
Por Abelardo Estrada ■■ ■■■ ■ —■ ■»- y ^

.Ayudante ad-honorem de la Cátedra de Geo­
logía de la Universidad Central. Geólogo del 
Servicio Geográfico Militar.  —------

#

CONTRIBUCION GEOLOGICA PARA 

EL CONOCIMIENTO DE LA CAN­

GAGUA DE LA REGION INTER- 

ANDINA Y DEL CUATERNARIO EN 

GENERAL DEL ECUADOR=



DEDICATORIA

A l Sr. Coronel Dn. Carlos
A. Pinto, D irector del Ser­

vicio Geográfico M il i ta r ,  
entusiasta in ic iador del 

M apa Geológico del Ecua­
dor.

El A u to r



Quilo , M ayo  3 de 1941.

Señor Rector de la Universidad Central
Presente.

Señor Rector:

De la lectura del interesantísimo trabajo ("C ontribución  geoló­
gica para el conocimiento de la Cangagua de la región interandina 

' y del Cuaternario en general del Ecuador") presentado por el Sr. A b e ­
lardo Estrada, Ayudante ad-honorem de la Cátedra de Geología de la 
Universidad Central, me ha sido dado apreciar la importancia y el 
valor c ien tíf ico  de la materia en él tratado con abundancia de detalle
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y justo crite rio  de apreciación técnica.

La im parcia lidad que debe guiar a quien hace crítica de una 
obra, es el antecedente que, hoy como en ocasiones similares, ha de­
term inado mi criterio  de apreciación estrictamente justiciero acerca 
de los méritos del trabajo c ien tífico  del Sr. Estrada, apreciación que, 
ahora, me cumple poner de manifiesto en el presente inform e:

La mayor importancia del trabajo se concentra especialmente 
en ios capítulos sobre la estructura y clasificación de la enorme fo r ­
mación de la Cangagua y sobre la cuarta glaciación.

Francamente, hasta ahora nadie ha hecho un estudio c ientífico  
detallado sobre las capas sedimentarias del Cuaternario de este país, 
por existir una grave d ificu ltad  en la combinación de las accio­
nes geológicas contemporáneas del volcanismo y glaciarismo. ■ Pero 
pese a ello, el Sr. Estrada ha verificado una investigación minuciosa 
de las formaciones que constituyen el Cuaternario reciente y del Pleis- 
toceno superior; también él, ha hecho la interesante revelación de la 
existencia de una cuarta glaciación hasta ahora desconocida, logran-
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do así c lasificar las formaciones geológicas de toda la gran época de 
la Cangagua desde el segundo interglaciar hasta la actualidad. An-
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tes no ha existido un estudio y c lasificación detallada de esta clase.
Sobradamente interesante es, tam bién, el ensayo de explicación 

de la causa de las d iferentes glaciaciones del Cuaternario, por sólo 
reavivam iento y extinc ión  a lte rnante  de la activ idad volcánica muy 
pronunciada en esta época, suponiendo que los accidentes tectónicos 
que han causado las diferentes fases volcánicas coinciden contempo­
ráneamente en toda la superficie m undia l. De esta manera, por au ­
mento no sólo del contenido de gas carbónico, sino tam bién, porfía  
enorme producción de polvo volcánico en la atm ósfera terrestre, rea­
lizaron la d ism inución periódica del calor general de la T ierra reci­

bido del sol y como consecuencia, aparecieron entonces los d ife ren ­
tes períodos de g laciación en el Globo terrestre.

El va lor c ie n tíf ico  jun to  a la im portancia  fundam enta l que en' 
el aspecto geológico entraña la obra del Sr. Estrada hacen que el au ­
to r se merezca, a la vez que como aplauso y por estímulo, el que lo 
Universidad Central la publique en sus Anales, seguro de que con ello 
se fa c il i ta rá  el conocim iento de un im portante  aspecto de la geolo­
gía del país, que, tra tado  en la fo rm a en que lo ha hecho el Sr. Es­
trada, habrá de prestar valiosos elementos de ju ic io  para encauzar 
m ejor la inqu ie tud c ie n tíf ica  de la juventud estudiosa.

'  t *

/ ‘ V. Á I ,

De Ud. a tentam ente,

Dr. W a lte r  Sauer



I N T R O D U C C I O N

Para el estudio geológico de una fo rm ac ión  regional 
que com prende toda una época, como es la C A N G A G U A  
GENERAL DEL ECUADOR, se hace necesario, p rev iam en­
te, un estudio local, al detalle, a f in  de obtener un método 
o ins trum en to  de com paración e investigación constantes.

Esta Tesis ha ten ido  un desarrollo general que ha im ­
plicado, no obstante, una paciente investigación c ie n t íf ica  
du ran te  cua tro  años consecutivos. Así he podido estable­
cer una separación geológica del suelo y subsuelo de la re­
gión de Q uito  en dos grandes form aciones ca ra c te r ís t ica s : 
C angagua cólica y Cangagua lacustre; siendo de ambas, la 
p rim era , la de más a m p lia  y superfic ia l repartic ión a lo la r­
go de los Andes; repartic ión  proveniente de las explosiones 
vo lcánicas hacia los tiem pos geológicos modernos; en ta n to  
que la segunda, an tigua , contiene los grandes períodos g la ­
ciares y a luv ia les más viejos, a cuyas expensas y productos 
potentes debe p r inc ipa lm en te  su fo rm ac ión  y nombre. Es­
ta trae, tam b ién , in tercalaciones de gruesos horizontes de 
cangagua eólica vie ja, correspondientes asim ismo a pasa­
das erupciones volcánicas explosivas; erupciones que s iem ­
pre y necesariam ente han precedido a las glaciaciones co­
mo veremos más tarde Por esta razón, el té rm in o  C ang a­
gua general que engloba estas dos grandes formcciones. 
tiene para este país, la más a lta  s ign if icac ión  c ie n t í f ic a ;  
e lla se reserva una genuino y  gran época geológica: la V O L ­
C A N  IC O -G LA C IA R , que constituye nuestro C ua te rnario  
A nd ino .

Hasta aquí, prop iam ente, nada s ig n if ica t ivo  se ha d i­
cho sobre la C angagua (Cangagua genera l) .

v
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M as, a pesar de la enorm e m a g n itu d  que comprende 
ei estudio  geo lóg ico reg ional de la C ang agua  general del 
Ecuador en todos sus aspectos de descripc ión  y deta lle , sin 
em bargo, lo haré conocer más ta rde  en mis tra b a jo s  espe­
ciales; por de p ron to  con esta Tésis, es posible a d q u ir i r  una 
idea general de esta im p o rta n te  fo rm a c ió n  geológica, ta n ­
to en su m o rfo lo g ía  com o en sus re laciones eólicas petro­
g rá ficas , obten iéndose así una g u ía  técn ica  para que se ha ­
gan tra b a jo s  geológicos ordenados y de u t i l id a d  general 
com o puede ser el M\apa Geológico N a c io n a l.

La C an g a g u a  eólica es el suelo g r is -a m a r i l le n to  y su­
p e r f ic ia lm e n te  hum oso que, com o un g ran  m an to , en peri- 
c l in a i e s tra t i f ic a c ió n  de g ran  espesor, cubre  y m odela la 
ir re g u la r  to p o g ra f ía  de la región A n d in a .  N e ta m e n te  es, 
pues, la toba vo lcán ica  según e! lengua je  c ie n t í f ic o ;  en el 
lengua je  de este país dáse a en tender con la p a la b ra  "c a n ­
g a g u a "  com o que es " t ie r ra  d u ra " ,  s ig n if ic a c ió n  que, ju s ta ­
m ente, conviene a las capas cem'tosas de g ra n o  f ino , de 
fu e rte  po tenc ia  y m u y  coherentes y a las que yo l lam o ce­
n izas f inas , y que son las conocidas, gen era lm en te , con el 
nom bre  de "c a n g a g u a " .  Esta "c a n g a g u a "  es m u y  d is t in g u i­
ble de las dem ás capas que se le in te rc a la n  y que son de 
g ra n o  grueso y de pequeña po tenc ia , a las que l lam o  ceni­
zas gruesas o "a re n a s " ;  en f in ,  todas ellas, en con jun to , 
cons tituyen  la Form ación  ca n g a g u a  eólica m oderna m uy 
d is t in g u ib le  de la Form ación  ca n g a g u a  lacustre  que es m u ­
cho más po ten te  y a n t ig u a  y que viene deba jo  de aque lla  
y fo rm a d a  de num eros ís im os ho r izon tes  eólicos an tiguos; 
pero, an te  todo, de in te rca lac ion es  enorm es y repetidas de 
ag lom erac iones  lacustres, g lac iares, a luv ia les  y f luv ia les , 
así com o de ho r izon tes  reg ionales de lava andes ít ica  y ba­
sá lt ica  que se la in te rc a la n  a lo la rgo  de la región in te ra n ­
d ina.

Una fo rm a c ió n  sem ejan te  a la C an g a g u a  eólica del 
Ecuador, es el Loess que prov iene de la descom posic ión de 
las rocas y que cubre grandes extensiones de Europa, Asia 
y del m e r id ió n  de la A m é r ic a  del Sur, com o roca ca rac te r ís ­
t ic a  de la época d i lu v ia l.

Y a  veremos cóm o el es tud io  geo lóg ico  de la C angagua 
genera l t iene  especial a p lica c ió n  para la A g r ic u l tu ra ,  la 
Pa leonto log ía , la A rq u e o lo g ía  y o tras ciencias.
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V

LA C AN G A G U A DE LA REGION DE QUITO

Para rehacer la h is toria  del pasado geològico de la 
región de Quito, se requiere, ante todo, un acostum bra- 
m ien to  para leer sus documentos pétreos hacinados en ca­
llada vejez; se necesita reconstru ir sus m iembros rotos y 
dispersos por la acción constante de los agentes geológicos 
y el t iem po.

En general, la región A n d in a  es la que ofrece, si cabe 
decir, un antepaís de desolación y muerte pero tam bién  de 
e q u il ib r io  y reconstrucción para su actual aspecto.

La C angagua de Q uito  que la tom am os como tipo  pa­
ra el estudio estructura l de toda la Cangagua general, es 
la que ofrece, por otra parte, una prueba clara acerca de 
la existencia de hasta una IV g lac iac ión en este país, g la ­
c iac ión que la denuncio  desde este momento, y cuyos de ta ­
lles y caracterís ticas se irán ya conociendo.

La c iudad de Q uito  se asienta sobre un largo repecho 
al levante del volcán Pichincha. A  este mismo lado, la urbe 
queda bordeada por las lomas del Ich im bía, Verdecruz, 
Floresta, Bellavista y G uangu iltagua . A l pie de las mismas, 
corre el río M a ch á n g a ra  pero cerrado por las lomas de M o n ­
jas, A u q u i y C h im burca  que constituyen el remanente sep­
te n tr io n a l de la gran loma de Puengasí que se extiende ha ­
cia el sur hasta M achach i, como relieve orogrà fico  im por­
tan te  de la Hoya de Quito.

\
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El cerro Panecillo  es el l ím ite  m e rid io n a l de la ciudad, 
la que, por o tra  parte , o frece un aspecto to p o g rá f ic o  irregu­
la r al centro , con los num erosas y pequeñas lomas de can­
gagua  eólica que se han descolgado del P ich incha.

•A. C A N G A G U A  EOLICA Y SUS HORIZONTES

La C angagua  eólica se re fie re  a lo que, com unm ente  
se l la m a  aqu í, " c a n g a g u a " ,  la que aparece en estra t i f ica ­
c ión perc’c lm a f  loca? h a s ta  reg iona l,  por la a cc ió n  del viento  
y  e spec ia lm en te  del aire. Esta m ism a  acción de dispersión 
de la C angagua  eólica, por m ed io  de ta les agentes, revela 
ya su origen en las explosiones vo lcán icas  A nd inas .

En genera l, la po tenc ia  de la C an g a g u a  eólica m oder­
na oscila en tre  0 ,5 0  a 2 6  m etros, deb ido  a causas locales, 
com o por e jem plo , g  la d irecc ión  con que soplan los v ien­
tos, a la in tensa y des igua l erosión f lu v ia l  que se realiza, 
m ayorm ente , en las partes ba jas  que en las altas.

T o m a n d o  com o p u n to  de p a r t id a  la Fig. 1, tenemos 
que en los contornos y en el cen tro  de la c iudad , quedan v i­
sibles sólo los ho r izon tes  eólicos 14 al 24  (Foto 1). Pero 
por los contornos de sus quebradas y ca m in o s : Bahía de Ca- 
ráquez, Puente A l fa ro ,  El T e ja r ,  etc., c o n t in ú a n  nuevos ho­
r izon tes hasta el 1 (de la Fig. 1 ) más a n t ig u o  a p a r t i r  del 
cual se in ic ia , p ro p ia m e n te , la C a n g a g u a  lacustre  a n t ig u a  
local de Q u ito  com o c o n t in u a c ió n  de la C an g a g u a  lacustre 
in te ra n d in a . Estos 24 horizontes principales o primarios 
son los que cons tituye n , v u lg a rm e n te , la "c a n g a g u a "  o C an­
gagua  eólica (toba  v o lc á n ic a ) .

Por o tra  parte , no tam os que la e s tru c tu ra  geológico 
de esta ca ng ag ua  se resuelve en un paquete  de numerosos 
hor izon tes  o capas muy potentes de aglom eración eólica 
com pacta (de pedazos de póm ez, arena y enorm e ca n tid a d  
de polvos vo lcán icos) y de h o r izon tes  o capas delgadas muy 
fin as en sem i-aglom eración estratiform e floja ,de peda­
zos de póm ez o de a r e n a ) . Los p r im eros  horizontes, las ca­
pas m u y  potentes, em pezando  desde el más a n t ig u o  en la 
Fig. 1, son en núm ero  de doce: 1, 3, 5, 7, 9, 12, 14, 16, 
18, 20, 22, 24, están cons titu idos  espec ia lm ente  de polvo 
vo lcá n ico  que hace de cem ento  de su m ucha  arena f in a  y
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de granos disem inados de arenas gruesas y pómez, con po­
tencias de hasta 9 metros, siendo el más caracterís tico  el 
horizon te  22 (Fotos 1 y 2 ) .  Son, pues, las cenizas finas 
(las capas m uy potentes) las llamadas, propiamente, con 
el nom bre vu lg a r  de "c a n g a g u a "  o lo que es lo m ismo para 
nosotros, ceniza  de grano fino. En cambio, las capas del­
gadas, que se in te rca lan  entre las m uy potentes (cenizas 
finas) y que son tam b ién  en núm ero de doce: 2, 4, 5, 8,
10, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, están constitu idas de pó­
m ez-arena o de arenas gruesas solamente. De estas dos 
ú lt im as, dos de color azul (capas 10 y 17, siendo la 17ava 
capa exp lo tada  en las construcciones u rbanas). A  estas 
capas delgadas u horizontes in terca lantes llam an "a rena "  
vu lga rm en te  o ceniza de grano grueso en nuestro sentido.

Para seguir p ro li jam en te  el estudio estructura l de la 
C angagua eólica de Quito, vamos a usar esta denom ina­
ción cenizo f in o  o 'ca n g a g u a " y ceniza gruesa o "a re n a " ;  
de esta m anera iden tif ica rem os con más fac il idad , los ho­
rizontes de la C angagua eólica local y regional.

Todos estos horizontes de cenizas volcánicas afines 
en sus caracteres m orfo lógicos, constituyen, geológ icam en­
te hab lando, la Formación cangagua eólica para así d is­
t in g u ir lo s  de otros horizontes de menor im portanc ia  eólica 
como secundarios i rafe rea la ntes, en los que dejo tam bién  
com prend idas la§ re la tivam ente  modernas arenas fluv ia les  
y a luv ia les in troducidas por otros agentes en el proceso 
m ism o de la fo rm ac ión  de la Cangagua eólica.

Así que, los horizontes de cenizas de grano grueso: 
"a re n a "1 y los de grano f in o :  "ca n g a g u a ", fo rm an  la un idad 
C angagua eólica. A hora  bien, la Cangagua eólica y la a n ­
tes m encionada Cangagua lacustre antigua, constituyen lo 
que denom inarem os, desde ahora, la C A N G A G U A  GE­
NERAL.

El cem ento de unión de las cenizas volcánicas lo cons­
t i tu ye n  los polvos de arena f in ís im a ; posteriormente, las in ­
f i l t ra c iones  de agua que hacen de ellas una especie de m or­
tero n a tu ra l a causa de sus propiedades hidráulicas.

Dejamos ya anotado que estos diversos horizontes de 
cenizas, en el terreno están colocados, en un orden carac- 
te r ís itco : los h o r iz o n te s ‘de grano grueso están siempre por 
debajo, o m e jor dicho, intercalados, dentro  de la parte in ­
fe r io r de los potentes horizontes de cenizas de grano fino.
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A hora , si hacemos una más a m p lia  observación de los 
horizon tes de cen iza  gruesa, no tarem os que cada uno de 
ellos a su vez, se resuelve en numerosos y f inos sub-hori- 
zontes en los cuales los granos de arenas se superponen 
según su ta m a ñ o :  los gruesos deba jo  de los de g rano  fino.

a. Descripción de los horizontes prim arios

Los 2 4  horizon tes  de la C ang agua  eólica (Fig. 1 ) t ie ­
nen in d iv id u a lm e n te  los s igu ientes caracteres físicos, p r in ­
c ip ia n d o  por el de más edad :

Horizonte 1 : C en iza  f in a  de 1 m t. de po tenc ia ; tiene 
por base una masa de a rc i l la  b lanca  con potenc ia  visible 
de 1,50 mts. 4

Horizonte 2 :  Pómez de g ra n o  grueso y m u y  t íp ico  en 
e! te rreno  y con po tenc ia  de 0 ,8 0  mts.

Horizonte 3 :  cen iza  f in a  con po tenc ia  de 1,50 mts.
Horizonte 4 :  Pómez de g ra n o  grueso y un ta n to  fe r ru ­

ginoso y  con po tenc ia  de 0 ,05  mts.
Horizonte 5 :  C en iza  f in a  con po tenc ia  de 0 ,80  mts.
Horizonte 6 :  Pómez de g ra n o  grueso en potencia  de 

0,1 5 mts.
H orizon te  7 : C en iza  f in a  en po tenc ia  de 1,60 mts.
H orizon te  8 : Pómez de g ra n o  qrueso en potencia  de

0,15.
Con fre cu e n c ia  se e n cu e n tra  que estos ocho h o r izo n ­

tes han to m ado , en parte , la fac ies lacustre  en las depre­
siones.

H orizon te  9 : C en iza  f in a  fo rm a d a  de arenas y polvo 
en g ran  ca n tid a d . La po tenc ia  es de 1 m etro.

A  p a r t i r  de este ho r izon te , podemos decir, com ienza 
la ca ra c te r ís t ica  C a n g a g u a  eólica o toba  vo lcán ica .

H o r izo n te  10: A re n a  de g ra n o  más o menos fino, de 
co lor azu l y con una po tenc ia  de 0 ,1 0  mts.

H o r izo n te  11 : Granos gruesos de póm ez, en finos sub- 
ho r izon tes  de g rano  menos grueso. La po tenc ia  es de 0,50 
mts.

H o r izo n te  12: C eniza  f in a  de 0 ,1 0  mts. de potencia.
H or izon te  13: Pómez de g rano  grueso en las mismas 

cond ic iones del h o r izo n te  11, pero con po tenc ia  de 0 ,10 
mts.
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H orizon te  14: Ceniza f ina  con mucha arena y una
potencia ele 0 ,40  mts.

H o r izo n te  15: Pómez medio y grueso y con una po­
tencia  de 0 ,20  mts

Sil © razo inte 16: Ceniza f ina , con potencia de 0,15
mts.

H o r izo n te  17: A rena  media y f ina , de color azui, y 
con' una potencia  de 0 ,40 mts. Este horizonte  es exp lo ta ­
do en las construcciones.

H orizon te  18: Ceniza f in a  y con potencia de 0,30.
H orizon te  19: Pómez medio y grueso en finos sub- 

horizontes y con una potencia de 0 ,20  mts.
H orizon te  2 0 : Ceniza f ina  y con una potencia de 

0 ,30  mts.
H o r izo n te  21 : Pómez grueso y medio, en finos sub- 

horizontes, y con una potencia de 0 ,20 a 0 ,80 mts. según 
los sitios. Es un horizon te  guía de la Cangagua eólica de 
Q uito  después del horizon te  22 de bolas que viene encima.

H orizon te  2 2 : Ceniza f ina , el más potente de todos 
con unos 9 metros de ceniza acum ulada  en fo rm a am orfa , 
y m uy cohesionada. Sobre todo, contiene dentro de su m a ­
sa las conocidas bolas de cangagua que constituyen una 
fo rm ac ión  fósil hecha en la m ism a edad de este horizonte  ^ 
por un escarabajo especial. Este horizonte  por retener d i­
chas bolas de cangagua es un seguro horizonte  de gu ía  lo­
cal así como regional entre los mismos horizontes de Can­
gagua eólica (Foto 2) y sirve, además, como separación 
de la C angagua lacustre an tigua  que es de carácter a rc i­
lloso.

H orizon te  2 3 : Pómez de grano grueso; muchas veces 
* es casi com pacto  por un contenido de humus. Es tam bién  

un horizon te  de gu ía  local y regional con una potencia de
0,30  mts.

H or izon te  2 4 : Ceniza f ina  con una potencia de 2 a 
6 mts., y sobre todo, es humosa superfic ia lm ente  por rete­
ner la actua l cub ie rta  'vegetal.

La suma de las potencias de estos horizontes nos da 
26 ,50  mts., que es lo que netam ente constituye la potencia 
de la C angagua eólica o r ig inada  en las erupciones vo lcá­
nicas explosivas de las épocas geológicas modernas de es­
ta región de Quito.

4
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La e s tra t i f ic a c ió n  p e r ic l in a l de estos horizontes no es 
co n t in u a  en su po tenc ia  y s ituac ión  local y regional, dado 
que ellos han  re cub ie rto  un te rre n o  a n t ig u o  to p o g rá f ic a ­
m ente  d is locado e ir re g u la r  por la erosión.

Dejemos a n o ta d a  la idea de que el h o r izo n te  guía de 
bolas de cang agua  cubre  a la Form ación  lacustre  antigua, 
mas no d ire c ta m e n te  en todos los sitios y lugares de la re­
g ión  de Q u ito , sino que entre  aquel y ésta, m ed ian  los ho­
r izon tes básales (1 al 21 ) los que tra en  pequeñas facies 
lacustres que se han desa rro llado  especia lm ente  entre los 
hor izon tes  1 al 8.

b. Sub-horizontes de la Cangagua eólica

I

Necesario  es a p re c ia r  que al m ism o t ie m p o  que se ve­
r i f ic a b a  la fo rm a c ió n  de cada uno de los horizon tes  de la 
C ang agua  eólica, se han re a liza d o  ta m b ié n  erosiones y de­
posiciones f lu v ia le s  locales y hasta regionales.

1. Sub-hcrizoníes eólicos

En la Fig. 1, he logrado hccer una reconstrucc ión in­
tegra l de todos los h o r izon tes  eólicos que pud ie ron  haberse 
fo rm a d o  y que corresponden a zonas menos erosionadas y 
que están m arcados con núm eros y letras para así d is t in ­
g u ir ,  m u ch o  más, los ho r izon tes  ca rac te r ís t icos  prim arios, 
de los secundarios in te rca la n te s  que pueden ser eólicos o 
f luv ia les . Así, la le tra  c) de la Fig. 1, representa un sub- 
horizo.nte de polvo vo lcá n ico  f in ís im o , de co lo r b lanco v u l­
g a rm e n te  l la m a d o  pucshi, de re s tr ing id a  re p a rt ic ió n ; el 
b ,b ) ,  son ho r izon tes  f in o s  de a rc i l la  fe rru g in o sa  (h id ra to  
fé r r ic o  en f in a s  ca p a s ),  correspondientes a fondos tra n s ito ­
rios de pequeñas depresiones de agua  re ten ida ; el a ) ,  es un 
de lgado  su b -h o r izo n te  de granos gruesos de póm ez, in te r­
ca lado  por el h o r izo n te  2 2  de bolas.

Existen más hor izon tes  eólicos de esta clase, pero son 
menos caracterís ticos.
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2. Horizontes fluviales

Estos horizontes in terca lantes que a flo ran  en cortes 
del terreno, es necesario tom arles en cuenta a f in  de no con­
fu nd ir los  con los que quedan en la Formación lacustre a n ­
t ig u a  o C angagua lacustre an tig u a  correspondientes a un 
más a n t ig u o  e intenso régimen g la c ia r-a lu v ia l- f lu v ia l que 
se presenta en p ro fund idad , aba jo  del horizonte  1 de ceni­
zo f ina , como lo dem uestran con c la r idad  los cortes de la 
Quebrada El Te jar, Carrera M a ldonado, etc. La masa de 
estos horizontes f luv ia les  se la puede considerar como Can-  
gagua lacustre moderna aunque encajada en la Cangagua 
eólica entre  sus horizontes 22 y 23-24 (Fig. 1 ).

A h o ra  vamos a conocer un ta n to  más a los horizontes 
f luv ia les  (a lu v ia l- f lu v ia le s )  que quedan dentro  de la For­
m ación cangagua eólica, y como hemos dicho, no tienen 
nada que ver con los que quedan en la Formación lacustre 
an tigua .

En la Carrera Espejo, la base del horizonte  de boias 
ofrece un ha c in am ien to  de finos horizontes arcillosos p la ­
nos en una potencia de 2 mts. y unos 20 mts. de extensión 
e in te rca lando, tam bién , a lgunas sinuosas líneas es truc tu ­
rales arcillosas ferrug inosas y m uy compactas, correspon­
dientes a muchos fondos lagunares. El m ateria l es vo lcá­
nico, to rnado  en lacustre, trayendo, además, rodados me­
dianos y finos de la lava andesítica p o rf íd ica  negrusca de 
la Chorrera  del P ich incha: se tra ta , pues, de úna pequeña 
facies iacustre.

El ho r izon te  20 en la Carrera Vargas, la m itad  es eó­
lica y la o tra  lacustre.

En el Estadio del Colegio M e jía  para el norte, hasta le 
Quebrada M u lá n ,  se logra reconocer gruesas capas de are­
na f lu v ia l  y de gruesos rodados (del t ipo  de la lava de la 
C horre ra) entre los horizontes 22 y 23.

Las gruesas capas de arena y rodados de todo tam año  
del terreno de R um ipam ba, quedan sobre el horizonte  de 
bolas.

En las depresiones de la gran loma de Puengasí hacia 
la Estación fe rro v ia r ia  de Quito, puede localizarse arena 
f lu v ia l  entre  estos mismos horizontes, y aún muchas veces 
in te rca lando  tiestos de barro de cu ltu ra  an tigua  y dientes
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fósiles de caba llo , com o puede verse ta m b ié n  en e! lugar 
a lto  de L u lu n co to  de esa m ism a loma, en donde este hori­
zonte  de arena f lu v ia l  aparece, m ejor, en fo rm a  de capas 
gruesas de a rc i l la  b la n c o -a m a r i l le n ta  sobre el ho r izon te  22 
de bolas.

A ú n  den tro  <3e la m ism a c iudad, ba jo  las construcc io ­
nes de c iertos puntos, a f lo ra  el h o r izo n te  de arena f luv ia l 
in te rca la n d o  tiestos de c u ltu ra  a n t ig u a , pero siempre sobre 
el h o r iz o n te  22  de bolas que, en parte , ha sido reem p laza­
do para  re c ib ir  después, n o rm a lm e n te , los dos ú lt im os  ho­
r izon tes de la C ang agua  eólica que son el 23 de pómez 
grueso y el 2 4  de cen iza  f in a  la que, com o cub ie rta  'más 
ex te rna , es humosa.

En la C arre ra  Colón, ya para sa lir  a la Q uebrada del 
S em inario  M a yo r,  a m ed io  h o r izo n te  eólico 2 2  de bolas, se 
in te rca la  un h o r izo n te  de 1 m e tro  de espesor de rodados 
pequeños, para más a rr ib a , en las Q uebradas T e ja r  y Vás- 
conez, t ra e r  fuertes  capas de arena y rodados de todo ta ­
m año  cub ie rtos  con la m ita d  superio r del h o r izo n te  22 y 
luego por los ho r izon tes  23 y 24. Unos tan tos  rodados de 
este corte, tra e n  h u e lla  de es tr iac ión  g lac ia r.

En un p u n to  del puente  de las Q uebradas A lp a l la n a  
y Batán Chico, el h o r iz o n te  2 2  ofrece base lacustre : una 
pa rte  de sus bolas han sido envue ltas  y de jadas en esta fa- 
cies lacustre.

En la C arre ra  M a ld o n a d o , ju n to  ai C onvento  del Buen 
Pastor, el h o r izo n te  eó lico  21 es lacustre ; los demás ho r i­
zontes no están visibles. C .

Encim a del h o r izo n te  de boias de la Q uebrada C om u­
n idad  al norte  de Q u ito , se ano ran  hue llas  g lac ia res  sobre 
enorm es y dispersos rodados de lava del t ip o  de la C horre­
ra del P ich incha  que han b a ja d o  del oeste al este.

En la zona de G u á p u lo  quedan, ta m b ié n , fuertes pero 
ba jas te rra za s  m odernas de m a te r ia l  d e tr í t ic o  proveniente 
de las partes superiores y t ra b a ja d a s  por las aguas salvajes 
y, sobre todo, por el río M a c h á n g a ra  que corre genera lm en­
te de SO a NE. .

En esta m ism a zona, la C angagua  lacustre  moderna, 
enca ja d a  com o d i j im o s  antes en la C a n g a g u a  eólica, 
tom a , en ciertos lugares, m ayores potencias que la misma 
y en parte  v is ib le  C ang agua  lacustre a n t ig u a ;  ese espesor 
ta n .co n s id e ra b le  sólo ha pod ido  hacerse a expensas de esas

0 *  9  *
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grandes aglom eraciones de morrena moderna que se han 
colocado a veces a igua l-n ive l de la Cangagua lacustre a n ­
tigua. En muchos sitios de esta zona, la Cangagua lacus­
tre moderno  está en d iscordancia sobre la Cangagua lacus­
tre a n t ig u a ; d iscordancia  que se debe nada menos que a 
la fue rte  d is locación ya indicada que fraccionó el terreno 
lacustre a n t ig u o  en las pequeñas lomas de Ichim bía, la 
Floresta y G uang u iltagua , las que se han levantado fra cc io ­
nariam ente , para que hoy sus capas tengan buzam iento  
a! oeste. La lava brechosa del puente de Guápulo con un 
largo espejo de fa l la  indica tales causas de dislocación y 
d iscordancia.

En el cam ino  al pueb lito  del C into, he visto el ho rizon­
te 23 de pómez de la Cangagua eólica, sirviendo de techo 
a un grueso horizon te  f lu v ia l de arenas y rodados que ha 
reem plazado, en porte, al eólico 22 de bolas, en una po­
tenc ia  de 0 ,50  cmts.

T odav ía  seguiremos tra tando, más tarde, del ho r izon ­
te f lu v ia l  in te rca lan te  moderno (Cangagua lacustre m oder­
na) ,  que como consecuencia de un régimen g lac ia r m oder­
no, es prop io  de la época de la Cangagua eólica.

B. C A N G A G U A  LACUSTRE A N T IG U A  Y SUS HORIZONTES

En la Fig. 1, además de quedar determ inados el m a ­
yor núm ero  de horizontes prim arios y secundarios de la 
C angagua eólica que hasta aquí he podido reconstruir, da 
com ienzo, en la base de esta fo rm ación, a p a r t ir  del h o r i­
zonte eólico 1 de ceniza f ina , la Cangagua lacustre a n t i ­
gua, cons titu ida  de in f in id a d  de capas de arenas arcillosas, 
a rc il la , o solam ente de vie ja ceniza volcánica to rnada  en 
m a te r ia l lacustre. Tales capas lacustres, con separaciones, 
a veces, de hasta 1 m etro de potencia entre tab las f inas de 
a rc i l la  fe rrug inosa  frac tu radas por la presión de las capas 
superiores, engloban ind iv idua lm ente  aglomeraciones g rue ­
sas de todo ta m a ñ o  o capas de rodados que se disponen, en 
c ierta  m anera en sentido vertica l, o sea: encima de las aglo­
meraciones gruesas (como morrenas, a luv iones), se dispo­
nen las terrazas fluviales del material más fino. Esta ca­
racterís tica  es ya una indicación de como declina un régi-
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men g la c ia r  en a lu v ia l  y f lu v ia l .  Todo esto puede obser­
varse, por e jem plo , deba jo  de la C ang agua  eólica de la Oue- 
b rada  del f in a l  de la C arre ra  M ora les , en las lomas de 
Ic h im b ía  y la Floresta para sa lir  al pueblo  de G uápu lo ; en 
este ú l t im o  lu g a r  especia lm ente, el corte  geológico ofrece 
una a g lo m e ra c ió n  potente  de hor izon tes  a luv ia les  antiguos 
de rodados de todo ta m a ñ o , entre  arenas f lu v ia le s  y ceni­
zas vo lcán icas  a n t ig u a s  to rnadas  en m a te r ia l  lacustre. Y, 
sobre todo, presenta a nuestra  observación una extensa, 
potente  y m oderna  a g lo m e ra c ió n  de m orrena  superpuesta 
y e x te n d id a  hasta ias partes bajas del suelo de la C anga­
gua lacustre  a n t ig u a  d is locada y erosionada.

La C ang agua  lacustre  a n t ig u a  de la región de Quito 
abarca  un g ran  rad io  al norte  con las Quebradas de la Can­
tera, T e ja r ,  Vásconez, M ira f lo re s ,  C o m u n id a d ,  M u lá n ,  etc.; 
hac ia  el sur, la C arre ra  M a ld o n a d o ,  M in is te r io  de Defensa, 
Estación fe r ro v ia r ia ,  parte  de la pob lac ión  de La M a g d a le ­
na, etc.; luego se p ro longa  m u y  v is ib le  hac ia  el este por la 
loma de Puengasí y, más ade lan te  aún, en potente  paque­
te de capas areno-orc i l losas eng loband o  rodados finos, me­
d íanos y grandes bloques ais lados de piedra.

Los rodados de la parte  norte  v ienen de la lava por­
f íd ic a  obscura de la C horre ra  y ¡ornas de más al norte; 
m ie n tra s  los rodados del sur de la c iudad, corresponden a 
la lava del Panecil lo  y  la C an te ra , que son de colores c la ­
ros, y de e s tru c tu ra  menos p o r f íd ica .

El fo n d o  superio r de la Q uebrada  M o l in o -u c u ,  que va 
del Ba tán  C h ico  a G uápu lo , nos o frece una corr ien te  de 
lava com o que descansa sobre la d is locada Form ación la­
custre  a n t ig u a  fo rm a n d o  así la e levada y extensa loma de 
G u a n g u i l ta g u a .  La parte  super io r  de esta lava trae  sus pro­
pios d e tr i tu s  y a luv iones cem entados por el ho r izon te  24 
eólico. O tras  nuevas lavas de la m ism a clase y más a n t i ­
guas han  l lenado  el fondo  de quebradas a n t ig u a s  de la zo­
na de G uápu lo , una de ellas se ha hecho brechosa hasta 
te rm in a r  en la fo rm a c ió n  f ro n ta l  del cerro de M on jas . Es­
ta  lava brechosa ofrece un po ten te  espejo de fa l la  que co­
rresponde a una d is locac ión  tec tón ica . Respecto a la edad 
de estas lavas a n t ig u a s  asentadas sobre m orrena  de I I 9 g la ­
c iac ión , corresponden al I I 9 in te rg la c ia r .  En esta zona de 
G uápu lo  asoma, ta m b ié n ,  un a n t ig u o  h o r izo n te  eólico de 
bolas de cangagua , pero d is locado y b u za n d o  al oeste: co­
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rresponde al I I o in terg lac iar. F inalmente diremos que to ­
das estas lavas han servido de receptáculo del agua f re á t i ­
ca recolectada en los dos Batanes, para luego verterse por 
la chorrera de M olir .o -ucu y por in f in idad  de vertientes que 
emergen de las lavas. El horizonte  lacustre moderno es, 
tam bién , en parte, horizonte  de agua freática.

Por la parte centra l-septentr iona l de la gran loma de 
Puengasí, tocando Guápulo, continúa visible la an t igua  
fo rm ac ión  lacustre de Quito, pero ahora con numerosas in ­
dicaciones de hund im ien tos  y levantamientos, como se no­
ta a lo largo del carretero que va de la c iudad a esta honda 
población. Se t ra ta  de un hund im ien to  local fraccionado 
que al río M a ch á n g a ra  fac i l i tó ,  a su vez, la erosión y acu­
m u lac ión  de de tr i tus  de toda clase al reavivarse su erosión, 
fo rm a n d o  all í ,  entonces, las bajas pero modernas terrazas 
escaleriformes que han quedado cubiertas de poca C anga­
gua eólica. Estas terrazas han sido removidas en su asien­
to, por nuevos y modernos movim ientos y por la ayuda de 
la erosión de fondo de este río que al ir fo rm ando  el valle, 
ha bajado, poco a poco, hasta su actual nivel.

En general, la Cangagua lacustre an t igua  de la región 
de Ouito.se muestra m uy d iagénica (consolidada) y en dis­
cordancia  tectón ica y de erosión respecto a la Cangagua 
eólica que la cubre.

El t ipo  pe trográ f ico  de los rodados de las dos grandes 
formaciones, comprende lavas andesíticas porf íd icas de d i ­
ferente edad y negruscas que fo rm an por ejemplo, en p a r­
te, la re la t ivam ente  moderna y elevada loma de G uangu il-
tagua (2.991 m ts .) .

Puede decirse que la mayoría  de las lavas de la región 
de Q u ito  están dentro  de la Formación cangagua lacustre 
an t igua , excepto las lavas modernas y numerosas que bor­
dean los cráteres del volcán Pichincha.

a. Descripción de los horizontes lacustres antiguos

La de te rm inac ión  completa y deta l lada de los h o r izo n ­
tes de esta Formación, no cabe presentarla dentro de las d i ­
mensiones de esta tesis, tesis que ya de por sí es demasiado 
grande; lo que aquel estudio es propio, mejor, de los tra-
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bajos especiales com o los de la P a leogeogra fía  que todavía 
no se piensa hacer en el país.

Dejam os d icho, que, deba jo  del h o r izo n te  22  de bo­
las, com ienza  la C a n g a g u a  lacustre a n t ig u a .  Pero este 
cond ic ión  no se cum ple , pa lm o  a p a lm o  en el terreno. En 
c iertos lugares m á s-a lto s  com o ocurre  en el centro  y norte 
de Q u ito , los ho r izon tes  eólicos viejos que vienen debajo 
del de bolas, se conservan, en m uchos sitios, como eólicos; 
en otros, en cam bio , to m a n  una facies lacustre, ta l acon­
tece en la C arre ra  M a ld o n a d o ,  en las Quebradas del Tejar, 
M ira f lo re s ,  etc.

T o m o  com o m odelo  de estud io  los hor izon tes  de la 
Form ación  lacustre a n t ig u a  de G uápu lo  por ser más accesi­
bles a la observac ión ; en consecuencia, prescindo de pre­
sentar un d ib u jo  especial del p e r f i l  genera l (comencemos 
desde aba jo  hacia  a r r ib a )  :

H o r izo n te  1: Lo v a lo r iz o  en po tenc ia  v is ib le de 170 
mts., co m e n za n d o  desde el fondo  de! M a c h á n g a ra  hasta el 
nivel del cam ino , pero c o m p le ta m e n te  ind iscom pon ib le  en 
ho r izon tes  p r inc ipa les ,  razón por la que le l lam o H o r iz o n ­
te 1. Los demás ho r izon tes  superpuestos t ienen ya carac te ­
res peculiares.

H o r iz o n te  2 :  Podados f inos  en arena y a rc i l la .  Su se­
d im e n ta c ió n  es c ru za d a  y con potenc ia  de 1 metro.

H o r iz o n te  3:  Rodados f inos con arena y de 1 metro 
de potencia .

H o r iz o n te  4 :  Rodados f inos en arena a m a r i l le n ta  y 
de e s t ra t i f ic a c ió n  c ruzada . Se ha fo rm a d o  por re llenam ien- 
to  en la erosión del h o r izo n te  an te r io r .  La potencia  es de
0 ,50  a 2 metros.

Horizonte 5: Rodados f inos  en arena y póm ez grue­
so. Potencia de 0 ,60  mts.

Horizonte 6 : Pómez grueso m u y  com pacto , b lanco y
con po tenc ia  de 0 ,6 0  mts.

Horizonte 7 :  C a n g a g u a  eóliva v ie ja  to rn a d a  en lacus-
tre,* con d isyunc ión  en bancos y po tenc ia  de 3 mts.

Horizonte 8 :  Rodados f inos  con potenc ia  de 0,80
' mts.

Horizonte 9 :  Bancos de cang agua  eólica v ie ja  to rn a ­
dos en lacustres, con po tenc ia  de 1,80 mts.

Horizonte 1 0 :  Rodados finos, con potenc ia  de 1/20
mts.
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0,40.
Horizonte 1 1 : Pómez grueso y medio con potencia de 

Horizonte 12 :  A rc i l la  b lanca con potencia de 0 ,50
mts.

Horizonte 13 :  A rc i l la  b lanquecina de 0,40 mts.
Horizonte 14 :  A rc i l la  con rodados finos y potencia 

de 0 ,80  mts.
Horizonte 15 :  Polvo volcánico de color blanco to rna ­

do en lacustre, con potencia de 0,50 mts.
Horizonte 16 :  Rodados finos en arena negrusca. Po­

tencia de 0 ,50  mts.
Sub-horizonte f :  A rc i l la  b lanca de 0,15 mts.
Sub-horizonte e :  A rena  f ina  de 0,15 mts.
Sub-horizonte d: A rc i l la  b lanca de 0,15 mts.

Horizonte 17 :

Sub-horizonte c : Arena  f ina  de 0,15 mts. 
Sub-horizonte b: A rc i l la  blanca de 0,05 mts. 
Sub-horizonte a :  A rc i l la  arenosa, de 2 mts. de po­

tencia.
Hor

espesor.
Hor 

tencia.
Hor 

2 mts. de 
Hor 

pesor.
Hor 
Hor

0,40 mts
Hor

0,40 mts
Hor

sor.
Hor

mts. de 
Hor

sor
Hor

zonte 18 :  Rodados muy finos, con 0,20 mts. de 

zonte 19 :  A rc i l la  arenosa verdosa, 0 ,50 de po-

zonte 2 0 :  A rc i l la  a m ar i l le n ta  con disyunción y
espesor, 

zonte 21 : A rc i l la  verdosa con 0,30 mts. de es-

zonte 2 2 :  Arena f ina  azulada. Espesor 0 ,30 mts. 
zonte 2 3 :  Pómez grueso, blanco, com pacto y de 
de espesor.

zonte 2 4 :  Ceniza fina, blanca, com pacta y de 
de espesor.

zonte 2 5 :  A rc i l la  am ari l len ta , de 0,30 de espe- 

zonte 2 6 :  A rc i l la  blanca am ari l len ta  de 1,50
espesor.

zonte 2 7 :  A rc i l la  am ari l len ta  de 0,40 de espe-

zonte 2 8 :  A rc i l la  blanquecina- de 0,40 de espe-
sor.
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Puede decirse que la potenc ia  v is ib le  de esta fo rm a­
ción lacustre es de más o menos 200  metros.

A  p a r t i r  del h o r izo n te  28, com ienzan , en d iscordan­
cia, los 2 4  ho r izon tes  de la C angagua  eólica m oderna rica 
en hor izon tes  de facies lacustre local.

N o es posible establecer, n u m e ra lm e n te ,  todos los ho­
r izontes de la Form ación  lacustre a n t ig u a  hasta cu lm ina r 
inc lus ive  con los de la C an g a gu a  eólica m oderna, a causa 
de la i r re g u la r  superposic ión local y reg ional de esta ú lt im a 
fo rm a c ió n  sobre aquella .

Señalo com o hor izon tes  gu ía  de la C angagua  lacustre 
a n t ig u a ,  los de te rm inados  con los núm eros 11, 16 y 23.

A  no ser por las d iscordancias, las facies, la acción 
erosiva, h a b r ía  un to ta l de 52 hor izon tes  p r im ar ios  entre 
las dos C angaguas  unidas, con una potenc ia  to ta l de más 
o menos 2 0 0  mts. Si a esta c i f ra ,  añad im os  180 mts. de la 
potenc ia  de la C a n g a g u a  lacustre  m oderna  (de un cierto 
lu g a r ) ,  da un to ta l  de en tre  am bas fo rm ac iones, más o me­
nos, 4 0 0  metros.

Los ríos C h iche  (Prov. del P ich incha) y C ha lán  (Prov. 
del C h im b o ra z o )  dan, respectivam ente , la c i f ra  a p ro x im a ­
da de potenc ias  entre  am bas fo rm a c io n e s :  1 00  y 50 metros.

Este paque te  de ho r izon tes  lacustres an t iguos  sólo sir­
ven en nuestro  caso para  conocer la es truc tu ra  y diagénesis 
especiales respecto a la C a n g a g u a  eólica m oderna  menos 
d iagén ica . Pero al t ra ta rse  sobre la edad de esta Formación 
lacustre  a n t ig u a ,  c o m p a ra t iv a m e n te ,  con otras de la región 
in te ra n d in a ,  u t i l iz a re m o s  el im p o r ta n te  paquete  geológico 
del río C h iche (Prov. del P ic h in c h a ) ,  que es el más com ­
ple to  de todos.

R E S U M E N : ,

1. La C a n g a g u a  eólica de Q u ito  es de or igen vo lcán i­
co y se d iv ide  en dos g rupos: cen izas de g rano  f in o  o "c a n ­
g a g u a "  y cen izas de g rano  grueso o "arena"!.

2. Los hor izon tes  de "c a n g a g u a "  y " a re n a "  son los ho­
r izontes p r im a r io s  o vo lcán icos que se han sed im entado pe- 
r ic l in a lm e n te  y en diversos t iem pos, en núm ero  de 24 hor i­
zontes.

A
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3. Las cenizas de grano grueso son las que se deposi­
tan en f inas  capas f lo jas o en aglomeración f lo ja  (para 
cons t i tu ir  en con jun to  un horizonte pr im ario ) y esto m u ­
cho más antes que las cenizas finas se depositaran len ta ­
mente, después, en aglom eración compacta e irregular.

4. Los gruesos horizontes f luv ia les modernos, son in ­
tercalaciones tra ídas por otros agentes sobre el eòlico 22 
de bolas. Estos horizontes f luv ia les fo rm an  la Cangagua la­
custre moderna perteneciente a la Cangagua eòlica m o­
derna.

5. Debajo del horizonte  22 de bolas y del eòlico vo lcá­
nico 1 de ceniza f ina, comienza, la Cangagua lacustre a n ­
t igua  de la región de Quito.

6. Los horizontes lacustres antiguos y visibles son en 
núm ero de 28 y en discordancia con la Cangagua eòlica 
moderna.

7. El horizonte  guía y de separación de ambas fo rm a ­
ciones, es el eòlico p r im a r io  22 de bolas de cangagua.

8. Las lavas de la zona de Guápulo pertenecen a dos 
épocas: una, cercana a la Cangagua eòlica moderna (cerro 
de G u a n g u i l ta g u a ) y las otras dentro de la Cangagua la­
custre an t igua .

9. Las discordancias de la región de Quito son conse­
cuencia d irecta  de dislocaciones tectónicas local-regionales.

10. El hor izonte  an t iguo  de bolas de cangagua del pue­
blo de Guápulo, dislocado y en nueva posición secundaria, 
corresponde al 119 in terg lac iar. A  esta misma época co­
rresponde tam b ién  el numeroso horizonte de lavas que re­
tiene el agua freá t ica  de este lugar.
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GENESIS V O L C A N IC A  DE LA C A N G A G U A  EOLICA DE QUITO

Los volcanes repart idos  a lo largo de la región A n d i ­
na, en épocas de m á x im a  a c t iv id a d ,  d ie ron  grandes y nu ­
merosas corr ien tes  de lava, bombas, lap i l l is  y diversas c la ­
ses de cenizas fo rm a n d o ,  de esto m anera , t íp icos h o r izo n ­
tes lávicos y de cenizas.

Las cen izas vo lcán icas  en el sentido de su posición 
geo lóg ica  (C a n g a g u a  e ó l ic a ) ,  no deb ieron fo rm arse  al 
m ism o  t ie m p o  en las hoyas in te ra n d in a s  en donde están 
fu e r te m e n te  acum u ladas . A p a re c ie ro n  en las épocas co­
rrespondientes a las erupc iones vo lcán icas  explosivas tan to  
locales com o de ca rá c te r  reg ional de los períodos ígneos 
que sobrev in ie ron  al f in a l  del T e rc ia r io .  En este hecho ra­
dica, pues, la no u n i fo rm id a d  reg ional de cada uno de los 
ho r izon tes  p r im a r io s  de la C a n g a g u a  eó lica ; m e jo r  dicho, 
su u n i fo rm id a d  reg iona l se o cu lta  en la u n i fo rm id a d  local 
de estas c lás t icas  fo rm ac io n es  ígneas. N a tu ra lm e n te ,  el 
h o r izo n te  22  de la C a n g a g u a  eólica de Q u ito , es un ho r i­
zon te  geognóstico, y sobre todo  es un h o r izon te  pa leonto­
lógico a causa del con ten ido  de sus bolas de cangagua  a lo 
la rgo  de la región in te ra n d in a .

Por o tra  parte, si la d e te rm in a c ió n  local y regional de 
las Form aciones C a n g a g u a  eólica y lacustre se la ha pod i­
do hacer por in te rm e d io  del h o r izo n te  gu ía  de bolas, mas 
ta rde  podremos ta m b ié n  d e te rm in a r ,  de la m ism a manera, 
los hor izon tes  de lavas y g lac iares, previa  la loca lizac ión  y 
d e te rm in a c ió n  de un h o r izo n te  gu ía  local y regional. Este

>
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horizonte  lo he encontrado para ambas formaciones de la­
vas y glaciares, en las hueüas de estriaciórs g lac ia r  y de 
otros restos g laciares; pues, las lavas de determ inada épo­
ca vo lcán ica han sido estriadas al paso de una lengua g la ­
c iar en una época glaciar.

Necesario es apreciar, constantemente, de cómo la 
m ayor parte de la masa de la Cangagua eólica regional, 
corresponde a las erupciones explosivas modernas, erupcio­
nes que son d iferentes de otras más antiguas por grietas, 
que se han carac te r izado  por su poca producción de ceni­
za vo lcán ica  y m ejor aún, por enormes derrames de lava, 
v in iendo todas estas acciones como una consecuencia de la 
orogénesis te rc ia r ia  que formó, por p legam iento  de sedi­
mentos preexistentes, la Cord il le ra  Occidental. Esta orogé­
nesis, es la que en sus tiempos posteriores, se ha m an ifes­
tado en fo rm a  de movim ientos epirogénicos de levanta­
m ien to  c o n t in e n ta l /m o v im ie n to s  que, por otra parte, han 
in f lu id o  d irec tam ente  en las numerosas erupciones vo lcán i­
cas and inas que se han ab ierto  paso por grietas, por dis lo­
caciones y fa l las  tectónicas a lo largo y través de las m on­
tañas plegadas; grietas y dislocaciones que quedaron ta ­
padas, repetidas veces, con los productos volcánicos v a r ia ­
dos y potentes que de te rm inaron  las erupciones explosivas 
en d iferentes períodos volcánicos. De esta manera, los g i­
gantescos edif ic ios volcánicos superpuestos sobre el a rm a ­
zón de los plegamientos, aum entaron  mucho más la eleva­
ción de las m ontañas y cordilleras plegadas.

El conoc im iento  y c las if icac ión de estas diversas c la ­
ses de form aciones geológicas regionales, se lo debo buscar, 
id e n t i f ic a r  y considerar, primero, localmente. Así, la C an­
gagua eólica moderna se encuentra d iv id ida en Cangagua 
eólica local hasta regional, en t íp ica  es tra t i f icac ión  peric li-  
nal de cada uno de sus horizontes, de los cuales, el de bolas 
de la C angagua eólica de.Quito , es general y visible en to ­
da la región in te rand ina , así este horizonte  se encuentre 
a veces en las más profundas depresiones cubierto  por las 
potentes aglomeraciones de morrenas y de elemento a iu- 
v ia l- f lu v ia l  moderno (Cangagua lacustre m oderna).

A hora  ahondemos más el estudio de la estructura de 
la cangagua eólica (Cangagua eólica m oderna),  sólo con 
la separación de los granos de ceniza por su tamaño. La 
selección na tu ra l de las cenizas se hace, primeramente, por
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un orders de tam año del grano, que d e te rm in a  la fo rm ación  
de t íp icos y d ife ren tes  hor izon tes  (así sea m ayor o menor 
su p ropagac ión  reg iona l)  que luego se superponen según 
orden de edad.

A. FORM A DE S E D IM E N T A C IO N  DE LA C A N G A G U A  EOLICA

La cang agua  eólica o r ig inándose  en las erupciones 
explosivas, conserva un orden de edad en su s ituac ión  geo­
lógica de deposic ión, fo rm ándose  así sus hor izontes p r i ­
m arios  y secundarios, en la s igu ien te  m a n e ra :  -

t

a. Sedimentación de los polvos y arenas finas o "c a n g a g u a "
9

Es n a tu ra l  que caen p r im e ro  las arenas gruesas, luego 
las arenas f in a s  y más ta rde  los polvos volcánicos. Por e jem ­
plo, en el h o r izo n te  de bolas el m ás po ten te  de todos los 
de la C a n g a g u a  eólica genera l m oderna, su g ran  can tidad  
de polvo vo lcán ico , f lo ta n te  en la a tm ós fe ra ,  ha envuelto 
c o m p le ta m e n te  com o cem ento  las arenas f in a s  y hasta g rue­
sas, resu ltando  después, una po ten te  a g lo m e ra c ió n  am orfo  
com pac ta . A s í se fo rm a n  los hor izon tes  de arenas f inas  l la ­
m ados v u lg a rm e n te  "cangagua '» ;  m ie n tras  el resto de ho­
r izontes eólicos que son in te rc a la n te s  y a lo que l lam am os 
en nuestra  c la s i f ica c ió n  arenas gruesas ( " a r e n a " ) ,  están 
cons t i tu idos  sólo de arenas gruesas con granos de pómez 
grueso, o b ien de arenas sólo, unas veces, o de póm ez sola­
m en te  en o tras; m a te r ia le s  gruesos que se superponen s iem­
pre según su ta m a ñ o  en numerosos y f inos sub-horizontes 
es truc tu ra les .

El h o r izo n te  de bolas que contiene  el sub-horizonte  
de lgado  c) de granos gruesos de póm ez de la Fig. 1, indica 
que al m ism o  t ie m p o  que ca ían  del espacio las cenizas f i ­
nas y polvos, ta m b ié n  deb ían  caer ju n ta m e n te  arena grue­
sa y póm ez grueso que eran eng lobados por las cenizas f i ­
nas y polvos. Pero este sub -ho r izon te  de lgado de pómez 
grueso, se encuen tra  den tro  de la masa del ho r izon te  22, 
en in d iv id u a l y pe rfec ta  s i tuac ió n  h o r iz o n ta l ;  ind icándonos 
este hecho, un leve re a v iva m ie n to  volcánico.
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En la Fig. 1, ios horizontes de ceniza f ina  o "c a n g a ­
gua",  son: 1, 3, 5, 7, 9, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24. En la
Foto 1, se d is t inguen por su color obscuro.

b. Sedimentación de los horizontes de "arena"

En los horizontes de grano grueso, como intercalantes 
de los horizontes de grano f ino  o "ca ngagua",  tam bién se 
observa un o'rden en la caída de sus granos: es el orden del 
ta m a ñ o  del grano el que determ ina su propia estructura.

Es ord inar io , que, la estructura geológica en la fo rm a ­
ción de horizontes de grano grueso ( " a re n a " ) ,  es la que ha 
precedido, como orden de edad geológica, respecto a la de 
los horizontes de grano f in o  ( "c a n g a g u a " ) .

En la fo rm ac ión  de los horizontes de grano grueso, p r i­
mero han caído las cenizas de grano grueso, luego las de 
grano f ino , y así, en com binac ión  variada de numerosísi­
mos sub-horizontes o f inas capas, hasta quedar hecha su 
propia es tructura  de horizonte  pr im ario , que es masa estra­
t i fo rm e  f lo ja  o am orfa  f lo ja .

Los horizontes de "a re n a " ,  son: 2, 4, 6, 8, 10, 11, 13, 
17, 19, 21, 23. En la Foto 1, se d is t inguen por su color 
claro.

c. Edades en la caída de las cenizas volcánicas

A l ser lanzadas las cenizas volcánicas a la atmósfera 
por la enorme y brusca salida de los gases a través de las 
lavas en erupción, supone a l l í  ya un proceso de selección 
según el tam año  del grano. Las cenizas, entonces, em pie­
zan a caer, en tiempos distintos, para así, lentamente, ir 
fo rm a n d o  pr im ero  los horizontes de cenizas gruesas o "a re ­
n a "  y luego los horizontes de cenizas finas o "ca n g a g u a " ,  
horizontes que constituyen en conjunto, la cangagua eóli- 
ca (Cangagua eólica m oderna).

En general, las cenizas volcánicas en la fo rm ación  de 
su estructura  geológica interna, t ienen dos clases de edad: 
ia pr im era, como superposición a lte rnante  de f inas capas 
de grano f ino  y capas de grano grueso para la fo rm ación  de 
los horizontes pr im arios  de la ceniza gruesa o "a re n a " ;  se-
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gunda, com o fo rm a c ió n  de hor izon tes  p r im a r io s  de ceniza 
f in a  ag lom erada  o "ca n g a g u a '*  sobre hor izon tes  de "a rena".

Así, pues, los dos t ipos de hor izon tes  p r im a r io s :  "c a n ­
g a g u a "  y " a re n a "  t ienen  g en é t icam e n te  d ife re n te  es truc tu ­
ra geológ ica y edad, pero corresponden a una m ism a época 
de vo lca n id a d  explosiva.

B. CO M POSICION Y C U ALID AD ES FISICAS

Son el resu ltado del o r igen  y la es truc tu ra  geológica 
p r im a r ia .  *

a. C o m p o s i c i ó n

Ya se puede p re su m ir  cuál debe ser su composic ión, 
sabiendo que la ca n g a g u a  eólica t iene or igen volcánico.

*

1. C e n i z a  f ina  o " c a n g a g u a "
r

Es in te resante  observar al m icroscop io  cómo sus com ­
ponentes m inera les  se presentan com o pedacitos de c r is ta ­
les de fe ldespatos (ortosa y p la g io c la s a ), de cuarzo, aug ita , 
ho rnb lenda , obs id iana ; cr is ta les de a p a t i to ,  etc., todos ellos 
sin d e sc o m p o s ic ió n  externa  u lter ior  a su depósito,  especia l­
m ente  respecto a los fe ldespatos que son los más aptos pa­
ra la descom posic ión q u ím ica .  Es decir, la C angagua  eó li­
ca conserva, en su m ayor parte, cr is ta les  de m inera le s  ori­
g ina le s .  Por ta n to ,  la C a n g a g u a  eólica, no es a rc i l la ,  co­
mo o rd in a r ia m e n te  se cree, sino una a u té n t ica  toba vo lcá­
nica bien conservada. La Form ac ión  cang agua  lacustre en 
la que ha in te rve n id o  el agua, ésa sí es a rc i l la  en buena 
parte. * .

La ex is tenc ia  de granos de cu a rzo  en la masa de la 
" c a n g a g u a " ,  da r ía  que pensar acerca de una procedencia 
e x te r io r  o de que ella  m ism a es o r ig in a lm e n te  rica en cuar­
zo, ta l como lo dem uestran  sus correspondientes lavas e fu ­
sivas, com o la d a c ita  del A n t is a n a  y Cuicocha, que poseen 
cuarzo. La ex is tenc ia  de cu a rzo  en la C ang agua  eólica,
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corresponde a la propia composición mineral de las lavas 
que su fr ie ron  la explosión volcánica.

b. C e n iz a  gruesa  o " a r e n a "

Se carac te r iza  por pedazos de piedra pómez de todo 
tam año y arena gruesa con la misma composición m inera l 
de la ceniza f ina.

c. C u a l id a d e s  f ís icas
1. Color:

C e n iz a  f ina :  Gris-am aril lento, hasta humoso.
Ceniza gruesa: Blanco-am aril len to  hasta azul.

2. Potencia:

C e n iz a  f ina :  Es de mayor espesor como el hor i­
zonte 22 de bolas.

C e n iz a  g ruesa :  A fe c ta  menor potencia.

3. Extensión:

C e n iz a  f ina :  Repartic ión local y hasta regional.
C e n iz a  g ruesa :  De menor repartic ión.

4. Estructura:

C e n iz a  f ina:  Estructura compacta por tener ce­
mento de polvos hasta de grano fino.

C e n iz a  g ruesa :  Estratiforme f lo ja  o am orfa  f lo ja  
por no tener cemento.

5. C on so l id ac ión :

C e n iz a  f ina :  Por esta causa tiene d isyunción: 
pr ism ática, por ejemplo, en la Cangagua eó- 
lica de Shunshi (Prov. del C h im borazo) y en 
la de Quito.

Ceniza gruesa: Sin disyunción por fa l ta  de con­
solidación.
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6 . T a m a ñ o  del g r a n o :
• •

C e n iz a  f in a :  Polvo f ino , m ed iano  y arena fina.
C en iza  g ruesa: 1 m m . 5 m m . de grueso.

• »

7. Edad  g e o ló g i c a :

C eniza  f in a :  A/\ás joven respecto a la ceniza 
gruesa.

C en iza  g ruesa: M á s  a n t ig u a  con respecto a la ce­
n iza  f ina .

8. Descomposic ión q u ím ic a :

Ceniza f in a :  T iene  h id ró x id o  de h ie rro  por la pe­
queña descom posic ión de los componentes 
negros.

Ceniza  g ruesa : T iene  poca o n in g u n a  can t idad  
de h id ró x id o  de hierro.

t

9. C ua lidades  de re te n c ió n :
*>•

C eniza  f in a :  Retiene la hum edad  y coloides que 
la hacen ap ta  para la v ida  como lo demues­
t ra n  las bolas de cangagua  y la ac tua l cu ­
b ie r ta  vegeta l.

C e n i z a  g r u e s a :  N o t iene ta les condic iones, porque 
sus granos o frecen m enor superf ic ie .

R E S U M E N :

1. La Form ac ión  ca n g a g u a  eólica se o r ig in ó  en las 
explosiones vo lcán icas  re la t iv a m e n te  modernas.

2. La sed im en tac ión  de la C a n g a g u a  eólica es peri- 
c l in a l  cu b r ie n d o  la to p o g ra f ía  i r re g u la r  y d is locada del sub­
suelo (com o de C an g a gu a  lacustre  a n t ig u a ) .

3. La e s tru c tu ra  de la C a n g a g u a  eólica t iene origen 
en dos factores fo rm a t iv o s :  orden del ta m a ñ o  del g rano y 
orden de edad de los d is t in tos  hor izon tes  p r im a r io s  y sub- 
horizontes.

4. Las cen izas f inas  d i f ie re n  de las gruesas por sus 
numerosas cua lidades físicas, q u ím ica s  y pe trográ ficas.

5. La C angagua  eólica, por contener pedacitos de m i­
nerales o r ig ina r ios , es cen iza  vo lcán ica  o toba volcánico.

i
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k
LAS BOLAS DE CANGAGUA

El hor izon te  22 de bolas de la Cangagua eólica de 
Quito, me ha sum in is trado el sufic iente materia l de obser­
vaciones para de te rm ina r la génesis de esta form ación fó ­
sil y aún la del m ismo horizonte  geognóstico que la encaja 
(Fig. 1).

En el corte transversal de la Foto 3, vemos la estruc­
tu ra  de una bola de cangagua. Está form ada, p r in c ip a l­
mente, de una gruesa pared de cangagua arcillosa dura, de 
fo rm a  c ircu la r  con un d iám etro  que oscila desde 4  a 8 cen­
t ím etros. La Foto 4, i lustra bien acerca de esta estructura 
en la que se nota además, un agujero grande que a trav ie ­
sa la pared de la bola, por uno de sus radios.

A  veces, estas bolas se presentan huecas (Fotos 4 y 5 ) ;  
pero casi siempre, conteniendo un excremento f ino  de d im i­
nutas bolitas como se ve en la Foto 3.

C ierto  núm ero de bolas dan un aspecto de criba por 
la in f in id a d  de agujeritos que perforan su superficie.

Lo ord inario , es que en la pared de la bola quedan en 
puntos casi opuestos, uno. o dos agujeros grandes de d iá m e ­
tro 0,13 cmts. (Fotos 4 y 5 ) .  Ei carácter esencial de estos 
agujeros es el de no tener n inguna continuación dentro de 
la masa de ceniza volcánica que le encaja. Este hecho me 
fué revelador para pensar que los constructores de las bolas 
de cangagua no han venido de la superfic ie del suelo a* in ­
te r io r  de este horizonte  ya formado, como en busca de a l i ­
m ento  o re fug io  por ejemplo. A l contrario , estos construc-

%
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tores de las bolas de cangagua  h ic ie ron  su v ida en el m is­
mo m o m en to  en que se fo rm a b a  el m ism o ho r izon te  eólico 
22. Su defensa para  repeler a la incesante l luv ia  de ceni­
za que les envo lv ía  por todas partes, fué  constru irse  un pe­
queño a b r ig o  in d iv id u a !  a expensas de esa m ism a t ie rra  que 
pos te r io rm en te  les serv ir ía  de tum ba .

De a n o ta r  es que, hasta ahora, no he podido, perso­
na lm en te ,  e n c o n tra r  restos del insecto cons truc to r  de aque­
llas bolas; indu dab lem en te ,  su o rgan ism o  no estaba capa­
c i ta d o  para subsis t ir  hasta los actua les tiempos.

Posterio rm ente, por un da to  que ya va a verse, pude 
p re su m ir  qu ién  era aquel cons truc to r,  pues, en vez del f ino  
escrem ento  de bo li tas  terrosas m enc ionado  ya, l lenaba la 
bola un escrem ento más f in o  y de co lor más c la ro  que el 
a n te r io r  (que es de co lor de c a n g a g u a ) ,  y sobre todo, d is­
puesto a la m anera  de una cam a redonda de estiércol como 
que hub ie ra  sido am asado  en envo ltu ras  concéntr icas m uy 
f inas  que se h u b ie ra n  ¡do superpon iendo  capa a capa has­
ta l lena r la c á m a ra  de la bola (Foto 7 ) .

El a u to r  de estas bolas, no es o tro  que un escarabajo 
conocido porque su m anera  de asegurar el a l im e n to  a la 
larva, es rodearla  de un a m a s i jo  de estiércol para así perpe­
tu a r  su especie. En esa masa estercolar, la m adre  pone sus 
huevos; luego la hcce rodar hac ia  un s it io  seguro donde 
debe d e sa rro l la r  la larva. En el c a m in o  hac ia  ese sitio, aque­
lla masa se redondea y se incorpora  del polvo f in o  y arena 
f in a  vo lcán icos g rac ias  a la h u m edad  que resume toda la 
m asa; de esta m a nera  se van fo rm a n d o , sucesivamente, 
f in a s  cap itas  arc il losas, hasta l legar a c o n s t i tu i r  la pared 
ex te rna  que fo rm a  p ro p ia m e n te  el e d i f ic io  de la bola. A l ­
gunos meses después, las larvas ya en p leno desarrollo, sa­
len de esa v iv ienda  de estiércol y t ie rra ,  agu je reando  la pa­
red de la bo lc  con sus h e rra m ie n ta s  bucales. Para este ac­
to, a la la rva  sólo le era necesario un o r i f ic io ;  pero en una 
bola de cangagua  hay dos o r i f ic io s  re g u la rm e n te  m uy cer­
canos o en puntos opuestos. Esto se com prende fá c i lm e n ­
te :  estos insectos deb ieron ser com pelidos a quedarse en 
sus v iv iendas a f in  de guarecerse de la ca ída incesante de 
la cen iza  vo lcán ica  que fo rm ó  el h o r izo n te  22  de bolas en 
la rgo  espacio de tiempo. Pero el escarabajo, ocu lto  en su
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v iv ienda  estrecha, y sin a l im e n to ,  debió a b r i r  o tro  o r i f ic io  
para sa lir  al ex te r io r  puesto que el p r im ero  quedó o b tu ra ­
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do por el m o v im ien to  continuo que el mismo debió im p r i ­
m ir  o la bola. Así, pues, este pequeño esquimal de las ce­
nizas volcánicas, debió sobrellevar una vida de hambre y 
espera perenne.

Es o rd in a r io  e! que las bolas de cangagua no se pre­
sentan en las pendientes del terreno de Cangagua eólíca; 
la razón se encuentra  en la cuidadosa defensa que la hem ­
bra ponía a f in  de que su móvil ed if ic io  quedase, sin peli­
gros, en un sit io  p lano y seguro.

Las bolas de cangagua no fo rm an horizontes d e f in i ­
dos sino aglomeraciones sin orden a lguno dentro de la m a­
sa de ceniza f ina , indicándonos con esto, las condiciones 
desfavorables en que actuó la hembra del escarabajo.

A lg u n a  causa debió ob ligarle  al ocupante de la bola 
a to m a r  el cam ino  de la em igración, o lo que es lo m ismo: 
a abandonar su vivienda.

En la Cangagua eólica basal del puente Batán de 
Quito, las bolas han sido arrastradas por el a g u a l lu v ia !  en 
el t iem po  de la pequeña facies lacustre de los comienzos 
del ho r izon te  eólico 22. Este hecho quizá da a conocer que 
la causa de su em igrac ión  d e f in i t iva  de este horizonte eó­
lico (pues, no se le encuentra propagado más en los supe­
riores que son la con tinuac ión  eólica na tu ra l)  estaba en el 
hecho de que el horizonte  en que vivía, estaba, él mismo, 
sujeto a las contingencias de su form ación, de su construc­
ción y a los anuncios ya cercanos de una época fr ía , esbo­
zados ya, en acciones fluvia les, como lo demuestra la in ­
te rca lac ión  de medianos rodados, que se indicó existir  ya 
en este horizonte, en la Carrera Colón, etc.

Los escarabajos no fueron los únicos habitantes de la 
C angagua eólica moderna de bolas, pues, en la mayoría  
de ellas existe un re llenam iento  posterior con nuevo y dis­
t in to  estiércol dejado por otro ser: un vermes qLie tam poco 
ha dejado resto a lguno como para poder ser identif icado.

En la facies lacustre basal de la Cangagua eólica de 
bolas de Tunsh i (Prov. del C h im b o ra zo ) ,  se encuentra un 
nuevo hab itan te  de este horizonte  gu ía :  pequeñas palúdi­
cas. Lo que da idea más clara del medio reinante en épo­
ca de este hor izon te  22 de bolas, es el rico cementerio óseo 
de Tunshi que condene animales fósiles de gran ta lla , c o ­
mo: mastodontes, caballos, ciervos, etc., encerrados en la 
moderna cangagua de bolas.
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En el río C h iche  (Prov. del P ic h in c h a ) ,  existen tres 
hor izon tes  de ca n g a g u a  de bolas, como au tén t icos  ¡ntergla- 
ciares, separando las gruesas fo rm ac iones  g lac iares in te r­
ca lan tes  de esa zona. A l l í ,  ta m b ié n ,  el m oderno  horizonte  
de bolas enca ja  parecidos restos fósiles.

R E S U M E N :

1. Las bolas de ca n g a g u a  son masas huecas y redon­
das t ra b a ja d a s  por escarabajos al par que se fo rm a b a  un 
h o r iz o n te  eólico de cen iza  f in a  en la época de un in terg la- 
c iar. com o ocurre  con el h o r izo n te  eólico 22 de la región 
de Quito .

2. La bola de ca n g a g u a  se fo rm a  a expensas de una 
masa estercoral húm eda  llena de huevos que sirv ió de nú ­
cleo de las cenizas f in a s  que se a g lo m e ra n  a lrededor de esa 
masa en m o v im ie n to ,  en fo rm a  de cap itas  f inas  y concén­
tricas.

3. Los escarabajos constructores  de las bolas de can­
gagua, no han superv iv ido  a los otros hor izon tes  eólicos 
m odernos a causa de la c o n t in u c d a  construcc ión  y e d i f ic a ­
c ión po ten te  del h o r izo n te  22  de bolas que con tr ib u yó  a 
c o r ta r  la p ro longa c ión  de la v ida  del escarabajo.

4. Las bolas de ca n g a g u a  cons t i tuyen  el a u té n t ico  ho­
r izo n te  g u ía  fósil loca l- reg iona l,  y de separación de las fo r ­
m aciones g lac ia res  y a luv ia les.
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EXTENSION REGIONAL DE LA C AN G AG U A EOLICA Y LACUSTRE
CON SUS HORIZONTES G U IA  O GEONOSTICOS

Vam os a en tra r  a conocer, los horizontes generales de 
ambas form aciones regionales. Sólo que los términos can­
gagua lacustre, los vamos a usar no sólo para lo que ha de 
ser sed im ento f ino, a base de agua, como ocurre con las ce­
nizas volcánicas tornadas en m ateria l lacustre, sino que 
vamos a designar con las palabras cangagua lacustre, ta m ­
bién las form aciones potentes, como morrenas y aluviones. 
Estos ú lt im os materia les especialmente, se encuentran en­
globados por gruesos paquetes de cangagua eólica vieja, 
fo rm a n d o  así la Cangagua lacustre an tigua  m uy d iferente 
de la enca jada por la Cangagua eólica moderna.

Así qué, cangagua lacustre, no sólo comprende fo r ­
maciones lacustro-f luv ia les locales, sino especialmente la 
an t igua , potente y regional fo rm ación  g la c ia r-a lu v ia l- f lu -  
vial y de cangagua eólica v ie ja; siendo el con jun to  cub ie r­
to, ahora, por la Cangagua eólica moderna.

Por de pronto, podemos decir que el gcum ulam ien to  
de ceniza volcánica moderna es mayor hacia la cord il lera  
occidenta l que en la orienta l, debido a la acción constante 
de los alisios que soplan del este al oeste.

Hasta los 3 .000 metros de a ltu ra , el moderno hor izon­
te de bolas desaparece para de jar paso al ú l t im o  hor izon­
te eólico humoso, de un espesor mayor o menor pero de as­
pecto geológico inconfund ib le , y que está cubriendo la re­
gión Andina. N
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A. HO RIZO N TES EOLICOS, MORRENICOS, ALUVIALES,
Y DE LAVAS

%

Para nuestras zonas inm ed ia tas  a Q uito , como por 
e jem plo , las de Pifo, Puembo, etc., sobre el m oderno y re­
g iona l h o r iz o n te  de bolas, queda un a lu v ió n  potente  y cu­
b ie r to  de la ca n g ag u a  eòlica superf ic ia l.

El corte  del río C h iche  consta adem ás de los h o r izo n ­
tes de la C a n g a g u a  eòlica de Q u ito , de una in f in id a d  de 
d ife ren tes , nuevos y más gruesos hor izon tes  eólicos que vie­
nen por deba jo  de e lla  y correspondientes a las erupciones 
explosivas del A n t is a n a ;  luego v iene aba jo  todav ía , un 
enorm e paquete  de capas de a rc i l la  y de cenizas a l te rn a n ­
tes, eng lobando  num erosas capas de rodados de todo ta ­
m a ñ o  u ag lom erac iones  de enormes cantos. Del estudio 
de todo  este corte  se desprende la ex is tenc ia  de tres hori­
zontes ée bolas que separan, respectivam ente , fo rm aciones 
g lac ia res  y a luv ia les. Estos ho r izon tes  de bolas se encuen­
t ra n  en ca n g a g u a  eòlica, y t ienen  por tan to ,  la s ig n i f ic a ­
c ión de elimo seco o ínterglaciar.

El corte  del Socabón de T u m b a co ,  parte  desde arr iba  
con el h o r iz o n te  f in a l  de la C a n g a g u a  eòlica m oderna cu­
b r iendo  una gruesa capa de a rc i l la  neg ruzca ; a rc i l la  que se 
repite, nuevam ente , a través de una capa de cangagua  eò­
lica. para  así ve n ir  a descansar sobre una m orrena basai 
v ie ja  que, a su vez, se superpone sobre una corr ien te  de 
lava basá lt ica  que a q u í  se m uestra  como el fu n d a m e n to
geo lóg ico  más viejo.

En lá región de San A n to n io  de Pomasqui, se ve ta m ­
bién el paquete  grueso de ho r izon tes  eólicos del A n t isana , 
cu b r ie n d o  una andes ita  de co lor c la ro  y una extensa y g rue­
sa fo rm a c ió n  lacustre  las que descansan, a su vez, sobre 
una m orrena  a n t ig u a  que hace de fondo.

En Corra les, a la a l tu ra  de 3 .400  metros deba jo  del f i ­
nal h o r izo n te  eòlico y humoso, queda una m orrena  basai 
que trae  a la superf ic ie , b loques carac te r ís t icos  con estrías 
g laciares. Los bloques estr iados corresponden a una ande­
sita  po r f íd ica .

M ás  aba jo  de Corrales, en el, ca m in o  a Pa lugu il lo ,  se 
observa que la C ang agua  eòlica m oderna  contiene bolas
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de cangagua y cubre los gruesos y nuevos horizontes eólicos 
de arenas y pómez del A n tisana , además de aluviones y co­
rrientes de lava andesítica. Los horizontes de arena y pó­
mez mencionados, eòlicamente son paralelos con los que 
vienen por debajo del horizonte  22 de bolas de la C anga­
gua eòlica de Quito. Es decir, se nota que los volcanes Pi­
ch incha y A n t isana , son contemporáneos en sus erupcio­
nes volcánicas explosivas que han fo rm ado por lo menos la 
C angagua eòlica moderna caracter izada por numerosos y 
gruesos horizontes, especialmente sobre la región centra l- 
septentr iona l A nd ina .

AAas al este de Corrales, en Peñas Blancas, él moder­
no hor izon te  de la Cangagua eòlica cubre d irectam ente las 
rocas m etam órf icas  de la cord il lera  orienta l y sus subsi­
guientes rocas de p ro fund idad , como: pizarras, gneises, 
g ran itos; además, cubre capas de rodados, de tr i tus  a lu v ia ­
les y f luv ia les  de estas mismas rocas; así continúa  hasta las 
prim eras regiones de penetración del Oriente Ecuatoriano. 
A  este lado, en Papa llac ta ,-queda una lava andesítica es­
tr ia d a  por g lac iac ión y cub ie rta  de poca cangagua eòlica; 
cangagua eòlica que hacia la cordil lera, intercala una fo r ­
m ación a luv ia l de rodados entre la lava estriada y la ta l 
cangagua.

A  lo largo del río C h im bo (Prov. de B o líva r) ,  se nota 
una enorme ag lom eración de morrena moderna por debajo 
del superf ic ia l horizonte  humoso, ag lom eración que co n t i­
núa sobrepuesta sobre la moderna cangagua de bolas has­
ta más a llá  de San M ig u e l de Chimbo.

En la zona del río Chibunga, la morrena moderna ve­
nida del cerro Chim borazo, se extiende por Calpi, R iobam- 
ba, hasta m uy cerca de Punín, pero por debajo del h o r izon ­
te humoso de la Cangagua eòlica.

Generalmente, en las provincias de Im babura, P ich in ­
cha, T u n g u ra h u a , Chim borazo, Bolívar, etc., se nota que 
una moderna y desarrollada g laciación se encuentra s iem­
pre sobre el horizonte  moderno de bolas y cubierto  todo por 
la cangagua humosa superfic ia l.

La actua l topogra f ía  in te rand ina  corresponde a esta 
g lac iac ión ; se m an if ies ta  en fo rm a de hondonadas en los 
cerros o en fo rm a de pequeños o grandes montículos de 
fo rm a redonda u a la rgada compuestos de m ateria l d e t r í t i ­
co y a lu v ia l- f lu v ia l .  Tam bién  se nota que las lavas que sos-
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t ienen este m a te r ia l  han servido de obstácu lo  al paso de 
los hielos los que de ja ron  t ra z a n d o  sus huellas glaciares.

En la región de C huqu ipogg io ,  al este del cerro C h im ­
borazo, numerosas m orrenas se ven por deba jo  de la can­
gagua eólica superf ic ia l.

En A y a u rc u  (3 .900  m ts . ) ,  en el va lle  de Abraspungo, 
ju n to  a este m ism o cerro C h im borazo , se observa una mo­
rrena entre dos corrientes de lava, de las cuales, la superior 
corresponde al I I o ¡n te rg la c ia r  y está deba jo  de poca C an­
gagua eólica. Es de a n o ta r  que en esta región de A b ra s p u n ­
go, el lu g a r  de las lavas de A y a u rc u  y su m orrena  an t igua , 
corresponde al antepaís  que ha sobreviv ido a la acción g la ­
c ia r  de I I I a g lac iac ión  que fo rm ó  el g ran  va lle  de A b ra s p u n ­
go, y  lo m ism o a la acción de IV a g lac iac ión .

A  la a l tu ra  de 4 .7 0 0  mts., se encuen tra  una lava es­
t r ia d a  por g lac iac ión  m oderna  ( IV -  g la c ia c ió n ) ;  lava que 
por hallarse al pie del "g la c ia r  de A b ra s p u n g o "  (véase el 
m apa del C h im b o ra zo  por Hans M e y e r ) ,  la l lam o, de hoy 
en adelante, lava estr iada de A b ra sp u n g o  o lava de Abras­
pungo.

En Pomasqui, a p a r t i r  del h o r izo n te  basal de la C an ­
gagua eólica de Q u ito  (por deba jo  del de b o la s ) ,  queda 
una fo rm a c ió n  de tu rb a  terrosa sobrepuesta sobre una m o­
rrena que hace de fondo.

En la pob lac ión  de Piñas (Prov. de El O ro ) ,  se encuen­
tra  una m orrena  te rm in a l  m oderna  deba jo  de la cub ie rta  
de la te r i ta ;  la te r i ta ,  que en esa región baja , hace las veces 
de la capa superf ic ia l  de la C ang agua  eólica de la Sierra. 
T a m b ié n  existe en este luga r  una m orrena  basal más v ie­
ja. A m b a s  m orrenas t ienen  por m a te r ia l  m ecán ico  rodados 
de diabasa.

Estudiemos, ahora, los cortes geológicos que ha dejado 
ia obra del Ferrocarr i l  del Sur. Para esto sigamos usando 
la expresión "c e n iz a  f in a "  en su s ig n if ica c ió n  o rd in a r ia  de 
"c a n g a g u a " .

De Q u ito  a T a m b i l lo  (2 .772  m ts . ) ,  se t iene a la vista 
la cangagua  humosa del ú l t im o  ho r izon te  (h o r izo n te  24 
de la Fig. 1 ).

Para sa lir  a A lóag , la C angagua  eólica in te rca la  una 
capa de pómez de g rano  grueso, de unos 0 ,30  cms. de es­
pesor. Esta capa aparece o desaparece en las elevaciones 
y depresiones del corte del cam ino  fe rrov ia r io .
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En el Km t. 427, una corriente de lava queda por de­
bajo  de esta Cangagua. La capa de pómez antes mencio­
nada, vuelve a aparecer adelante como auténtico  ho r izon ­
te regional de guía, cual si se tratase del horizonte 23 de 
pómez de la Cangagua eólica de Quito. Este horizonte se 
deja ver hasta A/\achachi (3.056 m ts .) ,  en potencia de 0,50 
cms., por encim a de una capa de "ca ngagua7'7 de 1 metro 
de espesor, la que a su vez te rm ina  jun to  al nivel del ca m i­
no, en nueva capa de pómez.

. Ya para salir  a la Estación Experimental del Cotopaxi 
(3 .590  m ts . ) ,  encima de estas capas de pómez aparecen 

otras más numerosas y de mayores espesores. Estos hor izon­
tes corresponden a la acción volcánica del cerro Cotopaxi. 
Con estas condiciones se llega al cerr ito  de Callo (3.600 
mts.) cub ie rto  de Cangagua eólica y rodeado de un aluvión 
moderno del Cotopaxi.

El hor izon te  de pómez del Kmt. 427 es todavía, ade­
lante de Callo, un ind icador de la enorme extensión regio­
nal de este horizonte  eólico.

Hasta Lasso (2.991 mts.) y Latacunga (2.700 mts.)
la cangagua eólica superfic ia l queda desplazada en buena 
parte, por un extenso y grueso a luv ión moderno.

Pasando Latacunga, la Cangagua eólica aparece in ­
te rca lando  una capa a luv ia l,  que m uy adelante, a lcanza es­
pesores hasta de 5 metros.

Para salir a Pansaleo, la Cangagua eólica con espeso­
res de 2 a 3 metros, se superpone sobre una te rraza  a luv ia l,  
d is t in g u ib le  por una serie de capas (3 mts.) de medianos 
y pequeños rodados, y así continúa  hasta llegar a la lagu­
na de Yam bo, en donde se logra apreciar la m a g n itu d  y 
potencia de su fo rm ac ión  lacustre basal. Ya para l legar a 
esta zona, a f lo ra  una morrena moderna en bajos m o n t íc u ­
los cubiertos de la Cangagua eólica del ú l t im o  horizonte.

Hacia A m ba to ,  una morrena de 4 mts. de espesor y 
cub ie rta  de poca Cangagua eólica, se superpone sobre otra 
cangagua de color b lanquecino y de grano fino, con poten­
cia visible de 3,50 mts.

En el Kmt. 294, una lava andesítica queda debajo de
la cangagua humosa.

En el Kmt. 289, la cangagua basal de M ocha contie­
ne hileras de rodados, los que en sitios están repartidos irre- 
gu larm ente. Esta cangagua cubre un enorme horizonte de
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m orrena proveniente  de los cerros C h im b o ra zo  y C ar ihua i-  
razo.

A d e la n te  de M ocha , las lavas aparecen con re g u la r i­
dad y trayendo por enc im a su propio  m a te r ia l  de a lte rac ión  
cem entado con la cangagua  eólica superf ic ia l.

Desde el Km t. 272  al 266, aparece sólo C angagua  eó­
lica. En esta zona queda Luisa a 3 .169  metros.

Entre los Kmts. 239  y 238, la C ang agua  eólica se ha­
ce d e tr í t ic a  en la base y se ha l la  cub r iendo  te rrazas  f lu v ia ­
les y sobre todo m orrena m oderna. En esta zona queda
R iobam ba (2 .750  m ts . ).

Hasta L icán sigue C angagua  eólica cubr iendo  lavas y 
m orrena moderna.

En el Km t. 220, la cangagua  eólica supe rf ic ia l  del río 
G atazo  cubre una te rra za  de rodados de 10 metros de es­
pesor.

En el Km t. 218, queda San Juan Chico, con cangagua 
d e tr í t ica  y hasta f lu v ia l  de 3 a 7 metros de espesor.

Pasando la C ang agua  eólica del K m t. 216, hasta el si­
gu ien te  se ve que ya es de tr í t ica .

En el K m t. 214, el pob lado de M a n c h e n o  presenta can­
gagua d e tr í t ic a  por enc im a de a lu v ió n  de rodados perfectos.

Pasando G uam ote  (3 .065  m ts . ) ,  la C ang agua  eólica 
in te rca la  2  metros de arena gruesa y capas f luv ia les.

Con las dunas de P a lm ira  (3 .233  m ts . ) ,  v ienen enor­
mes a luv iones cub iertos de poca C a ng a g ua  eólica.

En el Km t. 192, se ven tres capas de arena eólica que 
en las depresiones han to m a d o  la facies lacustre.

En el K m t. 168, la C ang agua  eólica queda deba jo  de 
una te rraza  f lu v ia l  extensa, la que su p e r f ic ia lm e n te  sos­
t iene las dunas de Palm ira .

H ac ia  el Km t. 158, las lavas presentan d isyunc ión  ho­
r izon ta l y están cub ie rtas  de cangagua  d e tr í t ica .  Es desde 
aquí, p rop iam ente , que la C angagua  eólica ju n to  con parte 
de la fo rm a c ió n  lacustre m oderna, sufre, en su base, len­
tos resbalam ientos por enc im a de las lavas subyacentes que 
detienen la in f i l t ra c ió n  a tm osfér ica .

En el Km t. 152, la C angagua  eólica cubre en sitios las 
te rrazas  de C honchón ; así se en tra  en T ix á n  (2 .925  mts.) 
y luego a la apagada zona vo lcán ica  de Shucos, cuya m a ­
yor m an ifes tac ión  ígnea pasada se ve en la fo rm a c ió n  de 
las " 'm inas de a z u f re "  de T ixá n .  En la zona de Shucos apa-
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recen dos capas de ceniza f ina  separadas por cangagua de­
tr í t ica ,  y todo cubriendo la lava andesítica que encaja el 
azufre.

Hasta llegar a A laus í (2 .390 m ts . ), el terreno se o fre ­
ce de colores claros bajo la in f luenc ia  de viejas exha lac io ­
nes volcánicas. Estas condiciones d ism inuyen hasta l legar 
a H u ig ra  que queda hacia el Krnt. 115. Ade lan te  de esta 
población, las lavas asoman con mucha frecuencia, re g u - " 
la rm ente frescas y llevando en sus depresiones colaterales 
grandes aglomeraciones detr ít icas cementadas y cubiertas 
de cangagua eólica superfic ia l.

En H u ig ra  te rm ina , propiamente, la Cangagua eólica 
regional, todavía  enca jando algunos horizontes de pómez 
grueso.

Desde el Kmt. 1 14, las lavas que asoman, siguen con 
la cub ierta  de poca Cangagua eólica. Estas mismas con­
diciones con tinúan  hasta el Kmt. 93 y 97 (B ucay),  donde 
se nota la Cangagua eólica. A hora  son la laterita, la arc i ­
lla rojiza y la tierra am ar i l l a  que vienen a ca rac te r iza r  el 
terreno superfic ia l de la región de la Costa (véase Fig. 3 ) .

a. Edad de los horizosntes gu ía  o geognóst icos

De los datos que dejamos anotados se desprende que 
la Cangagua eólica del ú l t im o  horizonte  cubre y engloba, 
ind is t in tam ente , los materia les variados de la Cangagua 
general.

A l estud iar el corte del río Chiche que ofrece tres ho­
rizontes de bolas de cangagua, separando glaciaciones, se 
tiene todav ía  otra g laciación vieja en su base, g lac iac ión 
que ha antecedido a los tres horizontes de bolas y que es de 
carácter f lu v ia l  compuesto más de finos rodados y sin apa­
rente existencia de in terca lación eólica.

Por la observación geológica de este corte de Chiche, 
podemos decir que el país cuenta con cuatro  glaciaciones 
de las cuales, la moderna se superpone sobre la cangagua 
de bolas de la región de Quito (Fig. 1 ). A  las formaciones 
que se desarro llan después de la IV a glaciación, a causa de 
la existencia de los tres horizontes de bolas, las l lamamos 
el Post-glaciar.

Con este antecedente de la existencia de cuatro  gla- 
dac iones en el país, tenemos que:
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Las capas de a rc i l la  negruzca y con grandes rodados 
del Socabón de T u m b a c o  corresponden a la IV'1 g lac iac ión  
y a su dec l inac ión  c l im á t ic a ,  m ien tras  la m orrena que des­
cansa sobre p ro fu n d a  lava basált ica, corresponde a la I IP  
g lac iac ión . En esta m ism a edad queda com prend ida  la 
m orrena  de San A n to n io  de Pomasqui. 0

L a  m orrena  superf ic ia l  de Corrales, es de IV'1 g la c ia ­
ción com o ta m b ié n  lo es en Papallac ta , la lava estr iada por 
g lac iac ión .

La m orrena  in te rca lan te  entre dos corrientes de lava 
en el va lle  de A b ra sp u n g o  corresponde a la I I a g lac iac ión ; 
m ie n tra s  la " la v a  de A b ra s p u n g o "  estr iada por g lac iac ión  
m oderna  corresponde al l l ie r .  in te rg lac ia r .

Las fo rm ac iones geológicas que siguen, corresponden 
al P o s t-g la c ia r : los extensos y visibles a luviones de La tacun- 
ga; te rraza  a luv ia l  y m orrenas de Pansaleo hasta la lagu ­
na de Y a m b o ; la gruesa m orrena  de A m b a to  es de I V a g la ­
c iac ión ;  lava del K m t. 294 ; rodados de la cangagua  de M o ­
cha; lavas de U rb in a ;  la m orrena  superf ic ia l  de R iobam ba 
es de IV a g la c ia c ió n ;  lavas visibles de L icán ; cangagua  de­
t r í t ic a  del Km t. 218  al 2 1 6 ;  capas f luv ia les  de G uam ote ; 
a luv iones de P a lm ira ;  te rrazas  de rodados de C hanchán  y 
las ag lom erac iones de tr í t icas  que van hasta A laus í.

De Jo que antecede podemos no ta r  que la I V a g l a c i a ­
ción es ta lvez  más poderosa que las g lac iac iones anteriores 
y queda den tro  de ia C angagua  eólica fo rm a n d o  lo que l la ­
mé en !a parte  p r im era , Form ación lacustre m oderna de la 
C angagua  eólica moderna.

B. TIERRAS LATERITICAS DE LAS REGIONES BAJAS
*

4

>
• * /

Estas regiones t ienen como fo rm a c ió n  geológica su­
p e r f ic ia l ,  una a rc i l la  ro j iza  y a m a r i l le n ta  provenientes de 
la la te r izac ión  de rocas preexistentes, m ed ian te  la acción 
q u ím ic a  d e l ‘a ire  húm edo de estas regiones calientes.

La la te r i ta  de la región de la Costa es una a rc i l la  su­
m am ente  p lástica  fo rm a d a  a expensas de las p iza rras  de 
la co rd i l le ra  occ identa l.
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L im itándonos, por ejemplo, a la provincia de El Oro, 
notamos que este m ateria l rojo es siempre de tr í t ico  y a lu ­
vial hacia la base. La la ter ita  de las condiciones indicadas 
corresponde a la edad de los ú lt imos horizontes de la C an­
gagua eòlica de la Sierra. Es decir, corresponde al Post-

. g laciar.
M ás  cde lan te  veremos los generales detalles geológi­

cos de estas regiones bajas.

%

RESUM EN:

1. La cangagua superfic ia l humosa cubre con regu­
lar idad ios elementos mecánicos de la IV a glaciación.

2. Las bolas de cangagua (cangagua moderna) t ie ­
nen su propagación regional A n d in a  hasta la a l tu ra  de
3.000 rnts.

3. Hasta H u ig ra  se tiene la extensión natura l de los 
horizontes pr im arios  de la Cangagua eòlica moderna.

4. Las lavas modernas estriadas por glaciación, co­
rresponden al l l le r .  in terg lac iar.

5. Las morrenas in tercalantes entre las lavas de A yaur-  
cu, corresponden a la I Ia g laciación.

6. A  la a l tu ra  de 1.000 mts. (P iñas), en la región de 
la Costa se han desarro llado v is ib lemente las dos ú lt im as 
g laciaciones de la Sierra.

7. Existen cuatro  glaciaciones en el país.
8. Las t ierras la terít icas de las regiones bajas corres­

ponden al ú l t im o  horizonte  de la Cangagua eòlica m o­
derna.

9. Los modernos horizontes a luv ia l- f luv ia les  y d e t r í t i ­
cos, corresponden a la declinación c l im á t ica  de la IV a g la ­
ciación.
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.LAS SUB-CANGAGUAS

Por los cap ítu los  que anteceden podemos ver que, el 
m a te r ia l  cangagua  eólica sirve s iempre de l ím ite  entre  g la ­
ciaciones, así como de cem ento  de un ión  de los productos 
de cada dec l inac ión  g lac ia r.

El nom bre cangagua  eólica o "cangagua '*  ( in c lu id o  
ta m b ié n  ' 'a re n a " )  v u lg a rm e n te  lo usamos a t í tu lo  d in á s t i ­
co de toda la fo rm a c ió n  C angagua  general, porque ella  co­
mo p roducto  ígneo c lást ico  ha precedido y encerrado inde­
fe c t ib le m e n te  a las g laciaciones. Por esta razón, estos pro­
ductos d ife ren tes  y de m u tu a  in te rca lac ión , const i tuyen  la 
Cangagua general, cuya d iv is ión  p r ip c ip a l  es: C angagua
cólica  y Cangagua lacustre. Esta ú l t im a  fo rm a c ió n  encie­
rra las tres g lac iac iones an tiguas.

La C angagua  eólica o r ig in a d a  en las explosiones vo l­
cánicas modernas t iene en su sed im entac ión  geológica, la 
posición primaria, por m edio  de t íp icos  hor izontes p r im a ­
rios es truc tu ra les  ( " c a n g a g u a "  y " a r e n a ' ' ) ; m ien tras  los 
sub-tipos u hor izon tes  secundarios se o r ig in a n  más en fa- 
cies lacustre cuya representación m á x im a  es la C angagua  
lacustre, que constituye  la posición secundaria de la C a n ­
gagua eólica.

En general, podemos decir, hay tipos de ca n g a g u a : 
por la estructura original y por la intercalación. Por la es­
t ru c tu ra  o r ig in a l se fo rm a  la cangagua  eólica; por la in te r­
ca lac ión, la cangagua  lacustre.
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El s iguiente cuadro ilustra estas divisiones:

C a n g a g u a
eò l i ca

o
g en era l

Cangagua lacustre

Cangagua superficia 
Cangagua fosilífera

o

| cangagua detrítica 
- cangagua fluvial

cangagua aluvial o basa! 
humosa

Cangagua general,  es la gran fo rm ación  geológica que 
engloba con m ater ia l eólico las grandes formaciones Can­
gagua eólica y Cangagua lacustre, com pletam ente  d ife ren­
ciadas y correspondientes a épocas definidas.

C angagua eóliea, es la ceniza volcánica o r ig in a lm e n ­
te ag lom erada y conservada (toba vo lcán ica).

C angagua lacustre, es la ceniza volcánica tornada en 
sedimento acuoso y reteniendo, muchas veces, elemento de

• /

glac iac ión.
La cangagua lacustre que retiene a las tres g lac iac io­

nes antiguas, se l lam a Cangagua lacustre an tigua  o For­
m ación lacustre antigua.

La cangagua lacustre de la época de la Cangagua eó­
lica moderna, se l lam a Cangagua lacustre moderna o For­
m ación  lacustre moderna.

C a n g a g u a  f luvia l,  es la arena f luv ia l  cementada por 
cangagua lacustre.

C a n g a g u a  a luv ia l  o basal,  es el m ater ia l de rodados 
cem entado por cangagua lacustre.

C a n g a g u a  detrítica, es la t ie rra  de a lteración cemen­
tada por cangagua lacustre.

C a n g a g u a  hum osa ,  es la cangagua eólica superfic ia l 
t ra n s fo rm ad a  en t ie rra  humosa por su cubierta  vegetal.

C a n g a g u a  fosi l ífera, es el m ateria l de cangagua eóli­
ca o de cangagua f lu v ia l  que retiene restos fósiles.

RESUMEN:
t

1. La Cangagua eólica y la Cangagua lacustre son los 
extremos de su acción com binada (Cangagua general L



NOTAS DE LA GEOTECTONICA DEL ECUADOR

La orogénesis consiste no sólo en un p legam ien to , si­
no ta m b ié n  en un m e ta m o r f is m o  intenso del te rreno  regio­
nal preexis tente  que s irv ió  de base de esta acción. Es, so­
bre este te rreno  p legado y que, por o tra  parte, ha tom ado 
después, e levada posición a l t i tu d in a l  que se han superpues­
to  com o enormes ed if ic ios, los volcanes. Esto ú l t im o  ha 
ocu rr id o  m ed ian te  el m a g m a  subyacente que (por debajo 
de la corteza terrestre  del p le g a m ie n to  de la T ie r r a ) ,  ha a l ­
canzado  sub ir  por las fa l la s  y g r ie tas  de d is locación , que 
aparec ieron  a consecuencia del m ism o p legam ien to ,  el que, 
por o tra  parte, en A m é r ic a  y el Ecuador, genera lm en te  es­
tá en d irecc ión  N-S, com o resu ltado de una fu e rza  de pre­
sión u n i la te ra l  que v ino  del occ idente  para fo rm a r  la cor­
d i l le ra  occ identa l,  co rd i l le ra  que estuvo precedida en la 
m ism a fo rm a  y d irecc ión por la co rd i l le ra  o r ien ta l que es la 
más a n t ig u a  de los Andes. .

A. HUELLAS TECTONICAS EN LOS SEDIMENTOS Y LAVAS

Un vistoso general del suelo y subsuelo del país nos 
revela la existencia de huellas de m ov im ien tos  tectónicos 
en diversos períodos de la C angagua  general. V am os a ha ­
cer de ellos un ensayo de c las if icac ión , para e xp l ica r  su d i ­
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recta in tervención en la periodic idad volcánica en la región 
de la Sierra y tam b ién  en las regresiones y transgresiones 
m arinas ocurr idas en la región de la Costa.

%

a. Región de la Sierra

A l lado Este del Panecillo, se ven claras señales de 
fuertes deslizam ientos locales a causa de un m ovim iento  
tectón ico sobre capas de facies lacustre por debajo de la 
Cangagua eólica que cubre com ple tam ente  el cerro. Aquel 
des lizam ien to  ha dejado un largo y p ronunc iado espejo de 
fa l la  aue toca hasta el m ismo núcleo de lava de esta oe-

I  — -  I

queña elevación. El hor izonte  lacustre que cubre a este ce­
rro y que part ic ipa  de las huellas de dislocación, correspon­
de al horizonte  20 de la Cangagua eólica (to rnado aquí, en 
lacustre) y cub ierto  por los demás horizontes eólicos m o­
dernos. La dislocación es de N a S y buzam ien to  al Este.

Ya d i j im os que las lomas de Ich im bía, Floresta y Guan- 
g u i l ta g u a  sé han fo rm ado  por dislocación, dislocación que 
ha dejado para que sus capas bucen al Oeste.

A l f ina l de la Carrera Morales, para salir al río M a - 
chángara, los horizontes superfic ia les de la Cangagua la­
custre moderna en contacto  con la cangagua de bolas que 
queda debajo, presentan pequeñas fa l las escaleriformes de 
asentam iento  del terreno.

En la Estación fe rrov ia r ia  de Quito, el horizonte  de bo­
las se asienta en discordancia sobre morrena de I I I a g la ­
c iación la que ha sufr ido  dislocación y levantam iento  ( Fo­
to 8 ) .

En el carretero de Quito  a Guápulo, en el sit io que co­
rresponde a la loma de la Floresta, el horizonte  de la can ­
gagua humosa (horizonte  24 de la Fig. 1 ), se superpone 
d irec tam ente  sobre morrena de I I a g laciación. En otros si­
tios de esta región, las numerosas corrientes de lava que 
casi contornean al pueblo de Guápulo, se superponen sobre 
esta morrena de I I a g laciación. Por esta especial y deter­
m inada superposición de estas lavas sobre la morrena in d i­
cada, las l lam am os: lavas de Guápulo del I I 9 interglaciar.

Cuando se va de Quito, al situarse a la derecha del 
puente de Guápulo, la lava brechosa antes indicada (pág. 
419  ofrece un pronunciado espejo de fa lla . Más al norte
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de este lugar se no tan  fuertes hundim i'entos y des l izam ien­
tos del suelo en d irecc ión  general N orte  a Sur.

La parte  de te rreno  ocupada por el pueblo  de Guápu- 
lo es un luga r h un d ido  y necesariam ente re lac ionado con 
una acción tec tón ica , pues, el río M a c h á n g a ra  nos da, en 
parte, una ind icac ión  acerca de la ex is tenc ia  de una zona 
de fa l la s  que dando com ienzo, por e jem plo , en el cerro Pa­
necillo, hubo de ir a localizarse la e x tre m id a d  de su h u n d i­
m ien to  en el pueblo de Guápulo. Esta aseveración es tan 
justa, cuando  encontram os, a m edio  t rayec to  de esta zona 
de fa l las , en la quebrada " V o lc á n "  al lado Este del río M c -  
chángara , otras fuertes  hue llas de d is locación.

En la zona de la laguna de Y a m b o  se no tan  levan ta ­
m ientos de la fo rm a c ió n  lacustre a n t ig u a .

En la zona de Shucos (Prov. del C h im b o ra z o ) ,  entre 
las poblaciones de T ix á n  y A laus í,  su lava que enca ja  a z u ­
fre, ofrece espejo de fa l la  con d irecc ión  N-S y b u za m ie n to  
al Este.

En el Socabón de la pob lac ión  de G uaranda, he visto 
rodados de g ran  ta m a ñ o  correspondientes a una andesita 
con ep idota  provistos de espejo de fa l la .

En una corr ien te  de lava andes ít ica  del Oeste de la 
pob lac ión  de C atacocha  en la Prov. de Loja, se nota un es­
pejo de fa l la .  La m ism a lava se encuen tra  ba jo  la cub ie r­
ta superf ic ia l  de la te r i ta .

b. Región de la Costa

A  lo largo del relieve de sus playas m arinas, el te rre ­
no se deja  n o ta r  m u y  d is locado por numerosas fa l las  que 
m uchas veces se en trec ruzan .

En el t ra ye c to  de G uayaqu il  a Salinas, se nota la más 
a n t ig u a  y extensa regresión m a r in a ,  dem ostrab le  por la 
ex is tenc ia  de fósiles m arinos  terc iarios, como son: dientes 
de t ib u ró n ,  espículas de estrellas de m a r  y var iedad de con­
chas del género venus.

En la región de Puerto Bo lívar (Prov. de El O ro ) ,  se 
nota una leve regresión m a r in a  que com prende un levan ta ­
m ien to  con t in e n ta l  y que abarca  hasta la región del G ua­
yas. En esta m ism a prov inc ia , en el s it io  del puente del río 
Y aguach i,  la p iza rra  de la co rd i l le ra  occ identa l ofrece un
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potente espejo de fa l la  de dirección N-S y buzam ien to  al 
Este, y ella m ism a está bajo la cubierta  de laterita .

En la Fig. 2, puede verse un interesante corte m arino  
en la población de Súa, al Sur de la c iudad de Esmeraldas. 
Si part im os hacia arriba, desde la parte baja de la f igura , 
tendríam os una an t igua  playa representada por un cong lo­
merado y concreciones calcáreas. Luego viene una fo rm a ­
ción terrestre de sedimento del delta de un an t iguo  río, el 
cual, en punta, adentrándose en el mar, es indicación viva 
de una regresión marina (letras c y d ) .  Por encima de es­
ta fo rm ac ión  viene nuevamente otra semejante a la p r im e­
ramente indicada y sobre la que se ha superpuesto otra nue­
va fo rm ac ión  de delta del m ismo río en un nuevo y eleva­
do nivel al anterior, pero delta que está más ale jado del 
m ar ind icando así una nueva regresión marina ( letra f ). 
Entre estas dos regresiones queda una transgresión m arina 
representada por capas arcillosas y calcáreas ( le tra e ).  Fi­
nalmente, a través de una capa de arena f ina, en un nue­
vo salto de fa l la  de 5 metros, resto de un im portan te  m o­
v im ien to  tectónico, viene por encima, la cubierta  moderna 
representada por una a rc i l la  arenosa laterít ica, a la que de­
bemos considerar como de la misma edad que la Cangagua 
eólica superfic ia l.  En el corte de la f igu ra  indicada, el más 
moderno m ov im ien to  tectónico queda debajo del ho r izon­
te h) y en igual relación de edad con la dislocación tec tó ­
nica que ha dislocado a la Cangagua lacustre moderna 
(asentamientos en la Carrera Morales, Q u ito ) .

B. TECTONICA EN LAS ERUPCIONES VOLCANICAS

De los datos que dejamos anotados en los puntos an ­
teriores, deducimos que se t ra ta  de auténticos movim ientos 
tectónicos continenta les epirogénicos, y no tan to  de rea­
justam ientos locales como es natura l que suceda en la re­
gión de la Sierra. Estas dislocaciones tectónicas son de ca­
rácter loca l-reg iona l-m undia l,  relacionadas con la e x t in g u i­
da acción orogénica te rc iar ia  y su subsiguiente y activa ac­
ción epirogénica. Esta ú l t im a  se pa r t icu la r izó  en pausados 
ascensos continenta les que tra jo  como consecuencia inme-
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d ia ta  eì reav ivam ien to  vo lcán ico  de grandes y periódicos 
derrames de lavas y explosión de cenizas.

Por otra  parte, dependiente  de la acción vo lcán ica  (y 
está sujeta a los m ov im ien tos  tectón icos) a su vez ha ven i­
do a ser, la apa r ic ión  de las g lac iac iones periód icas como 
luego veremos.

Así, las periódicas erupciones vo lcán icas  han fo rm a ­
do hor izon tes  regionales de lavas y ag lom erac iones  de ce­
nizas. Las erupciones an t ig uas  fueron  más potentes y de 
g ran  derram e por extensas gr ie tas ; m ien tras  las modernas, 
con su ca rác te r  m e jo r  explosivo local y hasta regional, han 
fo rm a d o  la C angagua  eolica moderna.

Las erupciones explosivas se deben a la n a tu ra l  y pe­
r iód ica ob tu rac ión  de los conductos vo lcánicos de las a n t i ­
guas erupciones por grietas, o b tu ra c ió n  rea l izada  m e d ia n ­
te sus propios productos que fa c i l i ta ro n  por largo tiempo, 
la enorme a c u m u la c ió n  de gases para explosiones súbitas 
y v io lentas posteriores, eso sí a través de las lavas en e rup­
ción que se d e rra m a b a n  ta m b ié n  por los bordes de los c rá ­
teres. Estos explosiones al env ia r  a la a tm ós fe ra  las cen i­
zas volcánicas, fue ron  hechas con tal po tenc ia  y m a g n itu d ,  
que hasta abr ie ron  gr ie tas  en las fa ldas  del m ism o ed if ic io  
vo lcánico, e d i f ic a n d o  así con lava, vo lcanc itos  parásitos co­
mo el Panecillo, etc., vo lcanc itos  l lam ados eúpylas de h in ­
chazón ; cúpu las  que, poster io rm ente , fue ron  cub ie rtas  con 
la C angagua  eòlica m oderna ; sólo que aqu í el cerro Pane­
c i l lo  s irv ió ya de asiento de los hor izon tes  de d icha  C ang a­
gua, parte  de los cuales hor izon tes  han to m a d o  carácter 
lacustre.

Las erupciones por g r ie tas  son silenciosas como lavas 
un ta n to  básicas que son, hasta p ro d u c ir  poca cen iza  vo l­
cánica. La extensión de estos derram es es enorm e como en 
el caso de las lavas a n t ig u a s  de nuestra  región in te rand ina .

»

a. Epoca de Javas
/

w#

Las lavas aparec ieron en los ¡nterglacicires o épocas 
de ac t iv ida d  volcánica.

Dejamos ya hecha la ind icac ión  de que los horizontes 
de lavas podrían  ser iden t i f icados  por las hue llas o in terca-

f
«
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lociones glaciares y las huellas tectónicas que ellas con­
serven.

Han existido cinco épocas de lavas. La más antiguó, 
por contener condiciones geológicas y minerales diferentes 
de las cuatro  posteriores épocas, se llama lava in term edia ; 
lava, que no la tom am os en cuenta, sino las correspondien­
tes a las cuatro  épocas posteriores, comenzando con la p r i ­
mera o más an t igua  que l lam aré : V  época de lavas.

Así pues, las lavas de nuestro estudio de la Cangagua 
general, son de cuatro  épocas diferentes.

M i c las if icac ión  de ios horizontes lávicos reaionales a 
p a r t i r  sólo de huellas tectónicas y glaciares, la establezco 
de la s iguiente m anera : El moderno horizonte  de lavas o 
mejor, el 4 ? horizonte de lavas, está representado por las la­
vas modernas que bordean el crá ter del volcán Pichincha; 
por la lava v itrea de bloques del A n t isana  cub ierta  de la 
cangagua eolica superf ic ia l,  etc. El 3er. horizonte de lavas, 
está representado por las siguientes lavas: " lava  estriada 
de A b ra sp u n g o"  que está a 4 .700  mts. de a ltu ra  al Este del 
cerro C h im borazo  (Foto 9 ) ;  lava del cerro Panecillo es tr ia ­
da por tectón ica ; lava de San A n to n io  de Pomasqui; lava 
estriada por g lac ia r  de ú l t im a  g laciación en la población de 
Papallacta, etc. El 2 ? horizonte  de lavas, está representado 
por las lavas t íp icas de Guápulo; lava de A yaurcu  (lava b) 
del valle de Abraspungo, lava que queda por encima de unG 
morrena la que descansa tam bién sobre otra lava (lava a) 
que hace a ll í  de fondo, y luego tenemos la lava basai de 
C um bayá por debajo de morrena de I I I a g lac iac ión; y, f i ­
nalmente, el 1er. horizonte  de lavas, no tiene muchos re­
presentantes lávicos por estar ocultos o lo que es natura l,  
por haber sido destruidos por las glaciaciones posteriores; 
pero una representante mediata, es, la lava basai de A y a u r ­
cu (lava a) del mismo valle de Abraspungo.

El 3er. horizonte  de lavas es el que se encuentra más 
propagado a lo largo de la región in te rand ina  y cubierto  
por la cangagua eòlica superfic ia l o' por más antiguos h o r i­
zontes de la m isma; m ientras el 2° horizonte de lavas, ta m ­
bién m uy propagado, es mayor respecto al 4 o horizonte  de 
lavas, el cual se encuentra desarrollado en pequeñas co­
rrientes hacia las cimas volcánicas y cubiertas por canga- 

• gua eòlica superfic ia l.

\
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El cerro Panecillo, como vo lcán parás ito  del Pichincha, 
da una idea c la ra  de la m a g n i tu d  vo lcán ica  de la época del 
3er, ho r izon te  de lavas, y es desde donde a rranca  su origen, 
p rop iam ente , la ac tua l C angagua  eólica de la región de 
Q u ito  (con sus 24  hor izon tes  p r im a r io s ) ,  pero, eso sí, a t ra ­
vés de uná d is locac ión  tec tón ica  que se coloca debajo  del 
ho r izon te  1 de cen iza  f in a  de la Fig. 1 y Foto 8.

• ‘ . t

Según mi c las if icac ión  de las cu a tro  épocas de lavas, 
precedidas por una época a n te r io r  de lava in te rm ed ia  que 
se en laza  cercanam ente  con las acciones p lu tón icas  del 
te rc ia r io ,  tenemos c inco épocas de m o v im ien tos  tectónicos 
que operaron, s incrón icam ente , en las regiones de la Sierra 
y de la Costa.

La geoh is tor ia  de la C a n g a g u a  general, más c la ra ­
m ente v is ib le y com probab le  en la región de la Sierra, está 
m arcada  por estas m an ifes tac iones  tec tón icas  que in f lu ­
yeron, a su vez, para el apogeo de periód icas épocas vo l­
cánicas que co n tr ibuye ron , as im ism o, en las g lac iac iones 
que advienen.

Reviste enorm e im p o r ta n c ia  c ie n t í f ic a ,  de que con 
las hue llas  g lac ia res y tec tón icas  que quedan sobre y entre 
las lavas, se llegue a d e te rm in a r  hor izon tes  de lavas; y re­
vers ib lem ente , con los hor izon tes  de lavas (una  vez deter­
m inados, en ciertos casos, por ta les huellas) se puedan 
id e n t i f ic a r  las g laciaciones.

Seguramente, la id e n t i f ic a c ió n  de los hor izontes de 
lavas y de g lac iac iones, o frezca  enorm e d i f ic u l ta d  práctica  
según este p roce d im ien to  de las hue llas  g lac iares y tec tó ­
nicas, pero vale la pena el ensayo de este p roced im ien to  
c ie n t í f ic o  que ya es de mi uso com o para la e laborac ión  de 
esta tesis.

El s igu ien te  cuadro  de los hor izon tes  de lavas, es el 
resultado de mi c las if icac ión , a base de las hue llas g la c ia ­
res y tectónicas.
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•

EPOCA INTER- 
GLACIAR

•

LAVAS CON HUE­
LLAS GLACIARES 

Y TECTONICAS

NOMBRE DE LAS 
LAVAS

4a época de lavas

0  *

9

Lava m o d e r n a  del Pi­
c h in ch a  en la región 

de Quito
Lava de bloques del 

Antisana

QUITENSE

f *

3a época de lavas
i .

' l ava  de A b r a s p u n g o "
Lava de Papallacta 

estriada por g la ­
ciación

Lavas del. Panecillo
•

y Catacocha estria­
das por tectónica

í
1

»

ABRASPUN-
GUENSE

2a época de lavas

i
•

Lavas de G u ápu lo

Lava del Socabón de 
Tumbaco

•

Lava superior  de 
A yaurcu

•

GUAPULENSE 
(Ayaurquense b)

/  . .  . , ,

1 a época de lavas
v

Lava inferior  de 
A yaurcu AYAURQUENSE

Lava intermedia

•

Terciario superior

V.

Doy el nombre de Guapulense a la 2a época de lavas, 
porque sus lavas son más típ icas respecto a la lava in fe r io r 
de Ayaurcu.
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1. Intrusiones terciarias
é

Si queremos to m a r  en cuenta  las in trus iones m agm á- 
t icas que han fo rm a d o  los f i lones m e ta l í fe ro s  y los diques 
pétreos, veremos que ellos están en lazados con los ba to l i-  
tos que fo rm a n  el núcleo de las cord i l le ras  p legadas que, 
en el caso de la co rd i l le ra  occ identa l es la in trus iva  d io r i ta ;  
y es ta m b ié n  el m ism o m a g m a  d io r í t ic o  el que dió, a su 
vez, origen, a las efusivas po r f íd ica s  y a los d ife ren tes  tipos 
de andesita  y dac ita  posteriores. O tras e fusivas im p o r ta n ­
tes de esta co rd i l le ra  son las d iabasas y basaltos de las e rup­
ciones por gr ie tas del te rc ia r io  superior y de épocas a n te ­
riores como lo representa la m ism a diabasa.

2. Fuentes termales

Las so lfa ta ras  y fuentes te rm a les  de las dos co rd i l le ­
ras y región in te ra n d in a  se reparten  ta m b ié n  en edades. 
Las fuentes te rm a les  vivas de T o ló n ta g  (Prov. de P ich in ­
cha) han fo rm a d o  un f i ló n  de ca l iza  den tro  de la Form a­
ción cangagua  eòlica y como ta l,  se id e n t i f ic a n  como co­
rrespondiente  al 4 o h o r izo n te  de lavas.

En Pomasqui (Prov. de P ic h in c h a ) ,  se exp lo ta  ca liza, 
pero más a n t ig u a  que la de T o ló n ta g ,  puesto que en ella es­
tá te rm in a d a  su acción h id ro te rm a l y por ta n to  correspon­
de al 3er. h o r izo n te  de lavas.

En Shucos (Prov. de C h im b o ra z o ) ,  ex is t ían  fuentes 
te rm a les  que no tocaron  la C a n g a g u a  eòlica, pero t ra n s fo r ­
m aron  el subsuelo hasta grandes d is tanc ias :  c la ra m e n te  co­
rresponden esas fuentes  al 3er. h o r izo n te  de lavas.

En el va lle  de T o to r i l la s ,  al pie sudeste del C h im b o ra ­
zo, se encuen tran  v ie jas y apagadas exha lac iones vo lcá n i­
cas por deba jo  de la C angagua  eolica; por ta n to  esas exha­
laciones corresponden al 3er. h o r izo n te  de lavas.

Las fuentes te rm a les  vivas del T ingo , M a c h a c h i,  Ba­
ños, etc., corresponden, ne tam ente , al 4° h o r izon te  de la­
vas.

De los e jem plos anotados en este punto , se desprende, 
que, la ac t iv idad  vo lcán ica  en nuestros Andes, fué tam b ién  
activa  hacia  la 3a y 4 a época de lavas.



UNIVERSIDAD CENTRAL

C. LAS DOS GRANDES FASES DE LA TECTONICA

Parecen no existir, aparentemente, movim ientos tec­
tónicos dentro  de la Cangagua general, pero conocemos ya, 
por ejemplo, el 3er. m ov im ien to  (Foto 8) que ha dislocado 
y levantado partes de la Formación lacustre antigua para la 
aparic ión  del 3er. horizonte  de lavas, como bien lo indica 
la lava del cerro Panecillo. A  pa r t i r  de este m ovim iento  
que t ra jo  grandes erupciones volcánicas en el Pichincha del 
que arrancó su origen el Panecillo, comenzó a depositarse, 
lema y retrasadamente, la Cangagua eólica moderna de 
3a época.

La Cangagua eólica superfic ia l depositada, en discor­
dancia, sobre m ater ia l de IV a glaciación, revela el 4 o m o­
v im ie n to  tectónico. Las huellas de este movim iento, re la t i­
vam ente  moderno, se encuentran en las fa llas y asenta­
mientos que ha sufr ido  la cangagua lacustre moderna de 
la región de Quito.

Los movim ientos tectónicos más antiguos, se van a 
conocer en los ejemplos y comparaciones que van a venir.

Es, pues, a los movim ientos tectónicos o epirogénicos 
que se deben todos y cada uno de los fenómenos geológi­
cos de gran a m p l i tu d  regional que han tenido que ver en 
los grandes sucesos de la geohistoria cua ternar ia  del Ecua­
dor. Así, independientemente, a la fo rm ac ión  de la cord i­
llera occidental (por la orogénesis te rc ia r ia ) ,  fo rm ada a 
expensas de p izarras y caiizas marinas cretácicas (por 
e jemplo, en el lugar Ovejería, en el cam ino Guaranda-Ba- 
bahoyo),  y que ascendieron por e i lo hasta la a ltu ra  de más 
de 3.900 mts., se realizó un pausado m ovim ien to  con t inen ­
tal que a su vez d¡ó comienzo para un cambio del nivel a n ­
t iguo  del mar. ,

Cabe añadir, que estos movimientos epirogénicos, que 
son levantam ientos y hundim ientos continentales, rea l iza ­
ron dos sincrónicas y características acciones con jun tas : 
por una parte, construyeron diversos y nuevos niveles m a ­
rinos; por otra parte, hacia las regiones interiores del con­
t inen te  como en nuestra Sierra, fac i l i ta ron  las diferentes 
acciones volcánicas.
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M a rca  el p r im e r  l ím ite  de regresión m a r in a  más a n t i ­
gua, la extensa zona de fósiles m arinos  de G uayaqu il  a Sa­
linas asentada sobre la base del p le g a m ie n to  de la cord i­
llera occ identa l,  y  con ella dió com ienzo  ta m b ié n ,  la época 
in ic ia l de lavas ( lava A yaurquense  a ) ,  época que ya fué 
precedida por la Ia g lac iac ión  con que com enzó de esta 
m anera, la g ran  época de la C angagua  general.

Ya de jam os ind icado que a la época de la lava A y a u r ­
quense b ) ,  corresponde la t íp ic a  lava de G uápulo. Por esta 
razón, la época de estas lavas se l lam a Guapulense.

N o se ocu lta  que cada uno de los períodos eruptivos 
de la g ran  época C angagua  genera l,  tuv ie ron  frecuentes 
derram es de lavas, de las cuales tom am os como horizontes 
gu ía  sólo las que conservan hue llas g lac ia res y huellas tec ­
tónicas.

Como se ve, el resu ltado m ed ia to  del pausado ascenso 
co n t in en ta l,  fué, secundar iam ente , el vo lcan ism o, pero só­
lo como der ivac ión  descendente ígnea de la a n te r io r  fase 
de las grandes in trus iones p lu tó n icas  que acom pañaron  a 
la m ism a acción del p le g a m ie n to  de la co rd i l le ra  occ identa l.

Todo este estud io  com prende, entonces, sólo la 2- fase 
tec íóm ca, siendo su com ienzo  la g ran  regresión m ar ina  
G uayaqu il-S a linas  en la región de la Costa, y las e rupc io ­
nes vo lcán icas de la época de la lava in te rm e d ia  en la re­
g ión de la Sierra.

Las sub-fases tec tón icas  o ep irogénicas, sus derivados 
vo lcán icos y edad pueden verse en el s igu ien te  cuadro :
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•

2? fase tectónica
TIPOS DE LOS HORI­

ZONTES DE LA V A  
REGIONAL

NOMBRE DE LA 
LA V A

•

4? sub - fase

4o horizonte de lavas 
explosivas: lava mo­
derna de Quito. Can­
gagua eòlica superfi­
cial (23 24 horizon­
tes) .

QUITENSE

•
c

•

3^ sub - fase

3er. horizonte de lavas 
explosivas: lava del 
Panecillo, " lava es­
triada de Abraspun- 
go" y Cangagua eòli­
ca desde el 1 al ??
horizontes.• *

ABRASPUN-
GUENSE

•
2 *  sub - fase•

i

2 °  horizonte de lavas 
por grietas: lava su­
perior de Ayaurcu y 
lava típica de Guá- 
pulo.

•

GUAPULENSE

1 * sub - fase
1er. horizonte de la ­
vas por grietas: lava 
inferior de Ayaurcu.

#

AYAURQUEN- 
SE a)

Lava intermedia

1 ? fase tectónica Terciario superior

Haciendo uso, nuevamente, del corte de Súa ( F¡g. 2 ) ,  
tenemos que existe un perfecto parale lismo entre las fo r ­
maciones geológicas de la Sierra y las de la Costa, a pa r t i r  
de la lava intermedia. Pero anotemos que las cuatro  g la ­
ciaciones- que se in terca lan entre las cuatro  épocas de la­
vas, indican el enorme espacio de t iem po que ha transcu-
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rr ido entre cada una de esas épocas a lte rnan tes  y d i fe re n ­
ciadas. Bien podemos ind ica r  que, tam b ién , cada una de es­
tas épocas de lavas, tuvo  su representante c lást ico  de m a ­
te r ia l eolico e n ca ja n d o  bolas de cangagua, como puede des­
prenderse del corte  del río Chiche y de otros lugares.

Para la región de la Sierra, las lavas y acciones g la ­
ciares nos han servido como de e lem ento  de gu ía  e iden t i­
f ica c ió n  de ellas m ismas; para la región de la Costa, los 
e lementos gu ía  van a ser las sub-fases tec tón icas  grabadas 
en sus sedimentos. Así, la g ran  regresión m a r in a  Guaya- 
quil-Salinas*. con que se in ic ia  la C ang agua  general, co in ­
cide con la apa r ic ión  de la lava in te rm e d ia  a consecuen­
cia de la presencia de la 2- (ase frecícmica; la 2 n regresión 
m a r in a  í 12 sub-fase te c tón ica )  co inc ide  ( le tras c y d) con 
el 1er. ho r izon te  de lavas; la transgres ión  m a r in a  de la le­
tra  e ) ,  co incide con la 2 t? sub-fase tec tón ica  que o r ig inó  al 
2 9 hor izon te  de lavas; la 3- regresión m a r in a  (3- sub-fase 
tec tón ica ) co inc ide  ( le tra  f)  con el 3er. h o r izo n te  de la ­
vas; el ho r izon te  de arena f in a  de la letra g) (4 ? sub-fase 
tec tón ica )  t iene una fa l la  de 5 m etros de salto, la que es 
para le la  con las fa l la s  esca le r ifo rm es de la fo rm a c ió n  la­
custre m oderna de la región de Q u ito :  fa l la s  que c o n t r ib u ­
yeron para la a pa r ic ió n  del 4 o h o r izo n te  de lavas; el h o r i­
zonte  h) de a rc i l la  arenosa la te r í t ica ,  es para le lo  con la 
C ang agua  eòlica superior de Quito . Esta ú l t im a  acción tec­
tón ica  dem uestra  ser más intensa en là región de la Costa 
para la fo rm a c ió n  co n t in u a d a  de te rrazas  m ar inas  o T a ­
blazos, m ie n tra ^  en la región de la Sierra s ig n i f ic a b a  ac­
ción vo lcán ica  y d iscordanc ia  com o para que el hor izon te  
supe rf ic ia l  de la C ang agua  eòlica se superpusiera  d ire c ta ­
m ente  sobre e lem ento  de IV 9 g lac iac ión .

Las d iscordancias de la C a n g a g u a  eòlica, nada tienen 
que ver con el largo espacio de t ie m p o  que necesitó para el 
lento desarro llo  y ed if ica c ión  de su masa fo rm a d a  de h o r i­
zontes de ceniza f in a  o "c a n g a g u a "  y hor izon tes  de ceniza 
gruesa o "a re n a " .

0

Para m ayor i lus trac ión  del perfec to  nexo geológico 
que existe entre las fo rm ac iones  modernas de la Sierra y 
las de la Costa, in te rca lo  el s igu ien te  cuadro  co m p a ra t ivo :
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M O V IM IE N TO S  EPI- 
ROGENICOS

(2a fase tectónica)

REGION DE LA 
COSTA

REGION DE LA
SIERRA♦

•

4^ sub - fase tectónica
*

’ Arcilla  arenosa 
laterítica 
(letra h)

Horizontes 23 y 24 de 
la Cangagua eólica su­
perior de la reqión de 
Quito.

Arena fina con 
fa lla  (letra g) •

! 4° horizonte de lavas.

IVa glaciación: C a n ­
gagua lacustre moder­
na (con huellas de fa ­
llas) .

f r7

3a sub - fase tectónica

y.'

3a regresión m a­
rina: delta 

(letra f)

Cangagua eólica me­
dia £ inferior: hori­
zontes 1 a 23.

3er. horizonte de la­
vas.

•

2^ sub - fase tectónica
1

•

Transgresión m a­
rina : letra e)

%
• «i

I I I a glaciación.

2Q horizonte de lavas.

I a sub - fase tectónica
2a regresión m a­
rina: deltas (le­

tras c y di

1 Ia glaciación.

1er. horizonte de la­
vas.

Tranquilidad con­
tinenta l: letras a

y b.

Ia glaciación.

1 T

»

1a regresión m a­
rina: zona de fó ­
siles Guayaquil - 

Salinas

Lava intermedia.

•

( H  fase tectónica) Terciario
I
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R ESU M EN :

1. En el T e rc ia r io  y el C u a te rn a r io  se observa el efec­
to de dos d ife ren tes  y re lac ionadas fases tec tón icas : una, 
de p le g a m ie n to  den tro  del T e rc ia r io  ( I 4* fa s e ) ;  y otra  de 
le va n ta m ie n to  co n t in e n ta l  den tro  del t ie m p o  de la C anga­
gua general (2a fase ) ,  como co n t in u a c ió n  de la pr im era  
fase.

2. Los m ov im ien tos  tectón icos o ep irogénicos de la 
segunda fase, se ca ra c te r iza n  por pausadas emersiones 
continen ta les , emersiones que se han llevado a cabo en cua­
tro  sub-fases que desencadenaron una g ran  in tens idad vo l­
cán ica  en las cord il le ras  de la Sierra, y m o v im ien to s  de as­
censo y descenso en la Costa para fo rm a r  de ltas y te rrazas 
m arinas  que en sí cons t i tuyen  los t íp icos  hor izon tes  geoló­
gicos m arinos de esta ú l t im a  región. /

3. La m ayor ía  de los m o v im ien to s  tectón icos se han 
f ra g u a d o  deba jo  de la C a n g a g u a  eólica de la región in te ­
rand ina  y deba jo  de la la te r i ta  de la Costa.

4. H ay  tres regresiones m a r in a s  en la Costa, de las 
cuales la p r im era , es de enorm e m a g n itu d ,  co inc ide  con la 
apa r ic ión  de la lava in te rm e d ia  (com ienzo  de la época de 
la C angagua  g e n e ra l) .

5. Los hor izon tes  lávicos de la Sierra se id e n t i f ic a n  
con c inco m ov im ien tos  tectón icos, de los cuales, el más a n ­
t iguo , queda en el T e rc ia r io  superio r y los cu a tro  posterio­
res, en el C ua te rna r io .
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LA EPOCA D IL U V IA L  O G LAC IAC IO N  A N D IN A

Quiero ind icar que la profusión de datos y observacio­
nes geológicas con que aporto en todo este estudio de la 
Cangagua general, para así sacar relaciones y dependen­
cias técnicas, a f in  de hacer de él un todo orgánico y estruc­
turado, no se le debe to m a r  como un estudio te rm inado  e 
irre fu tab le . A l contrar io , fa l ta n  más datos y observaciones 
geológicas que sólo la dedicación c ien t í f ica  y el t iem po 
pueden proveer para una obra más perfecta.

Por de pronto, con esta tesis dejo fundamentos, con­
sideraciones e ¡deas que pueden ser m uy provechosas para 
las investigaciones de los ú lt im os tiempos geológicos. Des­
brozadas las d if icu ltades  para obtener una idea, un ins tru ­
mento seguro para la investigación c ien t íf ica , es ahora muy 
fác il  para que otras personas continúen estos estudios, ha­
ciendo uso, eso sí, de férrea constancia y elevado en tu ­
siasmo.

Hemos dejado sentado que existe un estrecho paren- 
iesco entre la aparic ión de un horizonte  volcánico (lavas y 
cenizas: época in te rg lac ia r)  y una g laciación que advie­
ne de inm edia to  (época g la c ia r ) .

Para la explicación del c l im a g lac ia r se ha hecho uso 
de diferentes teorías, de las cuales n inguna ha podido, has­
ta ahora, solucionar sa tis factor iam ente  este punto. Sólo 
una teoría que se funde en las relaciones y dependencias 
próximas y evidentes que pudieran exis t ir  entre la aparic ión

*
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de periódicos y regionales fenómenos geológicos, como son, 
v is ib lem ente , los fenóm enos volcánicos y glaciares, puede 
a c la ra r  el a d ve n im ie n to  de la gran época d i lu v ia l  o g la c ia r  
a lrededor del Globo terrestre, tal como voy ahora, a hacer 
uso, con mi ensayo: la Teoría volcánico-glaciar que se des­
prende, espontáneam ente, de todo el estudio geológico de 
la C angagua  general que he venido desarro llando.

La in te rp re tac ión  del c l im a  g lac ia r,  la encuentro  yo 
en la p roducc ión  g igantesca de gas carbón ico  y sobre todo 
de cenizas vo lcán icas en los d ife ren tes  períodos de las e ru p ­
ciones no sólo A nd inas , sino m undia les. En efecto, estas 
erupciones (explosivas) no fueron  regionales sino de ca rá c ­
te r m u n d ia l ,  ya que las d is locaciones te rc ia r ias  y del C u a te r­
nario , fue ron  comunes en las m ism as épocas, a lrededor de 
la corteza del Globo. Por esta razón, una glaciación mun­
dial, según mi teor ía  vo lcán ica -g lac ia r ,  fué subsiguiente a 
cada época de volcanidad local-regional-mundial.

La ac la rac ión  evidente y sencil la  del c l im a  g la c ia r  del 
m undo, sólo puede encontrarse en nuestro país de terreno 
vo lcán ico  m ezc lado  a l te rn a t iv a  y e s tra t i fo rm e m e n te  con 
potentes fo rm ac iones  glaciares. Ya hemos visto de todo es­
to  en los cap ítu los  anter iores; pero, seguiremos usando, nue­
vam ente , de esos conocim ientos.
W  #

A. D IS M IN U C IO N  M U N D IA L  DE LA TEMPERATURA

G enera lm ente , una exagerada cub ie r ta  vegetal es 
consecuencia de una época a n te r io r  rica en gas carbón ico  
(erupciones exp los ivas).

En ¡a v io len ta  l iberac ión  de los gases que salen por 
las ch im eneas vo lcán icas f ra cc io n a n d o  y p u lve r iza n d o  las 
masas lávicas en erupc ión  para p ro d u c ir  enormes masas de 
cenizas y polvos volcánicos, entre otros gases como los de 
boro, f lúo r ,  etc., que fueron  proyectados a la a tm ósfera , se 
encon traban , ta m b ié n ,  en enorm e a bu n d an c ia  el gas ca rbó ­
nico. Estas masas de cenizas y gas carbónico, son los que 
lograron  a la d ism in u c ió n  com p le ta  de la te m p e ra tu ra  a m ­
b iente  lo ca l- re g io n a l-m u n d ia l ,  para crear un perenne esta­
do de l luv ios idad y p rec ip itac ión  que con tr ibuyeron  para la
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fo rm ac ión  e invasión de los hielos desde los polos al ecua­
dor terrestre, y desde las altas montañas hasta las partes 
bajas.

Los ú lt im os cálculos de los geofísicos han dado el re­
su ltado desfavorable para negar la intervención del gas 
carbón ico  como causa sufic iente para d ism inu ir  la tempe­
ra tu ra  m und ia l.  No obstante, en nuestro caso, la fo rm a ­
ción de la C angagua eólica requir ió  la directa intervención 
de grandes cantidades de gases, entre los cuales se encon­
traba  el gas carbónico que tan to  debía intervenir, por. otra 
parte, para la existencia de la actual y potente cubierta ve­
getal.

Prescindo de dar aquí los conocidos detalles físicos y 
qu ím icos de este gas que es un activo agente geológico y 
biológico. Su presencia es m uy conocida en la Geohistoria 
de la T ie rra  como elemento v ita l de las plantas en cada una 
de las épocas vegetales que sucedieron de inmediato  a las 
de ac t iv idad  volcánica.I •

En efecto, la enorme acum ulac ión de gas carbónico y 
enormes masas de polvos volcánicos, hizo a la atmósfera 
m u n d ia l  en un gran espesor, densa, pesada, y por lo mismo 
apta  para in te rcep ta r fác i lm ente  la entrada regular de los 
rayos solares a la superfic ie terrestre. Por otra parte, esta 
m ism a p a n ta l la  de diferentes materiales (gases y polvos) 
estuvo siempre a l im en tada  por la continua activ idad volcá­
nica en toda la extensión de cada época ¡n terg lac iar volcá­
nica de carác te r local-reg ional-m undia l.

Por el com ún desarrollo del volcanismo cuaternario  en 
otros numerosos países, como Méjico, Cáucaso, etc., etc., 
me parece que la coincidencia m undia l de las diferentes 
épocas volcánicas es, sufic ientemente aceptable para fu n ­
d a m e n ta r  el s ign if icado  de mi teoría volcánica-glaciar. De 
suma im portanc ia  sería la de seguir estos estudios para la 
com ple ta  com probación de esta teoría todavía en princip io, 
pero que no obstante ha demandado grandes d if icu ltades
para su concepción y desarrollo.

Respecto a las teorías que se fundan en causas cósmi­
cas, para dar explicación al advenim iento glaciar, son 
com ple tam ente  insufic ientes para ac larar la causa de la pe­
r iod ic idad g lac ia r  en las regiones ecuatoriales.

La caracterís t ica  esencial de las llamadas épocas g la ­
ciares, fué la fo rm ac ión  de hielo a expensas de la d ism inu-
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ción de la te m p e ra tu ra  am biente , lo que con tr ibuyó  para 
una p ronunc iada  p rec ip itac ión  de la hum edad del a ire; aire 
húm edo que, por sus cua lidades aero térm icas tuvo  que con­
densarse en las a ltu ras  de las m ontañas  en fo rm a  de g ra n ­
des ag lom erac iones de hielo y en m á x im a  extensión regio­
nal, para hacer descender hasta el m ism o nivel l ím ite  de la 
nieve e terna hasta zonas m uy  bajas. Desde estas nuevas 
zonas de a l im e n ta c ió n  part ie ron , entonces, las lenguas g la ­
ciares. Estas lenguas son, precisamente, las que iban ero­
s ionando y pu l iendo  las rocas que les servían de obstáculo  
y de fondo.

B. PRODUCTOS DE LA G L A C IA C IO N

*

La acción erosiva y la de transporte  g la c ia r  pueden 
apreciarse en las grandes ag lom erac iones de m orrenas que 
ocupan los valles and inos a expensas de las lenguas g la c ia ­
res que han t ra íd o  productos de tr í t icos  enc im a y deba jo  de 
el!as mismas. Las m orrenas de la IV a g lac iac ión  del país 
se e n cu en tran  m u y  propagadas y avan zan  hasta las zonas 
más bajas y ca lientes de 1.000 mts. como ocurre en la po­
b lac ión  de Piñas (Prov. de El O ro ) .

Las hue llas  de la estr iac ión  g la c ia r  se dem uestran  es­
pec ia lm en te  en las lavas; así, en Papallac ta , las lavas de 
andesita  están pu lidas  y estr iadas a m anera  de grandes lo­
mas redondeadas. Igua l cosa se t iene en la " la v a  de Abras- 
p u n g o "  que se encuen tra  en el repecho occ identa l del valle 
de A braspungo .

Es o rd in a r io  que las m orrenas ind iquen  estrías g la c ia ­
res en m uchos de sus cantos cem entados con fue rte  masa 
arc i l losa  y de arenas.

A  lo largo de la región in te ra n d in a  es m uy d is t in g u ib le  
el h o r izo n te  m orrén ico  de IV a g lac iac ión , pero a d is t in tos  
niveles del te rreno a n te r io r  correspondiente  al 3er. h o r iz o n ­
te de bolas de cangagua, el cual descansa, regu larm ente , 
sobre m a te r ia l  de I I I *  g lac iac ión .

i
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C. LAS CUATRO GLACIACIONES DEL ECUADOR

Sobre este punto  se ha dicho m uy poco en el país. Con 
Hans M eyer se llegó a saber la existencia de dos defin idas 
g laciaciones en la a lta  cordil lera. En estos ú lt imos tiempos, 
el Dr. W a l te r  Sauer, nos hace la revelación que existen tres 
glaciaciones. Hoy, me toca dar a la luz pública, la existen­
cia de cuatro  glaciaciones. La ú lt im a , la IV a, es la que yo 
dejo, ahora, denunc iada : es evidente y caracterís t ica no só­
lo para la región de Quito  sino tam bién  para gran parte del 
Ecuador.

• w * *

Es necesario ind icar que el Dr. Teodoro W o lf ,  no ha d i­
cho nada sobre la g lac iac ión andina.

Por el orden de aparic ión  de las huellas glaciares so­
bre las lavas, se conoce la edad re lativa de la lava. Así, por 
ejemplo, la " lava  de A braspungo",  s ituada a la a ltu ra  de 
4 .700  metros al Este del cerro C h im borazo y estriada por 
la IV a g lac iac ión  corresponde, netamente, al l l le r .  ínter- 
g laciar. Este e jem plo  y algunos otros salen de la genera li­
dad de los casos en que una lava colocada en el terreno (que 
recibe posteriormente las huellas del paso de un g la c ia r ) ,  
m uy bien pudo ser derram ada uno o dos períodos antes de 
una g lac iac ión  determ inada.

En los numerosos ejemplos 'd e  los horizontes eólicos, 
morrénicos, a luvia les y de lavas (página 4 3 8 ) ,  dejo esboza­
do la dependencia g lac ia r respecto del volcanismo.

Para la región de Quito  hemos dejado indicado que 
ju n to  a la loma de la Floresta, en el cam ino de Quito  a 
G uápulo  se reconoce, inm ediatam ente, morrena de I I a g la ­
c iación en d iscordancia con el horizonte eólico superfic ia l.
cial.

En la estación ferrov iar ia  de esta misma ciudad, la 
m orrena de I I I a g lac iac ión se encuentra en discordancia 
con el hor izonte  de bolas de cangagua que se le superpo­
ne ( Foto 8 ) .

La Foto 10 corresponde a T i l i la c  (a 4 .000 m ts . ), lugar 
s ituado en el cam ino  de Riobamba a Guaranda, donde se 
destaca una extensa y potente morrena de IV a glaciación 
venida del cerro Chimborazo.
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La Foto 9, i lus tra  de cómo una lava de la 3^ época de 
lavas ha sido estr iada por un g la c ia r  de IV 1' g lac iac ión  pro­
veniente  del cerro C h im borazo .

El corte del río Chiche ind ica con c la r idad , tres desarro­
llados hor izon tes  de bolas separando cu a tro  g lac iac iones 
t íp icas, siendo la p r im era  sobre todo, de ca rác te r  f lu v ia l  
( f lu v io - g la c ia r ) ; la segunda y tercera g lac iac ión  p a r t ic ip a n  

ta m b ié n ,  en g ran  parte, de ta l ca rac te r ís t ica .
El s igu ien te  cuadro  ind ica en qué época aparecieron 

las g laciaciones, to m a n d o  como p u n to  de re ferenc ia  las 
épocas de las lavas o in terg lac iares, de las que sólo por de­
pendencia  geológica, to m a n  su nom bre  respectivo.
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•

Lava moderna del Pi­
chincha de la región de 
Quito.
•

•

HORIZONTES DE LA V A

_ . ’

Cangagua eólica superior:
horizontes: 23 y 24.

GLACIACIONES

•

Post - glaciar.

EPOCA DE LAVAS Y 
GLACIACIONES

QUITENSE
*4° horizonte de lavas.

IV ? glaciación.

•

" lava  de Abraspungo".

Cangagua eólica media e 
in ferio r: horizontes: 1 a 
22.

I l le r.  ¡nterglaciar. ABRASPUNGUENSE
3er. horizonte de lavas.

•

111̂  glaciación.

Lava superior de Ayaur- 
cu (lava b ) . •

2 o  horizonte de lavas.
11° interglaciar.

GUAPULENSE

£ %Lava de Guápulo. 11? glaciación.

Lava inferior de Ayaur- 
cu ( lava a ) .

**

1er. horizonte de lavas.

ler. interglaciar.

AYAURQUENSE
I? glaciación.

Lava intermedia. Preglaciar. •

1
Terciario superior.
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Por este cuadro  notam os que un m ism o nom bre sirve 
para n o m in a r  los hor izontes de lavas (época in te rg la c ia r)  
y los hor izon tes  g lac iares (época g la c ia r ) .  Esta u n i f ic a ­
ción aparen te  nace sólo del enlace y dependencia  que 
existe, según mi teoría  vo lcán ica -g lac ia r ,  entre  estas 
gruesas y d i fe re n c ia d a s  fo rm ac iones  geológicas. Pero 
esa dependencia  g la c ia r  del vo lcan ism o no quiere de­
c ir  que se c o n fu n d a n  sus respectivas acciones y productos 
en una m ism a época. Esa dependencia  se rea liza, como 
hemos visto, en dos carac te r ís t icas  épocas ascendentes, d i ­
fe renc iadas  y m uy largas, com o la acción volcánica (época 
in te rg la c ia r ) ;  y poster io rm ente , la acción glaciar (época 
g la c ia r ) .  T o d av ía  más, existe la extensa declinación gla­
ciar (época a lu v ia l - f lu v ia l ) que s ig n i f ic a n  una inm ensidad 
de t iem po.

El nom bre  com ún para un h o r izo n te  de lavas y un ho­
r izon te  g la c ia r  lo usamos a t í tu lo  de la dependencia  que 
de jam os ano tada , ya que las lavas conservan las huellas 
del paso de los g laciares, y sirven, ta m b ié n ,  de base de las 
morrenas.

En general, puede decirse, que de las cu a tro  g la c ia c io ­
nes del país, sobre todo desde la p r im e ra  a la tercera g la ­
c iac ión, el a m b ie n te  se ca ra c te r iza b a  por un perenne esta­
do de i luv ios idad  que fa c i l i tó  un g ran  a c u m u la m ie n to  de 
agua en las depresiones para asegurar la suspensión y el 
m o v im ie n to  de los bloques de h ie lo  que se desprend ían de 
las lenguas g lac iares hasta el pie de los cerros, desde don ­
de tocaron  los bordes lagunares para i r a  la deriva  sobre el 
agua de la Form ación cang agua  lacustre a n t ig u a  que fué 
p re fe ren te  y  pos te r io rm en te  d is locada por la 3 a sub-fase 
tec tón ica  que o r ig in ó  a la vez el 3er. h o r izo n te  de lavas del 
que a rrancó  su or igen la C a ng a g ua  eólica moderna.

La a ten ta  observación de m uchos cortes del te rreno in ­
d ica que, después de la \ \\- g la c ia c ión  y la d is locación que 
adv ino  (Foto 8 ) ,  hubo ta m b ié n  un largo estado de erosión. 
Sobre este suelo erosionado de la I I I a g lac iac ión , se super­
puso la Form ación cangagua  eólica que ocupó hasta las más 
ba jas depresiones, den tro  de un largo período de desarrollo, 
hasta log ra r retener, por o tra  parte, hacia  el f in a l  de su épo­
ca, la IV- g lac iac ión  que se ca ra c te r izó  por un rég im en l lu ­
vioso y de nevizas que excavaron extensas y p ro fundas
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cuencas en los cerros y lomas constitu idos del tercer hori­
zonte de bolas (horizonte  22 de la cangagua eólica de
Q u i t o ) .

D. OSCILACION C L IM A T IC A

No puede ser otra que el ago tam ien to  de la cantidad 
del gas carbónico y de las masas de polvos volcánicos, cau­
sado por un descenso o descanso de la volcanidad local-re- 
g iona l-m und ia l.

Necesario es pensar que la condensación perenne de 
la humedad am biente  para la fo rm ación  de hielo, s ign if ica ­
ba tam bién, al m ismo tiempo, un ago tam ien to  lento a f in  
de d ism in u ir  su in f luenc ia  y desarrollo en la zona de a l i ­
m entac ión nieval.

El exceso de humedad de las épocas glaciares ha su­
perviv ido en los in terg lac iares en form a de acción f lu v ia l-  
a luv ia l para así fo rm ar, sufic ientemente, grandes ag lom e­
raciones detr ít icas  y potentes terrazas. Todo este materia l 
mecánico se encuentra m uy visible, por ejemplo, debajo de 
la cangagua eólica superf ic ia l correspondiente a la decli­
nación c l im á t ica  de la IV a glaciación.

a. In te rg lac ia r

Los horizontes de bolas que separan las glaciaciones 
como se comprueba en el río Chiche, son los interglaciares, 
que, por otra  parte, part ic ipan, cada uno, de un carácter 
f lu v ia l .  El carácter o acción f luv ia l ,  en el ¡nterglaciar,. es 
más an t iguo  que el eólico, puesto que d irectam ente toca, 
como declinación g lac ia r  morrenas de época de hielos.

Como la cangagua eólica de bolas de Quito cubre, y 
en pequeños espacios, d irectamente, zonas de tercera g la ­
ciación (Foto 8 ) ;  m ientras en otras, trae los horizontes eó- 
licos básales 1 al 22 : esto es una indicación de que en el 
t iem po de la fo rm ación  de los horizontes 21 y 22 ha habido 
in terrupc ión  o pausa local de la sedimentación eólica; se-
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d im e n ta c ió n  que, en otras palabras, s ig n if ica b a  d iscordan­
cia, la que estuvo en lazada  con un m o v im ie n to  tectón ico  
de fa l las  de d irecc ión  N-S. Este m o v im ie n to  tec tón ico  es el 
que ha tra ído , ta m b ié n ,  el 3er. ho r izon te  de lavas (como la- 

• va del cerro Panecil lo ) fo rm and o , por o tra  parte, y con pos­
te r io r idad , la sed im entac ión  de su tercer ho r izon te  de ce­
nizas (los 24 hor izontes de la C angagua  eólica de Q u ito ) .

b. Post-g lac iar

Ind icam os que hacia  el pueblo  de G uápulo , el h o r iz o n ­
te eólico superf ic ia l  24  estaba sentado en d iscordanc ia  so­
bre m orrena  de I I I a g lac iac ión . Y  aqu í estamos ante  un 
nuevo caso, estamos en la presencia de una d is locación tec­
tón ica  todav ía  más m oderna  (de la es tud iada en la Foto 
8) que o r ig in ó  al 4 P h o r izo n te  de lavas, representado por la 
lava bordeante  m oderna  del c rá te r  del vo lcán P ich incha de 
la región de Q u ito  ( lava Q u íte n se ) ,  lava que fué  cub ie rta  
de poca cangagua  del 24avo  h o r izo n te  eólico.

Los hor izon tes  eólicos 23 y 24, constituyen, pues, el 
Post-g laciar, al que son para le los las t ie rras  la te r í t icas  su­
perf ic ia les  de la región de la Costa. /

Conociendo ya los hor izon tes  de lavas y g laciares, in ­
corporémosles en las respectivas d iv is iones y épocas de la 
C a ng a g ua  general, nom bre  con que así designamos a sus 
dos grandes fo rm a c io n e s :  C a n g a g u a  eólica (m oderna) so­
bre C ang agua  lacustre  (a n t ig u a ) .

(•

• #
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C A N G A G U A
GENERAL

.4 ..JlL

C a n g a g u a

e o l i c a

C a n g a g u a

a c u s t r e

DISLOCACION, MORRE­
NAS, LAVAS Y CENIZAS EPOCAS

Cangagua eólica superior: 
horizontes 23 y 24. 49 hori­
zonte de lavas: lava Quí­
tense.

Dislocación con discordancia

Cangagua eólica media e 
in terior: horizontes ì a 22. 
3er. horizonte de lavas: " l a ­
va de Abraspungo" y del ce- 
rro Panecillo.

Dislocación con discordancia.

Lava de Guópulo. 2 °  horizon 
te de lavas.

Dislocación.

Morrena intercalante 
Chimborazo.

del

\

Lava Ayaurquense a ).  1er 
horizonte de lavas.

Dislocación.
ft V

Base del río Chiche

Lava intermedia.

Dislocación.

Post - glaciar.

IVa glaciación

Il le r,  ¡nterglaciar

I Ia glaciación.

o :¡nterglaciar

I Ia glaciación

1er. integlaciar

Ia glaciación.

Preglaciar.

Lavas de erupción por grie ­
tas.

Terciario superior
i  _____________
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1. C ub ie rta  vegetal

La ac tua l cu b ie r ta  vegetal se encuentra  sobre el h o r i­
zonte eólico 24. La potencia  de esta cub ie r ta  se m ide por 
sus selvas y bosques actuales.

El a u m e n to  constante  de esta vegetac ión debió d is m i­
n u ir  el gas ca rbón ico  de la precedente época vo lcán ica ; una 
vez d is m in u id o  éste, debió a la vez reducirse o para lizarse, 
ta m b ié n ,  esa m ism a vegetac ión y hum edad, para elevarse 
un ta n to  la te m p e ra tu ra  del a ire a m b ie n te  ac tua l.

La cub ie r ta  vegetal que en sí es un signo de la h u m e ­
dad del am bien te , m ejor, se debe al constan te  fenóm eno 
de c a p i la r id a d  que se rea liza  a través de los hor izon tes  de 
la C angagua  eólica con agua h ig ro m é tr ica ,  y esto se hace 
m e d ian te  la acción del c l im a  seco e x te r io r  que absorbe la 
ta l hum edad. Este h o r iz o n te  de hum edad, por o tra  parte, 
da ind icac ión  de ir, ahora, en lenta sequía.

Las p iedras pu l idas  y con b a rn iz  del desierto, en nues­
tras a ltas  m ontañas, ind ican  que la hum edad  ex te r io r  es 
m u y  pequeña.

El c l im a  de estepa de la C a n g a g u a  eólica ha restado 
la superv iv ien te  hum edad  del a ire  de las épocas g laciares 
para las m odernas y lentas regresiones del h ie lo  andino.

El c l im a  del Post-g lac iar dem uestra  ir, c la ram ente , en 
lenta  sequía para la es tab i l idad  que dem uestran  los a c tu a ­
les v ientos constantes y el retroceso g lac ia r.

R E SU M EN :

1. Las g lac iac iones del Ecuador aparec ie ron  en cua ­
tro  épocas d ife ren tes  a causa de la enorm e l iberac ión  de 
gas carbón ico  y fo rm a c ió n  de grandes masas de polvo vo l­
cán ico  en cada época de lavas; gas ca rbón ico  y polvos que 
s irv ieron de p a n ta l la  de los rayos solares para hacer ba ja r  
la te m p e ra tu ra  am b ien te  lo ca l- re g io n a l-m u n d ia l.

2. Las cua tro  g laciaciones, p r in c ip ia n d o  por la de más 
edad, son: Ayaurquense, Guapulense, A braspunguense  y 
Quítense.

3. Los in te rg lac ia res  son de ca rác te r  f lu v ia l  y eólico; 
y llevan el nom bre de su respectiva lava caracter ís t ica .
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4. El l l le r .  ¡n te rg lac ia r fué de la más grande intensi­
dad volcánica, así como lo fué, también, subsiguientemen­
te, su IV- g laciación.

5. La oscilación c l im á t ica  es causada por la d ism in u ­
ción constante del ácido carbónico y masas de polvo vo lcá­
nico debido a un reposo o extinc ión volcánica.

6. La actual cubierta  vegetal está favorecida por los 
fenómenos de cap ila r idad  que realiza el c l ima seco exte­
rior a través de los horizontes superfic ia les de la Cangagua 
eólica.
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P A R T E  I I I

C A P I T U L O  I

HORIZONTES PALEONTOLOGICOS Y CULTURALES DE
LA C A N G A G U A  EOLICA

Para este estud io  se necesitó ta m b ié n  de una de ten i­
da observación local y regional.

Sólo en las épocas in te rg lac ia res  pudo desarro llarse, en 
un g rado  aprec iab le , la fa u n a  y la f lo ra . La cangagua  del 
te rcer in te rg la c ia r  ha sido asiento  de an im ales, com o: s ier­
vos, caballos, mastodontes, etc. Sus restos más ricos se en­
cu e n tra n  en la Q uebrada de C h a lá n  en Punín  (P-rov. del
C h im b o r a z o ) ; en donde se const ituyó , si cabe decir, un cen­
tro  de re fu g io  de los an im a les  de esa época, de a l l í  que éstos 
fue ron  encerrados o m e jo r d icho  b loqueados por la f in a  ce­
niza.

La base de este h o r izon te  eólico de fósiles es de ca rá c ­
te r lacustre en la que se destaca una fa u n a  d im in u ta  de 
pa lad inas. •

El te rcer in te rg la c ia r  de Q u ito  ofrece ta m b ié n  restos 
de siervos, etc.

En la Q uebrada de Chiche, el tercer in te rg la c ia r  es 
ta m b ié n  fos iI í fe ro ;  pero desde el segundo in te rg la c ia r  se no­
ta  una exis tencia  de fósiles por la e florescencia  de n itra tos  
que cubren los hor izon tes  de esta época.

Hasta  ahora no he podido lo ca l iza r  restos cu ltu ra les  
en los horizontes del tercer in te rg lac ia r .
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En las arenas f luv ia les de la declinación c l im á t ica  de 
cuarta  g lac iac ión, he podido loca lizar tiestos de barro de 
cu ltu ra  an t igua , así como dientes de caballo, todo esto, en 
la región de Quito.

En el hor izonte  eòlico superfic ia l (horizonte 24) de le 
C angagua eòlica de Quito, se nota una buena cantidad de 
tiestos que demuestran rasgos cu ltura les antiguos, y que 
están mezclados con la masa geológica de este horizonte.

En las afueras de Catacocha (Prov. de L o ja ) ,  su la te­
r ita  corresponde al Post-glaciar y contiene entre su masa 
tiestos de cu ltu ra  antigua. En el pueblo de Olmedo de es­
ta m isma provincia, extra ído  de la la ter ita , conservo un 
huso de h ilar, de barro cocido y que parece ser de origen 
quichua.

En el pueblo de Piñas (Prov. de El O ro ) ,  la la ter ita  que 
cubre una morrena de IV cl g laciación, retiene tiestos de ba­
rro de cu ltu ra  antigua.

Los restos arqueológicos de Súa y la To l i ta ,  en la pro­
v incia de Esmeraldas, corresponden al Post-glaciar m oder­
no.

#

RESUMEN:

1. Fauna terrestre y acuática caracterizan la canga­
gua eòlica del tercer in terg laciar.

2. Desde la fo rm ac ión  f luv ia l correspondiente a la IV* 
g lac iac ión, com ienza a manifestarse cu ltu ra  andina.
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C A P I T U L O  I I

La u t i l iz a c ió n  de la C ang agua  eólica parte  con la iden­
t i f ic a c ió n  de sus hor izon tes  carac te r ís t icos  que a f lo ra n  o 
pierden entre  o sobre la C ang agua  lacustre m oderna la que, 
por o tra  parte, por su con ten ido  de a rc i l la  y enorme desarro­
llo y p ropagac ión  regional, es más apta  para la a g r icu l tu ra .

En ciertos lugares, la C a n g a g u a  lacustre m oderna  s ir­
ve de h o r izon te  gu ía  para u b ica r  el agua f re á t ica  como acon­
tece en los dos Batanes de la región de Quito.

A. HORIZONTES DE EXPLO TACIO N

cLa C ang agua  eólica es exp lo tada , en general, como 
un m a te r ia l  de construcc ión  y m ortero , m o t ivo  por el que a 
los diversos hor izon tes  han sido dados nombres ru d im e n ta ­
rios, en tresacando de los caracteres fís icos más salientes y  
de u t i l iz a c ió n .

La n o m e n c la tu ra  m ine ra  de la C angagua  eólica p a r ­
te desde el h o r izon te  24, hac ia  aba jo , con los s iguientes 
n o m b re s :

H o r izo n te  24  ( " c a n g a g u a "  y h u ­
mus) .................................................

H o r izo n te  23 (póm ez) . . . . 
H o r izo n te  22  (cangagua  de bo­

las) ....................................................

"C h o co to
"P ó m e z "

//

//C angagua //

(
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H orizon te  
H orizon te  

sa ) . . 
H or izon te  
H or izon te

so f ina )
4

H orizonte

21 ( p ó m e z ) .................
20 (cangagua areno-

19 (pómez f ino) . .
18 (cangagua areno-

17 (arena azul ) . . .

Pómez //

"B la n q u i l la "
" A m a r i l la "

//
// I ierra a m a r i l la "  

A re n a "

Sólo los indicados horizontes superfic iales son explo­
tados a causa de que los demás horizontes de pro fund idad 
van tornándose en lacustres (Fig. 1).

B. AGRICULTURA

Respecto a la in f luenc ia  de la Cangagua eólica en la 
A g r ic u l tu ra ,  podemos decir lo s iguiente:

Las cenizas volcánicas tienen la misma composición 
m inera l y qu ím ica  que sus lavas respectivas; las andesitas, 
fo rm adas de feldespatos y un elemento negro de hom blen- 
da, b io t i ta  o augita.

Los componentes quím icos de los feldespatos, son: el 
potasio, el sodio, y sobre todo el calcio. Los demás compo­
nentes de la lava, son, a lúm ina , sílice, magnesio y óxido de 
hierro. La m ayoría  de todos estos elementos son los nece­
sarios para el desarrollo de las plantas.

Observando al microscopio el feldespato de esta can­
gagua, se tiene que sus cristales se encuentran muy con­
servados de descomposición qu ím ica  externa. Esto obedece 
a que la m ayoría  de los horizontes primarios de la Canga­
gua eólica moderna conservan hasta ahora, su posición 
(geológica) y composición orig inarias. Sólo el horizonte 22 

de bolas se encuentra en parte erosionado y descompuesto 
a lo la rgo  de la región in terandina por acción de la IV a g la ­
ciación que le ha hecho, en cierto modo, apto para la a g r i­
cu ltu ra  en sus áreas descubiertas.

La Cangagua eólica puede reavivarse en su acción 
qu ím ica-b io lóg ica , si redujéramos su a lta  cohesión obten i­
da en la diagénesis, mediante sólo un constante desmenu­
zam ien to  de su masa compacta. Es decir, se necesita darle
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so ltu ra  hasta para fa c i l i t a r  una descomposición qu ím ica  
n a tu ra l ;  no necesita, p rop iam ente , m o d i f ic a r  su com posi­
ción q u ím ica  sobre todo si se t ra ta  de cangagua  no m uy 
t ra b a ja d a  en cult ivos.

M u y  p ron to  daré a conocer en una pub l icac ión  ade­
cuada, el uso que se debe dar a la C angagua  en la A g r i ­
cu l tu ra .

t

R E S U M E N :
¿ *

1. La C angagua  eólica necesita de un constante  y 
p ro fu n d o  d esm enuza m ien to  para convert irse en suelo fé r ­

t i l-
2. La C angagua  lacustre m oderna puede ser asiento 

del agua freá t ica .
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C A P I T U L O  I I I

COMPARACION DE LA CANGAGUA CON EL LOESS

La Cangagua eòlica, por el origen de su m ateria l,  es 
p r im ar iam en te  d ife rente  al Loess, secundariamente, son 

' igua les como formaciones eólicas inter y post-glaciares.
1. La Cangagua eòlica es un producto volcánico del 

Ande septentr iona l-centra l del Ecuador.
2. El Loess es un producto de las estepas y de los de­

siertos. Procede de zonas arcillosas de la descomposición 
de las rocas, que más tarde dieron al viento su polvo fino, 
para la actual cubierta.

3. La Cangagua eòlica es una masa terrosa gr is -am a­
r i l len ta  y con poco o nada de cal libre debido a que sus fe l­
despatos de origen .volcánico, no han entrado todavía en 
descomposición.

4. El Loess e£ una masa terrosa am ari l len ta  y con m u ­
cha cal por venir de la descomposición de las rocas.

5. La Cangagua eòlica ofrece diversos horizontes, m e­
d ian te  la selección natura l de sus cenizas, por el tam año 
del grano.

6. El Loess ofrece horizontes eólicos, lacustres y de 
descalc if icación.

7. El Loess es de mayor potencia que la Cangagua eò­
lica, especialmente en las regiones de su princ ipa l propa­
gación.-

8. El Loess por la abundancia  de su cal, fo rm a tubos 
de cap ila r idad  dentro de su masa, fac i l i tan do  así, aireación 
sufic iente  para su cubierta  vegetal.
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9. La C angagua  eólica rea liza  su a ireación, p r im e ra ­
mente, por su porosidad; luego por las raíces de las plantas, 
huecos de gusanos, etc. Además, la fa c i l id a d  de in f i l t r a ­
ción que posee esta fo rm a c ió n  es dada por la ca p i la r id a d ;  
fenóm eno  que favorece la salida de la hum edad  in te r io r  
hacia  la superf ic ie .

* k
%

C O N C L U S IO N

Para f in a l iz a r  este estud io  geológ ico de la Cangagua 
general que consti tuye  toda una época, la volcánico-gla-
ciar, démosle su nom bre  c ie n t í f ic o :  C U A T E R N A R IO .

La Cangagua lacustre consti tuye  el C uaternar io  in fe ­
rior o an tiguo  (P le istoceno in fe r io r )  y la Cangagua eólica
el C uaternario  superior o moderno (Pleistoceno superior y 
H o loceno).

El s igu ien te  cuadro, es el resumen de esta g ran  época
que tuvo  am p lios  caracteres geológicos e in f lu e n c ia s  en las
regiones de la Sierra y de la Costa.
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Como consecuencia f in a l  de mi teoría  vo lcán ica-g la - 
c iar, denunc io  los s iguientes p r inc ip ios :

1. Las g lac iac iones son consecuencia del periódico 
vo lcan ism o lo ca l- re g iona I-m un d ia l.

2. Las hue llas  g lac ia res y las tectón icas sirven para 
id e n t i f ic a r  los hor izon tes  de lavas.

3. Por el orden de sucesión de las lavas se conoce el 
de las g lac iac iones, y ta m b ié n  el de los m ov im ien tos  tec­
tónicos.

F I N

/

\¡



PERFIL DE LA C A N G A G U A  EOLICA DE LA

REGION DE QUITO

Fig. 1 Escala:  1 :1 0 0 0

s i c  ion

Cangagua
eòlica

Pómez grueso

Cangaguaeòlica

Pómez grueso y medio
Pómez medio
Arena Azul

Pómez medio-gruesoPómez grueso Pómez grueso Arena azul
Cangagua

Pómez grueso
%

Cangagua
Pómez grueso 

Cangagua 
Pómez ferruginoso

Cangagua

Pómez grueso (típico)
Cangagua 

Arcilla blanca
\



Foto 1.— Horizontes superficiales de la Cangagua eólica moderna como 
pueden verse en el perfil de la Carrera Vargas. El horizonte 22 es el más po­
tente de todos y contiene bolas de cangagua (el horizonte más grueso y de 
color obscuro).
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Foto 2.— Horizonte 22 de la Cangagua eólica moderna encajando el grue 
so horizonte fósil de bolos de cangagua. Es horizonte guia local y regional.



Foto 3.— Bolo de cangagua dividida en dos partes mostrando un núcleo 
de excremento de finas bolitas terrosas. Este excremento corresponde a otro 
insecto diminuto.

Fofo 4,— Bola de cangagua vacia de excremento y mostrando el ancho 
orificio de salida de la larva del escarabajo.



Foto 5.— Bolas de ccngcgua provistas de los orificios de salida y entra­
da de la larva.
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Foto 6.— Corte transversal de una bola Je cangagua: donde se 
pared gruesa, el orificio de salida, y el núcleo del estiércol terroso.



Fofo 7. Pedazos de una bola de cangagua con restos de la masa ester­
colar en finas capas.

Foto 8.— El horizonte 22 de bolas de cangagua sirve de base del edifi­
cio. Este horizonte se encuentra sedimentado, directamente, sobre morrena de 
III? glaciación; morrena que ha sufrido más antes, dislocación y levantamien­
to. Las capas blancas corresponden a la declinación climática de esta gla­
ciación.



Foto 9.— Representa la "lava abraspunguense" estriada 
^  glaciación proveniente del cerro Chimborazo.
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Foto 10.— Morrena de IV? glaciación en la altura de 4.000 metros en la 
zona de Tililac (camino Guaranda-Babahoyo).



arenosa l a t e r í t i c a

F a l l a g ) . A r e n a  f i n a

e).Arena fina calcarea 
d).Arena f ina .

c).Arena f ina  con conchaspaludinas
b ) . Conglomerado y c 
aJ.Arena calcarea.^"

Fig. 2.— Perfil de la Playa de Súa (Prov. de Esmeraldas), donde las le­
tras c ), d) y f) denotan levantamiento continental.

Debajo del horizonte a ), de arena calcárea, queda la formación antigua 
de fósiles de la gran zona fosilífera Guayaquil-Salinas.



FORMACIONES GEOLOGICAS CUATERNARIAS 
DEL ECUADOR

Fig. 3. — La zona central septentrional contorneada por la línea gruesa, 
corresponde a la visible formación Cangagua general. Aquí, los productos vol­
cánicos y glaciares se encuentran completamente diferenciados.

Las zonas laterales y las del sur, corresponden a material lateritico fo r­
mado a expensas de clima caliente. Productos volcánicos se demuestran tam ­
bién en estas zonas.
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