion “Eagle Ford” de la region del golfo de México en los Esta
dos Unidos y a la fauna de la formacion “Benton” de la parte
Oeste del interior de los Estados Unidos y de la provincia de
Alberta, Canadd. Una fauna muy semejante se conoce en el
Peru, Colombia y Venezuela (i).

Los fbsiles de las calizas duras del rio Misahualli son de
edad albiense y en parte probablemente turoniense. Creemos
gue los fosiles de las calizas gris del rio Jandache son de edad
turoniense. La coleccién encontrada en una matrix arenisca y
amarillo que se parece mucho a una caliza lixiviada, recogida en
la pica al Este de la casa de José Morales, parece también de
edad turoniense. En ese lugar se encuentran algunas especies
gue son muy relacionadas a especies turonienses aun gque algunas
pocas especies tienen mas relacion a especies cenomanicnses o
senonienses. Otras especies de esta localidad se encuentran en
muchos pisos geoldgicos y oor eso estan sin valor en fijar exac
tamente la edad. La coleccion de esta pica tiene solamente una
especie comun en esta localidad y la otra cerca del pueblo de
Napo y la litilogia difiere mucho a esa localidad, pero no hay
mucha diferencia en edad.

La coleccion del rio Hollin al Sureste de Archidona provie
ne por la mayor parte de calizas duras de color gris oscuro y
contiene por la mayor parte especies universalmente aceptadas
como caracteristicas del albiense, especialmente los amonites.
Algunos autores llaman esta fauna “Vracuniense” o “Albiense
superior” pero la palabra “Vraconiense” se aplica mejor a los
mas superiores estratos del albiense. Los géneros Brancoceras
y Oxytropidoceras son de la parte mediana del albiense. Oxy
tropidoceras se encuentra en la grupa Fredericksburg de Texas
en los Estados Unidos. Aqui en esta coleccion del rio Hollin
se encuentran algunos pedazos de arcilla esquistosa negra y ca-
liza de color gris que contienen caracteristicas especies turonien-
ses, mostrando qu¢ el Albiense y el Turoniense se encuentran en

() Singewald {ref. cit) recogié una buena coleccién de fésiles de esta
iOrmaeion en el Pongo de Manseriche en el Amazonas y dice que la edad es
de Albiense al Coniacic*nse.
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los estratos de las pefias que se hallan al borde del rio. EI Al-
biense es equivalente a una parte del piso “Comanchean” de la
parte de América del Norte cerca del Golfo de México, y su
launa es bien conocida en muchas localidades del Perty Co-
lombia.

La coleccion del rio Ursuyacu al paso del camino Quito-
Napo parece de edad albiense pero no estamos ciertos de ello
por la falta de especies mas definitivas.

No hemos visto evidencia fosililera de la presencia del piso
cenomaniense en la region oriental del Ecuador. Algunos de
nuestros fosiles se encuentran en rocas cenomanienses de otros
lugares y algunos de ellos son aun diagndésticos del piso ceno-
maniense; pero la mayor parte de nuestras especies que se en-
cuentran en rocas cenomanienses en otros lugares o que son aun
diagnosticos, han sido identificados a través de un periodo estra-
tigrafico mucho més grande y son aqui de valor incuestionable.

Es notable que la sucesion de los estratos de la Region
Oriental del Ecuador se parece mucho no solamente a ella del
Pongo de Manseriche en el Amazonas, pero a la sucesion del
Pera central. Schlagintweit (i) hace la descripcién de una sec-
cion estratigrafica en esa parte del Perd donde muchas calizas
albienses de color blanquizco y de marga estan cubiertas con un
gran espesor de calizas negras y marga de edad vraconiense y
gue estas estan cubiertas por una serie de arcillas esquistosas
coloradas desmenuzadas, y margas intermezcladas en capas de
calizas de edad cenomaniense superior. La fauna albiense alli
tiene mucho en comun con las colecciones de la Regién Oriental
del Ecuador. EI Cenomaniense superior parece tener muchas
especies en comun con la fauna turoniense recogidas cerca de la
casa de José Morales y probablemente es de la misma edad.

1) “Die fauna des Vracon uud Cenoman en PeruZl Neues Jahrbuch,
Beilageb. 33, 1911, pags. 48, 65.
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LAS CAI'AS COLORADAS

La parte superior de las calizas del Napo est4 cubierta no
solamente en el rio Napo pero en el rio Coca por capas colora-
das de gran extension. Estos estratos estdn compuestos de are-
niscas, arcillas esquistosas y conglomerados. Y el color colora-
do significa la deposicion de los sedimentos durante un clima
arido y seco y la composicion de las capas indica deposicidon
sobre la superficie de la tierra o en lagos de agua dulce.

La transicion entre las calizas del Napo y estds capas colo-
radas es conforme, es decir, los estratos parecen exactamente
superpuestos. Pero el cambio de las calizas a estas rocas colo-
radas tan diferentes es suficientemente abrupto para sugerir un
intervalo de tiempo entre la terminacion de la sedimentacion de
las calizas del Napo y el principio de deposicién de las capas co-
loradas. Toda la serie de capas coloradas esta expuesta a la
superficie en el rio Napo. Los estratos interiores llegan a la
superficie del rio en Venecia, 1072 kilbmetros abajo del pueblo
de Napo y con una inclinacién al Este, de 6 a 10 grados. Todo
el espesor llega a la superficie abajo de Venecia y hemos calcu-
lado que el espesor es aproximadamente de 400 metros.

Estas capas coloradas se encuentran a la superficie en el rio
Anzu, cerca de Mera y también en la pendiente occidental del
repliegue anticlinal cerca de Tena y Archidona. Se encuentran
también al Sur del rio Napo en el rio Arajuno y también en el
rio Curaray.

En el rio Coca hemos visto la mejor manifestacion de estas
capas coloradas. EIl rio desde un punto, 50 kildbmetros arriba de
la boca hasta 737~ kilometros de la boca tiene su cauce y su va-
lle en estas capas. EIl espesor aqui también parece aproximada-
mente 400 metros.

No hemos visto fosiles en estas capas y por eso no sabemos
cual es la edad de la formacion. Cierto es que es mas vieja que
las capas pliocénieas de Pebas en el Amazonas y mas moderna
que los estratos turonienses del Napo. En las capas coloradas
del Peru gque son sin duda esta misma formacién se encontré la
mandila de un animal con dientes bien conservados. Este des-
cubrimiento se hizo por el sefior J. G. Richards del Pera Oil
Company, en Chiococa, cerca de Chepeza en el rio Muallagua.
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mil rie h C- Anihony (i; dice|lue 1# difentes sonde un ani-
ma ele la familia de los tapires que vive en el piso oligocenico.

bingewald que encontr6 estas capas en el Pongo de Man-
seriche rio Amazonas, con un espesor de mas de mil metros cree
gue las capas inferiores son de edad cretacica superior y que las
capas superiores son mas viejas que el piso miocenico.

LAS CAPAS MIOCENICAS

Sobre las capas coloradas en todas partes del Oriente del
Ecuador se encuentra una formacion compuesta de areniscas ma-
cizas, suaves y de color verde. En la region del rio Curaray
estas capas tienen muchos conglomerados, concreciones grandes
y pedazos de madera lignitica. No hemos visto la parte supe-
rior de esta formacién. Y no hemos buscado ni encontrado fo-
siles. Parece que es mas antigua que los estratos pliocénicos de
Pebas y es cierto que es mas moderna que las capas coloradas
oligocénicas. Singewald dice que en el Pongo de Manseriche
esta misma formacién existe con un espesor de 300 metros.

LAS CAPAS PLIOCENICAS

El sefior Orton (2) después de bajar el rio Napo, descubri6
cerca del pueblo de Pebas en el Amazonas fosiles de edad plio-
cenica o mas vieja, en las arcillas que tienen una extensién, en
el rio Napo, de muchos kilémetros. Encontré el sefior Orton
cerca de Pebas, los siguientes fésiles: Neritina pupa, Turbonilla
mindscula, Mesaba ortoni, Tellina amazonensis, Pachydon obli-
que y Pachydon tunua, los cuales estaban clasificados en 1SO5
como pliocénicas o talvez un poco mas viejos. Estas.capas, dice
el sefior Orton, estan interestratificadas con capas ligniticas que
ha visto en el rio Napo desde la boca del rio Curaray hasta Lo-
reto en el Amazonas, una distancia de 600 kilémetros. Es posi-
ble que estas capas sean inmediatamente superpuesta sobre as

capas miocénicas del rio Coca y del rio Napo.

(1) Anthony (H. E.): 'A new fossil Perissodactyl frou Peru American
Museum of Natural History, New York, Novitates, uumero Ill, op. -L
(2) Orton (James): The,Andes and the Amazon. New lork, Ib/u.
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ESTRUCTURA

Todas las rocas sedimentarias que hemos descrito con la
excepcion de las capas pliocénicas tienen su maxima inclinacion
al pie de los Andes y esta inclinaciéon disminuye progresivamen-
te con distancia al Este de los Andes. Las capas inclinadas son
parte del levantamiento de los Andes; las capas pliocénicas evi
dentemente se formaron después. Parece entonces que los An-
des se formaron en tiempos miocénicos.

Aparte de la inclinacion regional de los sedimentos, hay
varias modificaciones de estructura. Parece que los estratos
terminan contra los Andes con una inclinacion al Oeste. Es
evidente que hay una gran falla al pie de los Andes, entre las
rocas sedimentarias y las rocas volcanicas antiguas. Hemos
visto un repliegue anticlinal que pasa el rio Napo cerca de la
boca del Anzu. La cresta de este repliegue continta al Sureste
y parece coincidir con el curso del rio Anzu. Al Noreste la
cresta pasa el rio Misahualli tres kilometros abajo de la boca del
rio Hollin y continda al Noreste en una regiéon que no hemos
examinado.

LAS ROCAS VOLCANICAS MODERNAS

Las rocas sedimentarias de la Region Oriental del Ecuador,
y en lugares las rocas volcanicas antiguas, estan cubiertas, tam-
bién en lugares, por tobas y lavas causadas por erupciones vol-
canicas posteriores a la era terciaria. Como centros volcanicos
de los Andes podemos citar: Sangay, Tungurahua, EI Altar,
Cotopaxi, Antisana y Cayambe, etc. Al Este de los Andes sa-
bemos que hay dos centros volcanicos, uno llamado Sumaco vy el
otro con el nombre de EI Reventador, que se ha encontrado ac-
tivo al fin del afio 1925 y principios del 26. De los productos
de estos centros volcanicos no hemos estudiado mas que las la-
vas del volcan Sumaco.

En el afio de 1925 el Sr. George M. Dyott (1) hizo la as-

(1) Dyott (George H.): Ol the Trail of the Unknown in the Wilds of
Lcuador aud the Aniazou. (New York, 192G).



cension ele este cono que tiene una altura de 3.860 metros sobre
el nivel de mar y recogiéo algunas muestras de las rocas de la
cumbre del cono y estas fueron entregadas a nosotros en New
\ ork después de su regreso del Ecuador y hemos estudiado en
el microscopio petrografico ocho muestras de estas lavas y como
resultado de estos estudios hemos encontrado rocas y minerales
codocidas por primera vez fn el Ecuador y no conocidas fuera

del Ecuador, en Sud América, que en el Brasil, Guayana Fran-
cesa y Argentina.

DESCRIPCION DE LAS LAVAS FELDESPATOIDES
DEL VOLCAN SUMACO

El ejemplar N? 1 es un tefrita moderadamente porfidrico
con fenocristales de feldespato plagioclasa, en composiciéon entre
andesina y labradorita, los cuales tienen un desarrollo zonar de
una manera sorprendente y también maclan complicadamente y
contienen inclusiones distribuidas de una manera zonar. Feno-
cristales de augita de color verde claro y muy ligeramente pleo-
croicos, tienen una distribucion tan abundante como los fenocris-
tales plagiocla<icos. Los cristales de augita son algunas veces
macladas; algunos pocos de ellos tienen la estructura de reloj de
arena y también estructura zonar. El pleocroismo es mas nota-
ble en secciones basales, el color cambiando de verde claro hasta
sombras de verde amarillento.

El mineral olivino es raramente distribuido, asociado con
augita que ocurre como un borde o arco alrededor de la divina.
La roca tiene mucha magnetita en granos grandes y pequefos
y un poquito de apatita accesorio que esta fuertemente coloreado
a un color moreno, por lo que creemos es polvo de magnetita
muy finamente diseminado.

La pasta esta descompuesta en minuciosas prismas de augi-
ta, de pequefias latas de plagioclasa como también de cristales
de plagioclasa un poquito mas grandes que tienen una composi-
cion menos calcica que los mas grandes tenocristales con con-
chas alrededor de ellos de feldespato alcélico. La pasta tiene
también pequefios cristales de ortoclasa en torma cuadradas y
rectangulares que tienen la apariencia general y los caracteristi-
cos de nefelina, y también cristales dodecaédricos de halyna con
inclusiones orientadas a lo largo de las roturas y distribuidas en
particulas muy finas y como polvo que vuelven agunos e oS
cristales casi opacos. Ademas se ven manchas minuciosas alte-



radas y turbias que parecen en muchos lugares de distribucién
intersticial y que pueden ser sodalita alterada aunque la identifi-
cacion sea incierta. MegascOpicamente la roca es moderada-
mente porfidica, de color gris oscuro con muchos pequefios
fenc cristales de plagioclasa y augita. Una concha exterior des-
compuesta del espesor de i mm. rodea el interior que no esta
descompuesto y que tiene un color gris oscuro.

La muestra N? 2, también de la orilla del crater del volcan
Sumaco, pero no del mismo lugar de la NV 1, se clasifica también
como tefrita. Los fenocristales de plagioclasa tienen una colo
cacién determinadamente fluidal y son més abundantes que la
augita. Son claros y frescas y complicadamente macladas se-
gun las leyes de la albita, peridina y Carlsbad. Ellos manifies-
tan crecimiento zonar y contienen inclusiones de vidrio, de liqui-
dos y de gas, todos mas o menos bien orientados. Algunos
pocos de los cristales de plagioclasa son ligeramente corroidos,
pero la resorcion no es un factor prominente. Algunos de los
cristales de labradorita estan agrupados de tal manera que for-
man fenocristales compuestos; los cristales individuales de los
grupos estan ligeramente separados los unos de los otros por
vidrio intersticial de color moreno.

Cristales de augita de color verde-gris, débilmente pleocroi-
cos, y lindamente idiomorficos componen la prominente parte
constitutiva ferromagnesiana de la roca. Estos cristales tienen
birefringencia moderada (£0020), con angulos maximos de ex-
tincion de 36 grados. Son opticalmente positivos, con disper-
eion notable, y cristales ocasionales muestran muy oscuramente
la estructura reloj de arena y zonar. La pasta estd compuesta
de una base vidrica color moreno-rojo llenado con multitudes de
pequefos cristales de nefelina de forma cuadrada y rectangular,
con minuciosas latas de plagioclasa y con otro mineral feldespa-
toide que ocurre en cristales teniendo caracteristicos dodecaédri-
cos. En algunos de ellos la rotura esta acentuada por inclusio-
nes orientadas, y algunos muestran el color azul caracteristico
del mineral halyna.

Olivina y apatita se presentan muy raramente, pero magne-
tita es un mineral accesorio prominente. La roca es decidida-
mente vesicular, los vesiculos siempre presentdndose en areas
irregulares, claros, incoloros y transparentes que se parecen a
vidrio y que parecen portarse ellos mismos como calse de las ca-
vidades irregulares. Este espécimen difiere del N? 1 en ser un
poquito mas feldespatico, en mostrar estructura fluidal mas cla-
ramente y en tener mas vidrio en la pasta. ElI N? 2 mirado a
simple vista es mas oscuro y considerablemente mas vesicular
gue el N( 1. Los pequefios fenocristales de plagioclasa mués-



tran un orden direccional debido a la corriente, y el mineral
halyna se encuentra en cristales azules que son casi tan grandes
como algunos de los feldespatos. Este espécimen estd mas cer
ca a los basaltos eji composicion, mientras que el N? i estd mas
cerca a los andesitos, o andesitos traquiticos, aunque los dos se
clasifican aqui con la familia general de los tefritas porque tienen
minerales feldespatoidés y porque los mas prominentes feldespa-
tos son plagioclasicos.

La roca NV 3 de las faldas del volcan Sumaco es un tefrita
vitrofirico cuya pasta estd algo alterada pero cuyos fenocristales
estan perfectamente frescos como los muy pequefios microlitos
de plagioclasa en la alterada pasta vidrica. La roca es tan vesi-
cular como la N? 2; los vesiculos estan siempre unidos con areas
irregulares, isotropicos y sin color, semejantes a los del N? 2
También estan los vesiculos distribuidos en areas irregulares,
isotropicos y sin color semejantes a los de la muestra N? 2.

El feldespato en esta roca se encuentra solamente en la pas-
ta donde esté distribuida en la forma de microlitos de labradorita.
Augita clara sin color, con birefringencia moderada (-f-0.0iS).
con dispersion moderadamente fuerte, con caracter opticalmente
positivo y con angulos maximos de extincion de 40 grados esta
raramente diseminada con cristales idiomorficos y como grupas
de cristales.

Un mineral feldespatoide con los caracteres generales de
hatyna es casi tan abundante como la augita; sus cristales son
tan grandes como los cristales de la augita, y forman uno de los
mas caracteristicos semblantes de la roca. Los maés de ellos tie-
nen buena rotura, algunos de los mas pequefios tienen inclusio-
nes orientadas, y en algunas pocas veces muestran efectos de
resorcion. Estos cristales azules s n tan abundantes en la mues-
tra grande antes de ser corlada que se determinaron sus indices
de refraccion en una parte de la roca pulverizada, por el método
de inmersion. Algunas determinaciones nos proporcionaron un
indice variando entre 1 goy-f-OQOS» que corresponde a una haly-
na algo calcica. Este indice es mas grande que los indices pu-
blicados para el mineral hatyna, por Larsen (1) e Iddings (2).
Larsen publica 1.496 como el indice de retraccién de halyna,
Iddings publica 1.4961 como el indice de refraccion de halyna
azul recogido en Niedermendig. Winchell (3) dice que el indice

(1) Larsen (Esper S.): the microscopio determination of the uonopaque
ninerals- Bull. 679, U. S. Geol. Sur. 19-1. A

(3) WIiiXIUN.BUI and Wiuoheli“ (Alesander N.): Elements of Op-
ical Mineralogy, Now \ork, 1909.



varia de 1.430 a 1.509, dependiendo del porcentaje de cal. Una
muy pequefa cantidad de magnetita, olivina y apatita se ern uen-
tran como accesorios menores, juntamente con una hornablenda,
fuertemente pleocroico, de color moreno—amarillento claro.

Este espécimen difiere de los otros tefntas de esta coleccion
en contener como ienocristales el mineral hntyna en lugar de
feldespatos. Difiere también en la restriccion del leldespato a
la pasta donde esta distribuido en la forma de agujas microsco-
picas, y difiere también en el caracter vidrico de la roca. La
roca es de color moreno—0jo oscuro, es algo vesicular, tiene una
textura muy lina, y contienen, pequefos cristales azules de
halyna variando en tamafo de 0.03 mm. a .00 mm., y contiene
ienocristales mas grandes de augita.

La muestra N? 4, también de las faldas del volcan Simiaco
es esencialmente un tefiita andesitica. Es porlidica con una
pasta andesitica tipica, compuesta de minuciosas latas de plagio
clasa de la composicion de anaesina, colocadas en lineas fluidales
caracteristicas en una base mas o menos isotiopica que es en
parte vidrio; es decir, la estructura hialo—pilitico mostrada por
muchas andecitas. Los fenocristales son cristales de labradorita,
grandes y claros que poseen la acostumbrada maclar complica-
damente; son cristales de augita grandes y claros con una bire
iringencia muy moderada y hornablenda baséaltica de un color
moreno, menos abundante que la labradorita o la augita. El
mineral magnetita es uno de los mas prominentes accesorios, Yy
apatita se encuentra en cristales excepcionalmente grandes, que
estan colorados mas o menos fuertemente moreno-violeta hasta
moreno—humoso por polvo encerrado en magnetita o ilmenita;
en algunos lugares son tan concentradas estas inclusiones que
hacen el cristal en puntos negro y opaco. EIl mineral hailyna
esta distribuido en la pasta de claros, isotropicos, pequefios, idio-
morficos cristales que de vez en cuando muestran una pequefia
resorcion; los mas grandes de estos tienen dimensiones de la
magnitud de 0.25 mm. Algunos pocos minuciosos y cuadrados
cristales con duda clasificados como nefelina estdn esparcidos en
la pasta. La roca es ligeramente vesicular, y como las otras ro-
cas de esta coleccion, los vesiculos estdn generalmente unidos
con areas irregulares, claros y sin color e isotrépicos que pueden
ser vidrio. Los fenocristales de esta roca son considerablemen-
te méas grandes que los de las otras muestras, y la roca es de es-
tructura andesitica de una manera sorprendente, aunque los fel-
despatos y la piroxena favorece una composicion baséaltica. La
roca es de color muy oscuro, fuertemente porfidica y de pasta
muy fina. Los fenocristales son cristales de plagioclasa modera-
damente grandes alcanzando dimensiones maximas de 6.0 min.



y también hay algunos fenocristales de augita que son casi tan
grandes como los fenocristales plagioclasicos.

La muestra N? 5 también de las pendientes del volcan Su-
maco tiene un color rojo muy fuerte bebido en parte a la oxida-
cion cU la [jai te vidriosa de la pasta y debido en parte a los muy
abundantes y muy minuciosos cristales de color rojo disemina-
dos en la pasta. Lstos cristales tienen formas monoclinicas,
lueite biiefringencia y fuerte relieve y dngulos de extincion desde
cei 0 hasta 12 grados, dependiente de la orientacion. Los cristales
muestran absorcion fuerte en una direccion perpendicular a su
prolongacion, en este respecto portandose como turmalina. De
vez en cuando un cristal penetra en otro, simulando el maclar
cruciforme de estaurolita; estas penetraciones son probablemen-
te accidentales y no maclas. Son de color moreno-rojo, pero el
color es en puntos y de distribucion variable. Son probable-
mente cristales de anfibol o piroxena rico en hierro, con una
conducta de absorcion rara, pero no estamos seguros de su iden-
tificacion. Son muy minuciosos y no proporcionan reacciones
opticales muy satisfactorias. La roca es de otra manera de com-
posicion normal, compuesta de plagioclasa béasica, no solamente
en los fenocristales pero si en las pequefas latas de la pasta, co-
locadas en lineas fluidales. También consiste la roca de augita
de color claro con birefringencia moderada. La augita es muy
raramente distribuida. La roca contiene también magnetita,
olivina, apatita y hornablenda basaltica de color moreno-amari-
llo, como accesorios. No hemos observado minerales feldespa-
toides en esta roca, la cual difiere en este respecto de todos los
otros especimens de la colecciébn. La roca es un basalto nor-
mal. EIl feldespato, piroxena y hornablenda son perlectamente
frescas; toda la oxidacidén estd confinada a la pasta. Aun la oli-
vina misma esta ligeramente atacada, una parte de ella mostran-
do arcos de limonita. La pasta fina es considerablemente oxidi-
zada, es de color moreno-rojo, pero los fenocristales de augita

son frescos e inalterados.

Las muestras Nos. 6, 7y S proceden de las laidas del volcan
Sumaco. La N? 6 viene de una altura de 3.200 metros. Son
todas tefritas andesiticas esencialmente de la misma composicion
y muestran solamente pequefas diterencias de textura. a "as
ta de la N? 6 es en parte vidrica con delgadas agujas ue te ces
pato plagioclasico moderadamente basico y con minuciosos pris
mas de augita verde distribuidos en ella. Esta pasta, compuesta
de una base vidrica y de agujas de plagioclasa espesamente dise-
minadas y mezcladas, y de minuciosos prismas de augita, 'en
la estructura hialopilitica comdn a muchos andesitos. *C
racter es especialmente sorprendente en la muestra * ¢ /-



pasta de la N? S al menos esta compuesta de agujas de plagio-
clasa algo méas grandes que las agujas distribuidas en las bases
vidriosas de los N 6y 7, aunque la N? 8 mismo es también
lindamente hialopilitico.

Todas estas muestras son moderadamente porfidicas. Los
fenocristales son cristales de plagioclasa grandes y claros que
tienen composiciones variando desde andesina basica hasta la-
bradorita; son macladas complicadamente con las leyes de la
albita, carlsbad, periclina y en algunos pocos casos el baveno.
Muchos de estos cristales muestran crecimiento zonar y una dis-
tribucion zonar de inclusiones. Los microlitos de plagioclasa en
la pasta son mas acidos que los que forman los fenocristales.
Augita se encuentra no solamente como fenocristales pero si co-
Mo minuciosos prismas en la pasta de todas estas tres muestras,
y todas tres contienen también una pequefia cantidad de horna-
blenda baséaltica de color moreno. EI mineral hornablenda es-
pecialmente en la muestra N? 8 ha sido en parte resorbido con
el desarrollo de magnetita finamente granular como un producto
de la resorcion. El mineral hauyna es accesorio en todas estas
tres muestras. En las Nos 6 y 8 es de color casi moreno con
bordes muy oscuros y en algunos casos con rotura muy pronun-
ciada. El hatyna de la muestra N? 7 no es tan abundante; el
color es de azul claro con margenes de azul mas fuerte; y aun el
hatiyna de color casi moreno especialmente el N? 6 es de vez en
cuando ligeramente azul en el centro del mineral. Cristales de
apatita de color moreno y excepcionalmente grandes son acceso-
rios muy sorprendentes en todas estas tres rocas, y magnetita es
componente prominente.

Megascopicamente la roca N? 6 es moderadamente porfidi-
ca, con una pasta de muy fina textura, de color gris-oscuro, con-
teniendo fenocristales de plagioclasa hasta un centimetro de
largo y de augita variando en tamafio hasta un maximum de 7
mm. La roca N? 7 es esencialmente igual a la N? 6, pero la au-
gita no es tan prominente. La muestra N? 8 es semejante a las
rocas Ne. 6y 7.



Descripcion de las laminas

Ladamina 12

Bigs. 1y 2 Coclopoccras n. sp A aff. C. lesscli Briggen y C. springeri
Hyatt  Vista lateral y corte transversal de un molde interno re-
recogido en la cresta del repliegue anticlinal en la orilla izquierda
de! rio Napo, Soo metros arriba del pueblo de Napo.

Bigs. 3-5 Coelopoceras n. sp. B. del rio Hollin, kilometros al Sureste
del pueb'o de Archidona.

Figs. 3y 4. Vista lateral y corte transversal de un molde interno.

I"ig. 5 Vista lateral de otro espécimen que conserva la concha.

Todas las figuras estan reducidas a un séptimo del tamafio natural.

Lamina 13

Fosiles Turonienses de la Region Oriental del Ecuador

Fig. l.Inoceramus labiatus Schlétheim.  Vista lateral de un espécimen
aplastado en arcilla esquistosa. Del rio Napo, poca distancia aba-
jo del pueblo del mismo nombre.

Figs. 2 y 3. Rondairia intermedia Bruggen. Vista lateral y vista de
frente de un espécimen recogido en la orilla izquierda del rio Na-
po kilémetros abajo del pueblo de Napo.

Figs. 4—6. CyprimcHa n sp. aff C. excavata Morton, de la orilla iz-
quierda del rio Napo, 750 metros abajo del pueblo del mismo
nombre.

Figs. 4y 5. Vista lateral y vista cardinal de un espécimen.

Fig 6.Corte transversal de una visagra de otro espécimen.

Fig. 7.Inoceramus labiatus Scholotheim. Vista lateral de un espéci-
men aplastado en arcilla esquistosa. De la region entre el lio Na-
po y el paso del rio Jandache por el camino Quito—Napo.



Fio-, s Inoceramus sp. Vista lateral de un espécimen de la misma re-
gion de la figura 7

Figs. 9y 10 Pectén (Ncithca) gninquecostatus Sowerby. De la region
entre el rio Napo y el paso del rio Jandache por el camino Quito-
Napo.

Fig. 9 Vista de la valvula derecha.

Fig. 10. Vista de la valvula izquierda.
Fig 11. Exogyra aff. E. flabellata D’Orbigny. Vista lateral de wuna

valvula izquierda, recogida a 4.J kildmetros al Este de la casa de
José Morales en la pica desde esa casa al rio Jandache. La casa
se encuentra en el camino Quito-Napo, 6 kildmetros al Norte del
pueblo de Archidona

Fig. 12 Exogyra afi. E. flabellata D’Orbigny. Vista lateral de una
valvula izquierda recogida en el rio Misahualli entre la boca del
rio Tena y la bocadel rio Hollin.

Fig. 13. Arca n. sp. aff. A. archiacana D’Orbigny. Vista lateral del
molde interno, encontrado dos kilometros al Este de la casa de
Jo.-é Morales en la pica desde esa casa al rio Jandache. La casa
de José Morales esta situada en el camino Quito-Napo, 6 kiléme-
tros a! Norte del pueblo de Archidona.

Fig. 14. Glycinuris n sp  Vista lateral de un molde interno encontra-
do en la misma localidad de la fig. 13.

Fig. 15 Pinna sp Vista lateral de un molde interno de la misma lo-
calidad de la fig. 13.

Fig. 16. Gecrvillia sp. Vista lateral de un molde interno recogido en la
misma localidad de la fig. 13.

Figs. 17 y iS. Pieria n. sp aff. P. gastrodcs Meek, de la misma locali-
dad de la fig. 13.

Fig. 17. Vista lateral de un molde interno de la valvula derecha.

Fig. 18. Vista lateral de un molde interno dela valvula izquicra.

Todas las figuras estan reducidas a un séptimo del tamafio natural.

Lamina 14
Fosiles Turonifxses de la Region Oriental del Ecuador

Todos los especimens de esta lamina fueron recogidos dos kilome-
tros al este de la casa de José Morales, en la pica desde esa casa hasta el
rio Jandache. La casa de Morales estd situada en el camino Quito-Napo,
6 kilometros al Norte de Archidona.

Figs. 1-3. Exogyra olisiponensis Sharpe.

ligs. 1y 2. Vista de encima y vista lateral de un molde natural del in-
terior de la valvula grande (izquierda)

1ijg. 3 Vista del molde de yeso del exterior de la pequefia valvula
(derecha), algo engrandecida.

Jig. 4 Exogyra aff. E. flabellata D’Orbigny. Vista lateral de un mol-
de interno de la valvula izquierda.



Pigs. 5y 6. Trigama crenulata var. peruana Paulcke. Vista lateral y
vista cardinal del molde interno.

I' 1% | }m kondaaua Lea. Vista lateral del molde interno.

j . icn (Netfhea) dequicostatus Lamarck. Vista lateral del mol-
de interno.

Pig. 9. Fccten (Syncyclonema) n. sp. Vista lateral del molde interno
da una parte de la valvula.

Fig. 10 Plicatula aff. P auressennsis Coquand. Vista deimpresién
del molde de la superficie de una parte de la valvula.

Pigs. 11 y 12. Modiola aff. M. socorrina D’Orbigny.

Fig. 11. Vista del molde interno de la valvla derecha.

I'ig. 12. Vista de impresion del molde del exterior de lavalvula iz-
quierda

Pig- Modiola n. sp aff M. Jlichei Peréon. Vista lateral del molde
interno.

Bigs. 14 y 15. Liopistha n. sp. aff. L. ligoiensis D’Orbigny. Vista la-
teral y vista cardinal del molde interno de una concha casi com-
pleta

Bigs. 16y 17 Cardita n sp. aff. C. subparallcla Gerhardt. Virta la-
teral y vista de frente del molde interno.

Fig. 18. Protocardia appresa Gabb. Vista lateral de un molde interno.

B'igs. 19y 20. Venus n. sp.

F'g. 19 Vista lateral del molde interno de la valvuladerecha.

Fig 20. Vista (X4) de la impresion da la visagra.

Fig 21. Tellina? sp. indeterminable. Vista lateral del molde interior.

Todas las figuras de la lamina 14. con excepcion de la fig. 20, estan
reducidas a un séptimo del tamafio natural.

Lamina 15

FUsiLts Turonienses y Albienses de la Regién Oriental

del Ecuador
Fosiles Turonienses

Fig. 1. Mactra n. sp. Vista lateral del molde interno encontrado a 2
kilbmetros al Este de la casa de José Morales, en la pica desde esa
casa hasta el rio Jandache. La casa de Moralesesta simada en el
camino Quito -Napo, 6 kilometros al Norte delpueblo deArchi-
dona. _

Figs. 2y 3. Corbula aff C. peruana Gab. Vista lateral y vista cardi-
nal de un molde interno de la misma localidad de la fig. 1.

Figs. 4 y 5- Gyrodcs n. sp. aff. G. depressa Meek. Dos vistas de un
molde interno. De la misma localidad de la fig. 1.

Fig. 6. Turritella aff. T. viborayeana D’Orbigny. Vista(x 2)deun
fragmento. De la misma localidad de la fig. 1.

Fig. 7. Aporrhais aff. A. eostac Choffat. Vista de un moldeinterno.
De la misma localidad de la fig. 1-
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Fig. S. “Fusns” n sp. aff. F. ubaquensis Gerhardt. Vistade un mol-
deinterno. De la misma localidad de la fig. i.

Figs. 9—i1 Mavnnites n. sp. (—Uortoniceras cauaense Gerhardt?). De
la misma localidad de la fig. 1.

Figs. 9y 10. Vista lateral y vista posterior de un molde interno.

Fig. 11. Vista del molde de yeso del exterior del mismo espécimen.

Fosiles Albienses

Figs. 12 y 13. Inéccramus ccncentricus Parkinson.  Vista lateral y vista
de frente del molde interno recogido en el rio Hollin, yb kilome-
tros al Sureste de Archidona.

Fig. 14. Plicatula aff. P. gurgitis Pictet y Roux. Vista delmolde
interno de la misma localidad de la fig. 13.

Figs. 15-17. Blancoccras n sp. De la misma localidad de la fig. 13.

Figs. 16y 17. Vista lateral y vista sifofial del molde interno.

Fig. 15. Sutura de un otro espécimen.

Figs. 18-20. Oxytropidoccras (Manuaniceras?) carbonanuni (Gabb)
(=Schloc}ibachia acutocarinata Shumard de numerosos autores).
Vista lateral y vista sifonal y sutura (x 2) de un espécimen de la
misma localidad de la fig. 13.

Todas las figuras de esta lamina, con excepcion de las figuras 6 y
18, estdn reducidas a un séptimo del tamafio natural.

Ladamina i6
Fosiles Albienses ue la Region Oriental del Ecuador

Figs. 1 'y 2. Oxytropidoccras n. sp. aff O. bclknapi (Marcou). Vista
lateral y corte transversal de un espécimen, un molde interno que
conserva fragmentos de la concha. Del rio Hollin, yb kilometros
al Sureste de Archidona.

Fosiles Albienses (probablemente)

Figs. 3y 4. Exogyra aff E. africana Coquand. Vista lateral y vista
de frente de un molde interno. Del paso del rio Ursuyacu en
el camino Quito-Napo, 15 kilémetros al Norte de Archidona.

kig. 5. Veden (Neithca) n. sp. aff. P.pkascola Lamarck. De Ila mis
ma localidad de la figura 4.

Fig. 6. Peden n. sp. aif. P. "harrotianus D’Orbigny. De la misma
localidad de la figura 4.

Figs. 7 > 8- Lima n. sp. Vista del espécimen y parte de la superficie
(x 4)- De la misma localidad de la figura 4.

Pig. 9. Plicatula aff. P. gurgitis Pictet y Roux. De la misma locali
dad de la figura 4.



Joseph li. Sinclair. Geologia de la REGION ORIENTAL DEI. ECUADOR
- Lamina |
Fil. 1.— Folomicrogrnfia dio la felsita microgralioa y riolitica del rio 1nstaza corea do Mera, N". 7-a, tomada con luz ordinaria y
magnificada 35 veces. Muestra )a textura fina y el caracter igual do lx fastd con, "o vez en cuahdo, un poquito do cu::r-
zo ;las pequefias manchas do color blanco). En el centro do la fotografia so ve un cristal do luotita como un P|'I*u *
fenoeristal que ha sido un poquito resorbido y alterado a un complexo do clorita, leucoxono (o nonlronita. Jimom .i\ i
ca blanqueada y manchada do hierro. t _
F#. 2.- Otra fotomicrografia do la roca N*. 7-a, poro fotografiada con luz polarizada, con los nicoles cruzadosy con una i .,
cacion mucho mas grande (75 veces).
La magnificacion mas grande so hizo p;j..,,
puesta de regiones irregulares, cada una compoi
cimiento sumamente menudo do cuarzo y fehk GV
pequefios cristales de forma rectangular en la fotografia)
posicion do extincion do los nicoles.



Josf.pii H. Sinclair.— Geologia de la Region Oriental del Ecuador

Lamina 2
Fig. 3 _ Fotomicrografia del riolita o Folsila fiolilica N". 7-c, tomada con luz polarizada, con los nicoles cruzados y con magnifi-
cacion de (% veces, mostrando ui fenoeristal do auarza en una muy fina felsitica y feldespadiea pasta, conteniendo irro

gulares regiones tompoestds e SHiYé vepiididas en la pasta. _
Fig. 4. — Fotomicrografia del granito grafico o pegmalita grafica, N". 7-b, tomada con luz polarizada, con nicoké§ cruzados magni-
fieada 35 veces, mostrando ¢i inlorcrecimiento grosero y giaiico do cuarzo y feldespato, caracterizando toda.lJa roca. La
textura es medianamente granitoide y esta, con la estructura gréafica y la composicion, clasificada la roca como esencial-
mente un granito grafico, aunque la roca probablemenlo 110 tiene la distribucion superficial do un granito.



JOSKPII IT. SINCLAIR.— GEOLOGIA D3 LA RIiGION URII3NTAL PUL ECUADOR
Lamina 3

Iig. 5. Zc.tomicrogrufia do la roca N". A rjno liemos clasificado como un “fclsofiro ti'aquitico y tobaceo o coniza lIra<|uitiea” tomada
c<n luz polarizada, con los nicojes ci uzados, magnificados &> voces, mostrando en ol centro un fenocristal do feldespato
alcalino perlatico en una pasta de muy fina textura, la cual es 11 complexo do cuarzo y feldespato muy finamente cristali-
*ado. La roca es variable y contiene fragmentos do una otraroca volcanica, do modo que es do caracter tubuceo.

I-TogG — Otra fotomicrografia do la roca X". A, un “fclsofiro tragnitieo tobaceo o ceniza traquitiea” tomada con luz natural, con
magnificacion do (j> veces, mostrando otra parto do la roca que contieno un fragmento de roca. I3n esta roca se encuen-

tran numerosos fragmentos do rocas volcanicas do varias clases, do modo quo tiono la roca un caracter tobaceo poro 110
0s una verdadera toba.




Joseph Il. Sinclair.— Geologia de la Regiéon Oriental del Ecuador

Lamina 4

Fig. 7. — Fotomicrogr
nificada G
minuciosamente

Fig. 8.—Fotomiorogri = . e o o o o o
«la, con los medles cruzados y con magnificacion de 35 voces. Se vo parto de «os amigdalos La parte suporior derecha
esta compuesta do ceolitos (estructuras despidiendo rayos) mientras quo la parte inferior izquierda esta compuesta de car-
lionato (mas oscuro) y en parte de cuarzo esfevoHtico. La parte de la roca os do color negro y estd rellenada de cristales
de plagioclasa 4o forma dj lata. La apariencia negra y compacta so debo a la alteracion kaoliniea y mixta «e toda la mea.



Joseph H. Sinclair.— Geologia de la Regiéon Oriental del Ecuador
Lamina 5

Fifi. i). — Otra fotomicrografia de In parto verde. N". 71-a. Es la misma vista do la lig. 8, 1d&m. 4, pero tomada con luz natural. Tie-
ne una magnificacion do ilu veces y muestra on el centro do la fotografia, una oavidad rellenada do carbonato y también
muestra el caracter compacto y casi opaco do la pasta, la cual os probablemente compuesta do vidrio alterado. Muestra,
ademas, la distribucion do las pequefias latas de plagioclasa en la pasta altorada. t t

I'ig. 10.— hotomierografia de la parto morena, N* 71-b, do la roca N" 71, tomada con luz ordinaria y con magnificacion de do veces.
Esta parte tiene los mismos caracteres y la misma mineralogia do la parto verdo, N" 71-a. Tiene una pasta compactay
mas 0 menos alterada que croemos sea compuesta, do vidrio alterado Yy feldespato plagioclasico con forma do latas ahora
alterada, distribuido en esta pasta. Esta se parece mucho a la parto verde.



Joseph Il. Sinclair,— Geologia de la Regién Oriental del Ecuador
Lamina (¢

Otra fotomicrografia do la parte morena, N°. 71-b, do la roca N°. 71. Esta muestra una otra parte do la roca, fotografia-
da en luz polarizada, con nicoles cruzados y con magnificacion do 'iTi veces. Muestra una parto do una cavidad rellenada
de cuarzo semejante a mosaico. Notese que la pasta os somejante en caracter y composicion a la parte verde. La dife-
rencia se debe a efectos do oxidacion v no a la composicion original. 0_
Fotomicrografia del basalto alterado del rio Misahualli, N°. 72-a, tomada con luz ordinaria y con magnificacion do > ve-
ces, mostrando muchas pequefias latas de plagiodasa alterada acompanadas cuestionablomente do vidrio intersticial y ai-
tarado 0 mEsidlgrients, piroxena (?) alterada. En el centro do la fotografia se Veun _pequGio cristal de color negro do
olivina. "1ls ,cn* Se ve otros distribuidos en la pasta. Estos son do color rojo (hematitab y
son ahora esencialmente pseudonim ios do iiomatita do olivina. La roba muy ligeramente amigdaloide.



Josepii IT. Sinclair.— Onologia he la Region Oriental del Ecuador

Lamina 7

fotomicrografia do la roca N" 72-1i, €] baséltico alterado descrito arriba (véage N°. 72-n), tmni.da con luz ordinaria, con
magnificacion de jlo veces para mostrar el cardcter y la composicién do la pasta igual a las rocas Nos. 71, 72-ay 7’l-c. La
roca es ligeramente amigdaloide, poro ha estado mas o menos lixiviado o rellenado, do modo que tiene una estructura
psoudo-nmigdaloide. Se ve en la fotografia una regién do lixiviacion y rollonainiento. Es una cavidad do terina irregular
icllenada con carbonato (probablemente calcito).
Otia fotomicrografia de N". 72-b. un basallo alterado, tomada en luz ordinaria, con magnificacion de <) veces, mostrando
una otra jaite do la roca donde se ve una region lixiviada irregularmeute «o manera sorjn’endonto y que ahora esta
rellenado con cuarzo, ceolitos y carbonato.

listas cavidades irregulares probablemente piano)piaron on ol primer lugar do cavéabalos pequefias, las cuales fueron
aumentando en tamafio de una manera irregular, jior el ataque subsiguicnto do los agentes do la descomposicion y ultima-

mente fueron rellenadas.
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Fig. 15. — Fotomierog'afia <« la roca N". 72-c, un basalto amigdaloidal alterado,' tomada con luz polarizada, con los nicoles cruzados,
con magnificacién do 35 voces, mostrando una parto do una cavidad rellonada con cuarzo. La pasta do la roca os casi opa-
ca, de modo que los pequefios cristales do plagioclasa nn forma do latas estan casi perdidas en esta pasta muy oscura. La
roca no es muy diferente en la composicion general do las muestras 71, 7'2-a v 72-b.

Fig 10. — Fotomicrografia de la muestra N". 73, una loba delonitiea tomada en luz ordinaria y con magnificacion de Il» veces mos-
trando el cardcter fragmental de la roca. Notese la variabilidad de la textura. Un fragmento do roca volcanica ocupa la
mayor parte de la fotografia. Muchos fragmentos, variando en composicion de riolita a andesita, sugiero un origen piro-
clasico pata la roen, aunque puede ser una corriente fuortomonto tubéaceo.
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Fig. 17. — Otra fotomicrografia de la muestra N’ 73, una loba delonition, tomada con luz ordinaria y magnificacion de 35 veces, mos-
trando otra vez la variabilidad de la textura. Tn la fotografia so ven algunos fragmentos. EI mas prominente os do ca-
récter nndesitieo, compuesto do muchas y muy pequefias latas do plagioclasa.

F|g 18. — Fotomicrografia do la muestra N°. B, un vitrofiro delonitico "vitrificado, tomado con luz ordinaria y magnificada G5 vo-
ces, mostrandola multitud de microlitos (muy pequofias varillas y manchitas negras) y también la estructura elusiva
como osla delineada por la distribucion de los microlitos, una estructura caracteristica de los vidrios volcéanicos. | n fe-
nocristal de feldespato y otro de bioliia se ve en la fotografia.
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Fig. 19. — Fotomicrografia do 1$ muestra N°. B, un vitrofiro delenitioo devi-
trificado, mostrando exactamente la misma parte de la roca que hemos
visto Ol la iig. 18, lamina 9, pero tomada con luz polarizada, con los ni-
coles cruzados y con magnificacién de Gb veces. Esta fotomicrografia
muestra los efectos do devitrificacion. El vidrio original so ha conver-
tido, mas o menos, microoristalino por la operacion do los agentes quo
han devitrificado la roca, con la produccion de cuarzo y feldespato en
un muy pequefio entrelazado agrogato.
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Vista do las areniscas asfalticas del rio .lambiche 43 kilémetros al I'.ste de
la casa de José Morales. Dicha casa se encuentra en el camino Quito-Napo,
0 kilometros al Xorto del pueblo de Archidona. Las calizas asfalticas se ven
ahajo déla pefia donde estd parado el hombrey tieneu un espesor de 1G

m Af-.mijc
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