Por el Dr. Augusto N. Martinez

ESTADO ACTUAL DE NUESTROS
CONOCIMIENTOS 8EOLO6ICOS DE
ih REPUBLICA DEL ECUADORA

Del estudio sintetico del Prof. M. Guy Le Villain —



ADVERTENCIA PRELIMINAR

Hace algun tiempo, probablemente un amigo o tal vez el
Autor me remitio de Paris, en hojas sueltas, el trabajo de M.
Guy Villain, sooie el «Estado de nuestros conocimientos
geologicos de la Republica del Ecuador». (I)

A nuestro concepto, ciertamente el trabajo de M. Le Vi-
liain, es digno de llamar la atencion ya que, para el, parece
que su Autor se ha documentado en numerosas publicaciones,
desde muy antiguas hasta las mas recientes, relativamente,
publicaciones, en todo caso, hay que confesarlo, en su mayor
parte, casl en absoluto desconocidas entre nosotros.

Dada nuestra todavia muy incipiente literatura geologica,
nos creemos obligados sin vacilacion alguna, en publicar en
los «Anales de la Universidad Central», la traduccion o mas
bien la interpretacion del trabajo de M. Le Villain. Siempre
servira como un punto de partida para nuevas investigaciones,
que vayan llenando, el enorme vacio gque existe en el conoci-

miento geologico de nuestra Republica.
Las futuras investigaciones ratificaran o rectificaran los

hechos y principios enunciados en la obra de M. Le Villain,
podiendo considerarla, volvemos a insistir, como un simple
estudio sintetico, o mejor todavia como un programa paia o0,

trabajos futuros.

(1) Etat actuel de nos connaisances geologiques sur la Republi-
[ue de I'Equateur par M. Guy Le Villain. Préparateur tenrporarre a

Ecole des Hautes - Etudes. Paris.
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geoldgicos de la Republica del Ecuador

El territorio de ia Republica del Ecuador esta atravesado
por la alta Cadena de los Andes, bordeada al oeste por plani-
cies bajas que se extienden hacia ia costa del Pacifico; al
este, los flancos se iInclinan a las planicies de la hoya de las
Amazonas. Los Andes estan divididos en dos cordilleras,
reunidas varias veces entre si por cadenas transversales. La
Cordillera Oriental esta constituida por rocas cristalinas anti-
guas; gneiss, esquistas cristalinas, granitos. La Occidental
comprende rocas eruptivas, en su mayor parte de edad creta-
cea, que Wolf denomina «porfidos y rocas verdes». En el
flanco oeste de esta Cordillera, en direccion al Pacifico, la
serie sedimentaria comienza con las capas cretaceas, cubiertas
en las partes inferiores por el Terciario y el Cuaternario,
Entre las dos Cordilleras, se extiende la «Region Interandina
en la que, en la hoya de Cuenca, se hallan las «areniscas de
Azogues», formacion lacustre de edad Wealdica. Mas al sur,
cerca de Loja, dos depresiones contienen depdsitos terciarios
con plantas fosiles.

Sobre las crestas de las dos Cordilleras, aparecen los
volcanes «como formaciones completamente independientes.»

La carta geoldgica, publicada en la obra del Dr. Th.
Wolf, muestra el repartimiento de las diferentes formaciones
Sin que nos sea necesario insistir mas. Los terrenos paleo-
zoicos, el Trias, el Jurasico, jamas se han encontrado en el
Ecuador. Por todas partes en que se ha podido observar al
Cretaceo en su base se observa que esta formacidon descansa
sobre los terrenos cristalinos, cuya edad no estd hasta ahoia

determinada.
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Los terrenos cristalinos

Se los encuentra en toda la Cordillera Oriental. Parece
que forman el zocalo sobre el gque se han depositado los te-

rrenos mas recientes; zocalo que es el pedestal de los vol-
canes.

Esta formacion comprende esencialmente gneiss y esquis-
tas cristalinas, con algunos macizos de granito de intrusion.,
Alli se conocen gneiss, gneiss oculados, mica esquistas, esquis-

tas micaceas o cloriticas, pizarras talcosas, anfibolitas, cornea-
nas con andalucita, cuarcitas, etc.

Todas estas rocas provienen de la transformacidon de
capas preexistentes que bien podrian ser de edad paleozoica
o triasica. Para F. vom Wolff que estudio los materiales de
la Cordillera Oriental llevados por Reiss y Stibei, ese crista-
lofilico proviene de formaciones sedimentarias formadas de
areniscas y arcillas con importantes intercalaciones carbono-
sas, sedimentos tales corno se forman en las cercanias de las
costas. Esta serie sedimentaria se encuentra ahora dinamo-

metamorfisada, variando el grado de transformacidén segun los
lugares.

Las anfibolitas son abundantes y provendrian de diaba-
sas 0 tobas diabasicas pertenecientes a la serie sedimentaria,
que han experimentado el proceso del dinamometamoriismo.
A causa de su frecuencia estas anfibolitas permitirian medir

la intensidad del plegamiento y reconocer, como lo piensa
vom Wolff tres grados de transformacion.

En el primer grado, transformacion débil, una parte de
la composicion mineraldégica y de la estructura quedo la mis-
ma, la diabasa llegdo a ser una diabasa esquistosa, como en
la Cordiliera de Alao o como en la Cuesta de Gangalang.
En este grado las arcillas dan arcillas esquistosas.

En el segundo grado, las diabasas se han transformado
en esquistas verdes, las esquistas arcillosas dan phylladas. Al
mismo tiempo aparecen las cuarcitas, esquistas cuarciferas, es-
quistas otreiiticas, cuarcitas grafiticas; este grado se encuentra
en el valle de Paira, en el Puente cerca del rio Guachala. En
Cayambe y en la regidon del Sara -urco, las esquistas verdes
se hallan entre las phylladas de aspecto micaesquistoso.
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Existen todas las transiciones hasta el tercer grado en
que las diabasas se han transformado en cloritas anfibolitas,
en esquistas verdes con ciorita y en actinoiitas. Todas estas
esquistas contienen albita y forman ia transicion hacia las
micaesquistas con muscovita. Particularmente se puede ver
en el Sara-urco, en la Cordillera de Piiiaro, en los Llangana-
tes y al pie de las montanas del Tungurahua, cuanto las
rocas de la formacidon de las esquistas verdes son afines.

Cierto es que las esquistas cristalinas de ia Cordillera
Oriental no tienen relacion alguna con los gneiss, micaesquis-
tas y phylladas arqueanas, mientras gue se aproximan a las
esquistas cristalinas de las regiones mas recientes como los
Ardennes, ci T aunus o los Alpes. Pareceria gque tenemos una
serie Para que contiene macizos cristalinos que han sido di-
namometamorfisados por los movimientos andinos.

Los macizos dioriticos, graniticos y tonaliticos son mu-
cho mas recientes que las esquistas que han metamorfisado
por contacto, han sido afectados por los plegamientos, post
cretaceos, mas acusados al este que al oeste.

El macizo granitico de Ailao esta formado por una roca
Intermediaria entre los granitos biotiticos y anfibolicos y las
dioritas cuarciferas y micaceas; contienen oligoclasa, andesi-
na, un poco de ortoclasa, cuarzo, biotita y aniibola verde
accesoria, a veces dialaga .y tambien olivina: junto a los mi-
nerales accesorios habituales hay turmalina. En los tipos
gabbroicos hay dialaga y augita, ia olivina puede estar ser-
pentinisada.

Los bordes del macizo estan constituidos por tonalita;
hay endomorfismo. EI efecto del dinamometamorfismo sobie
el macizo de Alao es debil.

Al norte del Ecuador, en la Provincia del Carchi, se
encuentran gneiss oculados, y micaesquistas que contienen gia-
nates.

Al oro se busca en los placeres sobre el curso superiol
de los rios de L Cordillera Oriental. Ciertamente proviene
de las esquistas cristalinas; podria creerse que se halla en los
filones de cuarzo, pero Wolf jamas encontré6 010 en estos
filones, concluyendo que debia estar diseminado en las es-

quistas.
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Cretaceo

Todo el conjunto de las rocas cristalinas que forman el
substractum de las formaciones cretaceas y post-cretaceas es-
tuvo atravesado por filones o macizos de rocas porfiriticas o
de rocas verdes que son contemporaneas de las capas creta-
ceas, para la mayor parte, algunos son anteriores y otros
posteriores. Los autores alemanes les han colocado junto a
las rocas graniticas, y nosotros resumiremos lo que se conoce
de estas formaciones porfiriticas antes de abordar la serie se-
dimentaria.

Rocas porfiriticas y rocas verdes

Ante todo son rocas intrusivas y efusivas de edad me-
sozoica que se hallan principalmente en la Cordillera Occi-
dental, asi como en las provincias meridionales del Azuay vy
de Loja. Afloramientos de diorita surgen del cretaceo con
Inoceramus en la Cordillera de Chongon al noroeste de Gua-

yaquil.
La estructura de estas rocas es muy variable, se encuen-
tran todos los transitos de un tipo netamente definido a otro.

Esta formacion comprende:

Porfidos que se encuentran sobre todo en el Canton de
Zaruma, en donde sus cuarzos son auriferos; los cristales de
cuarzo, de ortoclasa, de muscovita y de anfibola se destacan
de una pasta criptocristalina roja,

Porfiritas abundantes en las Provincias septentrionales vy
centrales debajo de los productos volcanicos recientes de la
Cordillera Occidental. Se hallan porfiritas con hornblenda y
biotita, sobre el camino de Manabi; porfiritas con augita al
noroeste del Iliniza; porfiritas labradoricas, con augita poco

abundante, analogas a las navitas sin olivina en la Provin-
cila de Pichincha.

Spilitas que atraviesan las capas cretaceas, conociendose
todas las variedades desde las texturas microcristalinas hasta
los tipos criptocristalinos.
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Diabasas compuestas de anortita, augita, anfibola, divi-
na y magnetita. *Por ejemplo a las orillas del rio Guabena.
Venas delgadas de serpentinas atraviesan a esta roca.

Para completar ia serie de las rocas verdes se hallan igual-
mente gabbros.

Las investigaciones recientes de gedlogos americanos en
la region aurifera de Zaruma han traido algunos detalles so-
bre la petrografia de este canton; he aqui un resumen de estos
trabajos, que desgraciadamente no precisan a que edad es me-
nester relacionar a esta formacion. Las rocas que se hallan
en aquella region son monotonas por su uniformidad; son an-
desitas, andesitas augiticas, brechas volcanicas verdosas. Para
Billingsley, estas rocas se habrian colocado in-situ horizon-
talmente sobre un subestratum de esquistas antiguas que no
se encuentran sino rara vez. Ahora esta formacion tiene una
pendiente hacia el S—W de 35 a 45 grados; una enorme can-
tidad ha sido erodada. Esta masa de rocas volcanicas verdes
fue dividida en tres series: la serie de Muluncay, inferior, que
aflora hacia el este; ia serie de Faique, superior, que aparece
hacia el oeste; entre las que se encuentra la serie de Portove-
lo, compuesta de andesitas de textura media de color gris ver-
doso en general, con fenocristales de plagioclasa y de horn-
blenda, y que actualmente contiene el mineral explotable.

La riqueza de esta.formacion se-debe a ia puesta In-situ
de macizos de intrusion, ia serie de Portoveio no contiene
Intrinsecamente al mineral, éste esta localizado en venas que
no se conoce sino en el distrito de Zaruma. Biliingsiey nos
describe tres tipos distintos de rocas de intrusion:

70
I

|Leratofiro cuarcifero, con piagioclasas, cuarzo, orto-
ciasa y biotita. EIl cuarzo se halla en la pasta y también en
fenocristales corroidos. Los productos de alteracion son: se-
ricita, clorita y ieucoxena. Son las rocas mas antiguas de
este conjunto Intrusivo.

20. Monzonita cuarciiera, con ortoclasa, piagioclasas,
cuarzo y micas alteradas; ia apatita es accesoria y la pirita

secundaria;:

30. Rocas basicas que se han formado al ultimo. Los
minerales esenciales son el labrador y un piroxeno claro, acce-
soriamente, olivina y magnetita. Por alteracion se han for-

mado serpentina y leucoxena.
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Se encuentran estas rocas en grupos mas 0O mMenos ais-
lados que son departamentos de apofisis de masas mas
profundas y que se ve hacia el norte y hacia el este.

Cretaceo Sedimentario

Se ha reconocido al cretaceo en varias regiones del Ecua-
dor, pero es muy dificil fijar exactamente la edad de las ca-
pas de base por la ausencia de fosiles caracteristicos. Lo mas
a menudo es preciso fundarse en las analogias de facies y
de yacimientos con capas semejantes de los paises vecinos y
mejor estudiados: Colombia y Perd. En la hora actual, se-
ria 1lusorio tratar de establecer subdivisiones en este sistema.

Se halla el cretaceo en el litoral, cerca de Guayaquil y
en las Cordilleras de Chongon y de Colonche; estos mismos
terrenos se encuentran en algunos puntos de la Provincia del
Guayas.

En la region interandina el cretaceo existe quizas debajo
del manto de las formaciones volcanicas recientes, se lo co-
noce al rededor de Azogues con el facies del cretaceo de la
costa.

Los terrenos cretaceos de la Cordillera Oriental tienen un
caracter particular; se los encuentra principalmente en las cuen-
cas de los rios Chimbo y Catamayo. En la ausencia de fo-
siles y de contacto directo entre estas tres subdivisiones nos
veremos obligados a estudiarlos separadamente.

Ademas, en las provincias del sur, se injerta, entre las
rocas antiguas de las cordilleras y los productos del volcanis-
mo reciente, areniscas cretaceas levantadas, que fueron fuerte-
mente erodadas; pero estos afloramientos esporadicos, 110 han
sido estudiados todavia en detalle.

En fin, en algunos puntos de la Cordillera Oriental existen
algunas rocas que el Dr. Th. Wolf las afilia en el Mesozoico.

El Dr. Stibei encontro en el rio Topo una esquista blan-
da y negra con huellas de escamas de pescados. EIl Dr. Reiss
comprobo que la cuspide del Cerro Hermoso esta formada de
una caliza micacea y muy bituminosa mas reciente que las
esquistas y gneiss de las pendientes.

En la cuenca del rio Napo, terrenos mesozoicos parecen
cubrir a las esquistas cristalinas emergiendo a veces de los
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aluviones modernos. cbLn el corte del rio cerca dei Napo, Orton
cita una esquista oscura que buza hacia el este. Muy reden
teniente Sinclair recogio en la base oriental de los Andes fo-
siles de edad indiscutiblemente cretacea superior.

A - LOS TERRENOS CRETACEOS DEL LITORAL

El cretaceo forma al norte de Guayaquil colinas gque se
levantan 90 metros sobre el rio Guayas, llamadas Cerro de
Santa Ana; hacia el oeste forma las cordilleras de Chungdn
y de Colonche; hacia el este, mas alla dei Guayas, esta re-
presentado por cinco colinas aisladas. Sobre esta cuestion no
existen sino los trabajos de Wolf y una mas reciente de Sin-
clair y Berkey.

Predominan capas de caliza, de caliza silicosa, pizarras,
areniscas, cuarcitas, arenas y areniscas glauccniticas cuyo tinte
varia segun la alteracidon, y esquistas que alternan en capas
delgadas.

La caliza, rara vez es pura para que sea posible explo-
tarla para cai de trabajo. Casi siempre esta impregnada de
silice cuya proporcion aumenta progresivamente hasta dar es-
quistas siiicosas que contienen algo de calcita.

La mayor parte de las calizas son blancas o amarillentas,
pero hay variedades de caliza silicosa casi negras, debiéndo-
se esta coloracion a impregnacion de bitumina. Los bancos
de areniscas que alternan con las capas calizas, casl siempre

son verde sombrio o amarillos.

A esta formacion se la puede dividir en dos series: la in-
ferior que comprende principalmente arenas, areniscas y esquis-

tas; la superior formada por calizas y cherts.

Jamas se encuentran estos terrenos en su posicion primi-
tiva, siempre estan plegados y fallados intensamente. Las capas
buzan hacia el oeste; excepcionaimcnte en algunas localidades
el buzamiento es hacia el este o hacia el norte. La dileccion
de las capas es la de las cordilleras, es decir de S E aid L.

Al oeste de Guayaquil se han abierto canteras en esta
formacion para extraer materiales de construccidon; en este
punto el Dr. Wolf encontro fosiles en la pavimentacion de las
calles de la ciudad. Los restos mas frecuentes son los de
inocevamtts, la *mayor parte muy mal conservados, aplastados
y demasiado deformados para poder determinarles; entre a -



gunas muestras excepcionales Wolf reconocid: inoceramus roe-
meri Karst € L plicatus d'Orb. que igualmente se los encuen-
tra en Colombia.

Impresiones enviadas a Dresden fueron determinadas por
Geinitz como tnoceratnus latus, Sowerby. EIl nivel en el que
se encuentra seria, por consiguiente del turonico superior.

Sinclair no encontrdo sino una fauna microscopica en los
cherts a radiolarios: orbulitia universa, globigerina bulloides,
lituola (haptopiiragma) irregularis, textulana, rotalia, ostraco-
dos y gasteropodos, Para el Dr. Coryeli, algunas de estas
formas son cretaceas y eocenas, pero el conjunto da una edad
cretacea a esta formacion, dispuesta en un mar poco profundo.

Con el mismo caracter se encuentra esta serie en la re-
gion de Santa Elena.

Los cherts a radioiarios estan muy repartidos entre Gua-
yaquil y Santa Elena. Tienen una estructura fina, estan
venados y formados de calcita y de petrosilex; la roca debe
ser el resultado de aportes hidrotermales que habrian deposi-
tado un carbonato, que a continuacion se habria vuelto petro-
silicoso. Su puesta en lugar es anterior al terciario. Parecen
fragmentados y en las cercanias de su yacimiento se observa

siempre una zona de friccion. Estan atravesados por dykcs
de rocas que son diabasas porfiriticas.

Estos terrenos son pobres en elementos accesorios; filo
nes de cuarzo o de calcita, rifilones de glauconita, pirita dise
minada en las rocas cuarciferas. Se halla Brucita en las
canteras de los contornos de Guayaquil, mientras que en las

calizas silicosas, ya en venas delgadas en las arenas en la ve-
cindad de los filones de calcita.

B. La FORMACION CRETACEA DE LA DEPRESION DE CuENCA

La hoya de Cuenca esta limitada al norte por el Nudo
de Portete (2.757 m.) al sur por el Paramo Silvan (3.450 m.),
a. oeste y al este por las Cordilleras Occidental y Oriental,
respectivamente.

Esta hoya esta llena por rocas sedimentarias gue cubren
por trechos los terrenos cuaternarios o los productos volca-
nicos. La mayor parte de los terrenos sedimentarios esta
formada por areniscas de Azogues. Humboldt vio que en
Cebadas las areniscas descansan sobre una caliza blanda vy
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transparente, viniendo esta directamente debajo de las mica-
esquistas.

Esta formacion comprende dos series de esquistas arci-
llosas y de areniscas que alternan, las ultimas desarrolladas
sobie todo en la base mientras que las esquistas dominan
hacia ta parte superior de la serie. Se hallan bancos de are-

niscas en el valle del rio Paute; las esquistas arcillosas afloran
cerca de Azogues y de Daly.

Las aieniscas son cuarciferas, muy duras, de grano me-
dio, Taia vez muy fino. Se descomponen en bolas coloreadas
de rojo por el oxido de hierro, cuyo diametro varia de 0,30
m. a 1 metro.

A las esquistas arcillosas se ies puede considerar como
un fango muy fino endurecido; el tinte es claro, amarillo, gris
o azul, a veces oscurecido por impregnacion bituminosa. De
consistencia blanda esta roca es facilmente alterable, y se des-
liga en pequenas placas.

Humboldt pensaba que la arenisca de Azogues pertene-
ceria al Cretaceo y que podria formar el transito con las for-
maciones sedimentarias de Colombia y del Pera. Th. Wolf,
encontrd alli conchas que fueron determinadas por Geinitz
como cyrena, cyclas y paludina de edad wealdica.

El Dr. Rivet, Profesor de Antropologia en el Museum,
descubrio en las esquistas cerca de Chuquipata un impresion
de pescado.

Esta formacion jamas se presenta horizontaimente, lo mas
a menudo buza hacia el oeste con angulo de 40 a /O grados
y la direccion de las capas es exactamente la de hl o. Los
plegamientos y la frecuencia de fallas no permiten avaluar
exactamente la potencia de esta serie, pero ciertamente alcan-

zaria por lo menos de 500 a 600 metros.
Entre las sustancias subordinadas a las areniscas oe AzoO-

gues, la mas importante es la bitimina, que”se explota,
conocen venas delgadas de asfalto, lechos de 7 a o centime-
tros de Boghead coal, capas de opalo y laminas delgadas de

saponita en 1 hendiduras de las capas silicosas.
Hay también minas de mercurio en la colina de Hual-
Zhun cere . .San Marcos, en donde se explota bajo la iorma

de mercurio nativo.
Igualmente se lo ha encontrado en forma de gotitas a

Pie de la colina de Santa Ana. Para 1 h. Wolf este mercurio
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provendria quizas de un porfido totalmente descompuesto del
valle de San Antonio al oeste de la Cordillera de Guaranda.

Depositos de sal o de yeso han sido disueitos por las

a%)uas de infiltracion, lo qua ha provocado hundimientos, que
0 son de origen volcanico como se crey0 antes.

C.— La cordillera occidental

Es la region mas dificil a estudiar, siendo el acceso dificil
y cubriendo una vegetacion exhuberante casi por todas partes
a los afloramientos. EIl conjunto de cretaceo alcanza una gran
potencia; predominan las brechas y los congiomeratos y cier-
tamente tienen el aspecto de los «Nagelfluhe» del terciario
europeo; alli se reconocen arcillas y niveles arenosos que ofre-
cen analogias con aquellos de la depresion de Cuenca. Las
capas buzan hacia el oeste bajo un angulo de 10 a 70 grados.

Entre las capas sedimentarias, los filones y las capas de
rocas verdes de toda ciase son abundantes.

Ningun resto organico que permita precisar la edad de
esta formacion, se ha descubierto hasta ahora. Sdlo algunos
fragmentos de conchas y de escamas de pescados se han ha-
llado en las capas bituminosas. Fundandose en las analogias
de facies, Th. Wolf, concluye que estas capas eran contem-
poraneas a las Areniscas de Azogues.

Son frecuentes los filones de cuarzo y de calcita. Las

capas bituminosas contienen algo de petroleo; la sal gemma,
existiria en profundidad.

Terclario

Las capas terciarias marinas no pasan de una débil altura
sobre la Cordillera Occidental. En el pais interandino el ter-

ciario es lacustre. Estos depositos estan plegados unos vy
otros.

A.— T erciario marino

Se lo encuentra en las provincias litorales al pie de la
Cordillera Occidental. Lo mas a menudo aparece en los va-
lles de los rios o los acantilados de la costa, en el estado de
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areniscas que alternan con arcillas grises o azules y delgadisi-
mas capas de lignita. Plegado y enderezado, el terciario esta
cubierto en discordancia por el Cuaternario. Las investigacio-
nes recientes de geologos ingleses y americanos, sobre la costa
norte del golfo de Guayaquil, permiten subdividir la serie por
el estudio de la launa y caracteres iitoiogicos. Sheppard que
ha publicado un cierto numero de estudios de detai y que es
el autor de esta subdivision, escribe: «los restos organicos son
raros, salvo en el Mioceno, pero, con todo se ha podido mos-
trar con certeza que las areniscas inferiores y las arcillas son
del Eoceno iInferior. En la parte superior de esta serie, la
edad oligocena de las capas ha sido determinada mas o me-
nos segun los caracteres litoldgicos.

En Ancédn, al sur de la Peninsula de Santa Elena, casi
en la extremidad cie! Golfo de Guayaquil, los acantilados del
cabo fueron estudiados con detalles, estableciendo Sheppard
la estratigrafia siguiente:

O ligoceno inferior
»
1) areniscas blancas de Ancon ... 9-12 metros
2) arcillas y areniscas abigarradas.......... 30 ~»
3) areniscas Macizas.......... 30 »
4) arcillas folidceas y areniscas............. 10 >
5) areniscas tabulares (zona con gastero-
| 15 »
6) 10 »
discordancia
Eoceno Superior
Piso de arcillas de Seca e, g 0 mts.
discordancia
Piso del Sorrorrb 240 300 »

Eoceno Superior

.Todavia no se le conoce sino en la legion de Ancodn
(de la misma manera que el Oligoceno), por 010 a 0, en
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todas partes estaria cubierto por capas mas o menos recientes.
Entre los dos pisos se ha producido un cambio en el modo
de sedimentacion. Las arcillas de Seca se han formado en
una zona mas profunda que la de las arcillas y areniscas de
Socorro; éstas se depositaron en un mar de tipo lagunar y en
l]a proximidad de estuarios.

Piso de Socorro, Comprende areniscas Yy arcillas; estas
ultimas, son sobre todo abundantes y alternan con lechos del-
gados de areniscas, pero en la parte superior estas son mas
potentes (3, 6, 8 mts.). Bajo la accion de los agentes atmos-
fericos se forma en la superficie de este piso concreciones de
oxidos de hierro asi como segregaciones yesosas. Este yeso
seria la consecuencia de las condiciones climatéricas particu-
lares de la region y tendria un origen semejante al de la «cos-
tra» en el Sahara y en Marruecos. EIl yeso se encuentra sea
en cristales aciculares, sea en venas, sea agrupado en rosetas.

El tinte de las arcillas varia del gris claro al negro. Las
areniscas, generalmente son ferruginosas, estan formadas de
cuarzo, feldespatos (albita y anortita), mica, calcita, turmali-
na y magnetita. «Parece posible que estas areniscas y arci-
llas se deriven de la denudacion de un macizo granitico».

La fauna es pobre, se compone de foraminiferos: lepido-
cyclina, nummulites, operculina, cristellana rotulata; de pelici-
podos: amusium (propeamusium) atitucum, n. sp., cardtum,
Lucina, peden, venericardia; de gasteropodos: turriteila, pleu-
rotoma, oilva; de Scaphopodos: dentalium; de WNautilus, de
dientes de lamna.

Muestras colectadas en la region de Ancéon, enviadas a
Vaughan y provenientes de este piso traen una nueva prueba
de la edad eocena superior de estas capas. La roca es una
«arenisca arenosa apenas cementada, compuesta de granos de
cuarzo muy angulosos, de feldespatos en gran parte caolini-
zados, de algunas pajillas de muscovita y de minerales negros
tales como la biotita que es abundante y algunos piroxenos».

Los foraminiferos son muy frecuentes y a veces, muy
bien conservados. Vaughan ha reconocido: operculina oca-
lana Cushman, asteriacites y geogiana (Cushman) Vaughan,
helicotepidina spiralis Toiber, asi como malas muestras de
nummulites,

M. H. Douville precisa en la revision de los Lepidocy-
clinas que «estas primeras especies aparecieron en el Barto-
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niano». Lo que permite determinar mas exactamente la edad
de las capas en que se halla esta fauna. Ademas, ésta esS
equivalente de aquella que se encuentra en las Calizas de

Ocala en Georgia y en Florida, por tanto, es una indicacion

Interesante de las relaciones que existen en esa época entre
los oceanos Atlantico y Pacifico.

SPi.. de las arcillas de Seca. Estas arcillas afloran en
los acantilados y al este de la aldea de Ancon, su reparti-
miento es muy reducido, su potencia no es sino de 9 mts. en

Ancon. Este piso es Eoceno superior, estd cubierto en dis-
cordancia por el Oligoceno inferior.

Son notables las arcillas por la uniformidad de su com-
posicion litologica; elementos grises homogéneos. NO se co-
nocen otros fosiles que Radiolarios y tubos que se asemejan
a las Serpulas.

Excepcionaimente se hallan en estas arcillas concrecio-
nes formadas de silice mamelonada, probablemente 6palo, pero
que todavia no se conoce su origen. Hay también algunas
concreciones de oxido de hierro.

La alteracion de estas arcillas es particularmente rapida,
el agua de lluvia, despuées de la estacion seca, transforma una
porcion de la capa en masas algonosas de arcilla amorfa. Su-
perficialmente la alteracion da a la arcilla un tinte gris claro
o adulino, a veces hay una «costra» caliza de exhudacion.

En la region de Ancon, Brown y Baldry, asi como Shep-
pard senalan una capa particular, de galetas de arcilla (clay
pebblebed) que ha sido fuente de discusiones. Probablemente
es de edad eoceno iInferior, se la encuentra asociada con de-
positos del Eoceno superior.* Los autores no precisan mejor
las relaciones de esa capa, Esta formada por una masa de
arcilla, cuya potencia es de 150 a 270 mts., conteniendo ga-
letas de arcilla dura; son pulidas, redondeadas o subangula-
res, su talla no pasa de 7cm, 5 su forma indicaria que han
experimentado una presion o un estiramiento. En las capas
se hallan grandes masas lenticulares de arenisca estratificada;
cuando se observa el limite superior, se comprueba que el con-
tacto con las capas subyacentes no es normal.

Brown y Baldry suponen que esta capa es el i1esultano
de un gran empuje en las areniscas blandas y las arcillas

terclarias.
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Para Sheppard, seria un verdadero deposito, proveniente
de la denudacion de una superficie terrestre Eocena en condi-

ciones climatéricas anormales; la capa no se habria formado
por un empuje hacia el exterior.

O ligoceno Infefior

El fin del Eoceno estd senalado por la emersiéon de una
superficie terrestre en esta region. En seguida se forma el
Oligoceno, una considerable erosion ataca a la superficie con-
tinental, asi como lo comprueban, en las brechas de base, los
grandes bloques de arcilla de Seca.

Este movimiento de hundimiento parece continuar durante
todo el deposito del oligoceno.

Esta serie revela una actividad fluvial intensa, resultante
probable de Illuvias anormales sobre los continentes de esa
epoca. Descansa en discordancia sobre las arcillas de Seca;
ha sido dividida en sels horizontes, que se sigue en toda la
region en donde este piso es conocido. La potencia de este
oligoceno inferior debe ser de 150 mts., perp una buena parte

pudo ser sustraida por la erosion que precedid a la formacion
de las terrazas cuaternarias.

A continuacion algunos detalles sobre los diferentes hori-
zontes de este piso:

lo. La brecha de base, discordante sobre los depositos
eocenos; es una formacion heterogénea, irregular y lenticular,
cuyo espesor variable es, en termino medio de 10 mts. En
general, los materiales son angulosos, rara vez redondeados,
lo mas frecuentemente gresosos, algunos son blogues de gran-
des dimensiones, de arcillas de Seca, que no son de origen
lejano, alli las rocas eruptivas son raras. En esta brecha se
halla en gran cantidad madera fosil y galetas de cuarcita.

20. Las areniscas tabulares, descansan sobre las brechas
por el intermediario de una capa delgada caliza con gastero-
podos (hemistiius), cuya concha en las partes exteriores es
caliza mientras que el molde interno es silicoso. Tienen una
potencia cle 15 a 21 mts., son de un grano grosero, con frag-
mentos de rocas abundantes, son fosiliferas. Los fosiles han
sido arrollados y depositados en bahias poco profundas, en



donde se 10s halla asociados con fragmentos de maderas sili-
cificadas. Las galetas de rocas igneas son abundantes.

La masa de ias areniscas es recorrida por fisura;, llena-
das por filones cuya parte externa esta formada por una cal-

cita amaii.la y opaca, al paso que el centro consiste siempre
en cuarzo cristalizado.

Las arcillas foliaceas y areniscas, cuya potencia es de
JO a Jo tnts. Hacia la base la estratificacion es entrecruzada
y 1., elementos son arenaceos; encima las areniscas y la ar-
CilL. estan es.ratificadas finamente, foliaceas y a menudo con
venas de yeso. Ei tinte chocolate se debe a ia diseminacion
de fragmentos de plantas o de lignita. Encima vienen:

40. Las areniscas macizas. Ei cemento de éstas es ca-
lizo. 10S granos cie cuarzo estan incluidos en la pasta; ademas
se hallan pajillas de mica blanca, masas de arcilla verdosa vy
galetas de cuarcita negra. «Areniscas macizas bien acostadas,
con delgadas capas de arcilla accidentalmente, grano medio o
grosero que pasa lateralmente a galetas o conglomeratos lo-
cales. Ei hecho mas importante de este deposito es la pre-
sencia de grandes esferas cuyo diametro varia de una decena
de centimetros a mas de un metro. Su origen es posterior
a la estratificacion, la fractura es concoidai. La accion de los
agentes atmosfericos se traduce por-una exfoliacion de esas
esferas. No se conoce su modo de desarrollo.

50. Las arcillas y areniscas abigarradas, en la parte In-
ferior las areniscas y arcillas alternan en capas delgadas. Las
areniscas estan compuestas de cuarzo gque puede ser redondea-
do o anguloso; ei cemento es ferruginoso. En la parte supe-
rior de esta division las areniscas forman bancos tubulares, de
grano grosero. Las arcillas estan tefiidas en parco oscuio
por ia presencia de plantas fosiles indeterminables. La de-
marcacion con ia subdivision siguiente es siempre muy precisa.

0°. Las areniscas blancas de Ancon, de tinte claro, blan-
das y desmenuzares. EIl grano es tino o medio, pero, en

ciertos puntos hay transito a una brecha.
El rasgo particular de la composicion cie esta roca es la

ausencia de caliza, 10s materiales son esencialmente volcani-
cos, algunos fueron reconocidos como una ceniza '..s.on”ueo
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ta; una proporcion I1mportante consiste en vidrio volcanico
pumiceo; por sitios esta arenisca puede llegar a ser una verda-
dera toba volcanica, resultante de la erosion de una corriente
de lava. La frescura de los elementos prueba que no han
experimentado un largo transporte. La arenisca puede ser
laminar, estando separadas las capas por lechos delgados de
fragmentos parduzcos de origen vegetal. Fracturas horizon-
tales y verticales han dividido la masa en cubos, habiendo
los agentes atmosfericos redondeado los angulos, resulta de
esto un aspecto de bolas que caracterizan a la formacion.

En la region de Ancon, los pliegues principales, asi co-
mo las fallas estan orientadas hacia el NW, y por tanto, son
ei resultado de una fuerza que vino del NE.

Sheppard, sefnala venas eruptivas: «Despt lei fin del
Eoceno, se desarrollaron macizos de intrusion, n-obablemente
en relacion con las zonas mas intensas de los pLgamientos.
Frecuentemente atraviesan dykes a los estratos eocénicos. Se
hallan blogues en las capas oligocenas. La distribucion es
muy limitada y los materiales no debieron venir de lejos. La
Jitologia de esta formacion da'a pensar que en los tiempos
post -eocéenicos y pre-oligocenicos, en la region hubo un vol-
can en erupcion, cuyas corrientes han sido denudadas y han
dado los sedimentos oligocénicos.»

No se precisa mas. EIl petroleo que se explota en are-
nas verdosas parece, segun las investigaciones de Sheppard,
en relacion con estas intrusiones igneas, de las cuales muchas
estan atribuidas al Cretaceo, mientras que una gran parte se-
ria terciaria. Esta lejos el establecimiento de un acuerdo sobre
este punto. Las arenas petroliferas se hallan en las zonas
trastornadas de los dykes.

M ioceno

El Mioceno es discordante sobre los depositos terciarios
mas antiguos. Ocupa una basta region al oeste de Guaya-
quil y afloramientos se han reconocido hasta Colonche y Za-
potal al norte. De él se encuentra un buen corte, en el
ferrocarril de San José de Amen a Playas. Este terreno for-
ma pianos ondulados cubiertos por la vegetacion tropical. No
se lo encuentra en la Peninsula de Santa Elena que debia
estar emergida en aquella época, segun Sheppard.
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La formacion miocena consiste en areniscas mal conso-

lidadas y en arcillas con lechos poco espesos de arenisca fina
con gatetas de cuarcita.

Algunos horizontes fosiiiferos son calizos. Frecuentemen-
te las capas son ferruginosas y varios de los lechos arcillosos
son salinos. La estratificacion es incoherente. Los fosiles
son ielativamente abundantes, y han sido identificados por A.
A. Olsson. Mactra (Mactrinula) sp., Dositiia acetabulum Con-
rad, (jaliogavdta cf. galunensis Dali, 7ellitia (Euryiellina), ae-
quicinta Spiekei, Cardtitn ( Prachycardiutn) peruvianuni Spie-
kel Spisiili sp., T)iplodenta sp., Phacoides sp., Crassatellites
Nelsont Gryz, Arca, Turntella altiliva Conrad, Bivonta sp.,
Caiyptiea sp., Conusboca panensis, Purulci peruviana Spieker,
Turns alvida Berry, Drtllia venusta Sow, Drillia cf. consors
Sow, Polintsesr Phos cf. beteyensts Olsson.

P lioceno

Th. | atribuye a esta edad a las arenas y areniscas
de  Uimbirueestudié al norte de la Republica, cerca de la
frontera con Colombia.

Los fosiles de este yacimiento fueron determinados por
Schacko, quien reconocio Foraminiferas (19 especies), Ostra
codos (9 especies), Bryozoarios (2 geéeneros), Lamelibranquios
(8 generos), y Gasteropodos (19 especies).

Esta fauna presenta afinidades muy estrechas con la que
actualmente se encuentra en el Pacifico.

B.— T erciario lacustre

El Terciario lacustre existe en la depresion interandina
en Loja ymasal sur en los valles de malacatos, Vilcabamba
y Piscobamba. No se lo conoce en otras partes, pero es
probable que estén esos depositos cubiertos por los productos
volcanicos. Las capas estan plegadas. EIl origen lacustie de
esta formacidon se establece por la presencia de Pargula y de 1es-
tos de Hydrobta.

En Loja, en el valle del rio Zamora, se hallan rocas arci-
llosas foliaceas de tinte claro con impresiones de dicotiledones,
lo que permite deducir gue estas capas se han foima o esS
pués del Cretaceo. Con estas arcillas esquistosas alternan
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rocas mas gresosas, arenas y congloméralos, que han debido
formarse durante i10s periodos de crecientes de los rios que

tocaban en este lago.
Las mismas caracteristicas se vuelven a encontrar en las

cuencas al sur de la precedente, salvo que en aquellas no se

hallan galeias de rocas eruptivas.
Engelhardt, que estudid los restos de plantas fosiles lle-

vados por Reiss y Stubei, sefnala también dos, el de Loja vy
otrc, mas al norte, en ci valle del rio Tablayacu, afluente
del rio Ledn entre (Jdushapa y Nabdn; es muy curioso que
el Dr. Th. Wolf no lo mencione.

Comparando, en tanto que es posible, la flora recogida
en estos yacimientos con la del viejo mundo, Engelhardt fija
una edad miocena para estas cuencas.

Principalmente se encuentran hojas, los frutos son raros
y se hallan siempre aislados de aquellas. Esta flora terciaria
es muy semejante a aquella que actualmente se halla en la
region, porque el clima no ha experimentado sino débiles va-
riaciones desde el mioceno. Es muy diferente de aquella, de
la misma época, que existe en la América del Norte; Engel-
hardt atribuye estos caracteres a los hechos que:

lo. EIl clima de estas dos regiones ha sido siempre muy
diferente; %

20. En el terciario los dos paises estaban separados, no
existia la Ameérica Central.

Engelhardt no pudo extender sus conclusiones, especial-
mente sobre los movimientos de sobreelevacion de los Andes,
ya que su material era en demasia poco importante.

Cuaternario

El Cuaternario marino estad limitado al litoral, y en las
cuencas de los rios Dauie, Peripa y Quinindé; en los valles
se encuentran aluviones fluviales de esta edad.
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A . Formacion cuaternaria marina

Los estratos cuaternarios descansan horizontalmente so-
bre ¢! lerciario. Estan formados por arenas, areniscas blan-
das, conglorneiatos que alternan con creta, arcillas y esquistas
arcillosas, oe ha encontrado en estos terrenos osamentas del
Mastodon Aj\dhutn, Ecjuus Andtutn y de otros animales cua-
teinalios desapaieeidos hoy, que permiten sincronizar esta
formacidon con las capas de la region interandina en donde
se hallan los mismos restos. Muy recientemente M. Enrique
Meaulme descubrié en Santa Elena un craneo de Mastodonte,

tin la region de Ancon, el Cuaternario fué estudiado por
Sheppard quien ha establecido tres niveles de terrazas entre
54 y 15 metros de altura. Estas terrazas tienen de 3 a 15
metros de espesor, estan formadas de calizas, de arcillas len-
ticulares y de elementos detriticos de plaza. En los niveles
mas antiguos se halla terciario en gaietas rodadas.

La costa estd en via de surreccion desde el fin del ter-
clario; por otra parte es probable que se continla en nuestros
dias este movimiento.

Estos terrenos contienen sal y bitumina. En el cantdn
de Santa Elena, se halla azufre nativo cuyo origen se debe
a la reduccion de los sulfatos del agua del mar por las sus-
tancias organicas en descomposicion.  En este mismo canton
hay fuentes termales y un volcan de lodo en San Vicente, el
Unico que se conoce en la costa Sud americana; no se sabe
de quée terreno provienen los gases acompanados de Hidrocar-
buros que brotan a veces hasta 30 metros con explosiones
violentas.

En las hoyas inferiores de los rios y en sus estuarios,
especialmente en el golfo de Guayaquil y en los deltas del lio
Mira y rio Santiago, se hallan depdsitos cuaternarios que se
han formado alli. Son de los mismos elementos: aicna fina o
limo, siempre de una manera uniforme* En estas foimaciones
deltoides se encuentran rinones de Guayaquilita, especie de

resina fosil.

B .~ Formaciones aluviales o continentales

En todos los valles se observan aluviones que, en las
partes mas antiguas, encierran restos de animales extingui os.
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Estos aluviones se presentan con sus caracteres habitua-

les. Pero, en algunos puntos de los Andes occidentales y
principalmente en el valle del rio Esmeraldas, se hallan ma-

sas enormes; Wisse, que sefala este hecho curioso, encontro
de 904 metros y de 405 metros cubicos, Estos blogues se
encuentran a grandes distancias de su lugar de origen; Wisse
supone que en cada gran creciente la fuerza de las aguas les
haria progresar insensiblemente; despues de decenas de siglos
estos desplazamientos infimos habrian llegado a conducir esos
«blogques erraticos» a su yacimiento actual.

Voleanismo

El Ecuador es una de las regiones mas formidablemente
volcanicas del mundo. En las Cordilleras, Stibel ha contado
41 volcanes, de los cuales, 3 de los principales estan en ac-
tividad aun en nuestros dias: el Cotopaxi; el wvolcan activo
mas alto del mundo, que alcanza a 5,897 metros, cuyas erup-
ciones consisten en proyecciones de cenizas; el Tungurahua,
5.034 metros y el Sangay, 5,230 metros el mas meridional
de los volcanes del Ecuador.

Esta region volcanica, que es la continuacion del sector
volcanico de Colombia, se extiende desde la frontera seten-
trional por un grado de latitud norte hasta el Azuay por 5
grados de latitud sur. Los volcanes estan tan aproximados
que es dificil separarlos.

Entre las cuspides extinguidas, el Chimborazo con sus
6.272 metros es el volcan mas elevado que se conoce.

Se han publicado numerosos trabajos sobre esta region
que atrajo a un buen numero de viajeros. Stubel gue paso
alli 9 anos, did una obra extremadamente detallada, que ha sido
analizada y resumida varias veces en francés, especialmente
por Prinz. No Insistiré, por tanto, sobre la cuestion que es
muy conocida por todos.

Los petrografos alemanes que han estudiado las lavas de
estos volcanes, llevadas por Reiss y Stiubel, asi como los tra-
bajos de Bonney, nos han mostrado la extrema monotonia

de estos materailes. Son andesitas piroxénicas, andesitas an-
fibolicas y dacitas.
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En el alto pais de Quito, y solo en el Guarnan! y en el
Antisana, se conocen obsidianas. Habria también un poco de
basalto.

En las andesitas y en las dacitas, los feldespatos son
zonados, con inclusiones vitreas, a veces corroidos. La au-
gita casl siempre esta quebrada, rara vez corroida con inclu-
siones de vidrio de feldespatos y de hornblenda. Entre los
otros minerales principales citamos: la hiperstena, la anfibola
verde o basaltica, las micas muy magnésicas, la apatita, el
zircon, la magnetita y el cuarzo en las dacitas.

En algunos casos hay todos los transitos de los feno-
cristales a los microlitos, en otros hay grandes cristales y mi-
crolitos finos.

El Profesor M. Lacroix ha estudiado las muestras recogi-
das por la Mision Geodésica Francesa. Las andesitas son en
realidad dacitoides, rocas cuya composicion gquimica es la
misma que la de las dacitas, en las unas y las otras, el tenor
en silice libre oscila al rededor de 2070> pero, a causa de las
condiciones diferentes de su cristalizacion, en las dacitas, esta
silice libre se expresa mineralogicamente como cuarzo, mien-
tras que en las dacitoides se disimula al estado potencial en
el vidrio. (A. Lacroix: Dacites et Dacitoides, a propos des
laves de la Martinigue, C. R. Ac. Se. t. 163, p. 297).

El conjunto de estas venidas eruptivas cuaternarias es,
por tanto, muy homogéneo 'y casi exclusivamente, no com-
prende sino Dacitas y Dacitoides.

Estas corrientes volcanicas de los Andes son contempo-
raneas de los sedimentos cuaternarios porque se ha encontrado
debajo de las lavas restos de animales cuaternarios. Las
osamentas de estos mamiferos fueron estudiadas por Branco,
y provienen de cuatro yacimientos: Malchingui, Cotocoliao,
Alangasi y Punin. Se las encuentra mas a menudo en las
capas de cangahua.

En una nota reciente, M. Clavery, Ministro de I \ansia.
en Quito, al senalar el descubrimiento de osamentas de Mylo-
dont hace la descripcion de la cangahua: «arcilla o toba que
se presenta bajo el aspecto de greda azulina, (-.ste teireno
parece ser el producto de la descomposicion sucesiva e as
andesitas, lavas y tobas, cuyas particulas excesivamente tinas,
transportadas por las aguas pluviales y por los vientos se e-
positan en las desigualdades de la superficie terrestre, reteni-

das. asi por la vegetacion graminea y herbacea.»
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La cangahua seria pues ei equivalente del loess de nues-
tras regiones. Los mamiferos cuyos restos se han encontrado
alli son:

Ccrvus Chimborazi Woif, C. Riobambensis Wclf, C. cf.
Chtlensis Gay, Ttasypus magnas Wolf, cMastodon Andium
Cuv.t Equus Andium (A. Wagner) Branco, Protauchenia
Reissi Branco, Machairodus cf, neogaeus Burm, cMylodoti ro-

bustas OWw.

Branco concluye que la fauna de Punin es equivalente y
contemporanea a las de Tanja en Boilivia y de la base de
las Pampas de Argentina. Estas tres faunas sud americanas
son muy probablemente contemporaneas del Pleistoceno de
Europa.

Antes de terminar, es iInteresante resumir los resultados
de los estudios recientes de Colony y Sinclair sobre las lavas
del volcan Sumaco. Este volcan que se levanta aislado de
la cordillera, sobre la planicie del Oriente, algunos minutos al
sur de la linea equinoccial, alcanzaria 2.800 metros de altura.
Parece haber estado en actividad entre 1865 y 1925, fecha
en la que el Comandante George M. Dyott lo visitdo. Sus
lavas se caracterizan por la presencia de feldespatoides. Son
Tephritas porfiriticas, Tephritas vitreas y Thephritas andesiti-
cas. Contienen principalmente fenocristales de plagioclasas,
de augita y de los feidespatoides: halyna y probablemente
nefelina. En una muestra de Tephrita vitrea, la hatyna to-
ma el lugar dei feldespato.

Ei ana.ir;s guimxo ha revelado que todas estas rocas
contienen un poco de anhidrido sulfurico, lo que se traduce
en la composicion mineralogica por la presencia de los feldes-
patoides. E1 tenor en potasa es mas elevado que en las ro-
cas usuales de esta composicion.

De este resumen, que he querido tan completo como era po-
sible, es facil concluir que queda todavia mucho que hacer en ei
Ecuador para realizar un trabajo de conjunto. No se ha dado
precision alguna sobre ia edad de la mayor parte de los te-
rrenos, por tanto no se puede estudiar las relaciones estratigra*®
ficas. Es imposible toda tectonica sena por esto. (1)

(i) Lo que sigue, ocupa la primera pagina del trabajo de M. Guy
Le Viilain, Hemos juzgado por conveniente, dejarlo para el fin. A. N. M



L.3-?F” exa® m°nOP'afia «»logica del Ecuador es el tra-
bai® | Geografia y Geologia del Ecuador, aparec]
en 18y2, acompafada de tina carta geoldgica al 1/2 000

Este volumen es el resultado de 20 "fos de «xploiadon« en
regiones particularmente dificiles.

Antes se habian, publicado algunas notas que se referian
principalmente a investigaciones localizadas. En el siglo xviil.
los Académicos Franceses, La Condamine, Bouger y Godin*,
llevaron a Europa algunos detalles sobre los volcanes ecuato-
riranos y un ano mas tarde, Antonio de Uiioa y Jorge Juan.

HumbcMt, ai principio del siglo pasado, y Boussingault,
exploraron a los volcanes y llevaron muestras que se estudia-
ron a continuacion. Hacia 1845, Wisse, acompanado frecuen-
temente por Garcia Moreno que llegd, este ultimo a ser
Presidente de la Republica y que contrato a Th. Wolff tra-
bajo también en el campo geologico.

En 1856, H. Karsten, publico sus estudios sobre Colom-
bia y una parte de la region ecuatoriana interandina, gque habia
visitado.

Se pasaron algunos anos, Wagner, Orton, Siemiradzki,
atravesaron la region interandina, luego Whymper escalo a
los volcanes y recogio muestras de rocas, que fueron estudia-
das por Bonney.

De 1871 a 1873, Reiss y Stubei, exploraron sistematica-
mente a esta region volcanica tan interesante y cosecharon
un material considerable que fué estudiado en Berlin.

En 1897, Stlbei publica su obra monumental sobre los
volcanes del Ecuador. Por consiguiente, la region volcanica
Interandina estuvo muy bien estudiada, pero, la mitad meri-
dional de la Republica y la parte occidental quedaban inex-
ploradas. Unicamente, una nota suscinta de Wiison didé un
corte sumario del valle del rio Esmeraldas. En cuanto a la
Regidon Oriental, todavia hoy queda casi completamente des-

conocida desde el punto de vista geoldgico.
Por tanto, la obra de 'Wolff es la base sobie la que Se

apoyan los gedlogos que se interesan por e. Ecuador; el est.u
dio de sus muestras dio ocasiona una Serie de trabajos pro-

seqguidos principalmente en Alemania.
Al principio de este siglo, los miembros de la Mision

Francesa encargados de la medida de un arco e meri.lano
en el Ecuador, y especialmente el Dr. Rivet, recog.cron un

gran numero de muestras.
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En 1907, aparecio un trabajo Importante de Meyer que
se Intereso especialmente de 1os glaciares que ¢ bren a las
altas cuspides volcanicas. Sievers, publicd en '9, los re-
sultados de sus misiones en el Peru y en el su* v. Ecuador.

Desde hace una decena de anos, las inves aciones em-
prendidas para hacer valer las riquezas del suelo, han origi-
nado un cierto numero de notas, por parte de los ingenieros
norte-americanos, que se refieren a cuestiones de detalles sobre
la region costanera, no lejos de Guayaquil, en donde se ex-
plota el petroleo y en el distrito aurifero de Zaruma al sur de
la Republica.

Solo en 1923, se tuvo algunos detalles sobre el Oriente,
esta vasta region de selvas al este de la Cordillera, a conse-
cuencia de las exploraciones de Sinclair '/ de Waeson; es una
planicie en la que los rios estan profundamente encajonados,
y se han formado capas calizas, a veces cubiertas de arcilla
roja esta formacion es horizontal y parece chocar contra las
rocas cristalinas de la Cordillera Oriental sin haber experimen-
tado desplazamiento alguno. Ninguna huella de metamor-
fismo se observa alli. Salvo el estudio de las lavas del volcan

Zumaco, son las Unicas precisiones que tenemos actualmente
sobre esta region. (1)

NOTA FINAL

Se pensO en anos pasados, contratar a M. Le Villain,
para profesor de Geologia en esta Universidad Central. Ig-
noro por qué causa no se llevo a cabo este proyecto. Ahora,
segun noticias posteriores, se supo el fallecimiento de dicho
Profesor, segun creo, en Argelia. A. N. M.

(i) Proximamente nos proponemos, hacer algunas anotaciones so-
bre el trabajo muy suscinto de M. Guy Le Villain. También nos sera
dado publicar, la importante bibliografia, que acompafia a ese trabajo,
aumentada, naturalmente, con los ultimos trabajos realizados en el pais,

por los competentes gedlogos ingleses, Sheppard, Brown y Bushnell.
A. N. M.



