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Los datos geológicos reunidos en esta memoria fueron re­
cogidos en dos viajes de exploración, uno en 1 9 2 1 y otro en 
1927- 1928 .  cuando recorrimos la parte Oriental del Ecuador, 
comprendida entre la línea equinoccial y dos grados de latitud 
Sud y al Este de los Andes hasta la confluencia de los ríos Ñapo 
y Coca, que se en uentra situado a 77 grados al Oeste del meri­
diano de Greenwi h.

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

En el segundo viaje salimos de Quito el 3 de Octubre de 
1927, tomando la dirección del páramo de Guamaní, recorriendo 
los pueblos de Papallacta, Baeza, Archidona, Tena y Ñapo; y 
después de bajar el río Ñapo, y explorar el río Coca, regresamos 
tornando la vía del río Pastaza, llegando a Ambato el 15 de 
Enero de 1928, habiendo recorrido una distancia a pie, a caballo



y a canoa de 787 kilómetros (575 millas) de la cual hicimos la 
medida exacta de 225 kilómetros ( 1 5 o millas). Este segundo 
viaje fue emprendido bajo los auspicios de la “ American Geo 
graphical Society” de New Y o rk  y se efectuó para explorar la 
región desconocida al Norte del volcán “ Sumaco” y al Este de 
Cayambe.

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

Este estudio, pues, está basado sobre una exanimación de 
750 kilómetros de ríos y sendas del Oriente, hasta este momen­
to desconocidos del punto de vista geológico.

Los datos geográficos del primer viaje ( 1921) ,  se publicaron 
con un mapa en el “ Geographical R eview ” del “ American Geo- 
graphical Society” de N ew  Y o rk  en el tomo 13, 1923. págs. 
190-2 10 .  Los datos geográficos del segundo viaje se han pu 
blicado únicamente por medio de algunas cartas en “ El Com er­
cio” de Quito (29 de Octubre de 1927 (1),  6 de Noviembre 
de 1927 (2). 1 1 de Diciembre de 1927 (3) y 29 de Enero de

1928) (4 )-
Los datos geológicos del primer viaje, después de largos 

estudios de ios fósiles, con la ayuda del Dr. John B. Reeside, Jr. 
del Smithsonian Instition of Washington, y de las rocas volcáni 
cas con la cooperación 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, págs. 1 2 5 3 - 1 2 8 1 .

Los datos geológicos 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 petrográfico.

La  región visitada en estos viajes es aquella parte del 
“ Oriente” del Ecuador transitoria, entre las elevadas cordilleras 
de los Andes y la planicie amazónica. Los puntos más altos de 
los caminos seguidos por nosotros son el paso de Guamaní de 
3.960 metros sobre el nivel del mar y el paso entre los ríos Upa- 
no y Chambo, al Oeste de Macas, donde subimos hasta una a l­
tura de 3 689 metros sobre el nivel del mar. El punto más bajo 
encontrado por nosotros fué la confluencia de los ríos Ñapo y 
Coca, donde la altura desciende hasta 275 metros sobre el nivel
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(1) Datos importantes comunicados por el Sr. Joseph Sinclair.
(2) Algunos datos geográficos enviados por el geólogo Sr. Sinclair.
(3) Una carta interesante del Sr, Joseph H. Sinclair.
(4) Importantes descubrimientos geográficos.
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del mar. La  línea divisoria entre la región oriental o amazónica 
de Ecuador y el Ecuador andino, principiando 48 kilómetros al 
i orte del paso de Guamaní en la línea equinoccial y terminando 
en e paso del Upano, dos grados de latitud Sud, es marcado por 
cumbres como Cayam be (5 797 metros), Antisana (5.706 me- 
tíos), Cotopaxi  (5.898 metros), Tungurahua ( 5 0 3 4  metros), Al- 
^ ir (5 3 22 metros) y S an g ay  (5 .231  metros). La  confluencia de 
los nos Ñ apo y Coca queda solamente 135  kilómetros 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 fisiográficos. Aquí los ríos 
descienden de cerros elevadísimos 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 rápi­
damente por rápidos tan peligrosos que un encuentro con una 
de las numerosas piedras del torrente, termina la vida del malo­
grado navegante.

L a  región transitoria entre las elevadas cordilleras de los 
A n des  y la baja planicie amazónica, es caracterizada por pen­
dientes mucho más agrestes que las de los cerros de los Andes. 
L as  pendientes de los cerros del Ecuador andino son relativa­
mente suaves. Los ríos de los Andes no han llegado a profun­
dizar sus cauces en las faldas de estos elevados cerros. En la 
región andina la agricultura tiene entonces espaciosas llanuras. 
Pero en la región que estamos describiendo, la agricultura tiene 
solamente pequeñas llanuras, en las faldas de las cuchillas o en 
las playas de los ríos.

L a  pendiente general entre las elevadas cordilleras del Ca 
yambe, etc., y la confluencia de los ríos Ñapo y Coca es no solo 
excepcionalmente fuerte, pero está interrumpida por masas mon­
tañosas. E l  cono gigantesco del volcán 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 ? 1 
metros sobre el nivel del mar. La  desconocida cordillera de 
Galeras,  38 kilómetros al Sur del volcán Sumaco y al Norte del 
río Ñ apo  es una masa montañosa de gran prominencia. El vol­
cán Reventador,  30 kilómetros al Norte del Sumaco, sube hasta 
una altura de más de 1.820 metros sobre el nivel del mar.

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



— 244 —

La  composición geológica de esta región fue completamen­
te desconocida hasta nuestra visita de 1921 .  Aunque geólogos 
como Humbolt, Wolf, Reiss, Stiibel y Hans Meyer^ habían estu­
diado el Ecuador andino, ninguno, con la excepción de Stiibel, 
visitaron la región al Este de los Andes y él solamente bajó el 
Pastaza hasta Mera y el Upano hasta Macas, ocupándose en la 
mayor parte en el estudio de las rocas volcánicas. El profesor 
lames Orton, en 1865, hizo un viaje desde Ouito, por el paso 
de Guamaní y los pueblos de Baeza, Archidona, Tena y Ñapo y 
llegó al Amazonas. Este naturalista notó la existencia de rocas 
sedimentarias en el Ñapo y descubiió fósiles cerca del pueblo de 
Pebas en el Amazonas, que probaron la edad pliocena de capas 
de gran extensión en el bajo Ñapo y el Amazonas cerca de 
Iquitos.

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

1. —  Las rocas más viejas del Oriente del Ecuador, como 
de los Andes son granitos, esquistas y viejas rocas volcánicas 
cuya edad es desconocida y que forman el pe ndiente oriental de 
los Andes, llegando en el río 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 más 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 al tu 
ra de mil metros sobre el nivel del mar. Hemos visto estas 
rocas sedimentarias desde la región al Este de Cayambe hasta 
Macas.

3- —  L na g ran colección de fósiles prueba que las capas in­
mediatamente superpuestas sobre los granitos, esquistas y viejas 
rocas volcánicas son de edad Cretácica.

4- — Superpuestas sobre las rocas cretácicas, encontramos 
capas en donde no hallamos fósiles. Estas rocas, estamos se g u ­
ros, son en parte cretácica y terciaria. Parece seguro que las 
rocas sedimentarias de edad pliocena que Orton encontró cerca 
de Pebas suben el Ñapo mucha distancia.

5. —  Centros volcánicos existen al Este de los Andes y uno 
de estos, el Reventador, ha estado en actividad en 1925. Otro 
conocido es el volcán Sumaco. Probablemente más tarde se e n ­
contrarán otros.

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



ríodo cuaternario y reciente. Hemos descubierto en las lavas 
X ° p tl1' ^ m*co rocas y minerales conocidos por primera vez 

en el Ecuador por ejemplo, rocas feldspathoides que contienen 
los minerales haiiyna, nelelina, etc.

L A S  R O C A S  A N T I G U A S

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

a) Felsita riolítica micro gráfico f 7—a)

Al Norte del río Pastaza, en la senda que conduce de Ca- 
shaurcu a Abitagua, cuatro kilómetros al Oeste de Mera, se 
encuentran masas de una roca que está en relación con los g r a ­
nitos. Por los estudios petrográficos, podemos definir esta roca 
como una ‘ Felsita micrográfica y riolítica” . (Véase lámina I, 
fig. 1). D e  examen somero a simple vista la roca es de color 
casi blanco y de textura fina y felsítica. Con la descomposición 
el color cambia a blanco como cal. Con el microscopio, la tex­
tura parece un poquito porfídica con la pasta de textura felsítica. 
Se  ve en el microscopio que la estructura original de la roca fue 
maciza y micrográfica 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 alcalínicos
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 metamórficos recristalizados ni sustancias 
introducidas. Koalina .y limonita se encuentran como electos de 
la descomposición. L a  cosa más prominente de la roca es la 
fuertemente micrográfica, pasta compuesta de cuarzo y íeldspath 
intercrecidos gráficamente y lindamente en una escala micros- 
cópica.

Los  feldespatos son todos alcalínicos, de todos los grados 
desde feldespático potásico conteniendo soda hasta feldespato
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ácido plagiocásico. Encontramos cuarzo no solamente en inter- 
crecimientos pero intersticialmente entre los granos. La  peque­
ña cantidad de biotita en la roca, está alterada a clorita y leuco- 
xeno o nontronita, pero la roca es menos alterada que la exami- 
nación sin microscopio indica. Es  de origen volcánico y puede 
ser un corriente o una intrusión pequeña.

b) R iolita o Felsita Riolítica  (N? j - c )

Un otro ejemplar de roca proveniente del mismo lugar don­
de encontramos la roca N? 7 -a está clasificado por nosotros 
como una “ riolita o felsita riolítica” (Véase lámina 2, ñg. 3). Se  
ve en el microscopio que la textura es muy poquita poiiídica y 
que la pasta es felsítica.

Los minerales esenciales, primarios y primitivos, son, en el 
orden de su abundancia, cuarzo, feldespato alcalínico, biotita 
blanqueada y plagioclasa ácida. El único 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- 
tamórficos de recristalización, ni sustancias introducidas. Tiene 
la roca una pequeña cantidad de kaolín como efecto de descom­
posición. - í '

La roca es de sencilla composición mineralógica y parece 
mucho en composición genera! a los números N os. 7 -a  y 7—b, 
pero la textura es más fina. Fenocristales corroídos de cuarzo 
son repartidos a raros intervalos en una masa de feldespatos 
muy finamente cristalizados y estrechamente entremezc’ados. 
Una pequeña cantidad de biotita, ahora blanqueada a un pro­
ducto sin color y asociada con pequeñísimos centros de leucoxe­
no es el único componente. Los feldespatos están ligeramente 
sericitizados y muy poco kaolinizados. L a  roca es esencialmen­
te una riolita, pero no tiene la acostumbrada estructura fluidal y 
por eso puede describirse mejor como una felsita riolítica. E s  
de origen volcánico, probablemente efusivo.

c) Granito Gráfico o Pegm alita Gráfica (N? 7-b)

Una roca recogida a 4 kilómetros al Oeste de Mera clasifi­
camos como un “ granito gráfico o pegmatita gráfica” (Véase 
lám. 2, fig. 4).

En el microscopio la textura es granitoide, los granos v a ­
riando en tamaño de 1 a 2 mm. La  estructura original es ma-
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cizn, groseramente micrográfica y la estructura secundaria es un 
poquito fracturada.^ El proceso primario representado en esta 
roca es consolidación de un magma y el proceso secundario es 
de ligera descomposición.

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

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 pequeña cantidad), epidota zoisítica y 
leucoxeno.

No hay minerales metamórficos 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< ñas cantidades de kaolina y hema- 
tita se encuentran como productos de descomposición y de enri­
quecimiento.

La  roca es gráfica de una manera sorprendente y en el 
microscopio parece groseramente gráfica, los granos variando de 
i a 2 mm. de diámetro, de modo que la textura es esencialmen­
te granítica. Los minerales de cuarzo y feldespato componen 
más del 9 5 %  de la roca. El cuarzo está llenado de inclusiones 
líquidas y gaseosas. Menudas fracturas son llenadas con los 
productos finales.

L a  descomposición de la roca ha ligeramente kaolinizado 
los feldespatos, pero la roca 110 es mucho más alterada. E s  po­
sible que esta roca sea de la misma familia de la felsita riolítica 
y micrográfica (N? 7-a).

L a  roca es esencialmente un granito gráfico compuesto de 
pegmatita de muy fina textura. Contiene pequeños cristales de 
algún mineral negro y metálico, la mayor parte de los cuales 
tienen tal distribución 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 significación especial, 
tienen alguna relación con la última fase de la consolidación de 
la magma.

L a  roca es de origen volcánico, probablemente intrusivo y 
está clasificada por nosotros como un granito gráfico o pegmati­
ta gráfica.

d ) Felsofiro Frciquitico y  lubaceo (N? A )

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



Hollín y no lejos del pueblo de Tena, una roca que hemos da  í- 
ficado como un “ felsofiro traquítico y tobáceo” (Véase  lám. 3,

5 y ^)- L a  roca, con examen somero a simple vista, es de 
textura fina y de color gris que con la descomposición cambia a 
los colores blanco y moreno. Bajo el microscopio se ve que es 
de una textura ligeramente porfídica, con una pasta finamente 
calcífica. La estructura original es maciza, en parte fragmenta 
ria con estructura fiuidal indefinida. La  estructura secundaria 
es probablemente una ligera cantidad lixiviación. El procero 
primario representado es efusión y consolidación y el proceso 
secundario, es de descomposición posiblemente con alguna devi 
trificación.

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 
íragmentos de rocas volcánicas y cuarzo. Los  minerales secun­
darios son, en el orden de abundancia, serhita, leucoxeno, non 
tronita y mica blanqueada. No hemos encontrado minerales 
metamórficos de recristalización ni sustancias introducidas. H e ­
mos ene mtrado óxido de hierro y kaolina como efe:tos de la 
descomposición 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 ácida. F r a g  
mentos de rocas volcánicas no son raros y algunas partes de la 
pasta parecen tener una estructura oscuramente fragmentaria 
como la que caracteriza una ceniza volcánica ácida, llamada “ bo- 
gen” estructura. L a  roca es en parte fragmentaria sin duda, 
pero no estoy seguro que toda ella sea. En otros lugares la 
pasta tiene una estructura finamente micrográfica de modo que 
la evidencia que tenemos parece favorable a un origen volcánico 
efusivo, más que un origen puramente piroclástico. L a  roca 
contiene muy poco cuarzo, éste se encuentra de una manera dis 
persa en granos muy pequeños y a veces en excepcionalmente 
pequeñísimos ¡ntercrecimientos con feldespato. En composición 
la roca es esencialmente traquítiea, pero no tiene la estructura 
de los traquitas típicas de modo qu .̂ se puede considerarse como 
un felsofiro de composición traquítiea y, más o menos tubacea, 
es decir xenoluica.

El origen de la roca es volcánico y probablemente efusivo y 
está clasificada por nosotros como un felsofiro traquítico tobáceo 
o posiblemente una ceniza traquítiea.
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c) Felsofiro Traquítico (N? 69)
(Véase lám. 4, fig. 7)

\to *a m*smo y en mismo lugar donde recogimos la 
r< c‘‘ A, encontramos una roca que parecía una maciza roca 
s< c imentaria. L1 color es gris rosado y sin el microscopio pare­
ce una roca minuciosamente porfídica.

Ln el microscopio se ve que la textura es felsítica, ligera- 
n‘C*nte porfídica. La  estructura original es maciza y fluidal 
escura, y se ve también que la estructura es oscuramente y mi­
nuciosamente micrográfica y que la estructura secundaria es 
ligeramente fracturada. El proceso primario representado es 
efusión probablemente y consolidación. El proceso secundario 
es curación de las fracturas.

Los minerales esenciales, primitivos o primarios, son, en el 
orden de abundancia, feldespatos, principalmente alcalínicos y 
biotita alterada. El único mineral accesorio es cuarzo.

Los minerales secundarios (productos de alteración de la 
roca, especialmente productos intermediarios) son carbonato, 
sericita, mica blanqueada y leucoxeno. No hemos encontrado 
minerales metamórficos de recristalización. 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 descomposición y de efectos de enriquecimiento (especial­
mente productos finales) son kaolina, limonita y hematita.

Esta roca es de textura extremamente fina y muy ligera­
mente porfídica y tiene muy poco cuarzo. E.->tá compuesta casi 
enteramente de feldespato alcalino con, en lugares, estructuras 
oscura y minuciosamente micrográficas, muy ligeramente seri- 
citizadas y muy poco carbonatizado en pequeños centros distri­
buidos muy separadamente. Los fenocristales son muy peque­
ños y son feldespatos distribuidos muy separadamente. Estos 
feldespatos son ahora completamente alterados principalmente 
por la kaolinización-

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

La  composición de la roca es casi igual a la roca N? A, pero 
tiene alguna diferencia en textura, aun cuando de pequeño g r a ­
do, y aún cuando los dos tienen una textura felsítica. En esta 
roca como en la N? A, falta la estructura típica de las rocas tra-
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quíticas, pero la mejor descripción de la roca es llamarla un fel­
sofiro de composición traquítiea.

El origen de la roca es volcánico, probablemente efusiva.

f )  A m igdaloid Basáltico Alterado  (Nv 71)

En la orilla izquierda y a la superficie del agua del río Mi 
sahualli, dos millas abajo del río Hollín, recogimos el 10 de 
Octubre del año de 1921 una roca que clasificamos como un 
“ amigdaloide basáltico alterado” (Véanse lám. 4, fig. 8; lám. 5, 
figS. 9 y 10, y lám. 6, fig. 11'). La  capa de donde provenía 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? 7 1 - a  (lám. 4. fig. 8 y 
lám. 5. fig. 1), y la parte morena, N? 71 —b (lám. 5. fig. 10 y lám. 
6, fig. 1 1 ) .  La  roca en general es de color verde-moreno. P a ­
rece una roca alterada de textura fina, compuesta de redondas y 
ovoideas pelotillas, las cuales con la descomposición se separan 
de la roca.

En el microscopio se ve que la textura es felsítica y que la 
estructura original es vesicular y fluidal. La  estructura secun­
daria es amigdaloide ligeramente fracturada. El proceso prima­
rio representado es efusión de una lava básica. El proceso se ­
cundario es de rellenamiento de las cavidades y alteración.

Los minerales esenciales, primitivos y primarios, son, en el 
orden de abundancia, plagioclasa básica moderadamente altera­
da, piroxena (? )  alterada, vidrio de roca casi completamente 
alterado, y olivina alterada. El apatita es el único 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- 
tamórficos. Las sustancias introducidas son carbonato, cuarzo, 
pirita y un metal negro. Las alteraciones de edad terciaria 
(descomposición y enriquecimiento) son koalina y un producto 
limonítico.

La  roca por la mayor parte está compuesta de latas muy 
pequeñas de plagioclasa, ahora alterada, con, en ocasiones, cris­
tales más grandes de feldespato y vidrio básico de roca también 
alterada. Pequeños cristales de olivina, ahora compuestos de 
un complexo de alteración 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 pequeña diferencia
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posiblemente en el carácter de los productos de la alteración. 
L a  roca ha estado sometida a silicificación y carbonatización. 
Acompañando los productos de estos procesos se encuentran pi­
rita y un metal negro desconocido, los dos en pequeña cantidad. 
L a  pirita por la mayor parte ha estado convertida en limonita, 
pero generalmente se encuentran corazones de pirita todavía 
inalterada. Ll 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) 
más resistentes que el resto del material, queda con la descom­
posición en granos o pelotillas redondas u ovoides parecidas a 
guijarros del tamaño de un guisante. La roca es completamen­
te diferente a las rocas N os. 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 basáltico, silicificado, carbonatizado y 
kaolinizado.

E l  origen de la roca es volcánico y efusivo.

g )  Basáltico A lterado  (N? 7 2 - a )

El  10 de Octubre de 192 1, recogimos una roca en la orilla 
izquierda del río Misahualli cerca de la superficie del agua, dos 
millas abajo de la boca del río Hollín y unos ocho o diez kilóme­
tros abajo del pueblo de Tena, y hemos clasificado ésta como 
“ basalto alterado” (Véase  lám. 6, fig. 12 ) .  Esta roca vino tam­
bién de algunas capas que se parecían 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? descomposición, toma 
un color moreno-colorado o moreno-amarillo.

Bajo el microscopio se ve que la textura es felsítica y que la 
estructura general es ligeramente vesicular y fluidal y que la 
estructura secundaria es muy ligeramente amigdaloide y ligera­
mente fracturada. E l  proceso primario representado es de efu­
sión de lava; es proceso secundario es rellenamiento de las ca­
vidades y descomposición.

Lo s  minerales esenciales, primitivos o primarios, son, en el 
orden de su abundancia, plagioclasa alterada, piroxena ahora 
alterada y olivino también alterado. El único 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 metamór-
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nato y  cuarzo como sustancias introducidas. Hemos encontrado 
limonita y hematita como representantes de cambios terciarios o 
de la descomposición y de los efectos de enriquecimiento (espe­
cialmente productos de la última consolidación).

Feldespato alterado en forma de lata y medianamente b ás i ­
co forma la pasta de esta roca y en ésta se encuentran cristales 
más grandes no solamente de piroxena sino también de olivina, 
ahora completamente alterada en un complexo de carbonato, 
serpentina, cuarzo y óxidos de hierro. L a  roca es muy ligera­
mente amigdaloide con carbonato y cuarzo, los dos últimos de 
forma mosaical y calcedónica, llenando las cavidades.

Ha habido también, más o menos, lixiviciación irregular y 
llenainiento de los espacios lixiviados de tal manera que un g é ­
nero de estructura pseudo-amigdaloide ha sido desarrollado en 
un pequeño grado. L a  roca se parece mucho a la N? 71,  pero 
no es de ningún modo amigdaloide de tal manera sorprendente.

El origen de la roca es volcánico 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 descripción de la segunda parte (Véase  
lám. 7, ñg. 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 descomposición el color cambia a 
un color verde y moreno.

En el microscopio se ve que la textura es felsítica y que la
estructura original es ligeramente vesicular y fluidal. L a  e s ­
tructura secundaria es ligeramente amigdaloide y pseudo-am ig­
daloide y ligeramente fracturada. El proceso primario repre­
sentado es de efusión de lava y el proceso secundario es lixivia­
ción, rellenamiento y descomposición.

Los minerales esenciales, primitivos o primarios, son, en el 
orden de abundancia, plagioclasa moderadamente básica, 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 metamórficos de recristalización. 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 descomposición y efectos de 
enriquecimiento (especialmente productos finales).

.a mayor parte de la roca está compuesta de pequeñas la­
tas de plagioclasa puestas en una pasta (matrix) que representa 
mas o menos alterado vidrio básico y de algunos pocos grandes 
d ista  es de piroxena, completamente alterados, con pequeños 
cristales ce olivina. rambien alterados. La  roca no es de una 
manera sorprendente amigdaloide como las rocas N os. 71 y 72, 
peí o ha tenido tanta lixiviación 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 más abun­
dantes de la descomposición. La roca es esencialmente muy 
parecida a las rocas IV’5. 71 y 72 en composición, general y en la 
historia de su vida, pero la muestra parece un poquito menos al­
terada que las rocas N os. 71 y 72.

El origen de la roca es volcánico y de efusión.

z)  Basáltico Am i.gdaloidal A lterado  (N? 72-c)

L a  muestra N 9 7 2 - c (Véase lám. 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 N os. 
72-a, 72 -b  y 73-c. (Véase la descripción de la muestra 72-a, 
para conocer el lugar de donde proviene).

L a  muestra en apariencia general es una roca de textura 
fina, que con la descomposición tiene un color verdoso y que tie­
ne muchos elípticos y ovoides amigdales.

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

Los minerales esenciales, primitivos o primarios, son, en el 
orden de abundancia, plagioclasa moderadamente básica, ahora 
alterada, y olivina también ahora alterada. El 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 metamórficos de recristahzación. Se  encuentra cuarzo 
sin duda alguna como una sustancia introducida. I ambién se 
encuentra limonita, hematita y kaolina como representantes de 
cambios terciarios o de la descomposición y electos de enriqueci­
miento (especialmente productos de la última consolidación).
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Esta muestra es esencialmente similar en la composición 
general a las muestras 71, 72-a y 72-b. Pequeñas latas de pla- 
gioclasa, ahora alterada están 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 más pequeños cristales de olivina, los dos completamente alte­
rados son raramente distribuidos en la roca. Los productos de 
la alteración son cuarzo, serpentina de variedades distintas y óxi­
do de hierro. El cuarzo y los ceolitos se encuentran rellenando 
las cavidades. La roca se parece más a la roca 71, pero no he­
mos encontrado pruebas de carbonización, y el carbonato no se 
encuentra en las cavidades. Esta muestra es más descompuesta 
que las otras de tipo semejante, de modo que el óxido de hierro, 
semejante a kaolina y manchado de un color verde hasta el mo­
reno, ha desarollado de esta parte de la pasta portándose como 
materia intersticial entre las pequeñas latas de feldespato.

El origen de la roca es volcánico y efusivo.

j ) Toba Dele n i tica ( N'.’ 73 )

La muestra N? 73 (Véase lám. 8, fig. 16), una toba delenítica 
o un delenito fuertemente tubáceo, fue recogido el 1 1 de Octu­
bre de 192 1, de las peñas de la orilla izquierda del río Misahua- 
lli, cuatro kilómetros abajo de la boca del río Hollín. Esta lo­
calidad se encuentra aproximadamente a diez kilómetros abajo 
del pueblo de Tena. Las peñas se encuentran a la superficie 
del agua del río, directamente abajo de la casa de un indio. Las  
rocas son macizas y tienen un espesor de más de 18 metros.

La  roca sin el microscopio es de color entre clavel y gris, de 
textura fina, rayada, y manchada de óxido 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. El proceso 
primario representado es piroclastación. El proceso secundario 
es por la mayor parte descomposición.

Los minerales esenciales, primitivos o primarios, son, en el 
orden de su abundancia, numerosos fragmentos de rocas volcá­
nicas, feldespato alcalínico, feldespato plagioclásico, 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 descomposición, 
un poquito de sericita y leucoxeno. No hemos visto minerales
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encuentra como una sustancia introducida. Se encuentran como 
cambios terciarios o descomposición y efectos de enriquecimien­
to (especialmente productos de la última consolidación) limonita, 
hematita, nontronita y kaolina.

La  textura variable de la roca y el contenido de tantos frag­
mentos de rocas volcánicas, desde fragmentos riolíticos hasta 
fragmentos al menos tan báñeos como andesita, indica que la 
roca es en parte fragmenta!. L a  composición general es casi la 
composición de un de'enito, es decir, intermediaria entre la com­
posición de un riolito y un dacito. Biotita y algún otro mineral 
ferromagnesiano, parecido a horublenda, han estado completa­
mente alterados en limonita, hematita y nontronita, y pirita está 
representado por pseudomorfos de hematita. Los feldespatos 
han estado muy ligeramente kaolinizados y muy ligeramente 
afectados por sericitización. Parece que la descomposición ha 
hecho el mayor cambio en la roca con el desarrollo de productos 
limonítícos y nontroníticos, y hematita. El mejor juicio que po­
demos hacer con los datos encontrados, es que la roca es una 
toba o un fragmento volcánico, moderadamente ácida en compo­
sición o es una roca volcánica intrusiva o una roca volcánica efu­
siva rellenada con fragmentos xenolíticos. Tiene la roca algu­
nas veces una estructura fluidal indefinida que puede representar 
la parte volcánica efusiva, pero ia roca contiene tantos fragmen­
tos de varias clases que estamos inclinados a favorecer un origen 
clástico y a clasificar la roca como una roca volcánica y fragmen­
taria.

E s  un corriente volcánico muy tubáceo (xenolítico) con una 
composición delenítica, o una toba delenítica.

El  origen de la roca es volcánico y efusivo.

k)  Vitrofiro Delenítico ( N? B )

L a  muestra N? B, un vitrofiro delenítico y devitrificado 
(Véase lám. 9. fig. 18) fue recogido el 5 de Octubre de 1921 al 
paso del río Jandache del camino de Ouito al I\apo. Hemos 
encontrado esta roca en el lado Sur del valle abajo de las arenis­
cas asfálticas. Esta localidad se encuentra a 38 kilómetros al
Norte del pueblo de Ñapo.

L a  roca sin examinación microscópica parece de textura 
fina, ligeramente porfídica y de color entre clavel y gris. En el 
microscopio se ve que la textura es vídrica en parte y porfídica. 
L a  estructura original es efusiva, esferolítica y  oscuramente per- 
Iítica, la estructura secundaria siendo de vitrificación. El proce-
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so primario representado es efusivo y el proceso secundario es 
de vitrificación y descomposición.

L o s  minerales esenciales, primitivos o primarios, son, en el 
orden de su abundancia, ortoclasa, plagioclasa acida, biotita a l ­
terada, vidrio ahora alterado, hornablenda alterada, y cuarzo. 
L o s  minerales accesorios y primarios son microlitos. L o s  m ine­
rales secundarios (especialmente productos intermediarios) son 
productos de la devitrificación, muy apenas de sericita y mica 
blanqueada. No hemos visto minerales metamórficos de recris­
talización ni sustancias introducidas. Hem os encontrado kaoli- 
na, limonita y hematita como representantes de cambios terc ia­
rios o descomposición y  efectos de enriquecimiento.

L a  roca es un vidrio porfídico, esferolítico y en parte devi- 
trificado, con una composición intermediaria entre un riolito y 
un dacito. Los  fenocristales son feldespatos, en parte ortoclasa 
y en parte plagioclasa medianamente ácida, todos, más o menos, 
afectados por kaolinización. Multitudes de muy pequeños mi 
crolitos están colocados en líneas íluidales concéntricas y  en m u­
chos lugares, esferolitos (probablemente de carácter feldespático) 
están distribuidos en la pasta vidriosa, a través de algunos de 
los cuales, en embargo, las líneas fluidales de los microlitos p a ­
san sin interupción, mostrando que se han formado después de 
l legar la roca a un estado sólido. E l  cuarzo está distribuido en 
la pasta de la roca, generalmente asociado con un poquito de 
materia feldespática, la cual en lugares a atentado formar inter- 
crecimientos micrográficos, especialmente en los bordes del cuar­
zo. L a  composición de la roca no es insemejante a la del N? 73. 
pero la estructura es mucho más diferente, porque el N ? 73 está 
en parte al menos fragmental.

L a  roca originalmente era un vidrio pero ahora está devi- 
trificada, y  por los procesos de la devitrificación se ha convertido 
en una roca felsítica, de modo que en su actual condición es la 
roca una felsita porfídica, pero se puede describirla mejor como 
un vitrofiro delenítico y devitrificado.

E l  origen de la roca es volcánico y efusivo.
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L A S  R O C A S  S E D I M E N T A R I A S  D E  L A  R E G I O N  

O R I E N T A L  D E L  E C U A D O R

Las rocas sedimentarias difieren de las rocas volcánicas 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 más antiguos 
los mas profundos y mas modernos los superiores, igualmente 
acontece en términos generales con las capas terrestres. El or­
den de superposición, en el caso de que no haya habido disloca­
ción posterior, da un criterio absoluto para la determinación de 
la edad relativa de las formaciones sedimentarias.

Las  capas de la corteza terrestre conservan los restos de los 
animales y vegetales llamados fósiles y estos establecen otro cri­
terio para la determinación de la edad de los sedimentos.

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

En el período cretácico, el Continente Sud Americano sufrió 
un abatimiento general y el mar cubrió casi todo el Continente 
tal como lo conocemos hoy. La región andina del Ecuador que 
parece era tierra en todos los períodos geológicos antecretácicos, 
se hundió sin embargo con el resto del Continente en el período 
cretácico. Con la llegada de la era terciaria, el Continente se 
levantó gradualmente y de cuchillas bajas e islas de poca altura 
sobre el nivel del mar, se terminaron en el período miocenico los 
Andes del Ecuador.

En el levantamiento de esta masa de montañas, los estratos 
cretácicos y terciarios se levantaron generalmente en repliegues 
grandes y llegando a alturas elevadas desaparcieron bajo la ac­
ción de Ja erosión, con excepción de algunas masas de esas rocas 
protegidas en los fondos de repliegues cóncavos. Con la termi­
nación de la formación 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 excepción de una pequeña masa iuertemente in-
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diñada en el Pastaza cerca de la boca del río T c p o  no encontra­
mos rocas sedimentarias hasta pasar el pueblo de Mera a una 
altura de un poco más de mil metros sobre el nivel del mar. En  
la bajada de los Andes, por la vía de Papallacta, faltan comple­
tamente rocas sedimentarias. Terminan las rocas sedimentarias 
en el río Quijos mucho más abajo del pueblo de Baeza. En la 
subida de los Andes por el río Upano, desde Macas, la pendien­
te de los Andes está compuesta completamente de rocas vol 
cánicas.

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

L A  B A S E  1)E  L A S  R O C A S  S E D IM E N T A R I A S

Hemos encontrado las más viejas rocas sedimentarias a la 
superficie de dos lugares, uno en el río Misahualli, nueve kiló­
metros abajo del pueblo de Tena, y otro en el río Coca, 84 k i ló ­
metros arriba de la boca.

En  el primer lugar estas rocas son areniscas cubriendo a n ­
tiguas rocas volcánicas (véanse los basaltos alterados N os. 71,  
7 2 Y 73) Y parecen que no contienen conglomerado basal ni 
fragmentos de las rocas volcánieas subyacentes. Las  areniscas 
en el río Misahualli tienen un espesor de cien metros y en la 
parte superior son asfálticas. No hemos encontrado fósiles en 
estas areniscas de modo que la edad está desconocida pero pue­
de inferirse como cretácica, porque están cubiertas de calizas de 
edad albiense. L a s  areniscas aquí ocupan la cima de un replie­
gue anticlinal y con poca distancia arriba y abajo de esta cresta 
desaparecen abajo de los estratos más recientes. Hemos visto 
estas areniscas también en el río Hollín al este de Archidona 
donde también están impregnadas de asfalto.

Singewald encontró en el Pongo de Manseriche (1)  arenis­
cas macizas porosas que pueden representar las areniscas del río 
Misahualli pero la parte inferior de estas areniscas no están 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.



— 2G1 —

L a  base de la serie sedimentaria de la Región Oriental del 
Leu ador también llega a la superficie de la tierra en el-río Coca, 
.->4 kilómetros arriba de la boca y pocos kilómetros arriba de la 
boca del río Lashino pero aquí las areniscas faltan y las calizas 
que forman la base de las rocas sedimentarias parecen pertene­
cer a la formación fosilífera del Ñapo. L a  única semejanza en­
tre la base de la serie sedimentaria del río Coca y la del río 
Misahualli es la falta de conglomerado basal, la carencia de in­
clusiones volcánicas y las rocas volcánicas antiguas subyacentes.

LAS C A L IZ A S  D E L  ÑAPO

Sobre  las areniscas en el río Misahualli se encuentra una 
serie de calizas y arcillas esquistosas negras que tienen una gran 
extensión en la Región Oriental del Ecuador. Hemos visto por 
primera vez estas rocas a pocos kilómetros al Noreste del pueblo 
de Mera y parecen que están expuestas en el Pastaza a la boca 
del río Palora. En el río Ñapo forman el cauce y las pendien­
tes del río desde poca distancia arriba de la boca del río Anzu 
hasta 10  kilómetros abajo del pueblo de Ñapo. Se  encuentran 
formando los valles del río Tena  y el río Misahualli desde el pue­
blo de T e n a  hasta cerca de la boca del río Misahualli. Al N o r­
te llegan hasta cerca del paso del río Jandache por el camino de 
Quito. En el río Coca toda la serie se ve muy bien desde los 
estratos más inferiores, encontrados a 84 kilómetros arriba de la 
boca del río, hasta las capas más superiores que se inclinan y 
desaparecen abajo de las capas coloradas a 4^2 kilómetros arriba 
de la boca del río Lashino, i. e. 7 2 ^  kilómetros de la boca del 
río Coca. E l  cauce del río Coca entonces está formado de esta 
formación para 10  kilómetros.

N o 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 formación puede ser 500 
metros. S e  encuentra sin duda, lejos, al Este, abajo de torma
ciones más recientes (1).

L a  edad de esta formación geológica se sabe exactamente 
después de estudiados de la gran colección de fósiles sacada por

(1) Singewald (ref. cit.) ha estudiado estas calizas en el Pongo de Man- 
soricke donde tienen un espesor de más de mil metros.



nosotros de las calizas y las arcillas esquistosas. Los fósiles más 
viejos son del piso Albiense de Europa o del “ Middle Coman- 
chean” de los Estados Unidos. Los más modernos son del piso 
Turoniense de Europa o del “ Benton-Eaglé  Ford” de los E s t a ­
dos Unidos. Sea posible que el piso Cenomaniense existe pero 
no hemos encontrado.
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LOCALIDADES F O SILERAS Y  FOSILES RECOGIDOS

!. —  Río Ñapo, orilla izquierda, 640 metros arriba del pueblo de 
Ñapo 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. S p r in ­

g erí Hyatt (lám. 12. figs. 1 y 2).
Cyprimeria n. sp. aff. C. excavata Morton (lám. 13, 

figs. 4-6).
Inoceramos sp. indeterminable.

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

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

3. — Río Ñapo, orilla izquierda, 1 '/• kilómetros abajo del pueblo
de Ñapo donde las calizas y arcillas esquistosas contienen 
la siguiente fauna Turoniense:

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

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

Oxytropidoce7'as ( Manuanicei as?) carbonarium  (Gabb) 
( =  Sc/iloenbachia acutocarinata Shumard de nume­
rosos autores).

5. — Río Misahualli, entre la boca del río Tena y la boca del río
Hollín, donde las calizas y arcillas esquistosas contienen 
la fauna siguiente:

t u r o n i e n s e  ( p r o b a b l e m e n t e )

Exogyra  aff. E . Jlabellata D ’Orbigny (lám. 13, fig. 12). 
Peden  sp. indeterminable.



Pcíten ( NcitJica) quinqaccostata Sowerby.
t*

ALELENSE

( Kvj'iropidoceras (  Manuaniceras? ) carbonariuvi (Gabb) 
( = S c h l o e n b a c h i a  a c u t o c a r i n a t a  d e  numerosos au­
tores).

6. — Senda o pica al río Jandache desde el camino Ouito-Napo, 
- Va kilómetros al Este de la casa de José  Morales, qué 
se encuentra a 6 kilómetros al Norte del pueblo de Archi- 
dona, donde se encuentra la siguiente fauna Turoniense: 

A porrkais  sp. indeterminable.
A  p o rr liáis aff. A. costac Choffat (lám. 15, fig. 7).
A rca  n. sp. aft. A . archiacana D 'Orbigny (lám. 13,

fig- 13)-
Cardila  11. sp. aff. C. subparallela Gerhardt (lám. 14, 

 ̂ figs. 14 y 15).
Corbula cf. C. peruana  Gabb (lám. 15, figs. 2 y 3). 
E xo gyra  olisiponcnsis Sharpe (lám. 14, figs. 1 -3 ) .  
E xo g yra  Ai. flabellata D ’Orbigny (lám. 14, fig. 4). 
Fu su s  n. sp. aff. F. ubaquensis Gerhardt (lám. 15, fig. 8). 
G ervillia  sp. indeterminable (lám. 13. fig. 16).  
Glycim eris  n. sp. (lám. 13, fig. 14).
Gyrodes n. sp. aff. G. depressa Meck (lám. 15, figs. 4-5). 
L im a  sp. indeterminable.
Liopistha  n. sp. aff. L. ligericnsis D ’Orbigny (lám. 14,

figs. H  y *5)- ,
A la d ra ?  n. sp. (lám. 15, fig. 1).
M anunites n. sp. (—Mortoniceras cañaense Gerhardt?)

(lám. 15. figs. 9 - 1 1 ).
Modiola aff. M. socarrina D ’Orbigny (lám. 14, figs. ir

y  12).  . _
Alodiola  n. sp. aft. M .Jlichei Perón (iám. 14, fig. 13). 
Peden (N eilh ea) aequ icos lata Lamarck (lám. 14, fig. 8). 
P eden  ( Syncyclonevia) n. sp. (lám. j 4. fig. 9).
P in n a  sp. indeterminable (lám. 13, fig. 15).
Plicatula  aff. P. auressensh Coquand (lám. 14. fig. 10). 
Protocardia appressa Gabb (Jám. 14, fig. ib).
P ie r ia  n. sp. aff. P. gastrodes Meek (lám. 131 figs. 17 

y  18).
T ellina?  sp. indeterminable (lám. 14, fig- 2 1 ) .
Trigoni a creuulata var. peruana  I aulcke ( l a m .  14» figs- 

5 y 6).
Tricom a  aft. I .  hondaaua Lea (lám. 14» fig- /)•c>
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Turritcllct aff. T. vibrayeana D ’Orbigny (lám. 15 ,  
fig. 6).

Venus n. sp. (lám. 14. figs. 19 y 20).
Río Jandachi, 4¿¿ kilómetros al Este de la casa de Jo sé  

Morales, dicha casa se encuentra en el camino Ouito-Na- 
po, 6 kilómetros al Norte del pueblo de Archidona. E n  
este sitio encontramos la siguiente fauna probablemente 
Turoninese:

Astarie sieversi Gerhardt.
Exogyra  aff. E . flabcllata D ’Orbigny (lám. 13, fig. 1 1 ) .  

Río Hollín, 7 x/2 kilómetros al Sureste del pueblo de Archi- 
dona donde recogimos la siguiente fauna;

ALBIEN SE

Brancoceras n. sp. (lám. 15, figs. 1 5 - 1 7 ) .
Inoceramus concéntricas Parkinson (lám. 15, figs. 12  y

J 3 )-
Os/j'ea sp. indeterminable.
Oxytropidocci as ( M a n uan ice ras?) carbonanum  (Gabb) 

(zzSchloenbachia acutocarinata Shumard de numero­
sos autores) (lám. 15. figs. 1S -20) .

Oxytropidoccras n. sp. aff. O. bclknapi (Marcou) (lám, 
16, figs. 1 y 2).

Plicatula  aff. P. g u ig itis  Pictet y Roux (lám. 15, fig, 
14).

TU R O N IE N SE

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

Río Ursuyacu, al paso del camino Quito-Napo, 15 kilóme­
tros al Norte de Archidona, donde encontramos la s i ­
guiente fauna, probablemente Albiense:

Exogyra  aff. E .  africana Coquand (lám. 16, figs. 3, 4). 
Lim a  n. sp. (lám. 1 6, figs. 7, 8).
Peden ( N aithea)  n. sp. aff. P. phaseola Lamarck (lám. 

16, fig. 5).
Peden  n. sp. afí. P. marrotianus D ’Orbigny (lám. 16, 

fig. 6).
Plicatula aff. P. gu rgitis  Pictet y Roux (lám. 16, fig. 9).



IO. — Localidad exacta desconocida por la pérdida de las etique­
tas. Río Ñapo, río Misahualli, río Hollín, río Jandache. 
etc., donde los fósiles son de la siguiente fauna:

A L B IE N S E

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

Inoceramus concéntricas Parkinson (lám. 1 6, fig. 12). 
Lima, n. sp. afí L. intermedia D ’Orbigny (lám. 16, figs. 

10 y 11).
Ostrea sypkax  Coquand ('ám. 16, figs. 13 y 14). 
Oxytropidoceras ( Manuaniceras?) carbonarium (Gabb) 
(Suiloenbachia acutocarinaia Shumard de numerosos 
autores).

T U R O N I E N S E

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

IN C L A S IF IC A D A S

Gastropoda, indeterminable.
PJioladomya? sp. indeterminable.
W nerid  pelecypoda indeterminable.

1 1 .  — Al pie del volcán Sumaco, cerca de San José. Recogido 
por el Sr. Dyott:

F O S I L E S  M IC RO SC O PICO S 

SIN CLASIFICACION

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

Esta  colección de fósiles consiste de 36 géneros. De las 56
species, 19 son nuevas a la ciencia. . . . .  ,

La colección contiene una buena representación de dos fau- 
as cretácicas muy distintas, la Turomense y la Albiense. La



fauna turoniense está 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 río Ñapo cerca del puebla 
de ese nombre, está compuesta de especies universalmente acep­
tados como característicos del turoniense, equivalente en una 
manera general a la fauna de las arcillas esquistosas de la forma­
ción “ Eagle Ford” de la región del golfo de México en los Esta 
dos Unidos y a la fauna de la formación “ Benton” de la parte 
Oeste del interior de los Estados Unidos y de la provincia de 
Alberta, Canadá. Una fauna muy semejante se conoce en el 
Perú, Colombia y Venezuela (i).

Los fósiles de las calizas duras del río Misahualli son de 
edad albiense y en parte probablemente turoniense. Creemos 
que los fósiles de las calizas gris del río Jandache son de edad 
turoniense. La  colección 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 
que son muy relacionadas a especies turonienses aun que algunas 
pocas especies tienen más relación a especies cenomanicnses o 
senonienses. Otras especies de esta localidad se encuentran en 
muchos pisos geológicos y oor eso están sin valor en fijar exac 
tamente la edad. La  colección de esta pica tiene solamente una 
especie común en esta localidad y la otra cerca del pueblo de 
Ñapo y la litilogía difiere mucho a esa localidad, pero no hay 
mucha diferencia en edad.

La  colección del río Hollín 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 características del albiense, especialmente los amonites. 
Algunos autores llaman esta fauna “ Vracuniense” o “ Albiense 
superior” pero la palabra “ Vraconiense” se aplica mejor a los 
más superiores estratos del albiense. Los géneros Brancoceras 
y Oxytropidoceras son de la parte mediana del albiense. O xy  
tropidoceras se encuentra en la grupa Fredericksburg de T e x a s  
en los Estados Unidos. Aquí en esta colección del río Hollín 
se encuentran algunos pedazos de arcilla esquistosa negra y ca ­
liza de color gris que contienen características especies turonien­
ses, mostrando qu¿ el Albiense y el Turoniense se encuentran en
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(1) Singewald {ref. c i t ) recogió una buena colección de fósiles de esta 
iOrmaeión en el Pongo de Manseriche en el Amazonas y dice que la edad es 
de Albiense al Coniacic*nse.



los estratos de las peñas que se hallan al borde del río. El 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 Perú y C o ­
lombia.

L a  colección del río Ursuyacu al paso del camino Quito- 
Ñ ap o  parece de edad albiense pero no estamos ciertos de ello 
por la falta de especies más definitivas.

N o hemos visto evidencia fosililera de la presencia del piso 
cenomaniense en la región oriental del Ecuador. Algunos de 
nuestros fósiles se encuentran en rocas cenomanienses de otros 
lugares  y algunos de ellos son aún diagnósticos del piso ceno­
maniense; pero la mayor parte de nuestras especies que se en­
cuentran en rocas cenomanienses en otros lugares o que son aún 
diagnósticos,  han sido identificados a través de un período estra- 
tigráfico mucho más grande y son aquí de valor incuestionable.

E s  notable que la sucesión de los estratos de la Región 
Oriental del Ecuador se parece mucho no solamente a ella del 
P on go  de Manseriche en el Amazonas,  pero a la sucesión del 
Perú central. Schlagintweit  ( i )  hace la descripción de una sec­
ción estratigráfica en esa parte del Perú donde muchas calizas 
albienses de color blanquizco y de marga están cubiertas con un 
gran espesor de calizas negras y marga de edad vraconiense y 
que estas están cubiertas por una serie de arcillas esquistosas 
coloradas desmenuzadas, y  margas intermezcladas en capas de 
calizas de edad cenomaniense superior. L a  fauna albiense allí 
tiene mucho en común con las colecciones de la Región Oriental 
del Ecuador.  E l  Cenomaniense superior parece tener muchas 
especies en común con la fauna turoniense recogidas cerca de la 
casa de José  Morales y probablemente es de la misma edad.
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(1) “Die fauna des Vracon uud Cenoman en P e ru 1’, Neues Jahrbuch, 
Beilageb. 33, 1911, pags. 48, 65.
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LAS C A I ’ AS COLORADAS

La parte superior de las calizas del Ñapo está cubierta no 
solamente en el río Ñapo pero en el rio Coca por capas colora­
das de gran extensión. Estos estratos están compuestos de are­
niscas, arcillas esquistosas y  conglomerados. Y  el color colora­
do significa la deposición de los sedimentos durante un clima 
árido y seco y la composición de las capas indica deposición 
sobre la superficie de la tierra o en lagos de agua dulce.

La  transición entre las calizas del Ñapo y estás 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 terminación de la sedimentación de 
las calizas del Ñapo y el principio de deposición de las capas co­
loradas. Toda la serie de capas coloradas está expuesta a la 
superficie en el río Ñapo. Los estratos interiores llegan a la 
superficie del río en Venecia, 10^2 kilómetros abajo del pueblo 
de Ñapo y con una inclinación 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 río 
Anzu, cerca de Mera y también en la pendiente occidental del 
repliegue anticlinal cerca de Tena y Archidona. Se encuentran 
también al Sur del río Ñapo en el río Arajuno y también en el 
río Curaray.

En el río Coca hemos visto la mejor manifestación de estas 
capas coloradas. El río desde un punto, 50 kilómetros arriba de 
la boca hasta 7 3 ^  kilómetros de la boca tiene su cauce y su v a ­
lle en estas capas. El espesor aquí también parece aproximada­
mente 400 metros.

No hemos visto fósiles en estas capas y por eso no sabemos 
cual es la edad de la formación. Cierto es que es más vieja que 
las capas pliocénieas de Pebas en el Amazonas y más moderna 
que los estratos turonienses del Ñapo. En las capas coloradas 
del Perú que son sin duda esta misma formación se encontró la 
mandila de un animal con dientes bien conservados. Este des­
cubrimiento se hizo por el señor J. G. Richards del Perú Oil 
Company, en Chiococa, cerca de Chepeza en el río Muallagua.
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mil rie h  C- Aníhony ( i ;  dice||ue 1 #  dífentes sonde un ani­
ma ele la familia de los tapires que vive en el piso oligocènico.

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

LAS C A PA S MIOCENICAS

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

LA S C A PA S P L IO C E N IC A S

El señor Orton (2) después de bajar el río Ñapo, descubrió 
cerca del pueblo de Pebas en el Amazonas fósiles de edad plio­
cenica o más vieja, en las arcillas que tienen una extensión, en 
el río Ñapo, de muchos kilómetros. Encontró el señor Orton 
cerca de Pebas, los siguientes fósiles: Neritina pupa, Turbonilla 
minúscula, Mesaba ortoni, Tellina amazonensis, Pachydon obli­
que y Pachydon tunua, los cuales estaban clasificados en 1SÓ5 
como pliocénicas o talvez un poco más viejos. Estas.capas, dice 
el señor Orton, están interestratificadas con capas ligníticas que 
ha visto en el río Ñapo desde la boca del río Curaray hasta L o ­
reto en el Amazonas, una distancia de 600 kilómetros. Es posi­
ble que estas capas sean inmediatamente superpuesta sobre as 
capas miocénicas del río Coca y del río Ñapo.

(1) Anthony (H. E.): '• A new fossil Perissodactyl frou Peru American 
Museum of Natural History, New York, Novitates, uumero III, op. -L

(2) Orton (James): The,Andes and the Amazon. New lo rk ,  lb/u.
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E STR U C TU R A

Todas las rocas sedimentarias que hemos descrito con la 
excepción de las capas pliocénicas tienen su máxima inclinación 
al pie de los Andes y esta inclinación 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 A n ­
des se formaron en tiempos miocénicos.

Aparte de la inclinación regional de los sedimentos, hay 
varias modificaciones de estructura. Parece que los estratos 
terminan contra los Andes con una inclinación al Oeste. Es  
evidente que hay una gran falla al pie de los Andes, entre las 
rocas sedimentarias y las rocas volcánicas antiguas. Hemos 
visto un repliegue anticlinal que pasa el río Ñapo cerca de la 
boca del Anzu. La  cresta de este repliegue continúa al Sureste 
y parece coincidir con el curso del río Anzu. Al Noreste la 
cresta pasa el río Misahualli tres kilómetros abajo de la boca del 
río Hollín y continúa al Noreste en una región que no hemos 
examinado.

L A S  R O C A S  V O L C A N I C A S  M O D E R N A S

Las rocas sedimentarias de la Región Oriental del Ecuador, 
y en lugares las rocas volcánicas antiguas, están cubiertas, tam­
bién en lugares, por tobas y lavas causadas por erupciones vol­
cánicas posteriores a la era terciaria. Como centros volcánicos 
de los Andes podemos citar: Sangay, Tungurahua, El Altar, 
Cotopaxi, Antisana y Cayambe, etc. Al Este de los Andes s a ­
bemos que hay dos centros volcánicos, uno llamado Sumaco y el 
otro con el nombre de El Reventador, que se ha encontrado ac­
tivo al fin del año 1925 y principios del 26. De los productos 
de estos centros volcánicos no hemos estudiado más que las la ­
vas del volcán Sumaco.

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

(1) Dyott (George H.): O11 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 recogió 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 petrográfico ocho muestras de estas lavas y como 
resultado de estos estudios hemos encontrado rocas y minerales 
codocidas por primera vez rj n el Ecuador y no conocidas fuera 
del Ecuador, en Sud América, que en el Brasil, Guayana Fran­
cesa y Argentina.

D E S C R I P C I O N  D E  L A S  L A V A S  F E L D E S P A T O I D E S

D E L  V O L C A N  S U M A C O

El ejemplar N? 1 es un tefrita moderadamente porfídrico 
con fenocristales de feldespato plagioclasa, en composición 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- 
cróicos, tienen una distribución tan abundante como los fenocris­
tales plagioclá<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 más nota­
ble en secciones básales, 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. 
L a  roca tiene mucha magnetita en granos grandes y pequeños 
y un poquito de apatita accesorio que está fuertemente coloreado 
a un color moreno, por lo que creemos es polvo de magnetita 
muy finamente diseminado.

La  pasta está descompuesta en minuciosas prismas de augi­
ta, de pequeñas latas de plagioclasa como también de cristales 
de plagioclasa un poquito mas grandes que tienen una composi­
ción menos calcica que los más grandes tenocristales con con­
chas alrededor de ellos de feldespato alcálico. La pasta tiene 
también pequeños cristales de ortoclasa en torma cuadradas y 
rectangulares que tienen la apariencia general y los característi­
cos de nefelina, y también cristales dodecaédricos de haüyna con 
inclusiones orientadas a lo largo de las roturas y distribuidas en 
partículas muy finas y como polvo que vuelven a gunos e os 
cristales casi opacos. Además se ven manchas minuciosas alte­



radas y turbias que parecen en muchos lugares de distribución 
intersticial y que pueden ser sodalita alterada aunque la identifi­
cación sea incierta. Megascópicamente la roca es moderada­
mente porfídica, de color gris oscuro con muchos pequeños 
fenc cristales de plagioclasa y augita. Una concha exterior des­
compuesta del espesor de i mm. rodea el interior que no está 
descompuesto y que tiene un color gris oscuro.

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

Cristales de augita de color verde-gris, débilmente pleocroí- 
cos, y lindamente idiomórficos componen la prominente parte 
constitutiva ferromagnesiana de la roca. Estos cristales tienen 
birefringencia moderada ( ± 0 0 2 0 ) ,  con ángulos máximos de e x ­
tinción de 36 grados. Son opticalmente positivos, con disper- 
eión notable, y cristales ocasionales muestran muy oscuramente 
la estructura reloj de arena y zonar. La  pasta está compuesta 
de una base vídrica color moreno-rojo llenado con multitudes de 
pequeños cristales de nefelina de forma cuadrada y rectangular, 
con minuciosas latas de plagioclasa y con otro mineral feldespa- 
toide que ocurre en cristales teniendo característicos dodecaédri- 
cos. En algunos de ellos la rotura está acentuada por inclusio­
nes orientadas, y algunos muestran el color azul característico 
del mineral haüyna.

Olivina y apatita se presentan muy raramente, pero magne­
tita es un mineral accesorio prominente. L a  roca es decidida­
mente vesicular, los vesículos siempre presentándose en áreas 
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 más feldespático, en mostrar estructura fluidal más cla­
ramente y en tener más vidrio en la pasta. El N? 2 mirado a 
simple vista es más oscuro y considerablemente más vesicular 
que el N(.’ 1. Los pequeños fenocristales de plagioclasa mués-



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

La  roca NV 3 de las fa ld a s  del volcán Sumaco es un tefrita 
vitrofírico cuya pasta está algo alterada pero cuyos fenocristales 
están perfectamente frescos como los muy pequeños microlitos 
de plagioclasa en la alterada pasta vídrica. La  roca es tan vesi­
cular como la N? 2; los vesículos están siempre unidos con áreas 
irregulares, isotrópicos y sin color, semejantes a los del N? 2. 
También están los vesículos distribuidos en áreas irregulares, 
isotrópicos y sin color semejantes a los de la muestra N? 2.

El feldespato en esta roca se encuentra solamente en la pas­
ta donde está distribuida en la forma de microlitos de labradorita. 
A u g ita  clara sin color, con birefringencia moderada (-f-o.oiS). 
con dispersión moderadamente fuerte, con carácter opticalmente 
positivo y con ángulos máximos de extinción de 40 grados está 
raramente diseminada con cristales idiomórficos y como grupas 
de cristales.

Un mineral feldespatoide con los caracteres generales de 
haüyna es casi tan abundante como la augita; sus cristales son 
tan grandes como los cristales de la augita, y forman uno de los 
más característicos semblantes de la roca. Los más de ellos tie­
nen buena rotura, algunos de los más pequeños tienen inclusio­
nes orientadas, y en algunas pocas veces muestran efectos de 
resorción. Estos cristales azules s n tan abundantes en la mues­
tra grande antes de ser corlada que se determinaron sus índices 
de refracción en una parte de la roca pulverizada, por el método 
de inmersión. A lgun as  determinaciones nos proporcionaron un 
índice variando entre 1 goy-f-OQOS» q ue corresponde a una haüy­
na algo cálcica. Este índice es más grande que los índices pu­
blicados para el mineral haüyna, por Larsen ( 1)  e Iddings (2). 
Larsen publica 1.496 como el índice de retracción de haüyna, 
Iddings publica 1.4961 como el índice de refracción de haüyna 
azul recogido en Niedermendig. Winchell (3) dice que el índice

(1) Larsen (Esper S.): T h e  m i c r o s c o p i o  determination of the uonopaque 
ninerals- Bull. 679, U. S. Geol. Sur. 19-1.  ̂ ,

(3) W iiX lU N .'B U l and Wiuohelí“ (Álesander N.): Elements of Op- 
ical Mineralogy, Now \o r k ,  1909.



varía de 1.430 a 1.509, dependiendo del porcentaje de cal. Una 
muy pequeña 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 colección 
en contener como ienocristales el mineral hnüyna en lugar de 
feldespatos. Difiere también en la restricción del leldespato a 
la pasta donde está distribuido en la forma de agujas microscó­
picas, y difiere también en el carácter vídrico de la roca. La 
roca es de color moreno—rojo oscuro, es algo vesicular, tiene una 
textura muy lina, y contienen, pequeños cristales azules de 
haüyna variando en tamaño de 0.03 mm. a 1.00 mm., y contiene 
ienocristales más grandes de augita.

La muestra N? 4, también de las faldas del volcán Simiaco 
es esencialmente un tefiita andesítica. Es  porlídica con una 
pasta andesítica típica, compuesta de minuciosas latas de plagio 
clasa de la composición de anaesina, colocadas en líneas fluidales 
características en una base más o menos isotiópica que es en 
parte vidrio; es decir, la estructura hialo—pilítico 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 basáltica de un color 
moreno, menos abundante que la labradorita o la augita. El 
mineral magnetita es uno de los más prominentes accesorios, y 
apatita se encuentra en cristales excepcionalmente grandes, que 
están colorados más 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. El mineral haüyna 
está distribuido en la pasta de claros, isotrópicos, pequeños, idio- 
mórficos cristales que de vez en cuando muestran una pequeña 
resorción; los más grandes de estos tienen dimensiones de la 
magnitud de 0.25 mm. Algunos pocos minuciosos y cuadrados 
cristales con duda clasificados como nefelina están esparcidos en 
la pasta. La roca es ligeramente vesicular, y como las otras ro­
cas de esta colección, los vesículos están generalmente unidos 
con áreas irregulares, claros y sin color e isotrópicos que pueden 
ser vidrio. Los fenocristales de esta roca son considerablemen­
te más grandes que los de las otras muestras, y la roca es de e s ­
tructura andesítica de una manera sorprendente, aunque los fel­
despatos y la piroxena favorece una composición basáltica. La  
roca es de color muy oscuro, fuertemente porfídica y de pasta 
muy fina. Los fenocristales son cristales de plagioclasa modera­
damente grandes alcanzando dimensiones máximas de 6.0 min.



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

L a  muestra N? 5, también de las pendientes del volcán Su- 
maco tiene un color rojo muy fuerte bebido en parte a la oxida­
ción 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 monoclínicas, 
lueite biiefringencia y fuerte relieve y ángulos de extinción desde 
cei o hasta 1 2 grados, dependiente de la orientación. Los cristales 
muestran absorción fuerte en una dirección perpendicular a su 
prolongación, en este respecto portándose 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 distribución variable. Son probable­
mente cristales de anfíbol o piroxena rico en hierro, con una 
conducta de absorción rara, pero no estamos seguros de su iden­
tificación. Son muy minuciosos y no proporcionan reacciones 
opticales muy satisfactorias. La  roca es de otra manera de com­
posición normal, compuesta de plagioclasa básica, no solamente 
en los fenocristales pero sí en las pequeñas latas de la pasta, co­
locadas en líneas 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 basáltica 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 especímens de la colección. La  roca es un basalto nor­
mal. E l  feldespato, piroxena y hornablenda son perlectamente 
frescas; toda la oxidación está confinada a la pasta. Aun la oli­
vina misma está 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.

L a s  muestras N os. 6, 7 y S proceden de las laidas del volcán 
Sumaco. L a  N? 6 viene de una altura de 3.200 metros. Son 
todas tefritas andesíticas esencialmente de la misma composición 
y muestran solamente pequeñas diterencias de textura. a ^as 
ta de la N? 6 es en parte vídrica con delgadas agujas ue te c es 
pato plagioclásico moderadamente básico y con minuciosos pris 
mas de augita verde distribuidos en ella. E s ta  pasta, c o m p u e s ta  
de una base vídrica y de agujas de plagioclasa espesamente dise­
minadas y mezcladas, y de minuciosos prismas de augita, !en 
la estructura hialopilítica común a muchos andesitos. *:c
rácter es especialmente sorprendente en la muestra * • 7-



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

Todas estas muestras son moderadamente porfídicas. Los 
fenocristales son cristales de plagioclasa grandes y claros que 
tienen composiciones variando desde andesina básica 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
tribución zonar de inclusiones. Los microlitos de plagioclasa en 
la pasta son más ácidos que los que forman los fenocristales. 
Augita se encuentra no solamente como fenocristales pero sí co­
mo minuciosos prismas en la pasta de todas estas tres muestras, 
y todas tres contienen también una pequeña cantidad de horna­
blenda basáltica de color moreno. El 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 resorción. El mineral haüyna es accesorio en todas estas 
tres muestras. En las N os 6 y 8 es de color casi moreno con 
bordes muy oscuros y en algunos casos con rotura muy pronun­
ciada. El haüyna de la muestra N? 7 no es tan abundante; el 
color es de azul claro con márgenes de azul más fuerte; y aún el 
haüyna 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.

Megascópicamente la roca N? 6 es moderadamente porfídi­
ca, con una pasta de muy fina textura, de color gris-oscuro, con­
teniendo fenocristales de plagioclasa hasta un centímetro de 
largo y de augita variando en tamaño hasta un máximum 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 N os. 6 y 7.



D e s c r ip c ió n  de las lám in as

L á m i n a  1 2

Bigs. 1 y 2 Coclopoccras n. sp A aff. C. lesscli Brüggen y C. spr ingerí 
H y a t t  Vista lateral y  corte transversal de un molde interno re­
recogido en la cresta del repliegue anticlinal en la orilla izquierda 
de! río Ñapo, Soo metros arriba del pueblo de Ñapo.

Bigs. 3-5  Cóelopoceras n. sp. B. del río Hollín, kilómetros al Sureste 
del pueb 'o  de Archidona.

Figs. 3 y  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 están reducidas a un séptimo del tamaño natural.

L á m i n a  13

F ós iles  T u r o n i e n s e s  de  la R egión O riental  del  E cuador

Fig. 1 . Inoceram us labia tus Schlótheim. Vista lateral de un espécimen
aplastado en arcilla esquistosa. Del río Ñapo, poca distancia aba­
jo del pueblo del mismo nombre.

Figs. 2 y  3 . R o nd a iria  interm edia Brüggen. Vista lateral y  vista de 
frente de un espécimen recogido en la orilla izquierda del río Ñ a ­
po kilómetros abajo del pueblo de Ñapo.

Figs. 4—6 . Cyprim cHa n sp. aff C. excavata Morton, de la orilla iz­
quierda del río Ñapo, 750 metros abajo del pueblo del mismo 
nombre.

Figs. 4 y  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 región entre el lío Ñ a ­
po y el paso del río Jandache por el camino Quito—Ñapo.



Fio-, s Inoceramus sp. Vista lateral de un espécimen de la misma re-
íD  *

gión de la figura 7
Figs. 9 y  10 Pectén (Ncithca) qninquecostatus Sowerby. De la región 

entre el río Ñapo y el paso del río Jandache por el camino Quito- 
Napo.

Fig. 9 Vista de la válvula derecha.
Fig. 10 . Vista de la válvula izquierda.
Fig 1 1 . Exogyra aff. E. flabellata  D’Orbigny. Vista lateral de una

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

Fig. 12 Exogyra  afí. E. flabellata  D ’Orbigny. Vista lateral de una
válvula izquierda recogida en el río Misahualli entre la boca del
río Tena y la boca del río Hollín.

Fig. 1 3 . Arca  n. sp. aff. A. archiacana D ’Orbigny. Vista lateral del
molde interno, encontrado dos kilómetros al Este de la casa de
Jo.-é Morales en la pica desde esa casa al río Jandache. La casa
de José Morales está situada en el camino Quito-Napo,  6 kilóme­
tros a! Norte del pueblo de Archidona.

Fig. 14 . G lycinuris n sp Vista lateral de un molde interno encontra­
do en la misma localidad de la fig. 1 3 .

Fig. 15 Pinna sp Vista lateral de un molde interno de la misma lo­
calidad de la fig. 1 3 .

Fig. 16 . G crvillia  sp. Vista lateral de un molde interno recogido en la 
misma localidad de la fig. 1 3 .

Figs. 17 y  iS. Pieria  n. sp aff. P. gastrodcs Meek, de la misma locali­
dad de la fig. 1 3 .

Fig. 1 7 . Vista lateral de un molde interno de la válvula derecha.
Fig. 18. Vista lateral de un molde interno de la válvula izquicra.

Todas las figuras están reducidas a un séptimo del tamaño natural.

L á m i n a  1 4

F ósiles T uronif.xses de  la R egión O riental  del  E cuador

Todos los especímens de esta lámina fueron recogidos dos kilóme­
tros al este de la casa de José Morales, en la pica desde esa casa hasta el 
río Jandache. La casa de Morales está situada en el camino Quito-Napo, 
6 kilómetros al Norte de Archidona.

Figs. 1 - 3 . Exogyra olisiponensis Sharpe.
l igs. 1 y 2. Vista de encima y vista lateral de un molde natural del in ­

terior de la válvula grande (izquierda)
1 ¡g. 3- Vista del molde de yeso del exterior de la pequeña válvula 

(derecha), algo engrandecida.
J ig. 4- Exogyra aff. E. flabellata  D ’Orbigny. Vista lateral de un mol­

de interno de la válvula izquierda.



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

!'.!*• I '  }■ kondaaua Lea. Vista lateral del molde interno.
' j  ícn (N etfhea) dequicostatus Lamarck. Vista lateral del mol­

de interno.
Pig. 9 . Fccten ( Syncyclonema) n. sp. Vista lateral del molde interno 

da una parte de la válvula.
Fig. 10 Plica tu la aff. P auressennsis Coquand. Vista de impresión

del molde de la superficie de una parte de la válvula.
Pigs. 11  y 1 2 . M odiola aff. ¡VI. socorrina D ’Orbigny.
Fig. 1 1 . Vista del molde interno de la válvla derecha.
I'ig. 1 2 . Vista de impresión del molde del exterior de la válvula iz­

quierda
Pig- Mo di o la  n. sp aff M. Jlich ei Perón. Vista lateral del molde

interno.
B igs. 14 y 1 5 . Liopistha n. sp. aff. L. lig o ien sis  D ’Orbigny. Vista la­

teral y vista cardinal del molde interno de una concha casi com­
pleta

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

Fig. 18 . Pro tocard ia appresa Gabb. Vista lateral de un molde interno.
B'igs. 19 y 20. Venus n. sp.
F'g. 19 Vista lateral del molde interno de la válvula derecha.
Fig 20 . Vista (.X4 ) de la impresión da la visagra.
F ig  2 1 . T ellina?  sp. indeterminable. Vista lateral del molde interior.

Todas  las figuras de la lámina 1 4 . con excepción de la fig. 20, están
reducidas a un séptimo del tamaño natural.

L á m i n a  15

F ú s i L t s  T u r o n i e n s e s  y A l b i e n s e s  d e  la  R e g i ó n  O r i e n t a l

del  E cuador

Fósiles Turonienses

Fig. 1 . M actra n. sp. Vista lateral del molde interno encontrado a 2 
kilómetros al Este  de la casa de José Morales, en la pica desde esa 
casa hasta el rio Jandache.  La casa de Morales esta simada en el
camino Quito -Napo, 6 kilómetros al Norte del pueblo de Archi­
d ona .  .

Figs. 2 y 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 . T u rrite lla  aff. T .  vibrayeana  D ’Orbigny.  Vista (x 2) de un
fragmento.  De la misma localidad de la fig. 1 .

Fig. 7 . A po rrha is  aff. A .  eos tac Choffat. Vista de un molde interno.
De la misma localidad de la fig. 1 -



Fig. S. “Fusns” n sp. aff. F .  ubaquensis G erhard t .  Vista de un mol­
de interno.  De la misma localidad de la fig. i .

Figs. 9— 1 1  M avnnites  n. sp. (—11lortoniceras cauaense Gerhardt?). De
la misma localidad de la fig. 1 .

Figs. 9 y  1 0 . Vista lateral y vista posterior de un molde interno.
Fig. 1 1 . Vista del molde de yeso del exterior del mismo espécimen.

Fósiles Albienses

Figs. 12 y  1 3 . Inóccramus ccnccntricus Parkinson. Vista lateral y  vista 
de frente del molde interno recogido en el río Hollín, yb k i lóm e­
tros al Sureste de Archidona.

Fig. 14. P lic a tu la  aff. P .  g u rg itis  Pictet y  R o u x .  Vista del molde
interno de la misma localidad de la fig. 13.

Figs. 1 5- 1 7 . B 1 ancoccras n sp .  De la misma localidad de la fig. 1 3 .
Figs. 16 y 1 7 . Vista lateral y  vista sifoñal del molde in te rno .
Fig. 1 5 . Sutura de un otro espécimen.
Figs. 18- 2 0 . Oxytropidoccras ( M anuaniceras?) carbonanuni (Gabb) 

(=Schloc}ibachia acutocarinata  Shumard  de numerosos autores) .  
Vísta lateral y  vista sifonal y su tura (x 2 ) de un espécimen de la 
misma localidad de la fig. 1 3 .

Todas las figuras de esta lámina, con excepción de las figuras 6 y
18, están reducidas a un séptimo del tamaño natura l .

L á m i n a  i 6

F ósiles A lbienses  ue  la R egión  O r ie n t a l  d e l  E c u a d o r

Figs. i y  2 . Oxytropidoccras n. sp. aff O .  bclknap i (Marcou) .  Vista 
lateral y  corte transversal de un espécimen, un molde interno que 
conserva fragmentos de la concha. Del río Hollín, yb ki lómetros 
al Sureste de Archidona.

Fósiles Albienses (probablemente)

Figs. 3 y 4 .  E xogyra  aff E .  africana  C oquand .  Vista lateral y  vista 
de frente de un molde interno. Del paso del río Ursuyacu  en 
el camino Q uito-Napo,  15 kilómetros al Norte  de A rch idona .

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

Fig. 6 .  Peden n. sp. aíf. P .  7narro tianus  D ’O rb ig n y .  De  la misma 
localidad de la figura 4 .

Figs. 7 >' 8- L im a  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. g u rg itis  Pictet y  R o u x .  De  la misma locali 
dad de la figura 4 .

— 2S0 —
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Fi#?. 2. -

i
Jnstaza corea do Mera, N". 7-a, tomada con luz ordinaria y 
r igual do la pasta con, do vez en cuando, un poquito do cu::r-

Folomicrogrnfía dio la felsita micrográlioa y riolítica del río 1 . ___  .
magnificada 35 veces. Muestra )a textura fina y el carácter igual do 1.« |juaut vi t
zo ;las pequeñas manchas do color blanco). En el centro do la fotografía so ve un cristal do luotita como un P|'l*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 _

Otra fotomicrografía do la roca N ". 7-a, poro fotografiada con luz polarizada, con los nicoles cruzados y  con una i . „  
cación mucho más grande (75 veces).

La magnificación más grande so hizo p¡..„ 
puesta de regiones irregulares, cada una compoi 
cimiento sumamente menudo do cuarzo y fehk CJIIII W| K JK I  

pequeños cristales de forma rectangular en la fotografía) 
posición do extinción do los nicoles.
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Fig. 3  _  Fotomicrografía del riolita o Folsila íiolílica N". 7-c, tomada con luz polarizada, con los nicoles cruzados y con magnifi­

cación de (55 veces, mostrando un fenocristal do cuarzo en una muy fina felsítica y feldespáliea pasta, conteniendo irro
c il ia re s  rerrínnes r-omnnueLie llf» OM'Ho/A vai iii td i il l i e  < -k «i l o  n n i s l n

les cruzados magni- 
toda la roca. La

mi icnuciiM iu uü uuiii/.u un una niu\ lina u 'i m i k ' ii > i i aiia'.%|>auui
guiares regiones compuestas de cuarzo repartidas en la pasta.

Fig. 4. — Fotomicrografía del granito gráfico o pegmalita gráfica, N". 7-b, tomada con luz polarizada, con nicoles
fieada 35 veces, mostrando c*l inlorcrecimiento grosero y giáíico do cuarzo y feldespato, caracterizando  .......
textura es medianamente granitoide y esta, con la estructura gráfica y la composición, clasificada la roca como esencial­
mente un granito grafico, aunque la roca probablemenlo 110 tiene la distribución superficial do un granito.
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l'ig. 5. 1* c.tomicrogrufía do la roca N". A rjno liemos clasificado como un “fclsofiro ti'aquítico y tobáceo o coniza lra<|uítiea" tomada
c<>n luz polarizada, con los nicojes ci uzados, magnificados (>."> voces, mostrando en ol centro un fenocristal do feldespato
alcalino perlático en una pasta de muy fina textura, la cual es 1111 complexo do cuarzo y feldespato muy finamente cristali- 
*ado. La roca es variable y contiene fragmentos do una otra roca volcánica, do modo que es do carácter tu buceo.

l-Tg G. — Otra fotomicrografía do la roca X". A, un “fclsofiro traqnítieo tobáceo o ceniza traquítiea” tomada con luz natural, con
magnificación do (¡;> veces, mostrando otra parto do la roca que contieno un fragmento de roca. I3n esta roca se encuen­
tran numerosos fragmentos do rocas volcánicas do varias clases, do modo quo tiono la roca un carácter tobáceo poro 110 
os una verdadera toba.
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Fig. 7. — Fotomicrogr 

nificada G.r 
minuciosamente 

Fig. 8. — Fotomiorogri
, y ^  . . *   « • • •», *1« .    *VV *«• VV.%1............ — .................. - - » - , •

«la, con los meóles cruzados y con magnificación de 35 voces. Se vo parto de «los amigdalos La parte suporior derecha 
esta compuesta do ceolitos (estructuras despidiendo rayos) mientras quo la parte inferior izquierda esta compuesta de car- 
lionato (más oscuro) y en parte de cuarzo esfevoHtico. La parte de la roca os do color negro y está rel lenada de cristales 
de plagióclasa «lo forma d-j lata. La apariencia negra y compacta so debo a la alteración kaoliniea y mixta «le toda la mea.
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Fifí. i). — Otra fotomicrografía de In parto verde. N". 71-a. Es la misma vista do la lig. 8, lám. 4, pero tomada con luz natural. Tie­

ne una magnificación do ilu veces y muestra on el centro do la fotografía, una oavidad rellenada do carbonato y también 
muestra el carácter compacto y casi opaco do la pasta, la cual os probablemente compuesta do vidrio alterado. Muestra, 
además, la distribución do las pequeñas latas de plagioclasa en la pasta altorada. t t

I'ig. 10. — hotomierografía de la parto morena, N" 71-b, do la roca N" 71, tomada con luz ordinaria y con magnificación de do veces.
Esta parte tiene los mismos caracteres y la misma mineralogía do la parto verdo, N" 71-a. Tiene una pasta compacta y 
mas o menos alterada que croemos sea compuesta, do vidrio alterado y feldespato plagioclásico con forma do latas ahora 
alterada, distribuido en esta pasta. Esta se parece mucho a la parto verde.
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Otra fotomicrografía 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 magnificación do .’íTi veces. Muestra una parto do una cavidad rellenada 
de cuarzo semejante a mosaico. Nótese que la pasta os so me jante en carácter y composición a la parte verde. La dife­
rencia se debe a efectos do oxidación v no a la composición original. . 0_
Fotomicrografía del basalto alterado del río Misahualli, N°. 72-a, tomada con luz ordinaria y con magnificación do :>•> ve­
ces, mostrando muchas pequeñas latas de plagiodasa alterada, acompañadas cuesti 
tarado o posiblemente piroxena (?) alterada. En el centro do la fotografía se ve
olivina.

ionablomente do vidrio intersticial y ai-
Este t iene sn fni.m..   &.........  —  . „ u n  pequGño cristal de co lo r  negro  do

' 1 ls ,cn* Se ve otros distribuidos en la pasta. Estos son do color rojo (hematitab y
son ahora esencialmente pseudonim i os do iiomatita do olivina. La roba muy ligeramente amigdaloide.
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fotomicrografía do la roca N" 72-11, e] basáltico alterado descrito arriba (véa Eje N°. 72-n), tmni.da con luz ordinaria, con 
magnificación de ¡lo veces para mostrar el carácter y la composición do la pasta igual a las rocas Nos. 71, 72-a y 7.’!-c. La 
roca es ligeramente amigdaloide, poro ha estado más o menos lixiviado o rellenado, do modo que tiene una estructura 
psoudo-nmigdaloide. Se ve en la fotografía una región do lixiviación y rollonainiento. Es una cavidad do terina irregular 
icllenada con carbonato (probablemente calcito).
Otia fotomicrografía de N". 72-b. un basallo alterado, tomada en luz ordinaria, con magnificación de •>.) veces, mostrando 
una otra jai te do la roca donde se ve una región lixiviada irregularmeute «lo manera sorjn’endonto y que ahora está 
rellenado con cuarzo, ceolitos y carbonato.

listas cavidades irregulares probablemente piano)piaron on ol primer lugar do cavábalos pequeñas, las cuales fueron 
aumentando en tamaño de una manera irregular, jior el ataque subsiguicnto do los agentes do la descomposición y última­
mente fueron rellenadas.
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Fig. 15. — Fotomierog'afía <1« la roca N". 7‘2-c, un basalto amigdaloidal alterado,' tomada con luz polarizada, con los nicoles cruzados, 
con magnificación 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 pequeños cristales do plagioclasa nn forma do latas están casi perdidas en esta pasta muy oscura. La 
roca no es muy diferente en la composición general do las muestras 71, 7'2-a v 72-b.

Fig 10. — Fotomicrografía de la muestra N". 7 3 , una loba delonítiea tomada en luz ordinaria y con magnificación de II.» veces mos­
trando el carácter fragmental de la roca. Nótese la variabilidad de la textura. Un fragmento do roca volcánica ocupa la 
mayor parte de la fotografía. Muchos fragmentos, variando en composición de riolita a andesita, sugiero un origen piro- 
clásico pata la roen, aunque puede ser una corriente fuortomonto tubáceo.
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Fig. 17. — Otra fotomicrografía de la muestra N ’ 73, una loba delonítion, tomada con luz ordinaria y magnificación de 35 veces, mos­
trando otra vez la variabilidad de la textura. TtJjn la fotografía so ven algunos fragmentos. El más prominente os do ca- 

, rócter nndesítieo, compuesto do muchas y muy pequeñas latas do plagioclasa.
Fig. 18. — Fotomicrografía do la muestra N°. B, un vitrofiro delonítico ^vitrificado, tomado con luz ordinaria y magnificada G5 vo­

ces, mostrándola multitud de mícrolitos (muy pequoñas varillas y manchitas negras) y también la estructura elusiva 
como osla delineada por la distribución de los microlitos, una estructura característica de los vidrios volcánicos. I n fe- 
nocristal de feldespato y otro de bioliia se ve en la fotografía.
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Fig. 19. — Fotomicrografía do 1$ muestra N°. B, un vitrofiro delenítioo devi- 

triíicado, mostrando exactamente la misma parte de la roca que hemos 
visto 011 la íig. 18, lámina 9, pero tomada con luz polarizada, con los ni- 
coles cruzados y con magnificación de G5 veces. Esta fotomicrografía 
muestra los efectos do devitrificación. El vidrio original so ha conver­
tido, más o menos, microoristalino por la operación do los agentes quo 
han devitrificado la roca, con la producción de cuarzo y feldespato en 
un muy pequeño entrelazado agrogato.
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Vista do las areniscas asfálticas del río .lambiche 4-3 kilómetros al l'.ste de 

la casa de José Morales. Dicha casa se encuentra en el camino Quito-Napo, 
0 kilómetros al Xorto del pueblo de Archidona. Las calizas asfálticas se ven 
ahajo dé l a  peña donde está parado el hombre y tieneu un espesor de 1G
m  Af-.mjc
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