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|l— PRELIMINARES

La comarca interandina de la parte septentrional de
la Republica del Ecuador, a la primera ojeada, produce una
Impresion monotona en el aspecto geoldgico. En todas par-
tes se presenta al observador el material volcanico de la
Epoca Cuaternaria: lava en corrientes compactas, blogues
de lava en forma de bombas volcanicas, enormes masas de
arenas sueltas gruesas y finas, piedra pomez en todo tama-
No y cenizas finisimas, sueltas o endurecidas, todo este ma-
terial dispuesto en amontonamientos Irregulares, o acumu-
lado en estratificaciones por accion de las aguas corrien-
tes, estratos que rellenan las depresiones interandinas con
series potentes de sedimentos. De manera especial saltan
a la vista los espesos recubrimientos de tobas endurecidas,
gue en el pais han recibido el nhombre de cangagua. Apare-
cen, ya en lo alto de los paramos, ya al pie le los cerros, o
cubren sus flancos. La impresion total es la de un embrollo
de productos volcanicos. Al buscar una ley para la ordena-
cion del caos de los fendmenos geologicos, la mirada se pier-
de en las profundidades de las quebradas cortadas abrupta-
mente, 0 se desliza a lo largo de las colinas de cangagua
amarilla, cuyas paredes verticales recuerdan la formacion
caracteristica del loess, hasta que, finalmente, la vista se
alza hacia los gigantescos volcanes extinguidos gque fueron
los culpables de este caos geoldgico. Pero tampoco de alli
nos viene el esclarecimiento deseado del problema.

S volvemos a la region de Quito, ésta, aparentemen-
te, nos produce la misma impresion geologicamente indife-
renciada. La geologia de los alrededores de Quito, se pre-
senta asi como una pequena seccion de la comarca interan-

dina en la parte septentrional del pais.
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La siguiente exposicion es considerada como uha ex-
plicacion de la Carta Geoldgica de Quito, cuyo levantamien-
to efectué en los anos de 1939— 1940.

Sé bien gue este mapa no puede considerarse como
un trabajo completamente perfecto en todos sus detalles.
Pero se debe comprender que este primer ensayo para re-
presentar las formaciones cuaternarias en una Carta espe-
cial, de escala 1: 25.000, tiene gue incluir aun algunas im-
perfecciones, cuando se ha aprendido a conocer las dificul-
tades que se han opuesto a la clasificacion de las formacio-
nes geoldgicas en los alrededores de Quito.

S ha sido posible realizar, a pesar de todas las difi-
cultades financieras, el levantamiento geoldgico de la Hoya
de Quito y su publicacion, hay que agradecerlo a la gene-
rosa ayuda del Jefe del Servicio Geografico Mliitar, senor
Coronel Dr. Carlos Pinto, quien ha facilitado la instalacion
orovisional de un primer nucleo modesto de una seccion geo-
Ogica planeada por mi. Reconociendo el fin de utilidad pu-
nlica que persigue este estudio, el llustre Concejo Munici-
pal de Quito, la Ecuadorian Shell Company y la Internatio-
nal Petroleum Company han contribuido con medios finan-
cieros para la publicacion de la Carta. H Servicio Geogra-
fico Militar, bajo la direccion de su Jefe Interino, senor Co-
mandante Jaramillo, ha realizado después la impresidon en
cinco colores diferentes, tan nitida 'y con tanta precision,

como no habria podido hacerlo mejor ningun Instituto ex-
tranjero.

plano que acompana a las presentes explicaciones,
es una reduccion de la Carta original, reproducido simple-
mente en blanco y negro.

En esta reproduccion simplificada han debido supri-
mirse muchas particularidades, como por ejemplo, la repre-
sentacion del subsuelo bajo sedimentos poco potentes. AsI,
en la Carta original, la difusion de la cangagua eolica mo-
derna estad reproducida aln en sus capas poco potentes, y
de igual modo, en ella se ha indicado cuales otras forma-
ciones se encuentran bajo las delgadas superposiciones. En
determinados casos en la Carta original se han hecho indi-
caciones de tres formaciones geologicas diferentes que se
superponen reciprocamente. Representaciones tan finas de

tal clase no se pueden reproducir, naturalmente, en un bos-
guejo basto de escala reducida.
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II.— CONDICIONES GENERALES GEOLOGICAS, PETRO-
GRAFICAS Y TECTONICAS DE LA REGION INTERANDI-
NA SEPTENTRIONAL DEL ECUADOR.

En la region interandina septentrional, y especialmen-

te en la Hoya de Quito, se presentan al observador, en la
superficie, solo formaciones de la ultima Era de la cronolo-
gia geologica, a saber, rocas eruptivas y sedimentarias de
la Epoca Cuaternaria. En el Pleistoceno quedan incluidas
las diferentes glaciaciones y los periodos interglaciales, que
también en nuestra region desempenan un papel especial.
H Holoceno comprende, en primer lugar, los sedimentos
postglaciales.
H levantamiento geologico de Quito abarca soOlo un
sector muy pequeino de la region interandina. Sin embargo,
en esta reducida area se refleja la actividad de tres factores
geologicos principales, los cuales han sido la causa de las
formaciones cuaternarias interandinas de la parte septen-
trional del pais.

Estos tres factores son:

| 6— Las glaciaciones, gue fueron producidas por varia-
ciones periodicas del clima mundial durante el Pleistoceno.

29— Los levantamientos .y hundimientos epirogenéti-
cos de los Andes, como repercusion de la orogénesis tercia-
ra, gue originaron rupturas y fracturas de hundimiento en
escala regional.

39— La actividad eruptiva meramente volcanica, la
cual se reavivo en la parte septentrional de los Andes ecua-
torianos, como consecuencia de las dislocaciones rupturales
de las Cordilleras.

Las acciones de estos tres factores geoldgicos se pro-
dujeron, por lo general, simultaneamente, de manera que
sus productos se intercalan y se recubren mutuamente con
gran irregularidad.

De esta manera se ofrece al observador un caos de los
mas diversos materiales volcanicos y de sedimentos fluvia-
les, lacustres y glaciales, cuyo desembrollo aparece casl
Imposible. H estudio de las relaciones geologicas, soOlo en
el area de la Hoya de Quito, no habria dado resultado al-
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guno, porque aqui estan representadas Unicamente las for-
maciones modernas del Pleistoceno, de manera que no ha-
bria sido posible una ordenacidon satisfactoria de las rocas
y capas segun su edad geoldogica. Solo las investigaciones
detalladas en la region cordillerana de todo el pais me han
suministrado las bases para realizar la clasificacion del
Pleistoceno en la region interandina septentrional. Ademas,
mi anterior Ayudante, Sr. Abelardo Estrada, verificd un es-
tudio detallado de la cangagua de Quito, y adquirio asi una
buena preparacion para ayudarme en el levantamiento de
la Hoya de Quito.

De las tres fuerzas geologicas que han colaborado en
el originamiento de las formaciones cuaternarias en la par-
te septentrional del pais, impresiona en primer lugar al es-
pectador el vulcanismo, porque ha enterrado bajo sus pro-
ductos al pais. Sin embargo, el volcanismo cuaternario es
un fenomeno secundario, dependiente de los hundimientos
rupturales gue se han originado como consecuencia de los
alzamientos epirogeneticos, esto es, verticales, de las cordi-
lleras, en el Cuaternario. Alli donde faltan estos hundimien-
tos rupturales, como por ejemplo, en e! sur del pais, ha que-
dado muy reducido el desarrollo de la actividad volcanica
cuaternaria.

La mayor importancia para la clasificacion de las for-
maciones cuaternarias la tienen, sin- embargo, los diversos
periodos de glaciacion, los cuales, por su parte, fueron in-
fluidos por la accion de los levantamientos y hundimientos
tectonicos producidos por los movimientos epirogenéticos
verticales de los Andes. Esta influencia fué tal, que se hace
muy dificil el desciframiento de las huellas que los periodos
glaciales han dejado como formaciones de erosidon y sedi-
mentacion.

Las masas de hielo glacial que se observan aun en la
actualidad en las mas altas cimas de las cordilleras, son los
restos de los mantos y corrientes de hielo, — mucho mas ex-
tensos en el Pleistoceno—, los cuales, con relacion al nivel
actual mas alto del limite de la nieve perpetua, han retro-
cedido en estas elevaciones.

Correlativamente a las oscilaciones cuaternarias del
clima, descendid el limite de la nieve durante los periodos
glaciales, y por el contrario, ascendié en los periodos inter-
glaciales y en el post-glacial. Los efectos de estas oscilacio-



UNIVERSIDAD CENTRAL

nes altitudinales de nivel de los limites de la nieve fueron
robustecidos o debilitados en el pais por los levantamientos
y hundimientos epirogenéticos de la region andina. En ge-
neral, la masa total de las cordilleras se ha levantado, mien-
tras que simultaneamente se realizaban los fuertes hundi-
mientos rupturales en la region interandina y en los flancos
exteriores de las cordilleras. Por tanto, a pesar de los hun-
dimientos parciales continuados hasta los tiempos actuales,
hay que registrar un exceso absoluto en el levantamiento.
Las porciones hundidas de la comarca andina quedaron re-
trasadas en el movimiento del levantamiento, representan-
do asi hundimientos relativos. La escala de los levantamien-
tos puede, por consiguiente, ser muy diferente en las diver-
sas partes del pais, en contraposicion al estado en que estu-
vieron al final del periodo terciario y llegan, segun las cir-
cunstancias, a centenares o a miles de metros. Asi, al co-
mienzo de la Epoca Cuaternaria, los mas altos cerros de la
cordillera se alzaron solo muy poco por encima de los 3.000
metros de altitud, de manera que soOlo en peguena pPropor-
cion sobrepasaron el nivel altitudinal de la nieve perpetua,
el cual descendio al empezar el Pleistoceno. A consecuen-
cila de esto, el descenso general de temperatura, con la con-
densacidon creciente del vapor de agua atmosférico, oca-
sion0 en primera linea, en las alturas todavia reducidas de
las cordilleras, un periodo pluvial, sin fenomenos de glacia-
cion importantes.

Solo reconocemos los restos de glaciaciones diluviales
Y SU mayor extension con claridad mas precisa cuando en
los periodos siguientes de glaciacion, que estuvieron acom-
panados del levantamiento creciente de la region cordille-
rana y del descenso mas fuerte del limite de la nieve per-
petua, pudieron extenderse en areas mas amplias los acu-
mulamientos de la nieve y su transformacion en hielo de
glaciar.

desarrollo de las diversas formas de glaciacion, en
los tiempos siguientes, muestra de igual modo, naturalmen-
te, una mas grande diversidad, especialmente porgue apa-
rece en el escenario de las actividades geologicas el tercer
factor, que es el vulcanismo. Sobre las cadenas montanosas,
todavia bastante planas al principio del periodo del alza-
miento cuaternario, fueron construidos uno tras otro, los po-
tentes volcanes, con lo cual enormes masas montanosas fue-
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ron levantadas en las alturas heladas, superponiéndose so-
bre el alzamiento tectonico y aumentando asi las regiones
de alimentacion de los glaciares.

De las investigaciones anteriormente efectuadas junto
con mi Ayudante, Sr. Abelardo Estrada, se desprende que
pueden determinarse cuatro glaciaciones, incluyendo el pri-
mer periodo pluvio-glacial, que abreviadamente se llama
primera glaciacion.

Otras particularidades acerca de las glaciaciones en
el Ecuador las publicaré proximamente en un estudio de
mayores proporciones. En este trabajo se reunira una serie
de los resultados de mis Investigaciones, gue, en parte, he
dado ya a conocer en conferencias y articulos de periddicos.

De una manera general, puede decirse que el material
de que se componen las rocas superficiales en la region in-
terandina del norte del pais consiste casi completamente de
productos volcanicos, porque, como hemos Visto, en esta
region volvio a aparecer, en el Cuaternario, la actividad
volcanica con nueva violencia.

Las depresiones interandinas son los sitios de la mayor
potencia de los depdsitos lacustres y fluviales. Hacia las
montanas y en los flancos mismos de ellas disminuyen los
sedimentos y desaparecen completamente en las l|aderas
mas inclinadas, que son los lugares de erosion predominan-
te. Las partes mas profundas de las depresiones se han re-
llenado casi exclusivamente de estratos lacustres, fluvio-la-
custres y glacio-lacustres del Cuaternario mas antiguo. Solo
cuando se Iinvestigan las capas superiores se encuentran in-
tercalaciones edlicas, las cuales demuestran que, temporal-
mente, durante los periodos interglaciales secos, han tenido
lugar desecaciones de las depresiones, originando sedimen-
tos propiamente terrestres encima de los depdsitos lacustres
y fluviales. Los alzamientos continuos de la cordillera han
profundizado las bases de erosidon de las hoyas interandi-
nas situadas en los flancos exteriores de las cordilleras, y asi
han ahondado los lechos de los rios, los cuales efectuan el
desaglie de las hoyas y contribuyen de tal modo a la deseca-
cion periodica de las hondonadas interandinas. Solamente

los renovados hundimientos rupturales en las regiones In-
terandinas motivaron nuevas posibilidades para la reapari-
cion de acumulaciones extensas de agua en tales regiones,
con sus potentes sedimentaciones acuosas que culminaron
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cada vez que aumento fuertemente la humedad durante los
periodos glaciales. Sin embargo, existe una clara tendencia
a disminuir las potencias de las formaciones lacustres ha-
cia de las partes superiores de los perfiles de las capas cuater-
narias y por el contrario, a aumentar la potencia de las In-
tercalaciones eolicas terrestres, hasta que, finalmente, en el
tercer periodo interglacial, han llegado a tener tanta poten-
cla, que los subsiguientes sedimentos glaciales y lacustres
de la cuarta glaciacion han disminuido en importancia casl
completamente. Solo en las depresiones locales pueden es-
tos ultimos aumentar en mayor cantidad, como, por ejem-
plo, en la meseta al Norte de Quito.

Dificultades especiales ofrece la tarea de llevar a cabo
a sincronizacion de la edad de las diferentes clases de de-
nositos del Cuaternario interandino. De sitio en sitio cam-
pian las acumulaciones volcanicas en cuanto a su natura-
eza petrografica, en cuanto a su magnitud, y a su posicion
geologica, segun esten mas cerca o0 mas lejos de los volca-
nes vecinos, segun la actividad de estos volcanes y el ca-
racter petrografico de sus productos, segun su posicidn res-
pecto de las direcciones principales de los vientos, segun la
direccion y fuerza de los rios y ventisqueros. De tal modo,
en pequenas areas pueden determinarse enormes cambios
en los depodsitos completamente variables en todo sentido.
No se puede deducir de las potencias de las series particu-
lares de capas, posibilidades de comparacion absoluta res-
pecto de su duracion, si sbélo se toma en cuenta perfiles en
un lugar de observacidon. A esto se agrega aun la falta de
constancia del nivel altitudinal de las sedimentaciones eoli-
cas periclinales para completar el caos aparente.

Pero felizmente ciertos estratos estan caracterizados,
sea por su composicion petrografica, sea por su origen geo-
l0gico, sea por sus restos paleontologicos, de tal manera
gue pueden servir como estratos de guia.

En primera linea hay que considerar las morenas gla-
clales como capas de guia, especialmente las morenas ba-
sales. Pero existe la desventaja de que estos sedimentos
muestran una marcada variabilidad, en cuanto a su poten-
cila y a su misma aparicion local. Sus continuaciones, a ma-
yor distancia, consisten en sedimentos fluvio-glaciales, la-
custres y lacustre-glaciales.
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Los enormes depositos sedimentarios, de centenares
de metros de potencia, en las depresiones interandinas, no
se han formado, propiamente, a causa de la accion erosiva
del agua originada en las regiones montanosas, SIino que
son mas bien el resultado de |la accion acumuladora del agua
fluvial y lacustre que concentréo en las depresiones interan-
dinas las masas sueltas incesantemente arrojadas por Ilos
volcanes. Esta accion acumulativa del agua corriente la
podemos observar hasta la tercera glaciacion inclusive, de-
positandose, poco a poco, enorme cantidad de sedimentos
en las hondonadas. Por otra parte los glaciares acumula-
ban morenas de gran extension al pié de las faldas de las
cordilleras.

Los glaciares de la tercera glaciacion produjeron en es-
te periodo de maxima intensidad glacial los mas fuertes
efectos de erosion, excavando extensos valles glaciales, que
en la actualidad son todavia relevantes, con sus tan carac-
teristicas y conocidas formas topograficas.

Solo en el tiempo de la declinacion de la tercera gla-
clacion y en el post-glacial tuvo lugar la erosion del agua
corriente para formar valles profundos en el fondo de la re-
gion interandina. Estos valles se presentan ahora con ca-
racteristica forma de profundos cafnones, con laderas verti-
cales que han dejado al descubierto amplios perfiles de los
sedimentos acumulados.  Naturalmente, en la region ecua-
toriana del sur no existen estos canones, porque alli faltan
las grandes acumulaciones cuaternarias de origen volcani-
co. Esta es la causa de que el aspecto de esta ultima regidn
sea tan diferente de la del Norte.

Otras capas caracteristicas del segundo y del tercer in-
terglacial corresponden a la cangagua edlica antigua y mo-
derna, las cuales consisten en arenas finas y polvos volca-
nicos endurecidos para formar las tobas con sus bolas de can-
gagua, que sirven como horizontes de guia. Una especie ti-
pica de escarabajos fué la constructora de estas bolas, que
fueron originalmente huecas y sirvieron asi como viviendas
para la procreacidon de estos insectos.

Segun la extension y potencia de las formaciones vol-
canicas y de los sedimentos glaciales, lacustres y fluviales,
se concluye, facilmente, gque en el Cuaternario antiguo las
regiones interandinas gquedaron inhabitables para los gran-
des mamiferos, no solo en los periodos glaciales, sino tam-
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bien en los interglaciares, — a excepcion de reducidas regio-
nes terrestres del segundo interglaciar—, por no existir ade-
cuadas condiciones climaticas para el desarrollo de la vida
de estos mamiferos. En las capas colicas del segundo inter-
glaciar se observa solo la existencia de bolas de cangagua.
Probablemente los restos morénicos del primer perio-
do pluvio-glacial fueron de muy reducida extensidon en las
partes mas altas de las montanas, y con seguridad fueron
destruidos por la accion erosiva de las glaciaciones siguien-
tes. En cambio, en las depresiones Interandinas encontra-
mos series potentes de sedimentos fluvio-glaciales, especial-
mente de material volcanico flojo, pero grueso, en forma de
numerosos bancos superpuestos y alternantes con guijarros,
gravas y arenas gruesas y en multiple repeticion monotona.
H material proviene de las destruccion de los mantos lavi-
cos originados a traves de largas grietas en los derrames efu-
sivos del terciario superior. Estos sedimentos, muy caracte-
risticos del primer periodo pluvio-glacial, ocupan el fondo
de las depresiones interandinas como capas basales de la
1 glaciacion.
H primer interglacial se vuelve reconocible a expensas
sOlo de las interrupciones en la sedimentacion fluvio-lacus-
tre causadas por levantamientos, y también por indicacio-
nes de erosion fluvial acompanada de sus respectivos sedi-
mentos de verdadero aluvion. A lo largo de los bordes de las
faldas suaves de las cordilleras todavia relativamente ba-
jas, puede ser reconocida la segunda glaciacion a manera
de extensas capas de morena basal de mayor o menor po-
tencia. En las cordilleras mismas, las masas de hielo glacial
se encontraban albergadas en amplias cuencas de alimen-
tacion, de las cuales salieron grandes glaciares de valle que
recibieron en su trayecto pequenos glaciares tributarios de
valles afluentes, para constituir una sola corriente de mu-
chos kilbmetros de extension longitudinal y para formar,
por su fuerte excavacion, los caracteristicos valles anchos
en forma de la letra U. Hacia las depresiones interandinas
las masas de hielo de glaciar se ensanchan en extensos man-
tos, gue muchas veces desembocan en las lagunas poco hon-
das de las depresiones. Los restos morenicos de estos gla-
ciares de la Il glaciacion se han conservado hasta ahora so-
lo en los lugares donde pudieron quedar protegidos, por la
sedimentacion siguiente, de la posterior erosion de la Il gla-
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dacion. De esta manera se encuentran con regularidad
partes de morena basal, ya que las morenas terminales vy
laterales desaparecieron por la posterior destruccidon causa-
da por el agente erosivo.

Desde la |l glaciacion aparece en los sedimentos el
predominante material volcanico fino, como reavivacion de
la actividad volcanica explosiva de este periodo, material
Intercalado en los sedimentos fluviales y lacustres que relle-
naron las depresiones interandinas. AsSi, pues, estos sedi-
mentos contienen bancos alternantes de arenas volcanicas
gruesas y finas, regularmente en estado arcilloso, y a veces
mezclado con piedra pomez gruesa. En los tiempos intergla-
clales predomina, cada vez mas, la caracteristica toba eoli-
ca volcanica endurecida, o sea la llamada "cangagua eoli-
ca". Este producto volcanico tiene gran semejanza con el
loess, pero difiere de éste por la composicion mineral. Las
particulas de esta toba, que es un sedimento fino de polvo
volcanico y de arenas, son, en su mayor parte, plagioclasas
iIntermedias hasta basicas, hornblenda, augita, biotita, y a
veces, cuarzo,; es decir, corresponde a la composicion mine-
raldgica de las andesitas y dacitas de las lavas cuaterna-
rias que se presentan desde la Il glaciacion. Solo en redu-
cidas cantidades aparece el elemento arcilloso en la canga-
gua. También las cangaguas mas modernas se han endu-
recido a expensas de sus propiedades hidraulicas. Ademas,
a semejanza del loess, la cangagua forma caracteristicas
paredes verticales en las guebradas profundas y angostas,
labradas facilmente por su poca resistencia a la erosion li-
neal profunda. Posee también la disyuncidn prismatica ver-
tical, tal como en el loess, pero difiere de este ultimo por la
falta de carbonato calcico que tanto caracteriza al loess.

Segun su origen tenemos que distinguir dos clases de
cangagua:. primera, la cangagua eodlica gque se encuentra
como cangagua eodlica antigua en el Il interglacial, y como
cangagua eodlica moderna en el Il interglacial, y, ademas,
como cangagua reciente en el post-glacial; segunda, la can-
gagua lacustre que aparece desde la Il glaciacidon hasta la

IV glaciacion inclusive. H material de ambos tipos es de
origen volcanico. Las violentas erupciones explosivas de los
volcanes suministraron enormes masas de material suelto
fino y finisimo, que se esparcio ampliamente en la atmos-
fera en forma de arenas y polvos finos, depositandose como
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cangagua eolica en las superficies de tierra seca, y como
cangagua lacustre en las depresiones llenas de agua.

La estratificacion del tipo lacustre fué originalmente
horizontal, pero muchas veces ha sido perturbada por las
dislocaciones tectonicas aparecidas hasta el Il interglacial.
En cambio, la sedimentacion periclinal es caracteristica de
la cangagua eolica, que forma una cubierta de aglomera-
cion uniforme sobre valles y montes, hasta alturas de 3.500
metros, mas o menos. Es natural que ha influido en la po-
tencia de la cangagua edlica la mayor o menor inclinacion
del terreno y la direccion e intensidad del viento.

La cangagua eolica moderna, desarrollada en mayor
escala, aflora, casi en todas partes, en las regiones interan-
dinas septentrionales, y con su color gris - amarillento pres-
ta al paisaje una nota muy caracteristica. La cangagua
lacustre y la cangagua antigua eolica de la |l glacia-
cion exhiben mas bien una coloracion amarillo-pardusca.
Las capas de cangaguas antiguas, sean eodlicas o lacustres,
no solamente son mas obscuras y parduscas por la descom-
posicion inicial de sus componentes ferruginosos, SIN0O Mas
fuertemente endurecidas, y por tanto mas solidas. También
en las morenas glaciales forma la cangagua, como medio
de cementacion de los guijarros y blogues, una parte impor-
tante, que muchas veces predomina, de manera que hay
gue aceptar que la actividad volcanica continud durante
los tiempos glaciales propiamente dichos.

Como ya hemos indicado, hay que considerar como
Importantes fosiles de guia del Il y Ill interglacial las bolas
de cangagua, tan difundidas en determinados horizontes
de la cangagua edlica. Son el producto de una especie de
escarabajos gque hacian rodar por el polvo una bola forma-
da por sus huevos mezclados con estiércol, polvo que se adhe-
ria y endurecia en forma de una capa esférica protectora,
preparando asi un nido para las larvas gque salian después
de la esfera hueca practicando uno o dos orificios. Las bo-
las tienen un diametro externo de 5 a 10 centimetros y el
espesor de la corteza alcanza de 8 a 15 milimetros. Poste-
rlormente, en el espacio hueco interior ha penetrado polvo
volcanico, o0 se puede encontrar excrementos de gusanos.
De todos modos, estos escarabajos se presentan como los ha-
bitantes comunes y caracteristicos de las estepas interan-
dinas durante el Il y IlIl interglacial. Y asi encontramos, en




la cangagua eolica antigua y moderna, horizontes de uno,
dos o tres metros de potencia, que a trechos estan rellenos
abundantemente de estas esferas. Es claro que las bolas se
han congregado solo en los lugares anteriormente horizon-
tales o poco inclinados. Aunque las bolas pertenecen a una
formacion eolica, pueden presentarse en depresiones loca-
les como yacimientos secundarios, envueltas en tobas de
pequena extensidon horizontal y vertical y acumuladas por
las aguas corrientes. Del mismo modo pueden encontrar-
se capas lacustres como intercalaciones locales de la can-
gagua eolica, intercalaciones que corresponden a las ya ci-
tadas acumulaciones fluvio-lacustres de las estepas gene-
ralmente secas.

La cangagua eolica contiene también estratos limoni-

ticos delgados, los cuales corren paralelos a las capas, peri-
clinalmente colocadas, de sedimentacion eolica, e indican
la posicion de las antiguas superficies, cuando, en los pe-
riodos humedos, se pudieron formar y concentrar superfi-
cialmente impregnaciones de hidroxido de hierro por Ia
descomposicion de los elementos ferruginosos de la canga-
gua eolica.
H endurecimiento de las tobas de cangagua debe ha-
ber sido relativamente rapido. Pues los glaciares de la IV
glaciacion se deslizan sobre la cangagua eolica del Il in-
terglacial, sin dejar tras de si huellas de la presiéon o del mo-
vimiento del hielo, exceptuando los efectos erosivos en la
cangagua endurecida. La presion del hielo glacial produce
comunmente, en una base de masas arcillosas o arenosas
poco resistentes, fenomenos de plegamiento, amasamiento
y allanamiento de las capas.

Al final de la Il glaciacion comienza un periodo prin-

cipal de volcanismo pleistocenico. Asi, el Rucu-Pichincha,
el Halé y otros volcanes han comenzado su primera activi-
dad inmediatamente después del |l periodo interglacial.
H Il interglacial se halla caracterizado por la prime-
ra aparicion de cangagua eolica de poca potencia y con in-
tercalacion de reducidos horizontes de bolas de cangagua .
Estas capas edlicas se han depositado sobre cangagua la-
custre y sedimentos arenosos Yy arcillosos correspondientes a
la declinacion de la Il glaciacidn.

La 111 glaciacion que sigue ahora, fué la mas intensa
de todas, y los levantamientos epiro-geneticos, nuevamente
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actuantes en esta epoca, reforzaron sus efectos. Al pie de
las Cordilleras se encuentran morenas de gran extension
areal y de apreciable potencia, correspondientes ala Il gla-
ciacion. Los valles principales de las Cordilleras, parcial-
mente formados antes por glaciares de la Il glaciacion, son
los que albergaron los gigantescos glaciares de la Il gla-
cilacion, cuyos efectos erosivos fueron los de excavar, aun
en mayor escala, los mismos valles.

Los cerros volcanicos formados desde la declinacion de
la Il glaciacion recibieron entonces las primeras y profundas
heridas causadas por la erosion de la Il glaciacion.

En el flanco oriental del Rucu-Pichincha, a causa de la
corriente glacial, se ha abierto una potente brecha que ac-
tualmente constituye la profunda canada de Rumipamba,
entre las alturas de Cruz-Loma y Cundur-Guachana. Mas
al Sur de las vertientes del Pichincha, nuevamente forma-
do, descienden amplios mantos glaciales que originan ex-
tensas morenas basales, cuyos potentes restos afloran en las
guebradas del valle del Rio Machangara, y con especial cla-
ridad en la quebrada "Volcan".

A expensas de un prolongado periodo de declinacion
de la Il glaciacion se desarrollo el 1ll interglacial.

Fuertes dislocaciones causadas por nuevos levanta-
mientos a lo largo de la armazon de las Cordilleras, junto
con hundimientos rupturales, son las causas gue propiamen-
te dieron lugar a un reavivamiento de la actividad volcanica.

De esta manera se origin0 una serie de nuevos volca-
nes, y asi, en nuestra region, se reanudo la actividad volca-
nica del Pichincha, en cuyas laderas sud-orientales apare-
cié el Panecillo como volcan parasito en forma de una cu-
pula de hinchamiento. Hacia el Oeste se abrid una nueva
boca de erupcidn sobre la cual posteriormente fué construi-
do el Guagua-Pichincha.

Las masas sueltas arrojadas por los volcanes se acu-
mularon en las depresiones, formando sedimentaciones la-
custres en las aguas nuevamente estancadas a causa de los
hundimientos interandinos.

Las fuertes erosiones siguientes, ocasionadas por los
desagles de las hoyas interandinas, produjeron la deseca-
cion casi completa de la hoya de Quito, donde se pudo acu-
mular entonces la cangagua eodlica moderna de muchos me-
tros de potencia, comunmente con un horizonte de bolas, y a
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trechos también con dos, y ademas con intercalaciones de
estratos de piedra pomez y arenas gruesas y finas. Como
mencionamos anteriormente, se interponen formaciones flu-
viales y lacustres de poco espesor y localmente limitadas.
A causa de la desecacion de la depresion, es decir, a causa
de la profundizacion de las bases de erosidon extra-andinas,
recomenzo la erosion en las partes mas planas de la region
interandina, de manera que aqui se desarrollaron formas
topograficas multiplemente desmembradas, ademas de las
variaciones de la orografia originadas por las dislocaciones
tectonicas. Sobre las nuevas formas orograficas superficia-
les se extendi0O como una cubierta la potente capa de can-
gagua eodiica moderna, ocultandolas muy poco, a causa de
su peculiar caracter de sedimentacion periclinal.

La cuarta y ultima glaciacion es la que ha dejado sus
restos inmediatamente encima de la cangagua eoiica mo-
derna, en forma de delgadas y escasas acumulaciones de
morena basal y de bloques erraticos. Sus glaciares descen-
dieron por los grandes valles y depresiones formadas por

a Il glaciacion, llegando, muchas veces, hasta la misma
orofundidad, como ya ocurrid con las anteriores masas de
nielo de la Ill glaciacion, y a pesar de la poca intensidad

de esta IV glaciacion respecto de la anterior. Ya dejamos
Indicado que este hecho se explica por la influencia de nue-
vos levantamientos de la Cordillera.

Los tipos glaciales de la IV glaciacion fueron: débiles
glaciares de valle, que con reducidas masas glaciales ocu-
paron los antiguos valles preparados por las glaciaciones
anteriores; glaciares colgantes con pequenas cuencas de
alimentacion, o cuencas locales de neviza sin formacion de
morenas.

También se puede observar en las partes poco inclina-
das de las faldas de las cordilleras, morenas basales de ex-
tension areal, pero sin el desarrollo tan potente de la terce-
ra glaciacion.

La transicidon paulatina de la cangagua ediica moder-
na a las morenas de la IV glaciacion, a manera de un ce-
mento predominante, se puede observar muchas veces, pe-
ro como indicacion de que la actividad volcanica del Il in-

terglacial tuvo una prolongacion dentro del periodo de la
IV glaciacion.
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Como producto del post-giacial existe una cubierta dé-
bil de cangagua eolica extendida sobre las formaciones
constitutivas de la IV glaciacion, y cuando han faltado és-
tas, directamente encima de la cangagua eolica moderna

del Il interglacial.

lll.— EXPLICACIONES GEOLOGICAS ESPECIALES DEL
MAPA DE QUITO

En las inmediaciones de Quito los fenomenos geologi-
COS principales, ya descritos anteriormente, se revelan con
mayor o menor claridad. En general, encontramos descu-
biertas, en el area del mapa de Quito, las formaciones cua-
ternarias solo hasta el 11 interglacial. O dicho con otras pa-
labras, las formaciones mas antiguas que las del Il inter-
glacial no son accesibles a la observacion directa en aflo-
ramientos naturales.

Las formas fundamentales de la configuracion super-
ficial del paisaje de Quito fueron creadas en primer téermi-
no por las dislocaciones tectonicas y por el vulcanismo, gque
debe ser considerado como consecuencia de los levania-
mientos y hundimientos rupturales. La erosion y sedimen-
tacion fluvial y glacial han acentuado o suavizado estas for-
mas fundamentales y han completado, naturalmente, la ima-
gen del paisaje por medio de muchas nuevas peculiarida-
des, como por ejemplo, con las quebradas caracteristicas,

abruptamente cortadas.

a) TECTONICA

Como los fuertes movimientos tectdnicos verticales han
perdurado hasta muy proximamente al periodo actual, las
dislocaciones producidas por ellos solo estan poco veladas
por la erosion y sedimentacion subsecuentes, las cuales uni-
camente fueron de corta duracion relativa. En la quebrada
de Nayon, al Nordeste de Quito (hoja de Cotocollao), se
presentan fallas con una altura de desnivel total de cerca
de 200 metros, que forman un detalle del gran hundimien-
to ruptural de la depresion interandina (Perfil 3).
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H hundimiento de la hoya de Quito se efectuo a lo lar-
go de fallas con direccion N-S, principalmente en su parte
occidental, en forma de rupturas escalonadas que muestran
una inclinacion lateral poco acentuada hacia el Oeste de
los diferentes escalones. Asi, la meseta de Quito forma el
escalon superior de la graderia tectonica que desciende al
fondo de la depresion interandina. E perfil de Este a Oeste
de la parte septentrional de la carta de Quito (Perfil 1) ma-
nifiesta claramente el escalon superior inclinado hacia el
Oeste, entre la Carolina y la altura de Guanguiltagua; un
escalon mas pequeiio y mas hondo cerca de Pinllopamba, vy
finalmente, el comienzo de un tercero aun mas profundo.

Mas al Sur, en la region de Guapulo, una parte de la
meseta se hundio al fracturarse, formando asi la parte hon-
da del valle del Machangara al Este de Quito. La altura de
Monjas quedo estacionaria como un pilar, llamado en Geo-
logia Tectonica "horst". Las rupturas escalonadas en el ta-
lud oriental del pilar de Monjas no son tan pronunciadas co-
mo las de la ladera oriental de Guanguiltagua. Hacia el Sur
del Leprocomio, en la orilla meridional del Rio Machanga-
ra, ha sido cortada en el cerro de "Monjas" la enorme que-
brada denominada "Volcan". Aqui se presenta una falla
de cerca de 70 metros de desnivel. La direccidon de esta falla
casl vertical, es N 70 W. La parte hundida al Norte forma
el fondo de la depresion, casi. cuadratica, situada entre el
Leprocomio y la quebrada "Volcan", la cual, a su vez, per-
tenece al valle del Machangara, originado por una ruptura
tectonica entre el Ichimbia y Guapulo.

La falla de la quebrada "Volcan" corta las formacio-
nes de la Ill glaciacion, la cual presenta potentes morenas
basales y formaciones fluvio-lacustres. La cangagua eodlica
del IlIl interglacial constituye un manto periclinal en posi-
cion discordante sobre las capas ya nombradas y no ha sido
alcanzada por la falla (Perfil 2).

En la depresidon que se formoO por la inclinacidn occi-
dental (hacia la falda del Pichincha) de Ila meseta de
Quito, se estanco en el periodo de la IV glaciacion una ex-
tensa laguna que se alargo, al pie del Pichincha, desde el
Sur hacia el Norte, hasta la region de Cotocollao. H area
de esta laguna estd ocupada actualmente por sus sedimen-
taciones lacustres, las cuales rellenaron el fondo de la de-
presion. En este caso se tratd de una laguna de origen tec-
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tonico. De un origen analogo, pero mucho mas claro, es la
laguna de Yambo, que aun existe, entre Ambato y Salcedo.

Las discordancias tectonicas en las diferentes subdivi-
siones de los depositos cuaternarios comprueban que estos
hundimientos rupturales no se han realizado en una sola
vez. Por lo tanto, en la vecindad de las fallas, las capas an-
tiguas demuestran dislocaciones mucho mas fuertes que
las capas modernas, porque aquellas fueron sometidas mu-
cho mas frecuentemente a los movimientos tectonicos que
éstas. Asi se presenta la antigua cangagua eolica, en el
fondo del valle del Machangara, o en la honda quebrada
de Lumbisi, mucho mas fuertemente dislocada gque los es-
tratos mas modernos. H hundimiento ruptural del valle del
Machangara fué preformado, parcialmente, ya en la época
de la Il glaciacion, como una depresion en la cual pudieron
amontonarse enormes sedimentaciones fluvio-lacustres vy
glaciales. Despues de la Il glaciacion continla el hundi-
miento, dando al valle la actual forma fundamental. .La
erosion glacial y fluvial durante la IV glaciacion y el post-
glacial, produjo todavia, naturalmente, cambios particula-
res de las formas topograficas.

b) LAS FORMACIONES VOLCANICAS Y SEDIMENTARIAS
DEL CUATERNARIO

De las formaciones geoldgicas cuaternarias aparecen
en las inmediaciones de Quito, superficialmente, solo las se-
dimentaciones y rocas lavicas que, como ya se ha dicho, fue-
ron formadas desde el Il interglacial. En el perfil esguema-
tico (Perfil 4) podemos observar, aproximadamente, las
series de las rocas principales que asoman en nuestra re-
gion. '

Como las capas mas antiguas que la cangagua moder-
na del Il interglacial regularmente afloran solo en las sec-
ciones casl verticales de las quebradas, no se ha podido ha-
cer su diferenciacion individual en las indicaciones del ma-
pa geologico, pues la proyeccion de sus afloramientos se
habria recubierto reciprocamente. Por esta razon, para es-
tas antiguas capas se aplicd solamente un color, a saber, €l
pardo (verticalmente rayado en el plano reducido), el cual,
por consiguiente, es la indicacion de toda clase de sedimen-
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tos del Il jnterglacial, del 1ll glacial, y de las formaciones
lacustres del Ill interglacial. En los lugares de la carta don-
de es posible introducir diferencias entre formaciones de
cangagua antigua, de morena antigua, de laguna o fluvio-
lacustres, estan indicadas con las letras correspondientes:
c, m, lofl. Sblo en pocos sitios, como ya hemos menciona-
do. la cangagua eolica antigua aflora con sus bolas caracte-
risticas y no adquiere importancia esencial a causa de su
reducidisima difusion superficial.

Con mas amplia extension se presentan las morenas
de la Ill glaciacion y las capas fluvio-lacustres que las re-
cubren, las cuales forman las transiciones paulatinas a los
estratos basales lacustres de la cangagua moderna del |l
interglacial. Las morenas potentes asoman a la superficie
principalmente en las quebradas de la ladera oriental del va-
lle del Machangara, e Iigualmente en las partes mas pro-
fundas de las quebradas de Pinsha, Ayug y Lumbisi, las cua-
les descienden del flanco oriental del cerro de Monjas.

La importancia practica de estas morenas consiste en
gue pueden servir, en regiones desprovistas de piedra, como
canteras de material pétreo de todo tamano.

Sobre estas morenas siguen, en potencias variables, ca-
pas de antigua cangagua lacustre, con intercalaciones de
aluviones fluviales, las cuales en su mayor parte hay que
atribuirlas a la declinacion de la IlIl glaciacion. Una sepa-
racion geoldgica precisa de las formaciones superyacentes
lacustres del Il interglacial es posible solamente en el caso
de que estée presente la discordancia, la cual puede obser-
varse algunas veces como limite entre ambas formaciones.

En la cangagua lacustre antigua se manifiestan de tre-
cho en trecho horizontes reducidos de pequeinos manantia-
les .

Los colores de la cangagua antigua, sea de la edlica
o lacustre, son regularmente algo mas obscuros que los ma-
tices de la cangagua edlica moderna. La razdon de esto se
debe a la hidro-oxidacion de los minerales gue contienen
hierro. Sin embargo, algunas veces se encuentran también,
en los depodsitos lacustres, arenas claras, de grano fino o
mediano. Las formaciones lacustres y glaciales contienen
regularmente substancia arcillosa.

Como se dijo anteriormente, se puede determinar fa-
cilmente, en |la mayor parte de los casos, el origen volcani-
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co del material sedimentario. Intercaladas se encuentran
débiles capas de cenizas volcanicas y arenas entre los estra-
tos de cangagua lacustre, de los de arcilla, y de los aluvio-
nes de grano medio 0 grueso.

En las inclinadas laderas del valle del Machangara y
en el flanco oriental de los cerros de Guanguiltagua y de
Monjas, se han formado masas de escombros de talud, las
cuales se componen principalmente del material de la can-
gagua fluvio-lacustre antigua y de las morenas de la Ill gla-
ciacion. En estos lugares fué imposible efectuar una cla-
sificacion mas detallada, a causa de los amontonamientos
de las masas de escombros de talud.

Finalmente, debe indicarse todavia que las formacio-
nes fluvio-lacustres de la cangagua antigua, en sentido es-
tricto, no solamente son puras sedimentaciones fluviales y
lacustres, sino que también deben su origen a la actividad
transportadora y acumuladora de las aguas atmosféricas
en las superficies mas o menos inclinadas de los flancos In-
feriores de los volcanes.

La cangagua eodlica moderna del Il interglacial, con
sus horizontes caracteristicos de bolas e intercalaciones de
capas de piedra pomez y arena, ocupa la mayor parte de la
superficie de los alrededores de Quito. La consistencia de
la cangagua eodlica moderna es bastante apreciable, pero su
dureza no es tan grande como la de las formaciones canga-
guosas antiguas lacustres y edlicas.

Algunas veces se encuentran intercalaciones lacustres
y fluviales de una potencia regularmente pequena y de po-
ca extension, las cuales, sin embargo, no han podido ser
reproducidas en la impresion de la Carta. So6lo en un lugar
ha sido posible hacerlo, esto es, Inmediatamente al norte
del Panecillo.

Como ya se dijo, la cangagua eolica propia es una to-
ba volcanica, que se compone de finas particulas de polvo.
Los elementos minerales, plagioclasa, hornblenda, augita,
y a veces también cuarzo, corresponden a la composicion
de las lavas andesiticas que provinieron de la erupcion de
los volcanes durante el Cuaternario. Es caracteristica de la
cangagua la falta de carbonato de calcio libre, el cual solo
a trechos se encuentra como impregnaciones secundarias a
causa de la infiltracidn de aguas termales. Por lo general,
la cangagua es también poco arcillosa. Su compacidad la
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obtiene por la finura de las particulas de polvo que la for-
man, entre las cuales, posiblemente, pudo haberse encon-
trado, al principio, también vidrio, el .cual, a causa de sus
propiedades de cemento hidraulico, efectuo el rapido en-
durecimiento de la masa.

La cangagua presenta también una cierta porosidad,
de manera que sus propiedades fisicas externas se aproxi-
man a las del loess, con el cual se ha comparado frecuente-
mente la cangagua, en especial porgque esta uUltima demues-
tra a menudo disyunciones verticales y forma paredes, tam-
bien verticales, en las quebradas profundamente cortadas,
y que se deben a la poca resistencia que opone la cangagua
a la erosion lineal profunda del agua corriente.

Perfil detallado de los sedimentos edlicos del 1l Inter-

glacial (Quito, Calle Vargas y San Diego) segun Abelardo
Estrada: "Contribucidon geoldgica para el conocimiento de
la cangagua, etc."

La numeracidon empieza desde abajo hacia arriba:

Capa 1 : Cangagua de un metro de potencia;

Capa 2 : Piedra poOmez de grano grueso, de 0,8m.;
Capa 3 : Cangagua de 1,5 m;

Capa 4 : Piedra pomez de grano grueso de 0,5 m.;
Capa b5 : Cangagua de 0,8 m.;

Capa 6 : Piedra pomez de grano grueso de 0,15 m.;
Capa 7 : Cangagua de 1,6 m.;

Capa 8 : Piedra pomez de grano grueso de 0,15 m.

Con frecuencia se encuentra gue estas ocho capas han
tomado la facies lacustre en las depresiones.

Capa 9 : Cangagua arenosa de 1 m.;

A partir de esta capa, podemos decir que comienza la
caracteristica cangagua eolica.

Capa 10 : Arena de grano mas o menos fino de color azul
de 0,1 m.;

Capa 11 : Piedra pomez en capas alternantes de grano
grueso vy fino de 0,5 m.;

Capa 12 : Cangagua de 0,1 m,;

Capa 13 : Piedra pomez de grano grueso de 0,1 m.;
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Capa 14 :Cangagua arenosa de 0,4 m.;

Capa 15 :Piedra pomez media gruesa de 0,15 m.;

Capa 16: Cangagua de 0,2 m.;

Capa 17 : Arena azul de grano medio y fino de 0,4 m.;

Capa 18: Cangagua de 0,3 m.;

Capa 19 :Piedra pomez de grano medio y grueso de 0,2 m.;

Capa 20 :Cangagua de 0,3 m.;

Capa 21 :Piedra pomez de grano grueso y medio de0,2 a
0,8 m .;

Capa 22:. Cangagua con horizonte de bolas de 2 a 9 m.;
Capa 23: Piedra podmez de grano grueso regularmente
mezclada con cangagua de 0,3 m.;

Capa 24 : Cangagua humica de 2 a 6 m.

Las dos ultimas capas corresponden a la formacion
post-glacial.

Hay que observar, ademas, que comunmente no se ha
desarrollado la serie completa de la cangagua edlica. En las
depresiones faltan, por lo general, los miembros inferiores.
A menudo aparecen solo las capas superiores 22, 23 y 24,
esto es, el horizonte propio de la cangagua con bolas, en tan-
to que las capas mas profundas siguientes asoman como
formaciones lacustres, pues al tiempo del depdsito las de-
presiones estaban aun cubiertas por las lagunas.

Las capas de piedra pdmez son, por lo general, blan-
cas, y contrastan fuertemente con el gris amarillento de la
cangagua eolica. Los estratos de arena azul tienen una es-
pecial importancia tecnica, pues suministran la arena mas
0O menos apropiada para la preparacion 'del mortero calca-
reo y para el hormigdén. La cangagua se ha convertido en
masa arcillosa, generalmente en la superficie, a causa de
la descomposicidn, y sirve entonces como material para la
fabricacion de ladrillos. La cangagua arcillosa y humica se
conoce con el nombre de "chocoto" y se la usa para hacer
"adobes" y para el enlucido de los interiores de las casas.

En el mapa geoldégico de Quito la distribucidon de la
cangagua eodlica moderna esta indicada con-un color amari-
llento claro (area punteada del plano reducido). Como se
trata aqui de la sedimentacion eodlica de masas de un polvo
volcanico fino que, a causa de las violentas y continuas ex-
plosiones de los volcanes, fueron lanzadas al aire, el pro-
ducto de esta sedimentacion eodlica, — la cangagua moder-
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na— , recubrid poco a poco las formas topograficas del pai-
saje con un manto cuya potencia asciende finalmente a
muchos metros de espesor.

De interés especial es el hecho de que ya sélo en el 111
Interglacial las regiones interandinas se hicieron habitables
para los grandes vertebrados, como los mastodontes, caba-
llos, ciervos, etc., cuyas inmigraciones comenzaron después
de que se hubo efectuado un desague general con la forma-
cion de tierra seca de suficiente extension. Hasta hoy, en
la region interandina septentrional, los restos fdsiles de
grandes vertebrados no se han podido localizar en las ca-
pas mas antiguas que las del Il interglacial. También los
hallazgos mundialmente famosos de mamiferos fosiles en
la region de Punin, cerca de Riobamba, pertenecen a esta
época, segun el estado actual de mis investigaciones.

En la IV glaciacion un glaciar relativamente modesto
en cuanto a la potencia de sus hielos, desciende por el abra
del Rucu-Pichincha, que estuvo preformada por las podero-
sas corrientes de hielo de la IlIl glaciacion, y desemboca en
la laguna que se estancd al pie del Pichincha, en la meseta
de Quito, formando un cono bajo y extenso de escombros
morenicos. En los flancos orientales del Pichincha se con-
gregan en este periodo masas de nieve y se endurecen en
forma de neviza, que, al deslizarse, efectua una ligera ero-
sion y produce de esta manera las cuencas de neviza poco
hondamente cortadas en laderas de fuerte inclinacion, sin
originar morenas en su sentido propio. Estas cuencas de ne-
viza, actualmente sin hielo, se pueden aun hoy observar fa-
cilmente, e indican que en el periodo de la IV glaciacion
el limite de la nieve perpetua estaba situado mucho mas
abajo que en la actualidad.

En la Carta geoldgico, las morenas de los ventisqueros
del Rucu-Pichincha existentes en la IV glaciacion, estan co-
loreadas de azul (pequenos circulos en el plano reducido),
asi como los restos de las morenas de otras masas de hielo
glacial que se acumularon en este periodo, pero general-
mente solo en poca extension y potencia, y que han dejado
sus huellas, frecuentemente como blogues erraticos dis-
persos.

La laguna de la que ya se hablo antes, ha dejado ex-
tensos sedimentos en la meseta de Quito. Su superficie es
plana, y, desde el Observatorio Astrondmico, se extiende,
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hacia el Norte, hasta Cotocollao. Finalmente |la desecacion
de la laguna se completdo por la erosion profunda del canal
de desagle formado por la quebrada Molino-Uco, en el Ba-
tan chico. Los sedimentos se componen de capas mas o0 me-
nos sueltas de arenas, guijarros, arcilla, polvo volcanico y
piedra pomez en sucesion alternante, hasta alcanzar una
potencia total de mas de 100 metros en los sitioS mas pro-
fundos de la laguna. A diferentes profundidades se en-
cuentra agua freatica formando diversos pisos, y que posee
varios grados de pureza y de caudal, segun la profundidad
y las caracteristicas petrograficas de las capas. Como las
perforaciones ultimamente efectuadas por la Municipalidad
de Quito lo han indicado, parece gque el caudal de agua de
este fondo puede ser considerable. En las perforaciones, des-
de los pisos mas profundos, una pequena parte del agua
brota hasta la superficie como agua artesiana.

La reparticidon de los sedimentos lacustres de la IV gla-
clacion esta sefalada con una coloracion amarillento-obs-
cura en el mapa geoldgico (representados con rayas hori-
zontales en el plano reducido).

Las formaciones de escombros en los taludes estan se-
Naladas con el mismo color, pero, para diferenciarlas de los
sedimentos lacustres, estan marcadas con la letra t. Cu-
bren las laderas empinadas del valle del Macnangara, del
cerro de Monjas, y del Guanguiltagua, y constituyen mez-
clas irregulares de cantos de todo tamano, con arenas, ar-
cillas y restos de cangaguas, provenientes de la disgrega-
cion de los sedimentos mas antiguos que afloran en los lu-
gares mencionados.

Algunos restos fosiles de vertebrados se encuentran
agui y alla en sedimentos gque corresponden a la IV glacia-
cion, pero solamente en la declinacion de este periodo tro-
pezamos con los vestigios del hombre prehistorico, el cual,
consiguientemente, avanz0 relativamente tarde a las co-
marcas, en este tiempo todavia poco hospitalarias, de la re-
gion interandina de Quito.

Las formaciones poco potentes del post-glacial hasta
la actualidad, no se encuentran senaladas en el Mapa geo-
l0gico. Se presentan en sitios secos como capas delgadas
de cangagua eolica poco endurecida en las depresiones; co-
mo sedimentos lacustres de poco espesor a lo largo de los
rios, y como aluviones y pequenas terrazas bajas. Comun-
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mente encontramos en estos sedimentos restos fosiles de
huesos de los grandes mamiferos, y también los artefactos
del hombre, quien, después del retroceso de los glaciares vy
en la iniciacidon de un clima mas calido, se esparcid rapida-
mente en la region interandina. Por el contrario, los esca-
rabajos que suministraron las bolas caracteristicas del Il vy
11 interglacial ya faltan en el post-glacial.

c) LAS LAVAS ANDESITICAS CUATERNARIAS

Las inmediaciones de Quito estan dominadas por el
macizo del Pichincha. Sus corrientes de lava corresponden
al tipo petrografico de la roca efusiva andesitica, en dife-
rentes variedades. Los materiales sueltos arrojados tienen,
naturalmente, la misma composicion petrografica y quimi-
ca. De acuerdo con la evolucion del Pichincha, encontra-
mos las corrientes de lava, salidas de él*como intercalacio-
nes locales en los diferentes pisos de los sedimentos. Pri-
meramente aparecen, en el fondo y a media altura del valle
del Machangara, las lavas mas antiguas del Rucu-Pichin-
cha, como intercalaciones en los sedimentos del periodo de
la Ill glaciacion. Petrograficamente, muestran correspon-
der a las antiguas corrientes de lava de la region de Mulan,
al Occidente de la Carolina, gque tienen color obscuro, con
fenocristales blancos de feldespato. Una lava mas moderna
gue las anteriores, pero del mismo tipo, aflora en las par-
tes superiores del talud occidental de Guanguiltagua como
base de la cangagua moderna del Il interglacial.

Mas tarde, durante el 111 interglacial, potentes mantos
de un nuevo tipo de lava de grano fino se han derramado
en direccidon sud-oriental; es |la conocida lava de la Cantera.
H Panecillo se levanta como cupula parasita de hinchamien-
to del mismo material, hasta que, finalmente, durante la
IV glaciacion y el periodo post-glacial, el Guagua-Pichin-
cha construye sus moles en el lado occidental del Rucu-Pi-
chincha suministrando el material fino constitutivo de la ca-
pa delgada de la cangagua edlica del post-glacial. Es notable
gue las masas lavicas del Ungui, el cual representa la con-
tinuacion austral de la base del Pichincha, son mas antiguas

gue la remota Ill glaciacion, ya que la parte inferior del
Ungui esta recubierta de las morenas de esta glaciacion.
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Los dos tipos principales de lava andesitica son, como
hemos visto, el tipo antiguo "Mulan" y el tipo moderno
"Cantera". La difusidon de estas lavas ha sido indicada en
la Carta con las letras "am" y "ac", sobre el color rojo que
sefala la andesita.

H tipo "Mulan" se encuentra en los siguientes lugares:

Faldas orientales del Pichincha, desde Mulan hasta
Miraflores.

Laderas del valle del Machangara; quebrada Molino-
Uco, y taludes orientales del Guanguiltagua.

H tipo "Cantera" se observa en los sitios enumerados
a continuacion:

Quebrada de la Cantera; Panecillo, y talud sud-occi-

dental del Ichimbia.

Tipo "Mulan”

MacroscoOpicamente, la lava gris-obscura de este tipo
se caracteriza por la presencia de grandes fenocristales de
plagioclasa blanca y augita obscura, incluidos en una masa
fundamental gris no diferenciable. Los fenocristales tienen
un didmetro comunmente de varios milimetros (hasta de
5 mm.) Vy se destacan como manchas blancas y negras so-
bre el gris de la masa fundamental.

La investigacidon microscopica ha dado los siguientes
resultados:

Los fenocristales de feldespato son, predominantemen-
te, plagioclasa basica de labrador y bytownita, generalmente
de estructura zonal. La formacion maclada segun la ley de
la albita es comun.

Los fenocristales de augita pueden ser determinados,
en primera linea, como cristales bien desarrollados del hi-
persteno rombico. En cantidades inferiores se presenta tam-
bién augita monoclinica.

Entre los fenocristales se hallan también, de manera
subordinada, granos de olivina.

Es muy comun la magnetita, como componente acce-
sorio .

La matriz esta formada, con predominancia, por mi-
crol jtos de plagioclasa y por pocos cristales pequenos, cor-
tos y prismaticos, de hipersteno, con una estructura pilota-
Xitica. Un poco de vidrio pardusco y muchos granos de
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magnetita rellenan los espacios intermedios entre los mi-
crol jtos .
Segun los resultados de la investigacion microscopica,

la andesita del tipo “Mulan” debe ser denominada como
una andesita hipersténica con contenido de olivina y con es-
tructura de matriz pilotaxitica.

Tipo “Cantera”

Macroscopicamente, este tipo de andesita se diferen-
cia del anteriormente descrito por la presencia de rgenor nu-
mero de fenocristales, de manera que la masa peétrea mues-
tra una coloracion uniformemente gris o rojiza. Los feno-
cristales son pequenos, a lo sumo de 1a 2 mm. de diametro,
constituidos, predominantemente, por plagioclasa blanca, y
sOlo por poca augita obscura, en granos completamente pe-
gquenos. H Panecillo, que se origin0 al pié del Pichincha co-
mo una cupula de hinchamiento, formando de esta mane-
ra un volcan parasito, se compone, en su masa principal, de
andesita rojiza del tipo “Cantera”.

La Investigacidon microscopica ha dado los siguientes
resultados:

1) Muestra de la Cantera:

Los pequenos fenocristales de plagioclasa pertenecen a
la oligoclasa-andesina, a |la andesina, al labrador, y al la-
brador-bytownita, y ciertamente con predominancia de las
variedades mas acidas. Las plagioclasas mas basicas mues-
tran generalmente una estructura zonal muy notable, en la

cual asoman zonas mas acidas y mas basicas, con multiples
cambios alternantes.

En cantidad mucho mas escasa, y por lo general tam-
bien de dimensiones mas pequefnas que los fenocristales de
plagioclasa, aparecen fenocristales de augita; en cantida-
des aun mas reducidas existen cristales de hipersteno, vy, fi-
nalmente, a trechos, pequefios granos de olivina y particu-
las de magnetita.

La matriz muestra el comienzo de Ila cristalizacion,

principalmente de microlitos de feldespato y de magnetita.

La estructura pilotaxitica caracteristica del tipo “Mulan®
se encuentra apenas indicada.
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2) Muestra del Panecillo:

La andesita del Panecillo se distingue por cuanto en-
tre los pegquenos fenocristales obscuros, apenas del grosor
de un milimetro, predominan las hornblendas pardas basal-
ticas. Estos fenocristales son, por lo general, mas pequenos
que las plagioclasas blancas y sbélo aqui y alla se encuentra
un cristal de hornblenda mas grande. Junto con Ila horn-
blenda se hallan también muy pocos cristales de hipersteno,
aproximadamente de las mismas dimensiones.

Los pequenos fenocristales de plagioclasa son oligocla-
sa-andesina, andesina, y labrador, de los cuales los mas ba-
Sicos muestran una estructura fuertemente zonal.

La matriz se compone de microlitos de plagioclasa vy
hornblenda de estructura microcristalina, en parte indistin-
tamente pilotaxitica. Pequenos granos de magnetita se
encuentran dispersos en la masa de la roca.

Hay gque denominar, por tanto, a la andesita de La Can-
tera como una andesita augitica, y a la del Panecillo, como
una andesita hornbléndica.

H tipo "Mulan", por consiguiente, es una andesita
mas basica que el tipo "Cantera".

La andesita de Guapulo, del tipo "Mulan"”, muestra,
predominantemente, la augita, y solo poco hipersteno co-
mo fenocristales obscuros. Las plagioclasas, de varios mi-
limetros de grosor, son labrador-bytownita y anortita.

Asi, pues, puede decirse, por lo general, que de las an-
desitas investigadas dentro de la hoja de Quito, las mas an-
tiguas (tipo "Mulan") tienen un- caracter mas basico que
las mas modernas (tipo "Cantera").

Una visidon completa de la composicion petrografica de
las lavas que estructuran el macizo del Pichincha y de las
condiciones geoldgicas generales de los dos volcanes, — Gua-
gua-Pichincha y Rucu-Pichincha—, solo puede obtenerse
cuando se haya efectuado el levantamiento de la hoja de
"Guagua-Pichincha".

Asi, todavia no es posible entrar en mas minuciosas
consideraciones sobre los fenomenos de vulcanismo, con sus
enormes consecuencias en el modelado topografico de esta
comarca, cuando los volcanes, ahora enfriados y muertos,
arrojaban sobre ella torrentes de lava Incandescente e In-
mensas nubes de cenizas, lapillis y piedra pomez, como en




34 ANALES DE LA

las ultimas erupciones del Pichincha de los siglos XVII
y XVIII.

En el aspecto hidrografico, tienen especial importan-
cia las corrientes de lava del Pichincha, que se intercalan,
en el subsuelo de la meseta de Quito, en los sedimentos eoli-
cos y lacustres del Il interglacial y de la Il glaciacion. Co-
mo la lava esta muy agrietada, sirve como un sistema de
drenaje para el agua, que facilmente puede escurrirse en-
tre estas masas rocosas hendidas, mientras que la posibili-
dad de movimiento de las aguas en las capas de poros finos
parcialmente impermeables de la cangagua eodlica y lacus-
tre es muy reducida. Asi los afloramientos de lava forman
en las laderas occidentales del valle del Machangara im-
portantes horizontes de manantiales, ya que de la parte In-
ferior de las corrientes de lava salen considerables cauda-
les de agua en forma de fuentes, como, por ejemplo, en la
guebrada de Molino-Uco, piscina de Guapulo, fuente de la
guinta de Vorbeck, manantiales al lado del dique de la Em-
presa Eléctrica, y en la ladera Sudeste del Ichimbia.



