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CONTRIBUCIONES PARA EL CONOCIMIENTO DEL
CUATERNARIO DEL ECUADOR.

c #

A n te r io rm e n te  publiqué una serie de detalles del cua­
te rna r io  en revistas, anales y conferencias que se han refe­
rido p re fe ren tem ente  al g lac iar ismo, al volcanismo y  a la 
tectón ica  de la región serrana del país. La memoria exp lica­
t iva  de mi M a p a  Geológico de los alrededores de Quito  su­
m in is t ra  en parte el conocim iento  de estos fenómenos geoló­
gicos y de su in f luenc ia  en el origen de las formaciones cua­
te rna r ias  de las zonas interandinas.

A h o ra  se t ra ta  de reun ir  y  ordenar mis investigaciones 
geológicas hechas en d iferentes lugares de todo el país.

Los resultados de la act iv idad de los agentes geológi­
cos ecuator ianos son tan  d ist in tos en las diferentes regiones 
del país, que es necesario hacer su descripción reg iona lmen­
te d ife renc iada . De este modo, en la costa hay que to m ar  en 
cuenta la im po rtanc ia  especial de los movim ientos epirogé- 
nicos a causa de los cuales emergieron del m ar los ta b la ­
zos. Las regiones bajas del occidente y del or iente están ca­
rac te r izadas por la sedimentación f luv ia l .  M ien tras  las cor­
d i l le ras fueron  sometidas a la acción com binada y m uy com­
p le ja  del vo lcanismo, g lac ia r ism o y  de los movim ientos ver­
t ica les rup tura les  de levan tam ien to  y  hund im ien to  con t i­
nentales. Adem ás existen d ife renc ias fundam enta les  en la 
m anera  de presentarse las fo rm aciones cuaternarias del 
norte y  sur del país.

1.— T E C T O N IC A  GENERAL Y  R EPAR TIC IO N  DE 
LAS FO R M AC IO N ES C U A T E R N A R IA S  EN EL PAIS.

Para la m e jo r  comprensión de las explicaciones que se­
gu irán , es necesario exponer a grandes rasgos la tectónica 
del país. Desgrac iadamente hasta ahora no se ha podido
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re a l iza r  la pub licac ión de mi M a p a  Geológico General del 
Ecuador, con cuya base sería fác i l  conocer los elementos 
tectónicos pr inc ipa les y sus refle jos en las fo rm as  topográ ­
ficas.

El croquis tectón ico a d ju n to  N 9 1, en escala a p ro x i­
mada 1 : 4 .000.000, elaboré como síntesis de mi M a p a  Geo­
lógico General en escala 1 : 1.000.000. Para hacer resaltar 
bien las estructuras geológicas y, n a tu ra lm e n te ,  tam b ién  
a causa de la escala m uy reducida, fué  necesario sup r im ir  
muchos detalles hasta poder representar las d ife ren tes fo r ­
maciones de una época sólo con un signo único. La im por­
tanc ia  especial del vo lcan ism o ex ig ió  que los productos vo l­
cánicos fue ran  separados de los sedimentos acuosos del m is­
mo período.

Las form aciones mesozoicas inc luyen la in teresante 
fo rm ac ión  diabásica, que ocupa grandes fa jas  en las fa ldas 
occidentales de la co rd i l le ra  occ iden ta l y  que aparece ta m ­
bién en las cord i l le ras pequeñas costaneras, bordeando así 
la depresión extensa que se desarro l la  entre  la co rd i l le ra  oc­
c identa l y  la costa sep ten tr iona l y m ed ia  del país.

Las capas sem im e tam órf icas  se encuen tran  reunidas 
en el croquis con las capas pa leozoicas a pesar de que su 
edad todavía no está bien de te rm inada . Las rocas m etam ór-  
f icas cuyo origen, pos ib lemente es p recám brico , se ca rac te ­
r izan por su rumbo bien d e f in id o  de las te x tu ra s  pizarrosas, 
fa jeadas paralelas. Las líneas l ige ram en te  ondu ladas  in d i­
can las direcciones generales de las te x tu ras  y fo rm a n  así lí­
neas bien marcadas de la tectón ica.

Las intrusiones en p r im e r  lugar, g rano -d io r í t icas  y 
tam bién sieníticas pertenecen p re fe ren tem ente  a la época 
terc iar ia . Sus fo rm as a largadas se insertan  en las líneas ge­
nerales ex truc tura les  del subsuelo.

Un signo especial reproduce el rum bo  de los antic lina­
les y monoclinc les pr inc ipa les de las rocas sed im entar ias  
terc iar ias y mesozoicas. En las cord i l le ras  costaneras a veces 
se m an if ies ta  la existencia ún icam en te  de monoclina les.

Las fa l las y grietas t ienen su or igen en el le va n ta m ie n ­
to epirogénico cua te rnar io  que a fec tó  a los m ac izos  cen tra ­
les de las cordil leras, en m ayor grado que a las partes bajas 
del país y produjo la rup tu ra  de la corteza terrestre  a lo lar­
go de las fa l las y zonas ruptura les, por el m o v im ie n to  ve r t i ­
cal desigual. De este modo se o r ig inó  especia lmente la de-
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presión in te rand ina  de la parte septentrional del país y el 
reav ivam ien to  del volcanismo cuaternario  en la misma re­
gión del norte.

La a rm azón  tectónica consta de las cordil leras levan­
tadas por p legam ien to  y dislocación a causa de presiones 
orogénicas horizonta les y posteriores movim ientos epirogé- 
nicos verticales. Tenemos que d is t ingu ir  las cordil leras oc­
c identa l,  o r ien ta l y, al este de la ú l t im a , la bercera cord i l le ­
ra, cuyo desarro llo  en nuestro país, no es tan pronunciado 
como en los países vecinos.

Es m ér i to  ind iscutib le  del geógrafo ecuatoriano Luc ia ­
no A n d ra d e  M a r ín  el haber indicado, por pr imera vez, la 
ex is tencia ind iv idua l de la Tercera cord il lera al Este de la 
co rd i l le ra  or ien ta l.  Los Geólogos de la Shell Com pany o f  
Ecuador han podido com probar que se tra ta ,  por e jemplo en 
la zona de la cord i l le ra  de Cutucú, de una fa ja  an t ic l ina l,  
para le la  a la cord i l le ra  or ien ta l,  pero, bien separada de ella, 
por la depresión ancha del río Upano. Además en éste sitio 
su composic ión pe trográ f ica  es m uy d is t in ta  de la composi­
ción pe trog rá f ica  de la cord i l lera or ienta l.  El núcleo contie­
ne capas paleozoicas, los f lancos y la cont inuac ión  hacia el 
sur pertenecen al mesozoico.

De interés m uy especial es la fo rm a de las cordilleras. 
Consideremos, en p r im er lugar, la cord il lera or ienta l como 
la más a n t ig u a  y  ca rac te r izada  por su composición predomi­
nante  de rocas m etam órf icas  y  de intrusiones graníticas. 
Desde el norte  hasta la m ita d  del país su d irección es NNE- 
SSW a N-S. Desde la m itad  del país hacia el sur tom an los 
rumbos, poco a poco, las direcciones SSW, SW y W  para pro­
ducirse una verdadera ram if icac ión  en fo rm a  de una curva 
hacia  el Oeste que llega al borde occidenta l de las m on ta ­
ñas en la p rov inc ia  de El Oro. O tra  rama sigue en dirección 
SSW en las partes merid iona les del país, donde, desde la 
zona de Loja adquiere direcciones p ronunc iadam ente  N-S. 
En esta zona toda la masa de las cord il le ras se abre como 
un aban ico  con direcciones ex truc tu ra les  de N-S al borde 
o r ien ta l  de la prov inc ia  de Loja, cam biendo más y  más, las 
d irecciones hacia el SW y hasta l legar en la prov inc ia  de El 
Oro a la d irección E-W. A  causa de estos fenómenos en el 
sur no se puede d is t in g u ir  más, la cord i l le ra  or ien ta l de la 
occ iden ta l,  ni geográ f icam ente  ni geológicamente, porque 
existen f i las  de montañas, una al lado de otras, separadas
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por depresiones long itud ina les, fo rm ando , de este modo, 
pliegues del abanico tectónico. En este lugar, existen las de­
presiones princ ipa les de los ríos: A re n i l la ,  Puyango, A la ­
mor, curso in fe r io r  y superior del C a tam ayo  y C h inch ipe , con 
direcciones de E-W hasta N-S, y las es truc turas geológicas 
del subsuelo fo rm an  valles long itud ina les .

En la región de Cuenca todavía se d is t ingue  c la ra m e n ­
te la cord i l le ra  occ identa l de la o r ien ta l.  Sin em bargo  las d i ­
recciones estructura les de la occ identa l presentan el rum bo 
pronunc iado NE-SW.

La cord i l le ra  occ identa l t iene en el norte  del país ru m ­
bos tectónicos parecidos a los de la co rd i l le ra  o r ien ta l  y  está 
separada de la ú l t im a  por una ancha depresión ru p tu ra l  
bien marcada hasta el nudo ’ de las elevaciones vo lcán icas  al 
sur de Riobamba. Desde esta la t i tu d  em p ieza  el desvío p ro ­
nunciado de los rumbos en d irecc ión NE-SW. Desde Bucay 
se desprende una ra m if ica c ió n  hac ia  el Oeste en fo rm a  de 
una gu irna lda  de cerros aislados al sur de Boliche y  T a u ra  
hasta Punta Piedra. O tra  ra m if ica c ió n  sale de la región de 
Babahoyo y después de la in te rrupc ión  entre  Babahoyo y 
Duran tiene su p ro longac ión  v is ib le  en las co rd i l le ras  de 
Chongón y Colonche. De a l l í  curva  hac ia  el norte  a lo la rgo 
de la costa y  aparece en fo rm a  de los cerros de J ip i ja p a  y  de 
M ontecr is t i .  M ás  hacia al norte  se presenta en las m o n ­
tañas de Canoa, en 1os Cerros de los L iberales, en las m o n ­
tañas de Jama y de Cuaque. De aquí to m a  la d irecc ión  
hacia el NE, después de haber sido in te r ru m p id a  por la de­
presión del río Esmeraldas y  sus t r ib u ta r io s  para unirse con 
las estribaciones de la cord i l le ra  occ identa l en la reg ión de 
A l to  Tam bo (véase croquis N 9 1).

Entre la cord i l le ra  occidenta l y la costa se formó una 
depresión extensa, porque emergieron del m a r  por el plega- 
miento te rc ia r io  y la subsiguiente e levación ep irogén ica , en 
primer lugar, las cordil leras y  los cerros de la costa arriba 
mencionados con los terrenos adyacentes. Quedó una larga 
y ancha entrada del m a r  que cubrió  la zona ocupada hoy 
por las cuencas h id rográ f icas  de los ríos: Daule, Quevedo y 
babahoyo prolongándose hacia el norte hasta los ríos Blan­
co y  uay labamba. Es esta la gran fa ja  de sedimentos cua-

9ue actualmente representan la enorme planicie 
fértil del occidente.
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Otra  zona extensa de formaciones cuaternarias está 
com prend ida  por la depresión in terand ina entre las crestas 
de las cord i l le ras occidental y or ienta l, desde la frontera  
norte hasta la comarca de Guamote. La d i la tac ión  hor izon­
ta l tec tón ica  como repercusión del p legamiento, y el levan­
ta m ie n to  desigual epirogénico han causado la f ra g m e n ta ­
ción de las cord i l le ras a lo largo de fa l las longitud ina les y 
transversales, las ú l t im as en menor escala. (Véase croquis 
N 9 1 ). De este modo las partes centrales de las cordil leras se 
e levaron más que las partes laterales exteriores y más que 
las s i tuadas entre las.cordilleras. Entre ellas quedó una hon­
donada a la rgada  y ancha con sus interrupciones caracterís­
ticas, que se l lam an nudos. En las d iferentes hoyas y en las 
a l tu ra s  c ircundantes  se desarrollaron las formaciones cua­
te rna r ias  complejas, ba jo  la in f luenc ia  m utua  del volcanis­
mo, g lac ia r ism o  y m ov im ien to  epirogénico.

F ina lm ente  habrá que mencionar los sedimentos del 
cu a te rn a r io  en el Oriente. Entre las capas f luv ia les y lacus­
tres, el extensís imo cono de deyección del río Pastaza l lama 
especia lmente la atención. Las masas pétreas volcánicas 
transpo r tadas  por el río desde las dos hoyas grandes de Rio- 
bam ba y A m b a to -L a ta cu n g a ,  a la p lanic ie  or ienta l, han cu­
b ie r to  una área sem ic ircu la r  p lana y tendida en la l lanura 
ba ja  del Oriente , al pie de la cord i l lera or ienta l con su cen­
tro  en el s i t io  donde sale el río Pastaza de la cordil lera. La 
superf ic ie  poco inc l inada  desde el centro hacia los bordes 
del aban ico  sed imentario , se reconoce en el terreno como 
meseta, ac tu a lm en te  cortada y separada por la erosión f lu ­
v ia l en un s inúm ero  de trozos planos, a largados en sentido 
rad ia l del semicírcu lo  de mayor o menor extensión hor izon­
ta l.  El m á x im o  d iám e tro  del abanico a lcanza a más de 100 
k i lóm etros. (Véase croquis N 9 1).

2 .— L A  Z O N A  IN T E R A N D IN A  DE LA  PARTE SEP- 
T R IO N A L  DEL PAIS.

Las form aciones cuaterríarias, las que he podido estu­
d ia r  en todos sus detalles, son las acumulaciones m ú lt ip le ­
mente d ife renc iadas en la región andina del norte del país. 
A q u í  me fué posible hacer una c las if icac ión  según la edaa, 
estab lec iendo d iferentes pisos y horizontes en estas masas 
aparen tem ente  caóticas, a cuya fo rm ac ión  han contr ibu ido
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tres agentes geológicos, de especial im po r tanc ia  en el cua­
ternario , siendo ésto$:

— Los movim ientos vert ica les epirogénicos.
2?— La act iv idad  volcánica.
3?— Las g laciaciones pleistocénicas.
Las acciones de estos tres factores geológicos se p rodu ­

jeron, por lo general, s im u ltáneam ente ,  de m anera  que sus 
productos se in te rca lan  y se recubren m ù tu a m e n te  con g ran  
ir regu lar idad, no sólo en el espesor de las capas y  su modo 
de acum ulac ión  sino tam b ién  en los m a te r ia les  que las fo r ­
man.

I

y
%

1? Los movimientos verticales epirogénicos.
Levantamientos y hundimientos.

T a n to  el vo lcan ismo cua te rna r io ,  como las g la c ia c io ­
nes de la m isma época, están in f luen c ia das  en m ayo r  escala 
por los levantam ientos y  h u nd im ie n tos  ep irogénicos del 
país, especialmente de la cord i l le ra . La a c t iv id a d  vo lcán ica  
ha sum in is trado las cantidades inmensas de m ate r ia les ,  por 
las que se destacan las fo rm ac iones  cu a te rna r ia s  de la re­
gión in te rand ina  de la m ita d  sep ten tr iona l del país.

La comprobación in m ed ia ta  del a lz a m ie n to  c o n t in e n ­
tal está dada en el o r igen de las te rrazas  m ar inas , de los así 
l lamados tablazos que emerg ieron d u ran te  el p le is toceno en 
diferentes lugares de la costa, donde los m ov im ien tos  de le­
vantam iento , con toda evidencia se han rea l izado. Por o tra  
parte, las capas m arinas miocénicas, en muchos lugares a 
gran distancia de la costa, se encuen tran  en posición, o r i ­
g ina lmente, hor izon ta l o sólo poco in c l in a d a  pero a 2 0 0  o 
300 metros sobre el nivel del mar, las que c o n f i rm a n  así un 
levantam iento  vert ica l e fectuado después de su sed im en ta ­
ción al f in  de! terc iar io .

Sinembargo, hay que to m a r  en cuenta  que no todas las 
partes del país bajo, exper im enta ron  levan tam ien tos . En las 
costas acanti ladas se puede observar los efectos de h u n d i ­
miento, después de que habían emergido del m a r  fo rm a c io ­
nes terc iar ias marinas plegadas o dislocadas por las fue rzas  
orogenicas, en mayor o m enor grado, según su edad geoló­
gica. En los alrededores de Bahía de Caráques y  en la costa 
de tsm era ldas  ha habido hund im ien tos  y levan tam ien tos  a l­
ternantes y  la parte p lana costanera de la P rov inc ia  de El
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Oro emerg ió  del m ar únicamente en la ú l t im a  fase del pleis-
toceno, después de haber experimentado hundim ientos en 
m ayor escala.

Un fenómeno tectón ico especial d iferencia  la parte 
sep ten tr iona l del país de su parte merid ional. En el norte se 
levan ta ron  duran te  el cuaternario  las partes centrales de las 
cord i l le ras  en mayor grado que las fa ldas y las estribaciones, 
causando así rupturas longitud ina les a lo largo de las cord i­
lleras. En general, la masa to ta l de las cordil leras se ha le­
van tado, m ien tras  que s imultáneamente se realizaban fue r­
tes hund im ien tos  ruptura les en la región in te rand ina  y en los 
f lancos exteriores de las cordil leras, es decir, hund im ientos 
ún icam en te  relativos con respecto a las partes centrales le­
van tadas  en m ayor escala por el a lzam ien to  desigual de la 
corteza terrestre en estas zonas. Con otras palabras: las fa ­
jas re la t ivam ente  hundidas de las cordil leras quedaron a tra -  
zadas en los movim ientos del levantam iento  general, repre­
sentando así hund im ien tos  relativos, como muestra con to ­
da c la r idad  la depresión in terand ina. (Perfi l  esquemático
N 9 2 ) .

La escala de los levantam ientos puede, por consiguien­
te, ser m u y  d ife ren te  en las diversas partes del país en con­
trapos ic ión  al estado en que estuvieron al f ina l  del período 
te rc ia r io  y  l legan, según las c ircunstancias a centenares o a 
más de m il metros. Así, al comienzo 'de la época cuaternar ia  
los más altos cerros de las cordil leras se a lzaron sólo, en ca­
sos raros por encima de los 3 .000 metros de a l t i tud ,  m ien­
tras en la ac tua l idad  los zócalos de los volcanes, que han ser­
v ido  como fu n d a m e n to  para estos gigantes, l legan general­
mente a a ltu ras  de 4 .000  a 4 .500 metros.

Fallas longitudinales. -
é

Com o los fuertes m ov im ien tos tectónicos verticales han 
perdurado  hasta m uy p róx im am en te  el período actual, las 
d is locaciones producidas por ellos sólo están poco velados 
por la erosión y sed im entac ión subsiguientes, las cuales ún i­
cam ente  fueron de corta durac ión relativa. En la quebrada 
de Nayón, al NE de Q u ito  se presentan fa l las  con una a l tu ­
ra de desnivel to ta l  de cerca de 200 metros, que fo rm an un 
de ta l le  del gran h u n d im ie n to  escalonado rup tu ra l de la de­
presión in te rand ina . (Perf i l  N ° 3 ) . .
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El hund im ien to  de la hoya de Q u ito  se e fec tuó  a-lo la r ­
go de fa l las  con dirección ap rox im ada  N-S, y p r in c ip a lm e n ­
te en su parte occidenta l, en fo rm a  de rup tu ras  escalonadas.

Las capas y  la superf ic ie  de los d ife ren tes  escalones, 
inm ed ia tam ente ' al norte dé Quito , m uestran  una in c l in a ­
ción poco acentuada hacia el oeste como e fecto  del h u n d i ­
m iento  con l igero m ov im ien to  g i ra to r io  en p lano  ve r t ica l ;  
en cambio  las fa l las  em pinadas a lo largo de las cuales se 
realizó el hund im ien to  re la t ivo, buzan  hac ia  el este. Así la 
meseta de Quito, y su p ro longac ión  hac ia  el norte  y  sur, fo r ­
ma el escalón superior de la g radería  tec tón ica  que descien­
de al fondo de la depresión in te ra n d in a  de la hoya de Quito . 
(Perfi l N 9 4 ) .

El perf i l  N 9 5 que cruza por el lado m e r id io n a l  de Q u i­
to, desde las fa ldas del P ich incha en d irecc ión  o r ie n ta l ,  ha ­
cia la depresión in te rand ina , nos enseña cómo por los m o v i­
mientos ruptura les vert ica les se fo rm ó  el " H o r s t "  de "Las  
M o n ja s "  entre el río M a c h á n g a ra  y  la depresión in te ra n d i ­
na.

Otros detalles del co n ju n to  tec tón ico  de los a lrededores 
de Quito, están expuestos en la m em or ia  e xp l ica t iva  del M a ­
pa Geológico de Quito.

En la Provincia de Im bab u ra  (norte  del país) unos es­
calones rupturales al norte  de Iba rra ,  con sa lto  to ta l  de 300 
a 400 metros, a lo largo de fa l las  con rum bo  N-S, co m p ru e ­
ban los valores apreciables de los m o v im ie n to s  rup tu ra les  
del levantam iento en esta localidad.

De manera parecida podemos revelar las condic iones 
tectónicas de las demás regiones de la depresión in te ra n d i ­
na hasta la hoya de R iobamba. Unas veces las rup tu ras  se 
han producido a lo largo del borde occ iden ta l ,  o tras  veces, 
han preferido el borde or ien ta l de la depresión ru p tu ra l  y
han form ado con regu lar idad escalones con saltos de 300  a 
400 metros.

Tenemos al Sur de Salcedo la Laguna  de Y a m b o , que 
se formó a causa de los efectos tectónicos. En esta zona se 
hund ió  el fondo de la depresión m uy u n i la te ra lm e n te  a lo 
arpo de su borde orienta l. Dando luga r a que las capas del 

subsuelo, o r ig ina lm ente  horizonta les, ad op ta ra n  una in c l i ­
nación marcada hacia el Este; por este m o v im ie n to  g i ra to r io  
se produ jo  en el sit io de la laguna una f le x ió n  y  f in a lm e n te  
a rup tu ra  de las capas cuaternarias, de m anera  que se for-

*
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mó una brecha cuneiforme prismática pro funda que tiene 
extensión long itud ina l,  paralela al borde orienta l de la de­
presión. Por lo ta n to  el buzam iento  or ienta l de las capas que 
fo rm a n  las laderas empinadas de la laguna es mucho más 
fue r te  en la ladera or ienta l que en la ladera occidental.

Faltas centrales.

Existen tam b ién  fa l las  y grietas long itud ina les cen tra ­
les en la depresión in te rand ina (Ver croquis N 9 1), como 
com probó la construcción de las ¡sosistas del terremoto de 
9 de agosto de 1938 en el valle de los Chil los (véase croquis 
N 9 6 ) .  Es posible deducir de la fo rm a  y s ituación de las ¡so­
sistas que el ep icentro  se encontró entre los volcanes apaga­
dos, Haló y  Pasochoa, en f igu ra  completamente a largada, 
re f le jando  un h ipocentro  fo rm ado por un plano de fa l la  lon­
g i tu d in a l  de d irección norte-sur en posición central en la de­
presión in te rand ina . La rup tura  de la corteza terrestre a lo 
largo de esta fa l la  fué seguramente, la causa de origen de 
los volcanes, Pasochoa e Haló.

Rupturas transversales.

Sobre otras grietas centrales se ed if icó  más al norte el“ 
po tente  vo lcán Im babura , m ientras que las rupturas trans­
versales han o r ig inado  los macisos volcánicos que separan 
una de la o tra ,  las d iferentes hoyas de la depresión in te ran­
d ina. (Véase croquis N 9 1).

Terrazas fluviales.

El a lzam ie n to  rup tu ra l de las cordil leras dejó también 
en las fa ldas  exteriores sus huellas. La erosión fuerte y siem­
pre renovada por cada fase de levantam ien to  ha d i f icu l tado  
el reconoc im iento  de las fa l las  por su con f igurac ión  m orfo ­
lógica. Sin embargo existen lugares con indicaciones bas­
ta n te  precisas para poder deducir la existencia de fallas. 
Comprobaciones más generales, se ofrecen en la formación 
de potentes terrazas f luv ia les  con grandes diferencias a l t i ­
tud  i naIes en la región de las estribaciones de las cordilleras. 
Las huellas g lac iar ios, con su erosión característica, y las
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morrenas ayudan tam b ién  a d e te rm in a r  los m ov im ien tos
*

r  •
epirogenicos.

Fallas en las faldas exteriores de las Cordilleras.

Las d iferentes fo rm aciones geológicas de la co rd i l le ra  
or ienta l están muchas veces separadas por fa l la s  c la ra m e n ­
te visibles. Se presentan ta m b ié n  depresiones rup tu ra les  en­
tre la cord i l le ra  o r ien ta l y la tercera co rd i l le ra ,  pero m ucho 
menos pronunciadas que la g ran  depresión in te rand ina .  En 
el per i f i l  N ? 2 tom ado  a lo largo del cauce del río Pastaza se 
extiende esta depresión secundaria  entre  el m ac izo  p r in c i ­
pal de la cord i l le ra  o r ien ta l  y el b a to l i to  g ra n í t ico  del cerro 
A b ituagua . M ás al sur en el río L lush in  he observado fa l las  
entre las fo rm aciones te rc ia r ias , se m im e ta m ó r f ica s  y m eta- 
mórficas. Las enormes te rrazas  f lu v ia le s  del río Pastaza cer­
ca de M era  t ienen entre  sí d i fe renc ias  de a l tu ra  hasta 100 
y más metros a causa de un fue r te  le v a n ta m ie n to  epirogé- 
nico de la cord il lera.

Condiciones a lgo parecidas se presentan más al norte 
en la región de Baesa, en donde las p iza rras  c r is ta l inas  es­
tán  l im itadas por fa l las  de las rocas sem im e tam órf icas .

Las fa ldas occidenta les de la co rd i l le ra  occ iden ta l  ba ­
jan a las l lanuras costaneras en dos escalones p r inc ipa les  
(véase croquis N ? 1 ), que aparecen por e jem p lo  en tre  la 
cordil lera de Z u m b a gua  y Quevedo donde los p lanos de Pí­
lalo y M acuch i fo rm an  las te rrazas tectón icas. De m anera  
parecida se presentan los escalones entre sí separados por 
fa llas en las regiones de Guaranda, San M ig u e l ,  Babahoyo 
y al Oeste de Q u ito :  Saloya, Santo D om ingo  de los C o lo ra ­
dos. También, como an te r io rm ente  m enc ionam os, las te r ra ­
zas f luvia les en d iferentes a ltu ras  ind ican  los efectos del le­
van tam ien to  epirogénico. .

2) La actividad volcánica las glaciaciones pleistocémicas
y las formaciones de origen ígneo y sedimentario.

a) Ordenación y clasificación de los tiempos glacia­
rios e intergfaciarios con sus fenómenos tectónicos volcáni­
cos y glaciarios.
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Volcanismo pliocènico.

Es m uy  característ ica la d iferencia, que existe entre la 
ac t iv idad  vo lcán ica  del te rc ia r io  y la del volcanismo reviv i­
do del cua ternar io .

A l  f in  del te rc ia r io  especialmente en el período pliocè­
nico ha hab ido  derrames de extensos mantos lávicos por 
gr ie tas long itud ina les. N a tu ra lm en te  produjéronse tam bién  
explosiones v io lentas con el resultado de que se han acum u­
lado potentes masas de mater ia l suelto f ino  y grueso, enc i­
ma de los mantos lávicos o como intercalaciones entre ellos. 
Hoy día las capas de arena y cenizas volcánicas de esta épo­
ca fo rm a n  tobas volcánicas bien endurecidas, que sirven en 
muchos lugares del país como piedras sólidas de construc­
ción.

I

I

Los m antos pliocénicos de lava y tobas han sufr ido  una 
reducción fue rte  por la erosión sin embargo constituyeron 
todavía  al p r inc ip io  del cua te rnar io  áreas compactas como 
coladas extensas vert idas sobre las montañas las cuales en 
el sur se ofrecen d irec tam ente  a la observación m ientras en 
el norte  han servido como base para el desarrollo de las fo r ­
maciones vo lcán icas del cuaternario . (Véase croquis N ? 1 ).

Volcanismo pleistocènico.

En el cua te rna r io  a con t inuac ión  de los movimientos 
rup tu ra les  vert ica les se abrieron sólo aislados canales y chi- 
m ineas de erupción a lo largo de las fa l las  tan to  long itud i­
nales como transversales pero casi exclusivamente en la m i­
tad  sep ten tr iona l del país, m ientras la región del Sur perma­
neció inm une  a-! nuevo resurg im ien to  del vo lcanismo pleisto­
cènico. ' \

Las glaciaciones pleistocénicas.

La m ayor im portanc ia  para la c las if icac ión  de las fo r ­
maciones cua te rnar ias  la t ienen los diversos períodos de g la ­
ciaciones, las cuales por su parte fueron in f luenciados por 
los efectos de los m ov im ientos epirogénicos verticales de los
Andes.
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Esta in f luenc ia  fué ta l,  que se hace d i f íc i l  el dec ifra - 
m iento  de las huellas que los períodos g lac ia r ios  han dejado 
como formaciones de erosión y  sed im entac ión .

Las masas de hielo g lac ia r io  que se observan aún en la 
ac tua l idad  en las más a ltas  c imas de las co rd i l le ras  son los 
restos de los mantos y corr ientes de h ie lo  — m ucho  más ex­
tensos en el Pleistoceno— , los cuales, con re lac ión al nivel 
actual más a lto  del l ím ite  de la nieve perpe tua , han re troce­
dido a estas elevaciones.

Glaciaciones y períodos interglaciarios.

C orre la t ivam ente , a las oscilac iones cu a te rn a r ias  del 
c l ima, descendió el l ím ite  de la nieve d u ra n te  los períodos 
g laciarios y por el con tra r io ,  ascendió en los períodos in te r ­
g laciarios y en el postg lac ia l.  Las consecuencias de estas os­
cilaciones a l t i tu d in a le s  de los l ím ites de la nieve perpetua 
fueron robustecidas o deb i l i tadas  en el país por los levan ta ­
mientos y  hund im ien tos  tectón icos de la región andina. 
(Verse perf i l  N ? 7 ) .

Como ya mencioné, al com ienzo  de la época c u a te rn a ­
ria, los más altos cerros de la co rd i l le ra  se a lza ro n  sólo m uy 
poco por encima de los 3 .000  metros de a l t i t u d  de manera  
que sólo en pequeña proporc ión sobrepasaron el nivel a l t i -  
tud ina l de la nieve perpetua, el cual descendía al em pezar 
el Pleistoceno. A  consecuencia de esto, el descenso general 
de tem pera tura  ocasionó en p r im era  línea, en las a l tu ra s  to ­
davía reducidas de las cord il le ras, un período p luv ia l  sin fe ­
nómenos de g lac iac ión importantes.

Sólo reconocemos los restos de g lac iac iones  d i luv ia les  y 
su mayor extensión con c la r idad  más precisa cuando  en los 
períodos siguientes de g lac iac ión , que estuv ieron acom pa­
ñados del levantam iento  creciente de la región co rd i l le rana  
y del descenso más fue r te  del l ím ite  de la nieve perpetua, 
pudieron extenderse en áreas más am p l ias  las a c u m u la c io ­
nes de la nieve y su t ra ns fo rm ac ión  en h ie lo  g lac ia r io .

El desarrollo de las diversas fo rm as  de g lac iac ión  en los 
tiempos siguientes, muestra de igual modo rea lm ente , una 
más grande diversidad, especia lmente  porque aparece en el 
escenano de las act iv idades geológicas el te rce r  fa c to r  que 
es el volcanismo. Sobre las cadenas montañosas, todavía 
bastante planas al p r inc ip io  del período del a lz a m ie n to  cua-
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te rna r io  fueron construidas uno tras otro, los potentes m a­
cizos volcánicos con lo cual enormes masas montañosas en­
t ra ron  en las a ltu ras  heladas, superponiéndose sobre el a lza ­
m ien to  tec tón ico  y aumentando así las regiones de a l im en ­
tac ión  d e jo s  glaciares.

Las investigaciones hasta ahora realizadas, en parte, 
ju n to  con mi an te r io r  ayudante Abe lardo Estrada, han des­
cub ie r to  la existencia de cuatro  principales períodos g lac ia ­
rios inc luyendo el p r im er período p luv io-g lac ia l,  que se han 
hecho reconocibles por los restos dejados en la acción d irec­
ta  o ind irec ta  de las fuerzas g lac iar ias y na tu ra lm en te  ta m ­
bién por la apar ic ión  de los períodos interglaciarios.

El período p luv io-g lac ia l l lamaremos en adelante abre­
v iadam en te  pr imera g laciación.

Estudiando los vestigios y los sedimentos orig inados por 
los g lac iares en la fo rm a  característ ica de las morrenas y 
fo rm ac iones f luv io-g lac iares, e investigando además sus 
efectos errosivos, como lo representan los característicos va­
lles de fo rm a  de " U " ,  las rocas aborregadas, estriadas y pu­
lidas, e,s entonces posible f i ja r  la extensión areal de las dis­
t in ta s  g lac iac iones d i luv ia les del país.

Por o tra  parte, las d iferentes sedimentaciones de los 
t iem pos in te rg lac ia r ios  ofrecen la posib il idad de establecer y 
c la s i f ica r  las g lac iac iones según su orden de edad.

Carácter petrográfico de los sedimentos cuaternarios.

De una manera general, puede decirse que el mater ia l 
de que se componen las rocas cuaternar ias  en la región an ­
d ina  del norte del país, consiste casi com ple tam ente  de pro­
ductos volcánicos porque como hemos viste, en esta región 
vo lv ió  a aparecer, en el cua ternar io , la ac t iv idad volcánica
con nueva vio lencia.

Las depresiones in te rand inas son los sitios de mayor 
potencia  de los depósitos lacustres y f luviales. Hacia las 
m on tañas  y en los f lancos mismos de ellas d isminuyen los 
sedimentos y desaparecen com ple tam ente  en las laderas 
más inc linadas, que son los lugares de erosión^predominan- 
te. Las partes más p ro fundas de las depresiones se han re­
l lenado casi exc lus ivamente de estratos lacustres, f luv io- la - 
custres y g lacio-lacustres del cua te rnar io  más antiguo. Só­
lo cuando se investiga las capas superiores se encuentran
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in tercalaciones eólicas, las cuales demuestran que, .tempo­
ra lmente, du ran te  los períodos in te rg lac ia r ios  secos, han te­
nido lugar desecaciones de las depresiones, o r ig ina n d o  se­
dimentos prop iam ente  terrestres enc im a de los depósitos la ­
custres y f luvia les. Los a lzam ien tos  cont inuos de la co rd i l le ­
ra han p ro fund izado  las bases de erosión de las hoyas in te ­
randinas, bases s ituadas en los f lancos exteriores de las cor­
dilleras, y así han ahondado los lechos de los ríos, los cuales 
efectúan el desagüe de las hoyas y con tr ibuyen  de ta l  modo 
a la desecación periódica de-las hondonadas in te rand inas.

Los renovados hund im ien tos  rup tu ra les  en las regiones 
in terandinas, m o t iva ron  nuevas posib i l idades para la rea­
paric ión de acum ulac iones extensas de agua en tales regio­
nes, acompañadas de potentes sed im entac iones acuosas 
que aum enta ron  cada vez más en la m ism a proporc ión  que 
la de las l luvias y aguas del deshielo du ran te  los períodos 
g laciarios y su declinación. Sin em bargo, existe una c lara  
tendencia a d ism in u ir  las potencias de las fo rm ac iones  la­
custres hacia les partes superiores de los perf i les  de las ca­
pas cuaternarias y por el con tra r io ,  la a u m e n ta n  la potenc ia  
de las in terca laciones eólicas terrestres, hasta que, f i n a l ­
mente, en el tercer período in te rg lac ia r io ,  han l legado a t e ­
ner tan ta  potencia, que los subsiguientes sedimentos g la c ia ­
rios y lacustres de la cua rta  g lac iac ión  han d ism in u id o  en im ­
portancia casi com ple tam ente . Sólo en las depresiones loca­
les pueden estos ú l t im os  a u m e n ta r  en m ayo r can t idad , como 
por ejemplo, en la meseta al N o r te  de Quito.

D if icu ltades especiales ofrece la ta rea de l levar a ca­
bo la correlación y  s incron izac ión  de la edad de las d i fe re n ­
tes clases de depósitos del cua te rna r io  an t iguo . De s it io  en 
sitio cambian las acumulac iones vo lcán icas en cuan to  a su 
na tura leza pe trográ f ica , en cuanto  a su m a g n i tu d ,  y a su 
posición geológica, según estén más cerca o más lejos de los 
volcanes vecinos según la ac t iv idad  de estos volcanes y el 
carácter pe trográ f ico  de sus productos según, su posición 
respecto a las direcciones princ ipa les de los v ientos y  según 
la dirección y fuerza  de los ríos y ventisqueros.

De ral modo en pequeñas áreas pueden de te rm inarse  
cambios bien marcados en los depósitos co m p le ta m e n te  va ­
riables en todo sentido No se puede deduc ir  de la potenc ia  
de las series part icu lares de capas, pos ib i l idades de com pa­
ración absoluta respecto a su durac ión , si sólo se to m d  en
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cuenta perf i les en un sólo lugar de observación. A  esto se 
agrega aún la fa l ta  de constancia del nivel a l t i tud ina l  de las 
sedimentaciones eólicas periclinales para com ple tar el caos
aparente.

t

Estratos guías.

Pero fe l izm en te ,  ciertos estratos están caracterizados, 
sea por su composic ión petrográfica, sea por su origen geo­
lógico, sea por sus restos paleontológicos, de tal manera que 
pueden servir, como estratos guías.

En p r im era  línea hay que considerar las morrenas g la ­
c iar ias como capas de guía, especialmente las morrenas bá­
sales. Pero existe la desventaja de que estos sedimentos 
m uestran una marcada va r iab i l idad , en cuanto a su poten­
cia y a su apar ic ión  restr ingida a determinados lugares. Sus 
pro longaciones, a mayor distancia, consisten en sedimentos 
f luv io -g lac ia r ios ,  lacustres y glacio-lacustres.

Los enormes depósitos sedimentarios, de centenares 
de metros de potencia en las depresiones interandinas, no 
se han fo rm a d o  prop iamente, a causa de la acción erosiva 
del agua o r ig inada  en las regiones montañosas, sino que son 
más bien el resultado de la acción acumuladora del agua 
f lu v ia l  y lacustre que concentró en las depresiones in te ran­
dinas las masas sueltas incesantemente arro jadas por los 
volcanes. Esta acción acum u la t iva  del agua corriente la po­
demos observar hasta la tercera g lac iac ión inclusive, depo­
sitándose poco a poco, enorme can t idad  de sedimentos en 
las hondonadas. Por otra parte, los glaciares acum ulaban 
morrenas de gran extensión al pie de las fa ldas de las cord i­
lleras.

Los g lac iares de la tercera g lac iac ión produjeron en es­
te período de m áx im a  in tensidad g lac ia r ia  los más fuertes 
efectos de erosión, excavando extensos valles glaciarios, que 
en la a c tu a l id a d  son todavía relevantes con sus tan caracte­
rísticas y conocidas fo rm as topográficas.

Sólo en el t iem po de la declinación de la tercera g lac ia ­
ción y en la post-g lac ia l tuvo  lugar la erosión del agua co­
rr ien te  en m ayor extensión para fo rm a r  valles profundos en 
el fondo  de la región in te rand ina . Estos valles se presentan 
ahora con caracterís t ica  fo rm a  de profundos cañones, con 
laderas vert ica les que han dejado al descubierto amplios



perfi les de los sedimentos acumulados. N a tu ra lm e n te ,  en 
la región del Sur ecua to r iano  no existen estos cañones, por­
que a llá  fa l ta ron  las grandes acum u lac iones  cuaternar ias  
de origen volcánico. Esta es la causa de que el aspecto de 
esta ú l t im a  región sea d i fe ren te  de la del Norte.

Otras capas caracterís t icas del segundo y del tercer in­
te rg lac ia l corresponden a la cangagua  eólica a n t ig u a  y  mo­
derna, que existen en arenas f inas  y  polvos vo lcán icos en­
durecidas para fo rm a r  tobas con bolas de cangagua, que 
sirven como horizontes de guía. Una especie t íp ica  de esca­
rabajos fué la constructora  de estas bolas, que fue ron  o r i ­
g ina lm ente  huecas y s irv ieron así como v iv iendas para la 
procreación de estos. insectos. H a l lazgos  de m am ífe ros  fó ­
siles ha habido siempre en capas pertenecientes al tercer 
in te rg lac ia l y a! post-g lacia l.

Restos fósiles de mamíferos.

A l estudia^ de ten idam ente  las cond ic iones geológicas, 
de la interesante quebrada de C ha lán , cerca de Punín 
(Prov. de C h im b o ra z o ) ,  no se puede l lega r a los mismos re­
sultados de las conclusiones geológicas de an ter io res au to ­
res, respecto a la de te rm ina c ió n  de la edad geológ ica de los 
restos fósiles de m am ífe ros  acum u lados  a l lá  en capas can- 
gaguosas. Según mis investigaciones esa cangagua  fosilí- 
fera corresponde al te rcer in te rg lac ia l  en los sit ios donde fué 
posible establecer precisas observaciones sobre su edad, 
mientras los investigadores anter io res co locaron esta capa 
fosilí fera en el p leistoceno in fe r io r .  De estos resultados se 
desprende que en la región in te rand ina  cen tra l y sep ten tr io ­
nal, los más antiguos restos fósiles de m am ífe ros  no se re­
m ontan más allá  del tercer in te rg lac ia l ;  hecho que se e xp l i ­
ca por las condiciones c l im á t icas  pa r t icu la res  de los perío­
dos anteriores al tercer in te rg lac ia l .  Según la extensión y 
potencia de las fo rm aciones vo lcánicas y de los sedimentos 
glaciares, lacustres y f luv ia les  se concluye, fác i lm en te ,  
que, en el cua te rnar io  an t iguo  las regiones in te rand inas  
quedaron inhab itab les  para los m am ífe ros , no sólo en los 
períodos glaciarios, sino tam b ién  en los in te rg lac ia r ios ,  a 
excepción de reducidas regiones terrestres del segundo in­
te rg lac ia l ,  por no ex is t i r  adecuadas condic iones geográf icas 
para  el desarrollo de los mamíferos. En las capas eólicas del

344    a n a l e s  d e  l a
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segundo ¡n terg lac ia l se observa sólo la existencia de bolas 
de cangagua como restos fósiles de la fauna.

Ib' Las formaciones sedimentarias y volcánicas de les 
diferentes tiempos cuaternarios.

El Pluvio - glacial.

Probablemente los restos morrenicos del p r im er perío­
do p luv io -g lac ia r io  fueron de muy reducida extensión en las 
partes más a ltes de las montañas, y con seguridad fueron 
destruidos por la acción erosiva de las glaciaciones siguien­
tes. En cam bio , en las depresiones in terandinas encontra­
mos series potentes de sedimentos f luv io-g lac ia les, especial­
mente de m a te r ia l  vo lcánico f lo jo , en fo rm a de numerosos 
bancos superpuestos y a lternantes con guijarros, gravas y 
arenas gruesas, y en m ú lt ip le  repetición monótona. El m a­
te r ia l proviene de la destrucción de los mantos lávicos o r ig i ­
nados a través de largas grietas en los derrames efusivos del 
te rc ia r io  superior. Estos sedimentos, muy caraceterísticos 
del p r im e r  período p luv io-g lac ia l ocupan el fondo de las de­
presiones in te rand inas  como capas básales de la segunda 
g lac iac ión.

Eli Primer ¡nterglacial.

El p r im e r  In te rg lac ia l  se vuelve reconocible a expensas 
sólo de las in terrupc iones en la sedimentación f luvio-lacus- 
tre causadas por levantam ientos y tam b ién  por indicaciones 
de erosión f lu v ia l  acom pañada de sus respectivos sedimen­
tos de verdadero  a luvión. Estas condiciones encontramos 
bien desarro l ladas en los perf i les de los cauces de los ríos 
p ro fu n d a m e n te  excavados en e¡ fondo de la región in te ran­
dina.

• •

La segunda Glaciación.
%

I

En el pe rf i l  del río Chiche encontramos encima de las 
fo rm ac iones antes mencionadas, interesantes sedimentos 
lacustre-g laciar ios. Duran te  la segunda g lac iac ión se exten­
dió un enorme g lac ia r  desde los cerros de Guamaní, que sir­
v ieron en toda su extensión como grande cuenca de alimen-
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tación de neviza, y llenó el ac tua l va l le  de P a lugu i l lo  con 
sus potentes masas de hielo. A  la sa lida de este va l le  el g la ­
c iar se extend ió  a m ayor anchura , cubr iendo  una im p o r ta n ­
te área del país, al pie de la m on taña , antes de desembocar 
sus partes extremas de h ie lo en la laguna que ocupó la re­
gión in te rand ina . Grandes bloques y trozos de h ie lo  que lle­
varon fuertes masas de m orrena basal inc lu idas  en su parte 
in fer io r,  se separaron de la masa p r inc ipa l  para deslizarse 
por encima del agua de la laguna hasta que se rea l izó  el des­
hielo superf ic ia l de estas masas, y la carga  de la morrena 
causó el hu nd im ie n to  de los bloques reducidos de hielo, los 
que se asentaron en el fondo  de la laguna. Después de la f u ­
sión completa  del hielo, las masas m orren icas  quedaron fo r ­
mando pequeños am on tonam ien tos  de m orrenas para cons­
t i t u i r  después in terca lac iones den tro  de masas de lodo y 
arena f in a  de la sed im entac ión  lacustre. En los b loques más 
grandes de estas ag lom erac iones m orren icas  puede com ­
probarse, indudab lem ente , ta n to  el p u l im e n to  com o las es­
trías g laciarias. Los hor izon tes  de estos s ingu la res  sed im en­
tos lacustre-g lac iar ios se rep iten, m uchas veces, en estrechas 
capas que señalan los repetidos avances del g la c ia r  hasta la 
región de la laguna.

En otros lugares de las depresiones in te rand inas , a lo 
largo de los bordes de las fa ldas  suaves de la co rd i l le ra  to ­
davía re la t ivam ente  ba ja  puede reconocerse la segunda 
glaciación a manera de extensas capas de m orrena  basal de 
mayor o menor potencia. En las m ism as co rd i l le ras  las m a ­
sas de hielo g lac ia r io  se encon tra ron  a lbe rgadas  en am plias  
cuencas de a l im entac ión  de las cuales sa l ie ron los g lac iares 
de valle que recibieron en su trayec to  pequeños g lac iares t r i ­
butarios de valles afluentes, para c o n s t i tu i r  una sola co­
rriente de muchos k i lóm etros  de extensión lo n g i tu d in a l .  Es­
tas mismas masas de h ie lo fo rm aron ,  por su fue r te  excava- 
c 'ór,, los característicos valles anchos en fo rm a  de la letra 

U y en muchos casos desembocaron en una laguna  in te ­
rand ina como el g lac ia r  de Paluguil lo .

Hacia  las partes exteriores de las co rd i l le ras  descen­
dieron, pues, los potentes g laciares de va l le  l legando  a aba r­
car zonas hondas, m uy aba jo  del l ím ite  de la nieve perpetua 
como así se comprobó en la zona de M a c u c h i  a la a l tu ra  de 
1.600 metros sobre el nivel del mar. Los restos morrénicos 
de estos g laciares de la segunda g lac iac ión  se han conserva­
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do hasta ahora sólo en los lugares donde pudieron quedar 
protegidos por la sedimentación siguiente, contra la poste­
r ior erosión de ¡a tercera glaciación. De esta manera se en­
cuentra , con regular idad, restos de morrena basal, ya que 
las morrenas term ina les y laterales desaparecieron por la 
posterior destrucción del agente erosivo.

La Cangagua. *

Desde la segunda glaciación aparece en los sedimen­
tos el p redom inan te  mater ia l volcánico f ino, como reaviva- 
ción de la ac t iv idad  volcánica explosiva en este período, 
m a te r ia l  in te rca lado en los sedimentos f luv ia les y lacustres 
que re l lanaron  ias depresiones interandinas. Así, pues, es­
tos sedimentos contienen bancos a lternantes de arenas vo l­
cánicas gruesas y finas, en estado regularmente arcil loso, y  
a veces mezclado con piedra pómez gruesa. En los tiempos 
in te rg lac ia r ios  predomina cada vez más, la característica 
toba eólica vo lcánica endurecida, o sea, la l lamada "ca n g a ­
gua eó l ica".  Este producto volcánico t iene gran semejanza 
con el loess pero d if ie re  de este por la composición mineral. 
Las part ícu las  de esta toba, que es un sedimento f ino  de pol­
vo vo lcán ico  y de arenas, son en su mayor parte, p lagiocla- 
sas in te rm ed ias  hasta básicas, hornblenda, augita , b io t ita , 
y  a veces, cuarzo; es decir corresponden a la composición 
m ine ra lóg ica  de las andesitas y dacitas de las lavas cuater­
nar ias que se presentan desde la segunda glaciación. Sólo 
en reducidas cantidades aparece el e lemento arcil loso en la 
cangagua. Tam b ién  las cangaguas más modernas se han 
endurec ido  a expensas de sus propiedades hidráulicas. Ade­
más, a semejanza del loess, la cangagua fo rm a  caracterís­
t icas paredes vert ica les en las quebradas profundas y an­
gostas, labradas fác i lm en te  por su poca resistencia a la ero­
sión l ineal p ro funda. Esta toba posee tam b ién  las disyunción 
p r ism á t ica  vert ica l,  ta l como el loess, pero d if ie re  por la fa l ­
ta de carbona to  de ca lc io  que ta n to  caracter iza  al loess. Sin 
embargo, existen zonas reducidas, donde aguas termales 
cargadas de carbonato  de calc io han im pregnado secunda­
r iam en te  la cangagua con m ater ia  calcárea.

Según su origen tenemos que d is t in g u ir  dos clases de 
cangagua : l 9 la cangagua eólica que se encuentra como
cangagua  an t igua  en el segundo In te rg lac ia l ,  y como can­
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gagua eólica moderna en el tercer In te rg lac ia l  y además, co­
mo cangagua reciente en el Postg lac ia l;  2? la cangagua la ­
custre que aparece desde la segunda g lac iac ión  hasta la 
cuarta  g lac iac ión  inclusive. El m a te r ia l  de ambos tipos es de 
origen volcánico. Las v io len tas erupciones e xp lo s iva s ‘de los 
volcanes sum in is tra ron  enormes masas de m a te r ia l  suelto, 
f ino  y f in ís im o, que se esparció a m p l ia m e n te  en la a tm ós fe ­
ra en fo rm a  de arenas y polvos f inos, depositándose como 
cangagua eólica en las superf ic ies de t ie r ra  seca y como 
cangagua lacustre en las depresiones llenas de agua.

La es tra t i f icac ión  del t ipo  lacustre fué  o r ig in a lm e n te  
ho r izon ta l,  pero muchas veces fué pe r tu rbada  por las d is lo ­
caciones tectón icas aparecidas hasta el te rcer in te rg lac ia l .  
En cambio, la sed im entac ión  pe r ic l ina l  es ca rac te r ís t ica  de 
la cangagua eolica, que fo rm a  una cub ie r ta  de a g lo m e ra ­
ción un ifo rm e  sobre valles y montes, hasta a l tu ra s  de 3 .500  
metros más o menos. Es na tu ra l  que ha in f lu id o  en la po ten ­
cia de la cangagua eólica la m ayor o m enor inc l inac ión  del 
terreno y la d irección e in tens idad del v iento.

La cangagua eólica moderna, desarro l lada  en m ayor 
escala, a f lo ra , casi en todas partes, en las regiones in te ra n ­
dinas y en la p rov inc ia  de Bolívar ta m b ié n  las depresiones 
de los ríos Ch im bo y Salinas, y con su co lor gris a m a r i l le n to  
presta al paisaje una nota m uy  caracterís t ica . La cangagua  
lacustre y la cangagua a n t ig u a  eólica de la segunda g la c ia ­
ción exhiben más bien, una co lorac ión a m a r i l lo -p a rd u zca .  
Las capas de cangaguas ant iguas, sean eólicas o lacustres, 
no solamente son más obscuras y parduzcas por la descom­
posición in ic ia l de sus componentes fe rru j inosos, sino más 
Tuertemente endurecidas, y por lo ta n to  más sólidas. T a m ­
bién en las morrenas g lac ia r ias  y sedimentos f lu v io -g la c ia -  
rios fo rm a la cangagua, como medio de cem entac ión  de los 
gu ija rros  y bloques, una parte  im portan te , que m uchas veces 
predomina, de manera que hay que suponer que este m a te ­
rial r iño  no proviene ún icam ente  de la erosión de masas can- 
gaguosas ante-'iores sino que la ac t iv idad  vo lcán ica  c o n t i ­
nuó duran te  los t iempos g lac iar ios p rop iam en te  dichos.

Las bofas de cangagua.

Como ya hemos ind icado hay que cons iderar como im ­
portantes fósiles de guía del segundo y  te rcer in te rg lac ia l
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las bolos de cangagua tan d ifund idas en determinados hor i­
zontes de la cangagua eólica.

Parecen ser el producto de una especie de escarabajos 
que hacían rodar por el polvo una bola fo rm ada por sus hue­
vos mezclados con estiércol, polvo que se adhería y endure­
cía en fo rm a  de una capa esférica protectora, preparando 
así un n ido para las larvas que salían después de la esfera 
hueca p rac t icando  uno o dos orif ic ios. Las bolas t ienen un 
d iá m e tro  externo de 5 a 10 centímetros y el espesor le da v 
corteza a lcanza  de 6 a 1 5 .milímetros. Posteriormente, en el 
espacio hueco in te r io r  ha penetrado polvo volcánico donde 
a veces, se puede encontra r  excremento de gusanos.

Según la op in ión de unos entomólogos se podría t ra ta r  
de avispas (po lyb ia  am ac ia ta )  las cuales habrían colgado 
sus nidos, hechos de polvo y arena en fo rm a más o menos * 
redonda, en los arbustos raquíticos de las estepas. Me inc l i ­
no más a la suposición an te r io rm ente  expuesta, por la fo r ­
ma casi geom étr icam ente  esférica de las bolas. Los nidos de 
avispas, que se puede observar en la ac tua l idad  regu larm en­
te m uestran  en los lugares, por los cuales pasan las ramitas 
de los arbustos, deformaciones cónicas en la superfic ie de 
la bola.

Sea como sea, estos insectos se presentan como los ha­
b itan tes  comunes y característicos de las estepas in te rand i­
nas d u ra n te  el segundo y tercer In terg lac ia l,  y  así encontra­
mos, en la cangagua eólica an t igua  y moderna horizontes de 
unos dos metros de potencia, que a trechos están rellenados 
a bun d an tem en te  de estas esferas. (Vea fo to  N 9 8 ) .

Es c la ro  que las bolas se ha l lan  sólo en lugares o r ig in a l­
m ente  hor izon ta les  o poco inclinados. A unque  las bolas per­
tenecen a una fo rm ac ión  eólica pueden presentarse en de­
presiones locales como yac im ientos secundarios f luviales, 
inc lu idos en m a te r ia  de tr í t ica  de las aguas corrientes. Del 
m ism o modo se encuentran  capas lacustres como in te rca la ­
ciones de la cangagua eólica, las cuales corresponden a las 
ya c i tadas acumulac iones f luv io- lacustres de las estepas

. genera lm ente  secas.
La cangagua eólica contiene tam bién estratos l imoní- 

t icos delgados que corren paralelos a las capas peric l ina l-  
mente colocados de sedimentación eólica e ind ican la posi­
ción de las an t iguas  superficies, cuando en los períodos hú­
medos, se pudieron fo rm a r  y concentrar superf ic ia lm ente
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impregnaciones de h id róx ido  de h ie rro  por la descomposi­
ción de los elementos ferrug inosos de la cangagua  eólica.

El endurec im ien to  de las tobas de cangagua debe haber 
sido re la t ivam ente  rápido. Pues, los g lac iares de la cuarta  
g lac iac ión se deslizan sobre la cangagua eólica del tercer 
In te rg lac ia l,  sin de ja r  tras si huellas de la presión o del m o­
v im ien to  del h ie lo exceptuando los efectos erosivos en la 
cangagua endurecida. La presión del h ie lo  g lac ia l  produce 
comunmente, en una base de masas arc i l losas o arenosas 
poco resistentes, fenómenos de p legam ien to ,  am asam ien to  

•y a l lanam ien to  de las capas.

El Segundo IntergiaciaL

Al f in a l  de la segunda g lac iac ión  com ienza  un perío­
do p r inc ipa l de vo lcan ism o pleistocénico. Así, el Ruco Pi­
chincha, el Haló, el c rá te r  a n t ig u o  o r ie n ta l  del C h im bo razo  
y otros volcanes han p r inc ip ia do  su p r im era  a c t iv id a d  inm e­
d ia tam ente  después de la segunda g lac iac ión .

El segundo In te rg lac ia l  se ha l la  ca ra c te r iza d o  por la 
pr imera aparic ión de cangagua  eólica de poca potenc ia  y 
con in terca lac ión de reducidos hor izontes  de bolas de can­
gagua. Estas capas eólicas se han depositado sobre canga ­
gua lacustre y sedimentos arenosos arc i l losos correspon­
dientes a la dec linac ión de la segunda g lac iac ión ..

La Tercera Glaciación.

La tercera g lac iac ión  que sigue ahora, fué  la más in ­
tensa de todas y los levan tam ien tos  ep irogénicos nuevam en­
te actuantes en esta época, re fo rza ron  sus efectos. En el per­
f i l  del río Chiche se muestra, por p r im era  vez, una verdadera 
morrena, aunque de pequeña potenc ia  y extens ión, corres­
pondiente al g lac ia r  de PaluguiI lo , el cual al d i la ta rse  en

valle, avanzó  m u y  lejos sobre el 
abt ip lano. Sus masas de-h ie lo  así ex tend idas se un ie ron  c 
los de los glaciales vecinos fo rm ando  una g lac iac ión  del t ipo  
M a lasp ina  de A laska. Probablemente una serie de otros g la ­
ciales al avanzar dentro  de la región in te ra n d in a  pud ieron 
tam bién  haber fo rm ado  este t ipo  de g lac ia r ,  puesto que en 
muchas regiones, como en la zona in te ran d in a ,  al pie de las 
cordil leras, se encuen tran  morrenas de g ran  extensión areal
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y de aprec iab le  potencia, re lacionadas a la tercera g la c ia ­
ción. Los valles pr inc ipa les de las cordil leras, pa rc ia lm en te  
fo rm ados antes por glaciares de la segunda g lac iac ión , son 
los que a lbergaron  los g igantezcos g lac iares de la tercera 
g lac iac ión , cuyos efectos erosivos fueron  los de excavar aun 
en m ayo r escala, los mismos valles.

Los cerros volcánicos formados desde la dec l inac ión de 
la segunda g lac iac ión  recibieron, entonces, las pr imeras y 
p ro fundas  heridas causadas por la erosión de la tercera g la ­
c iac ión, como así lo demuestran los volcanes or ienta les del 
C h im b o ra zo  y del P ichincha, el C ar ihuayrazo , el Haló y 
otros. En la depresión existente entre el C h im borazo  y El C a­
r ih u a y ra zo  quedó erosionado un va l le  g lac ia r io  ancho y pro­
fu n d o  en el cual se reunieron los g laciares que descendieron 
del lado septentr iona l del v ie jo  C h im bo razo  o r ien ta l y del 
lado sur del C ar ihuayrazo , abr iendo así una p ro funda  bre­
cha en los potentes mantos lávicos pliocénicos, la cual se 
presenta como el ancho va lle  de Abraspungo. (Vea fo to
N 9 9 ) .

Com o el c rá te r  an t iguo  o r ien ta l  del C h im borazo  no se 
construyó d irec tam en te  en la parte más a l ta  de la cresta de 
la co rd i l le ra  sino en la pendiente  o r ien ta l ,  ya los g lac iares 
an t iguos  descendentes de su fa lda  septen tr iona l,  como son 
los g lac iares de Carlos Z a m b ra n o  y Teodoro W o l f ,  tuv ie ron  
que to m a r  una d irecc ión hacia  el N-E y desembocar en el va ­
lle de A braspungo .

En los valles exteriores de lüs cord i l le ras  se m an if ies tan  
con c la r id ad  las te rrazas  f luv io -g lac ia r ias  provenientes de la 
tercera g lac iac ión  y s ituadas en la m ita d  de la a l tu ra  del 
pe r f i l  del va l le :  pueden estas te rrazas l lamarse te rrazas m e­
dias respecto a las te rrazas  a ltas que corresponden a la se­
gunda  g lac iac ión  y  a las te rrazas  bajas de la cua rta  g la c ia ­
ción.

E! Tercer Bnterglacial.

A  expensas de un p ro longado período de dec linac ión 
de la tercera g lac iac ión  se desarro l ló  el te rcer In te rg lac ia l.

Fuertes d is locaciones causadas por nuevos levan ta ­
m ientos a lo largo del a rm azón  de las cord i l le ras, ju n to  con 
hund im ien tos  ruptura les, son las causas que prop iam ente  
d ieron luga r a un reav ivam ien to  de la ac t iv ida d  volcánica.

\
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De esta manera se o r ig inó  una serie de nuevos vo lca ­
nes, como los occidentales en el C h im b o ra zo  y en el P ich in ­
cha7, dando lugar a que estos cerros se presentasen ahora co­
mo volcanes dobles. Las masas arro jadas por los volcanes 
se acum ula ron  en las depresiones in te rand inas  como fo rm a ­
ciones lacustres en las lagunas nuevam ente  estancadas, las 
que, posteriormente, por las fuertes d is locaciones s iguientes 
fueron disecadas casi com p le tam en te  d u ra n te  el te rcer In- 
te rg lac ia l.

La apar ic ión  del vo lcán occ iden ta l del C h im borazo , 
completó la con f igu rac ión  del g igan tezco  maciso vo lcánico. 
En la depresión de la un ión de los dos conos, de los cuales el 
an t iguo  o r ien ta l había ya su fr ido  una erosión g la c ia r ia  muy 
avanzada, se fo rm ó  el g la c ia r  Reschreiter (véase croquis 
N 9 11) ,  cuya extensa cuenca de a l im e n ta c ió n  se ex t iende  
entre la c ima m er id iona l y la c im a aus tra l o V e n t im i l la ,  he­
cho que explica sus enormes proporc iones lo ng i tu d in a le s  de 
más de 5 k i lóm etros; en cambio , el g la c ia r  Hans M e ye r  pro­
viene de la cumbre Norte  y a lcanza  m enor extens ión lo n g i tu ­
dinal.

El geógrafo Hans M eye r en sus excursiones, no pudo 
observar las partes superiores de estos g lac iares, por el mal 
tiempo. En su mapa (vea croquis N 9 10) él pro longó, hac ia  
arr iba, estos glaciares en la d irecc ión  de sus extrem os in fe ­
riores, ún icamente visibles para él, y  de esta m anera  colocó 
el origen de ellos erróneam ente  en el c rá te r  o r ie n ta l ,  dando  
así a los glaciares del lado sep ten tr iona l del C h im b o ra zo  
formas y situaciones com p le tam en te  equivocadas. En o tra  
oportun idad publicaré más deta lles de los resultados de mis 
estudios alrededor del C h im borazo .

En el perf i l  del río Chiche se superpone enc im a  de la 
morrena de la tercera g lac iac ión  p r im ero  una capa de ca n ­
gagua eólica de 1,5 metros de potencia con bolas y huellas 
de antigua superfic ie  del te rreno y más a r r ib a  una capa de 
cangagua que sufr ió, parc ia lm ente , t ra n s fo rm a c ió n  en m a ­
sas arcil losas, con fragm entos  de fósiles de vertebrados. Só­
lo de^de la fo rm ac ión  de este piso de los sed imentos se rea­
l izó el nuevo hund im ien to  de la zona in te ra n d in a  con la 
subsiguiente sedimentación de la cangagua lacustre, a reno­
sa o mezclada con piedra pómez menuda o con in te rc a la ­
ciones de capas delgadas de p iedra pómez. ,
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Los fuertes erosiones subsecuentes, ocasionadas por 
los desagües de las hoyas in terandinas, produ jeron la dese­
cación casi com ple ta  de las hoyas del N o rte  del País, en las 
cuales se puede acum u la r  entonces la cangagua eólica m o ­
derna de muchos metros de potencia, com unm ente  con un 
ho r izon te  de bolas y a trechos tam b ién  con dos, y además 
con in te rca lac iones de estratos de piedra pómez y arenas 
gruesas y  f inas. Como mencionamos an te r io rm ente , se in ­
te rponen fo rm ac iones f luv ia les  y lacustres de poco espesor 
y loca lm ente  l im itadas. A  causa de la desecación de la de­
presión, es decir, a causa de la p ro fund izac ión  de las bases 
de erosión ex tra -and inas, recomenzó la erosión en las partes 
más p lanas de la región in te rand ina , de m anera  que, aquí 
se desarro l la ron  fo rm as topográ f icas  m ú lt ip lem e n te  des­
m em bradas, además de las variac iones de la o rogra fía  o r i ­
g inadas por las dislocaciones tectónicas. Sobre las nuevas 
fo rm as  o rog rá f icas  superf ic ia les se‘ extendió, como una cu ­
b ie r ta ,  la potente capa de cangagua eólica moderna, ocu l­
tándo las  m uy  poc.o, a causa de su pecu l ia r  carác te r de sedi­
m en tac ión  per ic l ina l.

La Cuairía Glaciación.

La cua r ta  y ú l t im a  g lac iac ión  es la que ha dejado sus 
restos in m e d ia ta m en te  enc im a de la cangagua eólica m o­
derna, en fo rm a  de delgadas y escasas acum ulac iones de 
m orrena  basal y de bloques erráticos. Sus g lac iares descen­
d ieron por los grandes valles y depresiones fo rm adas  por la 
tercera g lac iac ión , l legando, muchas veces, hasta la p ro fu n ­
d idad  de la ú l t im a  y a pesar de la poca in tens idad de esta 
cua r ta  g lac iac ión  respecto de la an ter io r.  Ya dejamos in d i­
cado que este hecho se exp lica  por la in f lue n c ia  de los nue­
vos levan tam ien tos  de la cord i l le ra , de m anera  que los g la ­
ciares, poco fuertes, han podido a lca n za r  o sobrepasar las 
m ismas regiones bajas, como el h ie lo potente de la tercera 
g lac iac ión . Por lo ta n to  se comprende la fa l ta  de morrenas 
te rm ina les  de la tercera g lac iac ión , que fueron  borradas, ge­
nera lm ente , por los g lac iares de la cua rta  g lac iac ión .

Del período g lac ia l  de la cuarta  g lac iac ión  se han con­
servado morrenas te rm ina les  y de retroceso. Sólo en pocos 
casos se p rodu jo  la desembocadura del g la c ia r  en una lagu­
na como lo demuestran, por e jemplo, los restos morrénicos

1
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del P ichincha, cuyo g lac ia r  de cua rta  g lac iac ión , desembo­
có en la laguna de la an tegrada qu i teña ;  a lgo parec ido ocu­
rr ió ’ en el cerro Cusin, donde el g la c ia r  desembocó en la la­
guna de San Pablo, estancada ya por la barrera  de corr ientes 
de lava que v in ie ron  de los cerros Im babura  y M o ja n d o .  La 
an t igua  laguna de Q u ito  h izo  su desagüe por la erosión de 
la quebrada M o l in o h u a icu  después de que la laguna  fué  re­
llenada p a u la t in a m e n te  con potentes sedimentos lacustres 
de la cuarta  g lac iac ión  y  del po t-g lac ia l.

Los t ipos g lac iares de la cua r ta  g lac iac ión  fu e ro n :  dé­
biles g lac iares de valle, que con reducidas masas g lac iares 
ocuparon los antiguos valles preparados por las g lac iac iones 
anteriores; g lac iares co lgantes con pequeñas cuencas de 
a l im entac ión , o cuencas locales de nev iza  sin fo rm a c ió n  de 
morrenas.

Tam b ién  se puede observar en las partes poco in c l in a ­
das de las fa ldas de las cord i l le ras, m orrenas básales de ex­
tensión areal, pero sin el desarro l lo  tan  po ten te  como en la 
tercera g laciación.

La trans ic ión  de la cangagua eólica m oderna  en m orre ­
nas de la cuarta  g lac iac ión , a m anera  de un cem ento  predo­
m inante, se presenta muchas veces, pero como ind icac ión  
de que la act iv idad vo lcán ica  del te rcer in te rg lac ia l  tuvo  su 
prolongación dentro del período de la cua r ta  g lac iac ión .

No raras veces los sedimentos reducidos de la cua r ta  
g laciación aparecen como in terca lac iones m orrén icas  o f lu -  
vio-lacustres en las partes superiores de la cangagua  eólica 
moderna. En otros lugares los sedimentos de la cu a r ta  g la ­
ciación muestran un desarro llo  más potente  y se destacan 
entonces con mayor c lar idad.

El Postgíacial.

Como producto del post-g lacia l existe una cub ie r ta  dé­
bil de cangagua eólica extendida sobre las fo rm ac iones  
constitu t ivas de la cuarta  g lac iac ión  y cuando  han fa l ta d o  
éstas, d irec tam ente  encima de la cangagua eólica m oderna 
del tercer In terg lac ia l,  en posición concordante  pero mos­
trando como separación una capa de co lor obscuro, que re­
presenta un suelo fósil. Capas de esta clase se in te rca lan
ccn frecuencia en acumulac iones de m ayor espesor del post­
g lac iar. ,

I
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T a m b ié n  discordancias de erosión pueden separar las 
fo rm ac iones del post-g lac iar de las anteriores.

Petrografía de las rocas ígneas cuaternarias.

Detalles de la composición de las masas pétreas y  lavas 
p le istocénicas se encuentran  en la m em oria  exp l ica t iva  del 
M a p a  Geológico de Quito.
é

Las fo rm ac iones  de las demás regiones de la depresión 
in te rand ina  están co rre la t ivam ente , v incu ladas por su m is­
mo or igen, entre  si y  con las formaciones de la hoya de Q u i­
to. C ons igu ien tem ente  podemos restr ing irnos a las exposi­
ciones hechas, sin tener la necesidad de seguir con descrip­
ciones de ta l ladas  de cada hoya cuya pub l icac ión  ofreceré en 
t iem po  oportuno.

Las rocas efusivas de! período cua te rna r io  fueron  in ­
vestigadas en t iempos anteriores por diversos autores. La 
composic ión m ine ra lóg ica  y qu ím ica  de las m ate r ias  vo lcá ­
nicas sueltas que fo rm a n  las enormes acum ulac iones de los 
sedimentos d i luv ia les , corresponden a la composic ión de las 
respectivas rocas efusivas, que fueron determ inadas como 
dacitas, andesitas y en casos raros como basaltos, con sus 
diversos aspectos de ex truc tu ra ,  tex tu ra  y d isyunción. Sin 
em bargo, sería m u y  ú t i l  revisar las investigaciones, para ob­
tener resultados que, con seguridad revelarían nuevos de ta ­
lles, de g ran  interés.

w  •

I

Perfil de Guangopolo.

Las regiones bajas de las cord i l le ras  ofrecen la revela­
ción necesaria acerca de la extensión así como de la crono­
logía de los períodos g lac ia r ios  e in te rg lac ia r ios . En las altas 
regiones de las cord i l le ras  ha p redom inado  la acción erosiva 
del h ie lo  g lac ia r io ,  de m anera  de encontrarse a l lá  todas las 
caracterís t icas de la acción erosiva de los g lac iares a n t i ­
guos, como son las fo rm as de valles en " U " ,  rocas aborrega­
das y estriadas, y morrenas de retroceso de la ú l t im a  g la ­
ciación.

M e  parece ú t i l  hacer exp licaciones de ta l ladas de una 
zona, que muestra  las condic iones geológicas sum am ente  
comple jas por la ex is tencia de d iscordancias de erosión y de
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tectónica. Se t ra ta  de los terrenos entre Haló y Puengasí al 
Este de Quito.

El perf i l  N °.12  fué tom ado  para representar el corte a r ­
t i f ic ia l  en el terreno in m e d ia ta m e n te  al lado sur-occidenta l 
de la P lanta Eléctrica M u n ic ip a l  de Q u ito  que está s ituada 
cerca de Guangopolo en la r ibera occ iden ta l del río San Pe­
dro, al occidente del Haló. El ba rranco  em p inado  del río, fué 
cortado para la 1 construcc ión de la m enc ionada  p lan ta  y re­
veló el pe rf i l  a d ju n to  p a r t ic u la rm e n te  in teresante.

Forman la base, potentes tobas vo lcán icas que buzan 
l igeram ente  hacia  el SW y prov ienen de la ac t iv idad  del vo l­
cán Haló. Deben ser a t r ibu ida s  al segundo in te rg lac ia l .  H a ­
cia arr iba siguen en d iscordanc ia  tec tón ica  y  de erosión acu­
mulaciones de conglomerados gruesos y de g u i ja r ro s  con 
bancos arcil losos y  arenosos en in c l in ac ió n  hac ia  el río, cu ­
b iertas por cangagua f luv io - lacus tre .  En el lado N o r te  de la 
Planta se observa, que entre  las ú l t im a s  dos fo rm ac iones  se 
in terca la  una masa cune i fo rm e  de m orrena  g lac ia l  con can­
tos estriados de la tercera g lac iac ión .

Hasta este nivel pertenecen las fo rm ac iones  al período 
de la tercera g lac iac ión  con excepción del basam ento . Enci­
ma descansa, en potente capa, cangagua  eólica con bolas 
que representan el te rcer In te rg la c ia l  coronado por una ca­
pa delgada de cangagua post-g lac ia l.

En dirección hacia el río las fo rm ac iones  m enc ionadas 
están abruptam ente  cortadas por una d isco rdanc ia  de ero­
sión, sobre la cual se acum u la ron  masas de tr í t icas  prove­
nientes de la d isgregación de las capas cortadas; a este cono 
detrít ico se pegan conglomerados, g u i ja r ro s  y arenas g rue­
sas de fo rm ac ión  f lu v ia l ,  que a su vez están separadas por 
discordancias de erosión, de trozos de m orrenas de la cua r­
ta g laciación, yux ta  y  sobre puestos; las ú l t im a s  tam b ién  
erosionadas han servido f in a lm e n te  como base para la sedi­
mentación f luv ia l  de la dec linac ión de la cu a r ta  g lac iac ión . 
La morrena está c la ram ente  d e f in id a  por su es truc tu ra  y el 
e s t r ia m ie n to ■ de los bloques grandes.

Las morrenas de la cuarta  g lac iac ión  pertenecen a 
montos de hielo que se han deslizado a rea lm en te  tendidos, 
desde las a lturas de Puengasí (3 .080  m.) al SW  de Quito  
hacia el río San Pedro (2 .400 m.)

#
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La quebrada de Guarangapugru.

Las investigaciones en d irección occ identa l hacia las 
e levaciones de Puengasí, revelan la fa l ta  de morrenas de la 
tercera g lac iac ión , que regu larm ente  aparecen al pie del 
Haló, f ren te  a las partes te rm ina les  de los dos grandes valles 
g lac ia r ios  de las fa ldas  NE y SO del Haló. En el fondo de la 
quebrada de G uarangapugru  (ver perf i l  N 9 13) está descu­
b ier ta  la cangagua  lacustre y  la poca cangagua eólica del 
segundo In te rg la c ia l ,  sobre las cuales descansan en d iscor­
danc ia  de erosión, bancos potentes de gu i ja rros  de arenas en 
d isposic ión ho r izon ta l  pertenecientes al período de la te rce­
ra g lac iac ión  más a rr iba  siguen capas arcil losas y arenosas 
con t rans ic ión  a la cangagua lacustre del. tercer In te rg lac ia l .  
De las fo rm ac iones  anteriores está separada por d iscordan­
cia de erosión la capa pe r ic l ina lm en te  superpuesto de can­
gagua eólica de bolas cuya potencia sólo es de un metro, la 
cual en su superf ic ie  está cub ie r ta  de un suelo fósil fo rm a n ­
do una depresión, en la que yacen arenas arcil losas como 
base de una m orrena de pocos metros de potencia de la 
cua r ta  g lac iac ión . Como ú l t im a  capa se superpone un m a n ­
to de lgado del Post-glacial eólico.

En o tro  luga r  de la m isma quebrada, la potente capa 
eólica de la cangagua  de bolas del tercer In te rg lac ia l  se 
muestra  erosionada y separada por d iscordancia  de la m o­
rrena de la cua r ta  g lac iac ión  (ver perf i l  N° 14) .  En la pen­
d ien te  hac ia  Puengasí se encuen tran  sólo m anchas aisladas 
del Post-g lacia l en gran parte erosionado y arras trado, pero 
f recuen tem en te  m ezc lado con fragm en tos  y objetos de a l fa ­
rería a n t ig u a  y de puntas de f lecha  de obsid iana, que in d i­
can la presencia del hom bre  en el período del Post-glacial. 
es decir, sólo después de la ú l t im a  g lac iac ión . Esta com pro­
bación se hace en toda la zona in te rand ina .

A

Los fósiles de lo quebrada de Chalán. (Punin ).
%

Como mencioné a n te r io rm en te  el hecho de que existen 
fósiles de vertebrados grandes ún icam en te  en los sedimen­
tos acum u lados  desde el t ie m po  del tercer In te rg lac ia l ,  se­
ría in teresante  conocer a lgunos deta lles geológicos del lu­
gar, tan  fam oso por sus ricos yac im ien tos  de restos fósiles 
de m am íferos, es decir, de la quebrada de Chalán.
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La descripción más conocida de los restos fósiles de 
mam íferos de la región de Punín, o m e jo r  d icho, de la que­
brada de C ha lán  se debe a Branco (D ie fossile Säugetier 
fauna  von P un ín ) .  Como in troducc ión  a esta obra  W i lh e lm  
Reiss sum in is tró  una descripc ión geológica del ya c im ie n to  
de los fósiles y  llegó a la conc lus ión de que la capa fos i l í fe ra  
pertenecía al p le istoceno más an t iguo . N

Franz S p i l lm ann  ha descrito  d i fe ren tes  fósiles de la 
quebrada de Cha lán  en dos publicac iones. P r im eram en te  los 
consideró pertenecientes al p l ioceno pero después se adh ir ió  
a la op in ión de Reiss y  adop tó  para  ellos una edad corres- 
pondiente a un período de g lac iac ión  an t igua .

E fect ivamente pertenecen a la cangagua  eólica del ú l ­
t imo, es decir, del te rcer In te rg lac ia l .  Todos los observadores 
anteriores no han tom ado  en cuenta  la sed im en tac ión  peri- 
c l ina l de la cangagua eólica del te rce r  In te rg lac ia l .  El perf i l  
ad jun to  N ? 16 nos m uestra  en la parte  in fe r io r  de la queb ra ­
da cerca de su un ión  con el río Pucayacu, en el fondo, rocas 
correspondientes al " red  bed"  del O r ien te , es decir, al te rc ia ­
rio in fer ior. Encima con d iscordanc ia  tec tón ica , yacen estra­
tos poco inc linados de brechas y  tobas vo lcán icas  cuya edad 
no puede precisamente de te rm ina rse ; pero sería posible que 
ya fo rm a rán  parte del Plioceno. La base de las elevaciones 
al Este de Punín está fo rm a d a  por el potente  b a to l i to  s ienít i-  
co, cuya superfic ie descompuesta a f lo ra  en la parte  superior 
de las quebradas C ha lán  y  El Colegio. Toda  esta serie de 
formaciones sufr ie ron los efectos de erosión. En d isco rdan­
cia se superponen las capas de cangagua  e s tra t i f ic a d a  con 
intercalaciones de capas de "P u s h i"  y de " l a p i l l i "  en d ispo­
sición inc linada. Como ú l t im a  capa cubre  el terreno, la 
cangagua eólica con bolas del te rcer in te rg la c ia l  m o s tra n ­
do la sedimentación per ic l ina l y con ten iendo  los fósiles en 
las laderas de la quebrada, la cual fué  eros ionada por las 
aguas^ torrenciales antes de la sed im entac ión  de la canga ­
gua cólica, que se compone de arenas f inas  y  cenizas, m a te ­
riales arrojados a la a tmósfera por erupciones v io len tas  de 
los volcanes vecinos. Las masas f inas, que cayeron en el fo n ­
do de la quebrada, se m ezc laron con las aguas calcáreas 
provenientes de fuentes termales y  fo rm a ro n  sedimentos 
compuestos y  estra t i f icados f luv ia les  con g ran  con ten ido  de 
gu i ja rros  y cantos rodados en su base, los cuales se 
encontra ron  en el fondo del cauce del pequeño río. En la
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misma m anera  fueron  inclu idos los huesos y porciones de es- 
oueletos de los m am ífe ros  que se acum u la ron  por c iertas 
causas en la quebrada. Así observamos la trans ic ión  de la 
cangagua eólica del tercer In terg lac ia l de las laderas, a la 
cangagua f lu v ia l  del fondo del cauce, pero de la m isma 
edad.

La im pregnac ión  con soluciones calcáreas endureció 
fue r tem en te  los depósitos fosilíferos. Sin em bargo  en la si­
gu ien te  época l luviosa de la cuarta  g lac iac ión  y su dec l ina ­
ción fue ron  erosionadas las duras capas gruesas de la can ­
gagua f lu v ia l  fos i l í fe ra  por las aguas to rrenc ia les y ahora 
fo rm a n  parte  las laderas empinadas de las quebradas C ha­
lán y el Colegio.

La parte  superior de la quebrada "El C o leg io "  la cual 
gene ra lm en te  muestra  condiciones parecidas en la fo rm a ­
ción de las capas cua ternar ias , es menos inc l inada  y p ro fu n ­
da, de este modo se encuentra  a l lá  horizontes de bolas de 
cangagua  ju n to  con los fósiles de los mamíferos.

De este modo tam b ién  los fósiles de Punín com prueban 
que en las zonas in te rand inas  de las cord i l le ras  aparecen 
las huellas de los grandes m am íferos ún icam en te  desde el 
te rcer in te rg lac ia l .

El pro fesor R. H o f fs te t te r  se dedicó al estudio de los fó ­
siles para e fe c tu a r  una revisión de la c las if icac ión  de los res­
tos de estos vertebrados. '

0

‘  P  . ¿

c) La extensión m áxim a del hielo glaciario pleistocé- 
mico.

De m ucho  interés pueden ser, las ind icaciones que t r a ­
tan  sobre el m á x im o  de extensión de las g lac iac iones d i lu ­
v ia les correspondientes genera lm ente  a la tercera g la c ia ­
ción.

A ú n  cucndo  en la ac tu a l id a d  existe la pos ib i l idad  de 
d e te rm in a r  un nivel a l t i tu d in a l  de la nieve perpetua bastan­
te u n i fo rm e , sin embargo, para los d is t in tos  períodos del 
p le istoceno se oponen a este propósito grandes d i f icu l tades  
porque las posiciones a l t i tu d in o le s  de las m ontañas y de la 
parte  occ iden ta l del con t inen te , entonces, se habían despla­
zado co n t inu am en te  a causa de los m ov im ien tos  ep irogéni- 
cos verticales.
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Para hoy día se puede decir, que el n ivel m ed io  a l t i tu -  
d ina l del l ím ite  de la nieve perpetua se encuen tra  en la cor­
d i l le ra  o r ien ta l entre 4 .7 00  y  4 .8 00  m. y en la co rd i l le ra  oc­
c identa l entre los 4 .800  y  4 .9 0 0  m. sobre el nivel del mar, 
según las experiencias hechas por d i fe ren tes  autores. A c ­
tua lm en te  el l ím ite  de la nieve perpetua fá c i lm e n te  puede 
ser f i ja d o  por el nivel, enc im a del cual, pe rdu rab lem en te  se' 
conservan capas de nieve, que se t ra n s fo rm a n  du ran te  el 
curso de años en neviza (nieve endurec ida ) y  hielo, sin que 
deban ser tom adas en cuenta  las lenguas y g lac ia res  que pa­
san por el l ím ite  de la nieve perpe tua  hac ia  aba jo  a veces 
por muchos centenares de metros. Las cuencas y  circos de 
acum u lac ión  de neviza en los cua les se fo rm a n  masas redu­
cidas de h ie lo sin sa l ir  de ellos lenguas g lac ia r ias  propias, 
caracte r izan , m arcadam ente , el nivel a l t i tu d in a l  de l ím ite  de 
la nieve perpetua. Se podría re cu r r i r  a fo rm ac iones  de esta 
clase para la de te rm inac ión  de la a l tu ra  del l ím ite  niveo de 
los anter iores períodos de g lac iac ión ,  al no haberse, en tre ­
tanto , o r ig inado  m ov im ien tos  a l t i tu d in a le s  vert ica les  de 
gran escala, para desp lazar estas marcas a l t i tu d in a le s  de 
los períodos pasados.

En genera! se ha com probado  que en los períodos de las 
glaciaciones p le istocénicas el l ím ite  niveo debe haber sido 
situado en a ltu ras  m ucho más ba jas que ac tua lm en te .  Hans 
Meyer, quien en el año 1903, d u ra n te  su pe rm anenc ia  de 
algunos meses en el Ecuador, ha e fec tuado  estudios d e ta l la ­
dos sobre las fo rm aciones g lac ia r ias  en los A l to s  Andes, de­
te rm inó  el l ím ite  p le istocénico de la nieve perpe tua , que se­
gún él, debe haber ten ido  en el Ecuador una posic ión a l t i t u ­
d inal ún icamente de 500 a 600  m. más ba ja  que la con tem ­
poránea, en armonía con sus observaciones en el K i l im a n d -  
ja ro  en el A f r ic a  O r ien ta l.  H ay  que tener en cuenta , que e! 
se ocupó en pr imera línea con los p rob lem as de la g la c ia ­
ción actual y que no ha podido enterarse, d u ra n te  el corto 
t iem po de su permanencia  en el país, de los deta l les muy 
complicados de las g laciaciones p le is tocénicas espec ia lm en­
te a razón de que estas pueden ser co m p le ta m e n te  conoc i­
das y, según su im portanc ia ,  apreciadas sólo cuando  su v in ­
cu lación con los procesos volcánicos y tec tón icos está s u f i ­
c ientemente aclarada. El ha d is t ingu ido  ú n ica m en te  las 
huellas de dos glaciaciones pleistocénicas en sus invest iga­
ciones de los altos nevados, hecho que es fá c i lm e n te  com-
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prensible por la c ircuns tanc ia  de que estos volcanes, a c tu a l­
mente cub iertos de hielo, t ienen su origen en el segundo In- 

* te rg lac ia l  o en el m ayor número de casos en t iempos poste­
riores. Adem ás, Hans M eyer tomó, erróneamente, morrencs 
de retroceso de la ú l t im a  g lac iac ión, como morrenas verda­
deras te rm ina les , l legando así a las c i f ras  an te r io rm en te  
mencionadas. El consideró el C h im borazo  como vo lcán "m o- 
nógeno" y  exp licó  su fo rm a  a la rgada por erupciones lávicas 
laterales, m ien tras  se t ra ta  según mis averiguaciones, rec l­
ínente de un verdadero  volcán doble, como ya mencioné an ­
tes y como voy a exp l ica r  con mayores detalles en una pu­
b l icac ión  fu tu ra  que se basará en datos de una conferencia, 
que he sustentado en la sociedad geográ f ica  del Ecuador
en el año 1937.

Las cuencas de neviza que corresponden a la ú l t im a  
g lac iac ión  p le istocénica, y que se encuentran  en las fa ldas 
or ien ta les  del P ich incha, p e rm it i r ía n  la de te rm inac ión  de la 
a l t i tu d  dei l ím ite  de la nieve perpetua en cerca de 3 .200 m. 
sobre el nivel del mar, es decir, por lo menos 1.600 m. más 
aba jo  que el l ím ite  actua l.

En el norte  cerca de O tavalo , se observa la posición ac­
tua l  del l ím ite  de la nieve perpetua d i lu v ia l  en el Cushn iru - 
mi en tre  2 .600  y  2 .800  m. pero habrá que tener presente po­
sibles h u n d im ie n tos  posteriores por los m ov im ien tos  rup tu ra -  
les epirogénicos.

Las c i f ras  indicadas m uestran con seguridad que el lí­
m ite  de la nieve perpetua du ran te  las g lac iac iones pleisto- 
cénicas, se encontró  en un nivel m ucho más aba jo  que 600 
m. co m p a ra t iva m e n te  al nivel a c tu a l ;  por lo menos, 1.200 
a 1.400 m. más bajo, como se ha pod ido com probar en los 
A lpes  Europeos; y todavía  más ba jo  si se tom a  en cuenta que 
los hund im ien tos  mencionados, son muchas veces solo h u n ­
d im ien tos  re lativos porque el cuerpo to ta l  de las cord i l leras 
en el norte  del país, su fr ió  un a lz a m ie n to  notable, de m a ­
nera que tam b ié n  en los lugares de h u n d im ie n to  relativo, 
puede haberse rea l izado e fec t ivam en te  un l igero  levan ta ­
m iento.

H u nd im ie n to s  absolutos existen en el Sur del país, cp- 
m o veremos después, por e jemplo, en la zona de Piñas-Are- 
n i l las  en donde el levan tam ien to  es reconocib le solo en el
Post-glacial.

«
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Con mucha m ayor fa c i l id a d  puede ser de te rm inado  el 
l ím ite  de la extensión de los g lac iares d i luv ia les  por los res­
tos c la ram ente  d is t ingu ib les, que sus hielos han de jado en 
fo rm a de morrenas o huellas de erosión. Sin embargo, debe­
ría ser m uy d i f íc i l  precisar para las d ife ren tes  g lac iac iones 
pleistocénicas un l ím ite  medio  de g lac iares, a razón de que 
la d ifus ión  de los g lac iares no sólo depende del l ím ite  de la 
nieve perpetua y del c l im a  sino en g ran  escala, de la c o n f i ­
gurac ión o rog rà f ica  de la zona g lac ia r ia .  N a tu ra lm e n te  las 
extensas cuencas de a l im e n ta c ió n  con valles de sa lida fu e r ­
temente inc linados, m andan  potentes masas de h ie lo  con 
velocidad re la t ivam en te  ráp ida  a niveles in fe r io res  que se 
encuentran  ba jo  el l ím ite  de la nieve perpetua  y que no pue­
den ser a lcanzados por g lac ia res de pequeño vo lum en  colo­
cados en un fondo  poco inc l inado. Por estas causas, me res- ' 
tr i  ng i ré a ind ica r  para los d i fe ren tes  casos, los lugares más 
bajos (a l tu ra  a c tu a l)  hasta donde- avanzó  el g la c ia r  en el 
el pleistoceno. Pero s iempre hay  que recordar, que le van ta ­
mientos y hund im ien tos  posteriores a la fo rm a c ió n  del g la ­
c iar pleistocènico, han in f lu id o  las a l t i tu de s  de los restos 
glaciales d i luv ia les de te rm inab les  en la a c tu a l id a d ,  como 
por ejemplo, en el caso de Piñas, en donde el h u n d im ie n to  
de esta región hace aparecer ac tu a lm e n te ,  la m orrena  d i lu ­
vial solamente a la a l tu ra  de 800  m. sobre el n iveLde l mar. 
Los restos morrenicos del a n t ig u o  g la c ia r  g ig a n te zco  de Pa- 
lugu i l lo -Guamaní aparecen, como ya hemos visto, en el per­
f i l  del río Chiche a una d is tanc ia  recta de 20  k i lóm e tros  de 
su cuenca de a l im en tac ión  en la co rd i l le ra  de G uam an í de
4.000 a 4 .500 m de a l tu ra  y a c tu a lm e n te  l ib re  de nieve per­
petua. Cerca de la hacienda de P a lu g u i l lo  (2 .930  m .) salió 
el g lac ia r  del valle erosionado en fo rm a  de la le tra  " U ' 7, de 
las fa ldas occidentales de la co rd i l le ra  o r ie n ta l  para ex ten ­
derse durante  la tercera g lac iac ión , según la m anera  del t i ­
po M a la sp in a "  ancha y ten d id a m en te  sobre el fondo  p lano 
al pie de la cord i l le ra, fondo  l ige ram ente  in c l in a d o  hac ia  el 
oeste. Los hielos l legaron hasta la región a c tu a lm e n te  ero­
sionada por el río Chiche y ocuparon una área a lrededor de 
50 k i lómetros cuadrados, ca lcu lando  ú n ica m e n te  la parte 
p lana del g laciar. En el pe rf i l  del río Ch iche se re f le ja  la ex­
tensión del g lac ia r  correspondiente a cada período de g la ­
c iación d i luv ia l.
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Cerca de Tum baco  aparecen morrenas básales de los 
a laciares que han descendido del Haló, a la a l tu ra  de
2.325 m.

En los alrededores de Quito, un g la c ia r  l legó hasta la 
laguna de la an te -g rada  qu iteña a la a l tu ra  de 2 .800  m. y, 
cerca de Guangopolo, las mismas morrenas de tercera y 
cuarta  g lac iac ión  se encuentran todavía a p ro fu n d id a ­
des más bajas, como al pie del cerro Haló a 2 .400  m. de 
a l tu ra .  En las fa ldas  occidentales de la cord i l le ra  occ identa l,  
queda todavía  al descubierto, en la región de M a cu ch i ,  una 
m orrena basal cubr iendo su am p lio  va l le  en fo rm a  de "V )" , 
a la a l tu ra  de 1.600 m.

Una m orrena fuerte  y con todas las caracterís t icas bien 
p ronunc iadas  fué  descubierta en el va l le  del Chonchón, río 
aba jo  de S ibambe a la a l tu ra  de 2 .240 m.

En la cord i l le ra  o r ien ta l,  los va lles que descienden de 
los L langanates  hasta el río Pastaza, son valles g lac ia r ios  
m uy  desarro l lados y  retienen fuertes morrenas a las a ltu ras  
de 1.600 a 1.400 m. Cabe m enc ionar aquí que la cub ier ta  
g la c ia r ia  de los L langanates  correspondió ne tam ente  al t ipo 
escandinavo. De esta manera, en las tend idas a ltu ras  de es­
tas m on tañas  se acum u ló  el h ie lo g lac ia r io  como extenso y 
grueso m a n to  del cual salieron en d ife rentes direcciones, 
lenguas g lac ia r ias  como los de los ríos Verde y  Blanco, 
a f luen tes  conocidos del Pastaza. El va l le  g lac ia r io  del río 
Ch im bo, muestra  hasta San M ig ue l,  a la a l tu ra  de 2 .370  rn., 
todavía  huellas g lac iar ias.

En la región de Piñas yacen p ronunc iadas morrenas a 
la a l tu ra  de sólo 800 m. sobre el mar. Pero, en este ú l t im o  
caso, hubo la in f luenc ia  especial de los hund im ien tos  pos­
ter iores que fueron  la causa para que el l ím ite  de nieve e ter­
na haya estado, seguramente, en posición m ucho más a lta  
d u ran te  la m ism a g lac iac ión . Ya este caso ind ica la d i f i c u l ­
tad que existe para la de te rm inac ión  y reconstrucc ión de la 
posición a l t i tu d in a l  absolu ta , en la que deberían haber es­
tado  los lím ites del h ie lo  g lac ia r io  du ran te  las d ife rentes g la ­
ciaciones.

El Sur del país muestra  g lac iac iones d i luv ia les  menos 
intensas a causa de los verdaderos hund im ien tos ,  o de los 
levan tam ien tos  en escala reducida.

Las morrenas, por e jem p lo  del va l le  de Y u n g u i l la  al 
sur de Cuenca, pueden ser observadas hasta 1.800 m. En las

%
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laderas del río León se presentan cuencas de neviza a n t i ­
guas, en las a l tu ras  entre 1.800 a 2 .100  m. Sólo menciono 
unos pocos ejemplos entre los numerosos casos observados 
en la región montañosa del país sobre la presencia de las 
morrenas y  otras huellas de g lac iac ión  d i lu v ia l ,  que me han 
servido para cons tru ir  el croquis a d ju n to  N ’ 15. Este croquis 
muestra la extensión m á x im a  del h ie lo  g la c ia r io  en el pleisto- 
ceno. Se deduce que rea lm ente  los g lac iares han ocupado 
m uy  extensas creas, du ran te  los t iem pos ple istocénicos, he­
cho que nos exp lica  las d i f icu l ta d e s  que se han opuesto para 
el desarro llo  de la fauna , espec ia lm ente  de los vertebrados 
en la zona co rd i l le rana . El p ro fesor R. H o f fs te t te r  nos dará 
pronto  una descripción de sus ha l lazgos  de fósiles de verte ­
brados en el país, que p roporc ionará  co m p le ta m e n te  una 
nueva y correcta ac la rac ión  sobre estos an im a les , que han 
poblado en el p le istoceno los bosques y  estepas del país.

M e  doy cuenta  que habría  que co m p le ta r  todavía , m u ­
cho mis exposiciones que, en este m om ento , presentan más 
bien el ca rác te r de un resumen de mis t ra ba jos  de inves t iga ­
ción. Especialmente el vo lcan ism o fu é  t ra ta d o  sólo en g ra n ­
des rasgos, pero const i tuye  un cam po de t ra b a jo  ta n  vasto 
que requiere su estud io  propio.

(C o n tin u a rá )
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