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1.— Nociones generales sobre el origen del Petroleo

2.— Exploraciones geologico-Petroleras en el Orien-
te del Ecuador.



INTRODUCCION:

Desde 1938, afio en el que empezo a buscar petroleo en el Orien-
te Ecuatoriano la Anglo Saxon Petroleum Co., hoy The Shell Company
of Ecuador, ocupo al autor de esta? notas como Ingeniero Ayundante
de Geodlogos, hasta el aino de 1943 en el que se separ0o por atender otros
trabajos. En todo ese tiempo trabajo, el que esto escribe, casi con todos
los Geodlogos que la mentada Compania trajo para el estudio geoldgico
de la Region Oriental Ecuatoriana.

El autor no quiere dejar pasar esta oportunidad para dar sus gra-
cias a los eminentes Geologos Doctores K. T. Goldschmid y H. E Par-
sons por su actitud nada egoista, en la oficina y en el campo, mientras
juntos hacian las exploraciones geoldgicas con el que esto escribe.

Esta tesis, que se ha ido por un camino hasta hoy, por desgracia,
iInexplorado por los ecuatorianos: la Geologia, pretende echar la pri-
mera piedra para despertar el interés por el estudio de esa gran cien-
cla que es la base de la Mineria, de gran futuro en el Ecuador y la
Unica que ac a las naciones su verdadera Independencia.



PARTE PRIMERA

NOCIONES GENERALES SOBRE EL ORIGEN DEL
PETROLEO

Al revisar en nuestra carta geografica la distribucion
de los yacimientos petroliferos y los trabajos previos, para su
busqueda y obtencion, salta a la mente la pregunta: ¢Por
gué hay petrdleo solo en la Costa y en el Oriente, y no en la
Sierra? Para satisfacer a esta pregunta hemos creido nece-
sario insertar aqui algunas nociones sobre el

ORIGEN DEL PETROLEO

Antes es necesario gue estudiemos algunos puntos ge-
nerales sobre el petrdleo:
Hl petrdleo es un cuerpo que corresponde a los que se
llaman hidrocarburos naturales o hidrocarburos de Hidroge-
no, cuerpos minerales de dificil analisis quimico; pero la
Geologia se satisface con definiciones simples para su como-

da clasificacion.
Como primera distincion tenemos la de hidrocarburos

libres e hidrocarburos potenciales. Los hidrocarburos libres o
simples, son solubles en los disolventes organicos (Clorofor-
mo, benzina) con coloracion obscura. Corresponden a este
grupo el petréleo y sus productos de oxidacion, como el as-

falto.

Los Hidrocarburos potenciales no son solubles, no pue-
den ser extraidos de las rocas gue los contienen sino por des-
tilacion o disloque de las moléculas; asi por ejemplo, los hi-

drocarburos de los esquistos bituminosos Ilamados pirobe-
tunes.
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En la serie de los hidrocarburos libres, los principales
terminos son los gases del petroleo y la ozoquerita, consti-
tuidos por mezclas en proporciones variables de Carbono e
hidrogeno mas y mas pesados, como se vera.en el cuadro si-
guiente de la composicion quimica de los hidrocarburos li-
bres:

Gases secos (Gases dificilmente liquidables) de C a C,
Gases humedos (Gases facilmente liquidables) de C3a C-
Petroleo (liguido a temperatura ordinaria) de C}la CIS
Ozoquerita (solido a la temperatura ordinaria) de a C.b

La oxidacion y polimerizacion de los cuerpos preceden-
tes, dan por resultado los oxibeturtes, cuerpos viscosos,, gene-
ralmente con aspecto de pez; solidos o liquidos, llamados
vulgarmente betunes o asfaltos. Es conveniente llamarlos as-
faltos, ya que el término betiun puede llevar a confusiones
con el betdn potencial de los esquistos bituminosos.

La naturaleza quimica de los hidrocarburos potencia-
les no esta todavia bien conocida.

EL PETROLEO BRUTO

Propiedades fisicas.— Los aceites minerales brutos son:
liguidos, de color opaco, variando del ambar al negro. Ordi-
nariamente el petroleo bruto es un liguido obscuro-verdosp,
fluorescente por reflexion. E olor dominante es el de la esen-
cia. En las Indias Holandesas hay ciertos aceites aromaticos.
Los muy viscosos, como los de Méjico, tienen un olor desagra-
dable debido a los compuestos organicos sulfurados. -

La densidad tiene mucha Importancia para la defini-
cion de los aceites, ya que ella se encuentra ligada a otras
propiedades como la composicion gquimica y la viscosidad.

La densidad se expresa generalmente por su peso espe-
cifico en Europa; mientras que en America del Norte, por el
grado Beaumeé. Siendo mas empleado y practico este ultimo.

La densidad del petroleo bruto varia entre 1,00 y 0,75.
Siendo raros los valores extremos. Las densidades corrientes
estan entre 0,82 y 0,97.

Hemos dicho que |la densidad esta ligada a las otras pro-
piedades de los petroleos ya fisicas como quimicas; asi los
aceites pesados de 1,00 a 0,90, son muy viscosos, asfalticos
y pobres en esencia. Tienen, casli siempre, gran proporcion
de azufre.
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_ L?2S i\Celt?S livjanos de °'9 a 0,8 son productos parofi-
nicos, fluidos de color negro o verde.

Composicion gquimica del Petroleo.— Estan constituidos,
los petroleos, por carouros de Hidrdégeno, cuyo proporcion y
las ligaciones corbonodas vorion segun los yacimientos.
_0S carburos saturados o parafinicos de formula general:

CrH Dr 2

forman la mayor parte del petrdleo de los E E U. U.

-l petréleo comprende los productos liguidos que se co-
ocan entre los hidrocarburos en C, y los en C15 Se los separa
por refinacidon: La esencia, el petréleo purificado y los aceites

nesados.
Ademas de los cuerpos en C/hvienen los cuerpos solidos

0 pastosos que se encuentran en el aceite sea disueltos o sea
en estado de suspension, como las vaselinas, las parafinas
blandas y las duras.

Los petroleos brutos contienen también otros cuerpos
gue, a pesar de su proporcion debil, juegan a veces papeles
importantes en la valorizacion del mineral. Entre los cuer-
pos oxigenados son de citarse en primera linea los acidos

nofténicos y los asfaltos y resinas gue son cuerpos complejos.
La cantidad de asfalto en los petrdleos es caracteristica

y varia para los diferentes yacimientos del mundo. Aquellos
gue lo tienen en mayor cantidad, se los llama petroleos as-

falticos.
Los petroleos contienen también productos sulfurados

0 azoados, son mal conocidos y no pasan dei uno por ciento.

A veces el azufre se halla coloidal y libre.
La cantidad de cenizas gque contienen los petroleos es

insignificante, raras veces llega al 0,01 del peso del petrdleo.

ORIGEN DEL PETROLEO
En los laboratorios quimicos se han preparado substan-
cilas que tienen mucha aproximacion con el petroleo. Estos
procedimientos de preparacion pueden ser reunidos en dos
grupos: el uno, realiza la sintesis de los hidrocarburos, par-
tiendo de materias minerales,” el otro realiza la transforma-
cion de materias organicas. Lo que ha dado base para una

Teoria organica7 y una "Teoria inorganica
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Teoria Inorganica.— Esta basada esta teoria en los fa-
mosos trabajos de Berthelot, Moissan, Mendelief, Sabatier y
otros. Todos ellos han hecho actuar sobre los carburos meta-
licos el agua, por medio de catalizadores y han obtenido car-
buros acetilénicos, los que, al pasar por sobre Niguel, se
transforman en carburos saturados; obteniendo asi mezclas
muy proximas al petroleo natural.

Por las condiciones que se ofrecen en l|la naturaleza, es-
ta Teoria no ha podido resistir, ya que, el fendbmeno de la
catalisis sobre el Niguel, seria posible se efectlue en la natu-
raleza, pero solamente sobre las rocas graniticas y volcani-
cas;, mas, en la naturaleza, el petroleo falta o no se presenta
nunca sobre estas rocas.

Ademas, los productos sintéticos obtenidos del petroleo
de origen inorganico, no contienen los cuerpos opticamente
activos que contiene el petroleo natural.

Teoria organica.— Mediante esta Teoria se produce pe-
troleo partiendo cié grasas animales y vegetales. Engler en
una clasica experiencia en 1909, destilo 492 Kgs.-de aceite
de pescado bajo 10 atmdsferas de presion y a temperatura
gue, paulatinamente la fue subiendo hasta 900 grados. Asi
actuando, obtuvo un destilado constituido por 299 Kgs. de
un aceite fluorescente sin olor de la acroleina de la materia
prima. E 99% de esa substancia eran hidrocarburos seme-
jantes a los del petroleo. Los carburos extraidos de ella son
un 30% que van del pentano al nonanc, los aceites de engra-
sacion y los de parafinas cristalizables.

El quimico Potonier destild un cieno organico formado
de algas unicelulares en descomposicion que lo obtuvo de

una laguna de la costa del Mar Baltico, con el siguiente re-
sultado:

Aceite asfaltico parafiniCo.....ccoovciviiiiiiiiiieieen, 24,4%
Aguaalcalina ..o, 13,8%
Cenizas Yy COQUEe ..oiriiiinieiieeeenenn, e 47,2%
Gases combustibles. ..., 14,6%

Destilando bajo presion esas mismas algas han dado
aceites livianos y aceitesparafinicos.Operacion con la que
se ha demostrado que la materiagrasa de lasalgas, que es
soluble en el éeter, es la que ha engendrado los hidrocarburos.
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Estos geniales experiencias, en verdad, no demuestran
gue el petroleo se haya producido exactamente asi en la na-
turaleza, pero han dado lugar a la siguiente:

Hipotesis: Grandes masas de materias organicas, ani-
males, vegetales o ambas, comprendidas en los asientos se-
dimentarios, se han transformado en petroleo.

Esta hipodtesis podemos afirmar que si se encuentra
acorde con las observaciones que la Geologia ha hecho en la
naturaleza.

Materia originaria del petroleo: La dificultad para ex-
plicar la hipotesis antes nombrada ha estado en saber cual
era la materia organica que ha dado origen a tan colosales
depositos de petroleo.

Alguna vez se vio la materia prima del petroleo en los
escualidos, basados en que el higado y aceite de los tiburo-
nes segregaban hidrocarburos tales como el espinaceno y el
escualeno.

Esta teoria no pudo subsistir, ya que la Geologia permi-
te afirmar que los depositos de petroleo no estan ligados a la
abundancia de los Escualidos. Hay varios yacimientos muy
abundantes que son mas antiguos que tal pululamiento. Ade-
mas, en ningun yacimiento petrolifero se han encontrado
restos fosiliferos de Escualidos. Por lo que se ha buscado el
origen del petroleo en organismos mas primitivos y mas co-
munes a todas las épocas geoldgicas y a sus manifestaciones
climaticas.

La hipotesis que hace derivar el petroleo de las materias
grasas, es la mas aceptable, porgue las grasas son abundan-
tes y se hallan tanto en animales como en vegetales. Ambos
tienen materias albuminoideas, las que se transforman en
acidos grasos. En los animales, por saponificacion, y los ve-
getales por putrefaccion. La transformacion de estos acidos
grasos en hidrocarburos es, pues, cosa facilmente realizable
en la naturaleza.

Pero los vegetales que han dado origen al petroleo de-
ben ser no lenosos, ya que, los derivados de la celulosa tie-
nen fenoles y el petroleo nunca lo contiene. En cambio, la
colesterina, contenida én vegetales y animales, se encuentra

también en el petrodleo.
Las que mas nos aclaran el origen del petroleo, son las

aguas fosiles, aguas que estan asociadas al petroleo en su ya-
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cimiento. Dichas aguas contienen sal y yodo. Lo salobre de
esas aguas nos indica un origen marino.

-l Yodo, que en tan minima cantidad se halla en las
aguas del mar, en las aguas fosiles se encuentra en gran pro-
porcion. En los depositos-rumanos se tiene, por ejemplo: 50
gramos de Yodo por metro cubico de agua fosil; y, 340 gra-
mos de Yodo por tonelada de sal. Como hay también yaci-
mientos que no tienen sino un gramo de Yodo por metro cu-
bico de agua fosil.

MRAZEC ha demostrado que la riqueza en Yodo debe
estar relacionada con la presencia de algas. Siendo, en ver-
dad, las algas, especialmente los fucus y la flora planctonica,
los que concentran en sus tejidos las minimales cantidades
de Yodo que tiene el agua del mar. Asi por ejemplo, el Va-
rech, fuco comun, contiene 60 gramos de Yodo, por tonelada.

En las lagunas litorales se acumulan algas unicelula-
re, algas que entran en putrefaccion entre cieno y arena.
Mrazec y Potonier han visto una analogia entre estos depo-
sitos y las capas petroliferas; y han llamado a esas algas en
putrefaccion con cieno y arena, SAPROPEL. Este Sapropel,
con materias grasas, con celulosa no lignificada y con Yodo,
reine todas las condiciones para ser la materia originaria
del petrdleo. La Geologia confirma eésto.

En la transformacion del Sapropel en petrdleo, no se ha
necesitado una destilacion con grandes temperaturas y pre-
siones. Muchos y valiosos estudios abogan por una simple fer-
mentacion del Sapropel. Al tiempo de esta fermentacion, se
ha efectuado la sedimentacCiON........ccoeiviiiiiiiiii e,

Fue en la Rusia Soviética, en 1926 cuando uno de sus
grandes Institutos cientificos descubrié una flora bacteriana
anaerobia que vive en los lechos del petroleo a grandes pro-
fundidades. Esas bacterias no existen en otras aguas gue no
sean las de los yacimientos petroliferos. Esas bacterias dicen
dos cosas:

Primero.— Que en la formacion del petréleo no ha ha-
bido grandes temperaturas; v,

Segundo.— Que se ha realizado una fermentacion.

Esas bacterias se unen a la materia organica destruyen-
do los acidos grasos; reduciendo al mismo tiempo los sulfu-
ros y sulfatos. Descomponen las albuminas de la celulosa, etc.

Resumiendo, podemos decir que s bien es cierto gque esta
Teoria tiene muchos vacios por llenarse, nos hace vislumbrar
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los procesos biogquimicos gue han podido obrar en la transfor-
macion del sapropel en petroleo.

De como se ha almacenado el petroleo en los sedimen-
tos arcillosos.—

En 1928 es Taylor quien lanza su maravillosa y suges-
tiva Teoria para explicar como se ha acumulado el petroleo
en las capas arcillosas: Para una mejor comprension, y sin
explicar todos los fenomenos fisico-quimicos que intervie-
nen, describiremos un ejemplo que ayuda aja comprension
total de la Teoria:

S en un embudo llenamos hasta la mitad con-arcilla
sodica y sobre la que ponemos una solucion de NaCl, este
liguido se filtra, pues esta arcilla esta floculada. Pero si en-

seguida ponemos agua destilada, la arcilla se hidroliza, deflo-
cula, se pone impermeable y el liguido es detenido. O sea que
la arcilla sddica es permeable en medio salado e impermea-
ble en agua dulce.

Arcillas obtenidas de los yacimientos petroliferos de to-
do el mundo, han demostrado su caracter sodico.

* El mismo proceso como aquel que se ha efectuado en el
gabinete con el embudo, debe haberse efectuado en la na-
turaleza de la manera siguiente:

Las arcillas que los rios depositan en los estuarios, son
arcillas calcicas, como todas las arcillas que estan en con-
tacto con las aguas superficiales. Pero al depositarse en el
agua del mar, forman un sedimento arcilloso sodico que en el
agua salada es permeable. Esta arcilla estd sometida alter-
nativamente a las acciones del agua salada y el agua dulce.
Se produce una hidrdlisis que da por resultado inmediato la
iImpermeabilidad del sedimento arcilloso. Efectuandose este
proceso se puede comprender que facilmente deben quedar
aprisionados entre esos lechos o sedimentos, depdsitos de ma-
terias organicas, aisladas de la oxidacion del aire. Y actuan-
do sobre esa materia bacterias anaerobias, la transformacidn
en petroleo no tarda. Transformacion que se efectua, por
tanto, en el mismo momento de la sedimentacidon; son coe-
taneas.

Para comprobar su teoria, Taylor se vale de muchas ex-
periencias en las que trata de trasladar al laboratorio las con-

diciones que se suponen obraron en la naturaleza.
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Mas, esta teoria Taylor no explica la formacion petro-
liféra sino en los complejos arcillosos que, si bien es cierto
gue forman la mayoria de los yacimientos conocidos, se en-
cuentran también, los yacimientos petroliferos primitivos, en
formaciones dolomiticas y calcareas. Murray Stuart explica
este caso, diciendo que al momento de precipitarse los car-
bonatos aprisionaron y le aislaron del aire a la materia or-
ganica, la que devino en petrdleo, de la misma manera gque
la materia organica encerrada en los complejos arcillosos.

Los depositos calcareos que se han sedimentado en las
aguas aereadas, jamas contienen depositos de petroleo, ya
gue la condicion imprescindible y necesaria para que se for-
me el petrdleo, es la ausencia de oxigeno. /

Resumiendo., las condiciones para la formacion del pe-
tréleo serian

Primero.— La precipitacion de las dolomias o calcareos
en las lagunas, y la variable salobredad de las aguas en los
litorales que han impermeabilizado a las arcillas sodicas,
han aprisionado y aislado a la materia organica;

Segundo.— La materia que ha dado origen al petroleo
es el sapropel, que es acumulaciones cenagosas de algas
unicelulares en putrefaccion, gue se depositan en lagunas
litorales marinas;

Tercero.— Este sapropel se encuentra desde el momen-
to de su deposicion sometido a una fermentacion anaerobia,
por la que se desdoblan sus moléculas de acidos grasos trans-
formandose en hidrocarburos; v,

Cuarta.— Este proceso no se efectlua en ausencia del
aire.

Terrenos petroliferos.— Todo el proceso que acabamos
de describir debe haberse efectuado en los confines de los
terrenos planos, a orillas de mares poco profundos, en las la-
gunas costaneras, en los estuarios y deltas de grandes rios.
Bajo un clima calido y humedo. v

En los periodos de las grandes crecientes de los rios, em-
pujando a las aguas del mar que cubrian sus estuarios, cam-
biaban la salobredad de las aguas de esas orillas, dando por
resultado la impermeabilizacion de los lechos arcillosos, co-
mo ya hemos anotado. Otras veces, en epocas de sequias, las
lagunas litorales deben haber concentrado sus aguas por
evaporacion, dando por resultado la precipitacion de las
substancias en suspension, como el yeso, cal, dolomia, etc.
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Las colonias de algas planctdonicas que se desarrollaban
cerca de su superficie a orillas de esos mares poco profundos
y lagunas litorales, caian a su fondo, en éepocas tranquilas,
dando por resultado los fangos arcillosos, algo bituminosos!
Luego de un tiempo de esta calma, las grandes avenidas de
agua de los nos con grandes cantidades de arcilla y arena,
deben haber cubierto a esos lechos fangosos con una cubier-
ta iImpermeabilizada por las variaciones de salobredad pro-
pias de las aguas de esas regiones. Poniendo asi al abrigo del
aire a esa arena sapropeliana en la que las bacterias anae-
robias actuaban de seqguida, reduciendo los sulfatos en sul-
furos, rompiendo las moléculas de los acidos grasos; en su-
ma, 'elaborando el petroleo.

Este proceso se sucede: sobre este lecho formado se su-
perpone otro y otros, indefinidamente, formando una serie
netrolifera. Bl volumen de los aportes terrigenos llega a un
imite en que los hundimientos se efectuan. Hundimientos
gue rompen la permanencia del proceso descrito. Como re-
sultado de estos hundimientos vienen los plegamientos loca-
les como los regionales. H retiro o avance de las aguas mari-
nas da el caracter a las formaciones ya de marinas o ya de
continentales, como da su caracter a los posteriores depositos
gue recubren las anteriores series.

Asi pues considerada la génesis de los terrenos petroli-
feros, ellos no pueden estar localizados sino en los terrenos
sedimentarios.

Al revisar un mapamundi en donde estén senalados los
lugares con yacimientos de petréleo, se echara de ver que
ellos no se hallan sino en los valles epicontinentales o gran-
des geosinclinales; mientras que, los grandes blogues crista-
linos, como los Andes), estan totalmente desprovistos de
esos yacimientos.

Los lechos de rocas eruptivas o filonianas carecen,
pues, de depositos de petrdoleo. Aunque, como excepcion, se
explota petroleo de las serpentinas o basaltos alterados en
Furbero (México), en Tejas-, en Cuba; mas, estos son casos
en los que el petrdleo ha venido a impregnar secundariamen-
te las rocas porosas o fisuradas que yacen contiguas a lechos
sedimentarios petroliferos. Este mismo fenomeno o algun
otro semejante debe haber actuado en Nono, al Nor Occi-
dente de Quito, sobre la cordillera, en donde hay resumade-

. ros de petrdleo.
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CUADRO DE LA CLASIFICACION GEOLOGICA

ERA

Cuaternaria
0
Pleistocene

Terclaria

Cenozoica

Mesozoica

0
Secundaria

Primaria
0
Paleozoica

Primitiva
Arcaica

0
Azoica

PERIODO

Diluvio
Actual

Plioceno
Mioceno
Oligoceno.
Eoceno

Cretasico
Jurasico
Triasico

Carbonifero
Devonico
Silurico
Cambrico

Estratificados
no estratificados
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SEGUNDA PARTE
LA ZONA EXPLORADA DEL ORIENTE ECUATORIANO

Comprende ésta, toda aquella parte del actual Oriente

Ecuatoriano que va desde el Divortium Agquarum de la mal
llamada Cordillera Oriental Andina hacia el Este, limitada
por la linea impuesta al Ecuador por el Protocolo de Rio de

Janeiro.

ECUADOR

ESCPLH12500000

Praf» (oji 6* Pt9 t/* J*n*tro
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Una vegetacion exhuberante cubre toda esta zona, des-
de que comienza el declive de l|la Cordillera; la "montana
fria", que va desde cerca de los cuatro mil metros de eleva-
cion, va descendiendo con un clima frio y hiumedo, es la zo-
na mas lluviosa de toda esta Region. Conforme desciende el
clima Varia hasta convertirse en plenamente tropical. Es lo
gue vulgarmente llaman "montafia caliente"”, con clima ca-
lido y humedo. Su temperatura oscila entre los veinticinco
grados. Hay que senalar el hecho de que la temparatura en el
Oriente, esta atenuada por la obsorcidon térmica que efectla
a fuerte evaporacion de toda esta enorme Regidon. Aqui las
luvias son igualmente abundantes, aungue ya no como en
a primera. Se van marcando las dos estaciones: la seca y la
luviosa. Esta esta entre los meses de Abril a Julio. Diciem-
ore, Enero y Febrero, son los mas secos.

Los rios que se precipitan de la Cordillera Andina, tie-
nen un curso rapido, sumamente correntoso, en su primera
parte, hasta que, dejando las faldas andinas, su curso se vuel-
ve lento y la navegacion es posible, pudiendose emplear ca-
noas chicas en la primera parte, para luego poder surcarse
estos rios hasta en vapores de pequefio calado.

Todos los rios de Oriente se agrupan en 40s siguientes
sistemas hidrograficos: Al Norte, el San Miguel, principal
afluente del Putumayo (rio colombiano): ~

Al centro: H Napo, rio el mas caudaloso, con sus afluen-
tes principales, Coca, Aguarico y Curaray. H Tigre y Corrien-
tes, entre el Napo y el Pastaza; vy, el Pastaza con el Bobona-
za, como principal afluente, al Sur, asi como los rios Morona
y Santiago, rios todos que llevan sus agua¢, al rio de los rios,
el gran Amazonas.

La Orografia de esta Region se puede afirmar que ya
nos es muy conocida: E declive de los Andes da su caracte-
ristica a la primera parte del Oriente Ecuatoriano: Terreno
sumamente accidentado que bruscamente va descendiendo
hacia el Este, hasta desaparecer a la altura de unos mil me-
tros, mas o menos, sobre el nivel del mar. Viene luego la Re-"
gion propiamente oriental: Un terreno sumamente arrugado,-'
cruzado por un complicado sistema hidrografico, con peque-
Na inclinacion hacia al Este, da una peculiar fisonomia a la
Regidon Oriental. La Cordillera del Cutucu irrumpe en esta
planicie levantandose hasta alturas cercanas a los dos mil
metros. Esta separada de l|la Cordillera de los Andes por la
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cuenca del rio Upano que tiene una direccion paralela a los
Andes. El Cucutu tiene su prolongacion al Norte, luego de
Interrumpirse en la cuenca del Pastaza, en los cerros de Gale-
ras y Huagra-urco; con el volcan Sumaco (3.900 metros), el
Reventador, Sincicu y Lumbaqui (1.128 metros); desapare-
ciendo mas al Norte para dar paso a la cuenca del Rio Agua-
rico. El Sumaco, un volcan de reciente formacion, se halla en
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la Cordillera de Huacamayos que tiene una direccion de Oes-
te a Este, cordillera originada posiblemente por el levanta-
miento que provoco la actividad volcanica que did nacimien-
to al Sumaco. Esta cordillera es una especie de "nudo" entre
la cordillera andina y esta otra cordillera que describimos,
dando por resultado las hoyas de los rios Jondachi, al Sur;
y, del Quijos y Cosanga, al Norte.

Este sistema ordgrafico en conjunto, forma lo que hemos
llamado la TERCERA CORDILLERA, la que tan diferencia-
da se halla en el Peru con la Cordillera del Condor y en Co-
lombia, con la Cordillera Oriental.

Las vias de penetracion al Oriente Ecuatoriano son po-
cas Yy ninguna de ellas reune las condiciones requeridas para
poder llamarse tal. La via Banos-Mera ha tomado ultima-
mente gran impulso, gracias a la compafia Shell que ha im-
pulsado estos trabajos con el afan de acelerar las perforacio-
nes en busca de petrdoleo, que van a comenzar. Muy pronto
se podra ir en automovil hasta el campo de aviacion Shell
Mera, que queda entre las poblaciones orientales de Mera y
Puyo. (1).

Las otras vias de penetracion no son- sino malos sende-
ros por los que, con mil peligros, apenas pueden avanzar las
muias hasta lugares no muy alejados de las cuspides de la
Cordillera andina; el resto hay que recorrerlas a pie para lue-
go tomar las ligeras canoas que, venciendo la impetuosidad
de estos rios, nos llevan a las fronteras de nuestro territorio,
las que no han quedado muy lejos.

.. ..Diferentes grupos etnicos pueblan estas regiones, bien
diferenciados entre ellos por sus costumbres, Iidiomas, etc.
Asi tenemos al Norte los Cofanes que habitan a orillas del
San Miguel y Putumayo. Los Yumbos al Centro, en toda la
extensa cuenca del Napo. Cerca de éstos, en reducidos y dis-
persos grupos, los salvajes Aushiris o Avishiris, tambien lla-
mados Chiripunos, terribles y sanguinarios en sus acostum-
brados asaltos. Al Sur, los interesantes jibaros, famosos en

el mundo por sus tzantzas, reducciones de las cabezas de sus
enemigos.

Todas estas tribus, con excepcion de los Aushiris, cons-
tituyen una valiosa e insustituible ayuda para las expedicio-
nes gue por estas zonas se internan. Todos ellos son hospi-

(1).— Hoy la corretera pasa de dicha poblacién.
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talarlos,serviciales y doéciles. Los centros poblados por colo-
nos, los "blancos”, por lo general son lugares que han hecho
huir a los originarios pobladores de estas selvas,’ la razon po-
derosa es, sin duda, porque curas, soldados y colonos no han
hecho y hacen sino trabajara estas pobres gentes sin remu-
ncrocion ninguno o con uno muy missrobls. Como siempre
y como en todas partes, autoridades y curas estan estrecha-
mente vinculados a los ricos de estas zonas, amparando los
unos, perdonando los otros a ésos que han hecho su fortuna
con explotacion inmisericorde a esos pobres indios que So-
portan el pesado yugo de su esclavitud y miseria. H indio de
Oriente es otro de los grandes problemas gque tendra que re-
solverse cuando se trate de reconstruir esta patria y de crear
una verdadera nacionalidad.

GEOLOGIA

En la Geologia del Oriente se distinguen zonas bien di-
ferenciables por los componentes petreos que las hacen: Ia
zona de las rocas cristalinas y la zona de las rocas sedimen-
tarias. Entre las rocas cristalinas tenemos que en muchas par-
tes afloran granitos, dioritas y grano-dioritas; son las rocas
gue forman el zdécalo basal de la Cordillera andina. Se pre-
sentan estas rocas, principalmente, formando grandes bato-
litos. Luego tenemos ias rocas metamaorficas y semimetamaor-
fleas que se presentan al través de todo el macizo andino,
desde las altas cumbres, hasta los profundos valles: esquis-
tos,gneisses, filitas, cuarcitas, cambiando el metamorfismo
de los micaesquistos desde un gneissmicaceo a filita, ocu-
rren formando una zona muy diferenciable de estas rocas
metamorficas y también semimetamorficas. Desde aqui, el
metamorfismo de las rocas va, sensiblemente, disminuyendo
y la ocurrencia de estratos pizarrosos y esquistosos poco me-
tamorfizados va siendo continua.

Seccion sedimentaria

Conforme nos alejamos de la Cordillera Andina la pre-

sencia de las rocas sedimentarias va adquiriendo un carac-

tes preponderante.
Estratigrafia

Gracias a los trabajos geoldgicos, llevados al detalle
por la Compania petrolera "The Shell Company of Ecuador
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y ayudados por los trabajos previos de Wasson y Sinclair, po-
demos afirmar que la Geologia de Oriente es ya conocida.
Voy, pues, a valerme de la columna estratigrafica que la
Shell tiene establecida con |la nomenclatura para ella em-
pleada.

Columna Estratigrafica del Oriente Ecuatoriano

Cuaternarios formaciones aluviales
Ly Mesa
recientes

Rotuno (estratos del)
Chambira (estratos del)
Terciario Araujano (estratos del)
. Chalcana (estratos del)
| Tiyo Yacu (estratos del)

Superior— Tena

Cretaceo Medio— Napo (calcareos)
Inferior— Hollin (estratos del)

f hePpizQ (estratos del)

i
Jurasico | Sar>tjQg0  (estratos del)
) |
Carbonifero Macuma (estratos del)
Pre Carbonifero (Siltrico?) Pomboiza (estratos del)

Veamos las caracteristicas litologicas de cada una de las
partes integrantes de esta columna-, empezando de confor-

midad a lo escrito:

Formaciones aluviales:

Las que continuan cubriendo las partes bajas de los va-
lles de los rios, que son los que las forman. ES de constitucidon
principalmente limosa, con gran aglomeracion de restos ve-
getales lo que las dan, en muchas partes, caracteristicas de

turbales.

Mesa:

Formacion joven que cubre buena extension de las ca-
pas sedimentarias en una ancha faja que corre paralela a
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los Andes con un ancho de mas o menos cien kilometros.
Tiene diferentes niveles, los que han sido perfectamente dis-
tinguibles gracias a las fotografias aéreas.

Es un conglomerado de rodados de diferentes tamanos.
Muchas V6C6S ss hallan aglomeracionss ds piedra pomez
Conglomerado flojo, cementado por arenisca arcillosa de va-
rlados colores, en algunas localidades cementa una arcilla
blanca.

Esta formacion ha sido originada por diferentes feno-
menos: siendo como es el producto del acumulo de la disgre-
gacion de las partes altas de la Cordillera, han estado pre-
sentes, a su formacidon: la gravedad, las corrientes de agua,
0s glaciares y el viento. La glaciacion es un hecho compro-
pado en todas las latitudes de la tierra y mal podia ser este
nedazo una excepcion: sabemos que a principios del Cuater-
nario el limite de las nieves bafaba hasta 3.500 metros (hoy
a 4.800) y sus lenguas de glaciares con enormes cantidades
de hielo, nieve y rocas disgregadas del macizo montanoso,
bajaban hacia los valles. Y esas grandes masas licuadas for-
madas al tiempo del retroceso de las nieves, deben haber
arrastrado grandes cantidades de piedra y rocas. Explican-
dose, solamente asi, la presencia de enormes rodados que
forman la mesa, que se halla muy lejos de las alturas an-
dinas.

Estratificacion cruzada en muchos lugares, presentan
los estratos de arcilla y arenisca gque cementa a la Mesa.

La erosion ha hecho y sigue haciendo sentir su efecto
sobre esta formacion. La ultima mesa, la mas joven y mas
alejada de la cordillera, es un producto de la desintegracion
de las anteriores, mas viejas.

Estratos del Rotuno: Lo forman areniscas arcillosas, que
manchan los dedos. Tienen un color café obscuro. En partes
esta formada por arcilla bentonitica color café claro. Es una
formacion terrestre, la mayor parte de sus constitutivos lo
forman productos de eyeccion volcanica. agua ha arras-
trado y cementado a esta formacion. Estos estratos tienen
una potencia de hasta 100 metros. La discordancia de estos
estratos con los que Inmediatamente subyacen, es muy Visi-
ble en algunas partes a lo largo del rio Rotuno que ha nomi-
nado a esta formacion. Es la zona en la que con mas exten-

sion y frecuencia se presenta. H geodlogo americano gque es-
tudid y le dio individualidad a esta formacion, fue H. E Par-




438 ANALES DE LA

sons. Por su posicion estratigrafica, se le ubica en el Tercia-
rio. No se han encontrado fosiles.

Estratos Chambira.— Lo forman areniscas gris azule-
jas, con variadas proporciones de arcilla. Una arenisca muy
gruesa, cuarzosa, de un diametro de hasta dos centimetros,
con textura compacta, ocupa buena extension de estos estra-
tos. Tuff volcanico se halla muy diseminado y es lo que le da
Individualidad a este piso. Se halla este tuff formando una
crenisca arcillo-tuffacea. La arenisca que lo forma es fina
unas veces y gruesa otras, encontrandose dentro de su masa
rodados de hasta quince centimetros de diametro. Su color
veria entre el gris rosado, café y verduzco. Dentro de estos
estratos se hallan con frecuencia, concreciones de limo fe-
rruginoso.

La transicion de los estratos inmediatos inferiores a es-
tes, no es diferenciable, por lo que no se ha podido calcular
SU espesor.

Se observa aflorar estos estratos, principalmente, en la
zona de Chambira (que los nomina) sobre el rio Bobonaza,
y en toda la zona que abarcan los dos riachuelos Tzazapi
(Grande y Chico), afluentes del mismo Bobonaza. Afloran
en la parte baja del rio Napo, en algunos de sus afluentes de
esta parte, y en algunas otras localidades.

Estratos Arajuno.— Ocupan estos afloramientos gran
extension, principalmente en el Oriente Central. H gedlogo
doctor Hess, los subdividid en tres pisos; Arajunos: superior,
medio e inferior. Es una arcilla con variadas proporciones de
arenisca. Arcilla pura no se halla. Alternan capas de arenis-
ca pizarrosa con arenisca, y algunas veces, con delgadas ca-
pas de piedras. Esto es frecuente sobre todo en la parte baja
del Arajuno (Arajuno inferior) que lo caracteriza, arenisca
sumamente gruesa, bien cementada. La estratificacion de
estos lechos no es bien notoria. La estratificacion cruzada es
muy generalizada.

Hl color es gris, verdoso y café obscuro. La presencia de
mica fina estd generalizada en estos estratos. Son frecuen-
tes las concreciones de |limo y de yeso. Restos de plantas se

encuentran algunas veces, dentro de una fina arcilla mi-
cacea.

Hay frecuentes Intercalaciones de bentonita de un co-
lor amarillo claro, o crema.
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El espesor de estos estratos se calcula en mas o
mil metros. Es una formacion terrestre
Estratos Chalcana. Forma a estos estratos, una arci-

lla de vanados colores, que alternan entre rojo, violeta gris
y verduzco. Alternan con lechos de arena y arenisca

na estriacion. La mica que tienen estas masas ayuda a que
esa estriacion sea mas notoria. Frecuentemente tienen ben-
tomta, venas de yeso y concreciones de yeso y limo

Restos de plantas, lignitos y pirita se hallan en algunas
localidades. Se han encontrado fosiles, como dientes de pe-
ces y foraminiferos.

La potencia de estos estratos se ha calculado de cuatro-
cientos hasta mil metros. Se observan en el Napo (Cachi
huanushca), Supayacu, en el Sur-Oriente, en el Pastaza y

rio Cuzutca. Como correspondientes a estos estratos y a los
Arajuno tenemos los estratos Pastaza, al Sur.

Estratos Tiya Yacu.— Afloran desde el Norte en el Um-
baque, en el centro, en el rio Napo, Coca. Al Sur, en el rio
Pacayacu, Panguientza y otras localidades. Se hallan for-
mando un conglomerado muy duro; sus componentes forman
una silice negra, semiangulosos ellos,, forman también una
cuarcita blanca en la que, diseminadas, se hallan peguenas
piedrecillas rodadas de hasta quince centimetros de diame-
tro. Alterna su estratificacion con pizarras arcillosas o are-
naceas de color rojo o un rojo moteado con blanco. También
su color en algunas ocasiones es verdoso o gris. Es frecuente
la estratificacion cruzada.

FOsiles no se han encontrado. Su potencia esta entre

guinientos metros.— Estos estratos y los anteriores: Chalca-
na, Arajuno (su correspondiente Pastaza) Chambira y Ro-
tuno, son de edad Terciaria. a

Estratos Tena.— Pizarras arcillosas, en la mayor parte
de las veces, con fina arena. Predominan las arcillas rojas,
abigarradas y algunas veces (grises con intercalaciones e
partes cafégrisaceas; moteadas arcillas arenaceas. Son re-
cuentes las intercalaciones de areniscas con fina estrati ica
cion cruzada. Ocurren también en esta serie calizas y mar
O9as. Tienen una fauna del cretaceo, principa mente orami

niferos (gumbelina) y dientes de peces.
-l contacto con los estratos del Napo es disconforme.

Se hallan estos afloramientos en toda la zona del One ™2
Central en donde se encuentro la poblacion del Tena que los

menos
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nomina. Entre el rio Payamino y el Aguarico, y en algunas
otras localidades, se encuentran ademas. Esta formacion, se
presenta francamente marina, en unas localidades y conti-
nental en otras. Lo que dice de un retiro del mar en aquellas
épocas. La potencia de estos estratos se calcula en mas o me-
nos quinientos metros.

Antes de pasar adelante es necesario anotar que todas
las formaciones hasta aqui estudiadas fueron agrupadas con
el nombre de "estratos rojos y congiomerados', nombre que
las dieron los geologos Wasson y Sinclair. La subdivision que
acabamos de describir, con sus diferenciaciones litologicas,
es hecha, como ya lo hemos dicho, por los Gedlogos de "The
Shell Co. of Ecuador”, subdivision que podemos afirmar es
provisional; ya que, las lineas divisorias entre esos estratos
estudiados son, muchas veces, imprecisas, y las caracteris-
ticas litologicas muy variadas. Variedad qgue no es solo ver-
tical, sino, lo que es peor, horizontal. Siendo, por tanto, jm-
posible muchas veces la correlacion entre los afloramientos
equivalentes de distintas areas. A esto se une la carencia de
fosiles caracteristicos.

Los afloramientos de que hablabamos, de los estratos
Tena, se los encuentra por primera vez, en la via Banos-Me-
ra, en las orillas del Pastaza, en el sitio de la Colonia Agri-
cola "Nicolas Martinez".

Estratos deS Napo.— Tienen sus principales afloramien-
tos en la zona del Alto Napo, por toda la parte que ocupa la
poblacién de Napo, a lo largo de los rios Tena y Hollin. Al
Norte, en el rio Chingual, por la zona de "La Barquilla". Al
Sur por Méndez y otras muchas localidades.

Lo que caracteriza a la litologia de estos estratos es el
calcareo conchifero. Pizarras calcareas de color gris claro
con muchos fdsiles policépodos y ammonites; abundan los
inoceramus labiatus. Alternan con estas pizarras calcareas
simplemente pizarras de un color negruzco o azul verdoso,
también blancas o verduzcas, con concreciones que alternan
con calcareos; abundancia de policépodos.

Calcareos, areniscas y pizarras alternan con frecuen-
cia. En algunas localidades se halla glauconita contenida en
piedra pdmez y arenisca.

La edad de los estratos del Napo es bien conocida: los
Geologos Wasson y Sinclair en su magistral trabajo "Explo-
raciones geoldgicas en el Este de los Andes del Ecuador7, pu-
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blicado el 12 de Diciembre de 1927, en el "Bulletin of the
American Asotiation of Petroleum Geologist”, vol. I N9 12
hacen un detallado estudio de todos y cada uno de los mu-
chos fosiles por ellos recogidos en su exploracion. Por ellos se
ve que el calcareo del Napo va del /;Camanche medio al Cre-
taceo superior, Albiano medio hasta Turoniano, de la divi-
sion europea . La edad esta, pues, entre el Aptiense al Se-
nomcniense siendo por tanto del Cretaceo medio y del Creta-
Ceo superior, sus varios pisos.

En esta formacion la ocurrencia de petrbéleo es frecuen-
te, Muchos de los calcareos estan embebidos de asfalto. Es
ésta la "formacidon madre del petrdleo”.

Su potencia se calcula en mas o menos ochocientos me-
tros en su mayor espesor. B Calcareo que aflora en algunas
localidades como el Topo, Méndez, etc., calcinado da bue-

na cal para construcciones.
Estratos Hollin.— Estos estratos afloran en diferentes

localidades del Sur, Centro y Nor-Oriente. Sus exponentes
principales se hallan al Centro Oriente, zona del Napo alto,
en donde fueron primeramente estudiados por los Gedlogos
Wasson y Sinclair. A lo largo del rio Hollin es donde se ven
potentes afloramientos de estos estratos, que en ocasiones
pasan de treinta metros. La litologia de estos estratos la po-
demos describir asi: Una muy uniforme arenisca cuarzosa,
limpia, de color blanco grisaceo y amarillento. grano de
esta arenisca alterna entre fino y grueso, formando macizos
gue muchas veces se intercalan con.arenisca arcillosa, o ne-
gra pizarrosa, o con delgadas pizarras de color gris que con-
tienen restos de plantas. Los granos de esta arenisca son Se-
miangulosos. La estratificacion cruzada se manifiesta en
estos estratos. Una normal estritificacion casi no se observa.

Fosiles no se hallan en estos estratos. En la zona del Na-
po se han encontrado impregnaciones de petroleo en estas
areniscas, pero el Gedlogo doctor Goldschmid gue ha estuidia-
do bien este caso, ha opinado que este petroleo es venido por

gravedad, de la capa suprayacente.
En esta forma las areniscas superiores de los estratos

del Hollin deben ser los principales depositos de petrdleo, en

las estructuras cerradas. #
Al Hollin se le supone tener un origen eolico de produc-

tos erosionados de viejos estratos.
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La potencia de estos lechos esta calculada entre 100
y 200 metros.

Estratos Chapiza.— Afloran en la zona del rio Chapiza
gue los nomina; en el rio Bueno, en la parte Este de las Ga-
leras, y otras localidades. La litologia de estos estratos se la
puede indicar como areniscas rojas y pizarras arenaceas, al-
ternando con arcillas gris-verduzcas. Alternan también ca-
pas de areniscas blancas con conglomerados de pizarras are-
naceas y areniscas en forma lenticular. En su parte inferior
hallamos areniscas, pizarras arcillosas y conglomerados. Es
comun encontrar en las mas de las areniscas y arcillas, venas
de yeso. Pequefias capas de cenizas volcanicas se hallan en
algunas localidades. La potencia se calcula en mas o menos
500 metros.

Debemos senalar el hecho de que, estos estratos, estan
representados, en muchas partes, subyaciendo a los estratos
del Hollin con productos volcanicos, tuff, brechas y basaltos
porfiriticos. Lo que se observa en el rio Misagualli: fendme-
no este que indujo a los gedlogos Wasson y Sinclair a creer
gue estas rocas igneas extrusivas sean corrientes locales jn-
terestratificadas con las capas sedimentarias.— En los estra-
tos del Chapiza no se han hallado fosiles, pero por superpo-
nerse al Jurasico Inferior y subyacer a las capas del Hollin,
se le ubica en el Jurasico Superior.

Estratos del Santiago.— Su exponente principal aflora
en el rio Santiago, zona a la que debe su nombre. Hasta hoy
no se han encontrado afloramientos en otras secciones del
Oriente Ecuatoriano. Litologicamente lo componen un cal-
careo siliceo gris obscuro o negro. La silice se encuentra en
forma de impuras concreciones y nodulos, como también
formando capas o finamente diseminado. Los calcareos al-
ternan con duras pizarras obscuras. La estratificacion en es-
tos lechos es bien llevada.

Fosiles se hallan en ciertos horizontes de estos estratos,
principalmente ammonites del grupo de los arietitos, lo que
iIndica que su edad corresponde al lidasico o talvez al Jurasico
Inferior. Estos estratos son de origen marino. Su potencia es-
ta entre 1.500 metros.

Estratos Macuma.— Fueron estudiados por los Geolo-
gos Goldschmid y Dozy que los hallaron en la parte Norte
de la cordillera del Cutucu en la cuenca del Rio Macuma.
No se han encontrado en otras localidades. Su litologia se
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describe como pizarras y areniscas color gris azul obscuro,
bien estratificadas. Algunas veces alterna una marqga aris
Contienen también calizas.

Hay abundancia de fauna fdsilifera, principalmente
braquiopodos, fusilinas, conoideos y foraminiferos. Fauna
gue lo coloca en el Carbonifero.

Estratos Pornboiza.— Estratos apenas observados en
la pequeina zona (dtie le da su nombre del rio Pornboiza,
afluente del Alto Macuma.

Son pizarras arcillosas, obscuras o gris-obscuras; bien
estratificadas. Algunas veces alternan pizarras de grafito.
Fosiles no han sido hallados in situ pero si en rodados. Por
hallarse esta formacidon inmediatamente bajo sedimentos in-
dividualizados por sus fosiles como del Carbonifero, se le
cree a la formacion Pornboiza como del Paleozoico. Y por
analogia con idénticas formaciones estudiadas en el Peru y
otras localidades de Sur America se le ha ubicado en el Pa-
leozoico Inferior. Estos estratos y los anteriores del Macuma
estan intensamente plegados. Su potencia, por no haberse
observado la union con la inmediata inferior, no ha sido po-
sible apreciar sino en mas de mil metros la potencia de los
estratos del Macuma y del Pornboiza juntos.

BASAMENTO:

Las rocas sobre las que descansa la parte inferior de los
sedimentos de| Oriente Ecuatoriano, son predominantemen-
te cristalinas; y su edad, anterior a la de los sedimentos, es-
ta comprobada por la posicion discordante que guardan en-
tre si, observacion hecha en las raras partes donde tal cosa
ha sido posible. Ya que, de una manera general, hemos de
afirmar que el basamento de los sedimentos de Oriente, ha
sido observado y estudiado en las afueras de la zona de los
sedimentos.' al entrar por la via del Pastaza se ven los aflo-
ramientos de esquistos gneisses y granitos desde Banos hasta
Mera. Hallandose cerca de Mera granitos y riolitas. H grani-
to se presenta como Instrusivo en los esquistos, formando
grandes batolitos.

Por la via Riobamba Macas se hallan tambien las tMi-
tas y granitos de textura porfiritica. En todas partes donde
se observan las intrusiones del granito en los esquistos, se en-
cuentran entre la estratificacion de estos esquistos plega-
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dos, potentes apofisis que los cruzan, lo que nos hace com-
prender que la intrusion es mas reciente gue el plegamiento.
O debe existir una relacidon genética entre el plegamiento vy
las intrusiones: éstas deben haberse efectuado cuando acabo
de terminarse aquel. Pero, de todos modos, el plegamiento
y jas intrusiones son anteriores a la edad de los sedimentos.

El nidcleo de los Andes no contiene rocas del Cretaceo
0 anteriores, y es sencillamente porque, un plegamiento In-
tenso levantd esos nucleos y la erosion elimind totalmente las
capas sedimentarias que los cubrian. Y, posiblemente, en
otros lugares que tal cosa no sucedid, el proceso volcanico
tan fuerte en las postrimerias del Terciario, recubrido con sus
productos a esos sedimentos con grandes y potentes capas
de cenizas, toba, lavas, etc.

El metamorfismo de las rocas sensiblemente disminuye,
en algunas localidades que se han podido observar, apare-
clendo estratos pizarrosos y esqguistosos poco metamorfi-
zados.

Son éstas las principales caracteristicas de las rocas que
constituyen la mayor parte del macizo andino, las que estan
esperando ser relacionadas y clasificadas en un sistema geo-
l6gico.

ALGUNAS CONSIDERACIONES TECTONICAS

Los bordes del macizo andino, formado por rocas pa-
leozoicas y que se hallan intensamente plegadas, contorsio-
nadas, estan atravesadas por varias fallas de proyeccion a
lo largo de los Andes, formando una serie de bloques, intima-
mente ligados, del conjunto macizo. Blogues que han tenido,
sin duda, movimientos verticales; a lo largo de este sistema
de fallas la actividad volcanica ha sido intensa; correspon-
diendo a esa zona se hallan, casi alineados, los volcanes San-
gai, Sumaco y Reventador. La dislocacion o desplazamiento
de esas fallas hacia arriba es facilmente observable. E es-
guema de la pagina anterior, tomado de "Nuestro Oriente",
nos indica la configuracidon de la Region que estudiamos, al
mismo tiempo que los fendbmenos tectonicos, aunque muy
elemental mente.

Conforme nos alejamos al Este, el sistema de fallas va
disminuyendo y su proyeccion diagonal va siendo menor.
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Cerca del borde andino, los estratos sedimentarios estan
muy contorsionados y en general, el plegamiento tiene una
direccion de Norte a Sur y los flancos de estos pliegues son
casl verticales. Como ejemplo podemos indicar el primer aflo-
ramiento que, al ir al Oriente por el valle del Rio Pastaza,
se encuentra en el puente de la Colonia Agricola “Nicolas
Martinez , son las arcillas del Tena, en las que hemos me-
dido un rumbo S 80 O. y una inclinacion aproximada de
/5 grados.

El plegamiento va disminuyendo hacia el Este; y los
ejes de las estructuras de Oriente corren paralelos a los An-
des. Lo que nos dice que la fuerza que los plego tuvo una di-
reccion perpendicular a la direccion de los Andes.

MANIFESTACIONES DE LA EXISTENCIA DE PETROLEO

En todos los lugares en que hace su aparicion, el Calca-
careo del Napo, se nos presenta mas o menos petrolifero. Sus
pizarras negras, en muchas partes estan embebidas de petro-
leo y asfalto; asi por ejemplo cerca de la poblacion de Mén-
dez, sobre el rio Upano; en la poblacién del Napo; en las cer-
canias de Arapicos; en la Barquilla, sobre el rio Chingual; v,
en otros lugares, se observan identicos afloramientos. En las
areniscas que forman los estratos del Hollin se encuentran .
tambien zonas embebidas de petroleo: Ya indicamos el por
gué de la presencia del petrdéleo en estos estratos, segun el
Gedlogo doctor Goldschmid. Resumaderos de gas sulfuroso
hemos hallado al Sur Oriente y en el Centro. Al Sur tambiéen,
cerca del rio Chapiza, se encuentra un resumadero de agua
salada. Manifestaciones son todas éstas que nos estan di-
ciendo que en el Oriente puede haber petroleo como para

constituir rigueza.

LAS PERFORACIONES

Seran llevadas a efecto en las estructuras cerradas.
Pues que, logico es suponer que el petroleo gue se manifiesta
al exterior, en resumaderos, debe haber estado saliendo des-
des siglos atras, siendo lo que hoy sale, posiblemente, los res-
tos de lo que existio y, sobre todo, nos dice que la estructura
aqguella en la que se manifiesta, (estructLira del Napo, por
ejemplo) esta rota o abierta y que debe haber perdido, sobre
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todo, el gas que tan importante y valioso es para la extrac-
cion del petroleo. Estos son los motivos que colocan a estas
estructuras abiertas en un segundo plano, en la explotacidn
del petroleo. Y eéeste el motivo por el que, las primeras perfo-
raciones que la Shell va a efectuar en el Oriente, seran he-
chas en estructuras cerradas, como en el anticlinal del Vua-

no, del Oglan, etc. situados cerca del campo de aviacion que
construye esta Compafia en el Arajuno.

Anhelad?™*
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