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CONTRIBUCIONES PARA EL CONOCIMIENTO DEL
CUATERNARIO DEL ECUADOR.

Anteriormente publiqué una serie de detalles del cua-
ternario en revistas, anales y conferencias que se han refe-
rido preferentemente al glaciarismo, al volcanismo y a la
tectdnica de la region serrana del pais. La memoria® explica-
tiva de mi Mapa Geoldgico de los alrededores de Quito su-
ministra en parte el conocimiento de estos fenomenos geolo-
gicos y de su influencia en el origen de las formaciones cua-
ternarias de las zonas interandlinas.

Ahora se trdta de reunir y ordenar mis investigaciones
geoldgicas hechas en diferentes lugares de todo el pais.

Los resultados de la actividad de los agentes geoldgi-
cos ecuatorianos son tan distintos en lasdiferentes regiones
del pais, que es ne cesario hacer su descripciéon regionalmen-
te diferenciada. De este moda, en la casta hay que tomar en
cuento lo importancia especial de los movimientos epirogé-
nicos a causa- de los .cuales emergieron del mar los tabla-
zas. Las regiones bajas del occidente y del oriente estdn ca-
racterizadas por la sedimentacion fluvial. Mientras las cor-
dilleras fueron sometidas a la accion combinada y muy com-
pleja del volcanismo, glaciarismo y de los movimientos ver-
ticales rupturales de levantamiento y hundimiento~conti-
nentales. Ademds existen diferencias fundamentales en la
manera de presentarse las formaciones cuaternarias del
norte y sur del pais.

1 —TECTONICA GENERAL Y REPARTICION DE
LAS FORMACIONES CUATERNARIAS EN EL PAIS.

Para la mejor comprension de las explicaciones que se-
guirdn, es necesario exponer a grandes rasgos lo tecténica
del pais. Desgraciadamente hasta ahora no se ha podido
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realizar la publicacién de mi Mapa Geolégico General del
Ecuador, con cuya base seria facil conocer los elementos
tecténicos principales y sus reflejos en las formas topogrd-
ficas.

El croquis tectinico adjunto N° 1, en escala apraxi-
mada 1: 4.000.000, elaboré como sintesis de mi Mapa Geo-
l6gico General en escala 1: 1.000.000. Para hacer resaltar
bien las estructuras geoldgicas vy, naturalmente, también
a causa de’la escala muy reducida, fué necesario suprimir
muchos detalles hasta pader representar las diferentes for-
maciones de una épaca sélo con un signo Unico. Lo impar-
tancia especial del valcanismo exigié que los productos vol-
canicas fueran separadas de los sedimentos acuosos del mis-
mo periado.

Las formaciones mesozoicas incluyen la interesante
formacion diabdsica, que ocupa grandes fajas en las faldas
occidentales de la cordillera occidental y que aparece tam-
bién en las cordilleras pequefias castaneras, bordeando asi
la depresion extensa que se desarrolia entre la cordillera oc-
cidental y la costa septentrional y media del pais.

Las capas semimetamérficas se encuentran reunidas
en el croquis con las capas paleozoicas a pesar de que su
edad tadavia no estd bien determinada. Las rocas metamér-
ficas cuyo origen, pasiblemente es precdmbrico, se caracte-
rizan par su rumba bien definido de las texturas pizarrosas,
fajeadas paralelas. Los lineas ligeramente onduladas indi-
can los direcciones generales de las texturas y forman asi li-
neas bien marcadas de lg tecténica.

Las intrusiones en primer lugar, grano-dioriticas y
también sieniticas pertenecen preferentemente a la época
tercioria. Sus formas alargadas se insertan en las lineas ge-
nerales.extructurales del subsuelo.

Un signo especial reproduce el rumba de los anticlina-.
les y monaclingles principales de las rocas sedimentarias
terciarias y mesozoicas. En las cordilleras costaneros o veces
se manifiesta la existencia inicamente de monoclinales.

Las fallas y grietas tienen su origen en el levantamien-
to epiragénico cuaternario que afectd a las macizos centra-
les de las cordilleras, en mayar grada que a las partes bajas
del pais y pradujo la ruptura de la carteza terrestre o lo lar-
go de las fallas y zonas rupturoles, por el movimiento verti-
cal desigual. De este mado se origind especialmente la de-
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presién interandina de la parte septentrional del pais vy el
reavivamiento del volcanismo cuaternario en la misma re-
gion del norte.

La armazén tectonica consta de las cordilleras levan-
tadas por plegamiento y dislacacién a causa de presiones
orogénicas horizontales y posteriores mavimientos epirogé-
nicos verticales. Tenemas que distinguir las cordilleras ac-
cidental, oriental y, al este de la Gltima, la tercera cordille-
rq, cuyo desarrollo en nuestro pafs, na es tan pronunciada
como en los paises vecinos.

Es mérito indiscutible del gedgrafo ecuatariana Lucia-
na Andrade Marin el haber indicado, por primera vez, la
existencia individua!l de la Tercera cordillera al Este de la
cardillera ariental. Las Gedlogas de la Shell Company of
Ecuadar-han podido comprobar que se trata, par ejemplo en
la zona de la cardillera de Cutucl, de una faja anticlinal,
paralela a la cordillera oriental, pero, bien separada de ella,
por la depresién ancha del rio Upano. Ademds en éste sitia
su compasicion petrogréfica es muy distinta de la composi-
cion petrogrdfica de la cordillera oriental. El nacleo cantie-
ne capas paleazoicas, las flancos y la continuacidén hacia el
sur pertenecen al mesozoico.

De interés muy especial es la forma de las cordilleras.
Consideremos, en primer lugar, la cardillera ariental camo
la mds antiguo y caracterizada par su compasicion predomn-
nante de rocas metamérficas y de intrusiones graniticas.
Desde el norte hasta la mitad del pais su direccidn es NNE-
SSW a N-S. Desde la mitad del pais hacia el sur toman los
rumbas, poco a pocg, las direcciones SSW, SW y W para pro-
ducirse una verdadera ramificacion en forma de una curva
hacia el Oeste que llega al borde occidental de las monta-
fias en la pravincia de El Oro. Otra rama sigue en direccidn
SSW en las partes meridianales del pais, donde, desde la
zona de Loja adquiere direcciones pronunciadam ente N-S.
En esta zona tada la masa de las cardilleras se abre como
un abanico con direccianes extructurales de N-S al borde
oriental de la pravincia de Loja, cambiendo mas y mds, las
direcciones hacia el SW y hasta llegar en la provincia de El
Oro a la direccién E-W. A causa de estos fendmenos en el
sur no se puede distinguir mds, la cordillera ariental de Ia
occidental, ni geagrdficamente ni geolégicamente, porque
existen filas de montafas, una al lado de otras, separadas
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por depresiones longitudinales, formando, de este modo,
pliegues del abanico tecténico. En este lugar, existen las de-
presiones principales de los rios: Arenilla, Puyango, Ala-
mor, curso inferior y superior del Catamayo y Chinchipe, con
direcciones de E-W hasta N-S, y las estructuras geoldgicas
del subsuelo forman valles longitudinales.

En la regién de Cuenca todavia se distingue claramen-
te la cordillera occidental de la oriental. Sin embargo las di-

recciones estructurales de la occidental presentan el rumbo
pronunciado NE-SW.

La cordillera occidentdl tiene en el norte del pais rum-
bos tectdnicos parecidos a los de la cordillera oriental y esta
separada de la ultima por una ancha depresién ruptural
bien marcada hasta el nudo de las elevaciones volcanicas al
sur de Riobamba. Desde esto latitud empieza el desvio pro-
nunciado de los rumbos en direccién NE-SW. Desde Bucay
se desprende una ramificaciéon hacia el Oeste en forma de
una guirnalda de cerros aislados al sur de Boliche y Taura
hasta Punta Piedra. Otra ramificacién sale de la regiéon de
Babahoyo y después de la interrupcién entre Babahoyo y
Durdn tiene su prolongacién visible en las cordilleras de
Chongon y Colonche. De alli curva hacia el norte.a lo largo
de la costa y aparece en forma de los cerros de Jipijapa y de
Montecristi. Mas hacia al norte se presenta en las mon-
tahas de Canoaq, en los Cerros de los Liberales, en las mon-
tafias de Jama y de Cuaque. De aqui toma la direccidn
hacia el NE, después de haber sido interrumpida por la de-
presion del rio Esmeraldas y sus tributarios para unirse con
las estribaciones de la cordillera occidental en la regién de
Alto Tambo (véase croquis N° 1).

Entre la cordillera occidental y la costa se formé una
depresién extensa, parque emergieron del mar por el plega-
miento terciario y la subsiguiente elevacién epirogénico, en
primer lugar, las cordilleras y los cerros de la costa arribd
mencionados con los terrenos adyacentes. Quedé uno larga
y ancha entrada del mar que cubrié la zona ocupada hoy
por las cuencas hidrograficas de los rios: Daule, Quevedo y
Babahoyo, prolongdndose hacia el norte hasta los rios Blan-
co y Guayllabomba. Es esto lo gran faja de sedimentos cua-
ternarios que actualmente representan la enorme planicie
fértil del occidente.
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Otra zona extensa de formaciones cuaternarias estd
comprendida por la depresion interandina entre las crestas
de las cordilleras occidental y oriental, desde la frontera
norte hasta la comarca de Guamate. La dilatacién harizon-
tal tecténico como repercusion del piegamiento, y el levan-
tamiento desigual epirogénico han causado lo fragmenta-
cion de los cordilleras o la largo de fallas longitudinales y

transversales, las Gltimas en menor escaio. (Véase croquis
" N° 1) . De este modo las partes ceritroies de las cordilleras se
elevaron mds que las portes laterales exteriares y mds que
los situadas entre las cordilleras. Entre ellas quedé una hon-
donada alargada y ancho can sus interrupcianes caracteris-
ticas, que se lleman nudas. En los diferentes hoyas y en los
alturas circundantes se desarrallaron los formacianes cua-
ternarias complejas, bojo lo influencio mitua dei volcanis-
mo, glociarisma y mavimienta epirogénico.

Finalmente habrd que mencianar los sedimentas del
cuaternaria en el Oriente. Entre los capas fluviales y lacus-
tres, el extensisima cono de deyeccion del rio Pastaza llama
especialmente la atencion. Las masas pétreas valcdnicos
transportadas por el rio desde las dos hoyos grandes de Ria-
bamba y Ambato-Latacunga, a la planicie oriental, han cu-
bierto uno drea semicircular plana y tendida en la llanura
baja del Oriente, al pie de lo cordiilera orientai can su cen-
tro en el sitia donde sale el rio Pastaza de la cordillera. La
superficie poca inclinada desde el centro hacia los bordes
del abanico sedimentario, se reconace en el terrena como
meseta, actualmente cortada y separada par la erasidén flu-
vial en un sinlmero de trazas planas, alargados en sentido
radial del semicirculo de mayar o menor extensiin horizon-
tal. El mdxima didmetra del abanico alcanza a més de 100
kilbmetros. (Véase croquis N° 1).

2—LA ZONA INTERANDINA DE LA PARTE SEP-
TRIONAL DEL PAIS. s

Las formaciones cuaternarias, las que he padido estu-
diar en todos sus detalles, san las acumulaciones multiple-
mente diferenciadas en lo regién andina del norte del pais.
Aqui me fué posible hacer una closificaciéon segin la edad,
estableciendo diferentes pisos y harizontes en estas masas
aparentemente cadticas, a cuya: formacidn han contribuido
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tres agentes geoldgicos, de especial importancia en el cua-
ternario, siendo éstos:

1°—Los movimientos verticales epirogénicos.

2°—La actividad volcanica.

3°—Las glaciaciones pleistocénicas.

Las acciones de estos tres factores geoldgicos se produ-
jeron, por lo general, simultGneamente, de manera que sus
productos se intercalan y se recubren matuamente con gran
irregularidad, no sdlo en el espesor de las capas y su modo
de acumulacion sino también en los materiales que las for-
man.

1° Los movimientos verticales epirogénicos.
Levantamientos y hundimientos.

Tanto el volcanismo cuaternario, como las glaciacio-
nes de la misma época, estdn influenciadas en mayor escala
por los levantamientos y hundimientos epirogénicos del
pais, especialmente de la cordillera. La actividad volcdnica
ha suministrado las cantidades inmensas de materiales, por
las que se destacan las formaciones cuaternarias de la re-
gién interandina de la mitad septentrional del pafs.

La comprobacién inmediata del alzamiento continen-
tal estd dada en el origen de las terrazas marinas, de los asi
llamados tablazos que emergieron durante el pleistoceno en
diferentes lugares de la costa, donde los movimientos de le-
vantamiento, con toda evidencia se han realizado. Por otra
parte, las capas marinas miocénicas, en muchos lugares a
gran distancia de la costa, se encuentran en posicidn, ori-
ginalmente, harizontal o sélo poco inclinada pero a 200 o
300 metros sobre el nivel del mar, las que confirman asi un
levantamiento vertical efectuado después de su sedimenta-
cion al fin de! terciario.

Sinembargo, hay que tomar en cuenta que no todas las
partes del pafs bajo, experimentdron levantamientos. En las
costas acantiladas se puede observar los efectos de hundi-
miento, después de que habian emergido del mar formacio-
nes terciarios marinas plegadas o dislocadas por las fuerzas
orogénicas, en mayor o menor grado, seglin su edad geols-
gica. En los dlrededores de Bahia de Cardques y en la costa
de Esmeraldas ha habido hundimientos y levantamientos al-
ternantes y la parte plana costanera de la Provincia de El
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Oro emergi6 del mar Unicamente en la Gltima fase del pleis-
toceno, después de haber experimentado hundimientos en
mayor escala.

Un fendmeno tecténico especial diferencia la parte
septentrional del pais de su parte meridional. En el nirte se
levantaron durante el cuaternario las partes centrales de las
cordilleras en mayor grado que las faldas y las estribaciones,
causando asi rupturas longitudinales a lo largo de las cordi-
lleras. En general, la masa total de las cordilleras se ha le-
vantado, mientras que simultdneamente se realizaban fuer-
tes hundimientos rupturales en la region inter andina y en los
flancos exteriores de las cordilleras, es decir, hundimientos
unicamente relativos con respecto a las partes centrales’ le-
vantadas en mayor escala por el alzamiento desigual de la
corteza terrestre en estas zonas. Con otras palabras: las fa-
jas relativamente hundidas de las cordilleras quedaron atra-
zadas enlos movimientos del levantamiento general, repre-
sentando asi hundimientos relativos, como muestra con to-
da claridad la depresion interandina. (Perfil esquematico
N° 2). 3

La escala de los levantamientos puede, por consiguien-
te, ser muy diferente en las diversas partes del pais en con-
traposicion al estado en que estuvieron al final del periodo
terciario y llegan, seglin las circunstancias a centenares o a
mds de mil metros. Asi, al comienzo de la época cuaternaria
los mds altos cerros de las cordilleras se alzaron sdlo, en ca-
sos raros por encima de los 3.000 metros de altitud, mien-
tras en la actualidad los zécalos de los volcanes, que han ser-
vido como fundamento para estos gigantes, llegan general-
mente a alturas de 4.000 a 4.500 metros.

Fallas longitudinales.

Como los fuertes movimientos tectdnicos verticales han
perdurado hasta muy préximamente el periodo actual, las
dislocaciones producidas por ellos sélo estdn poco velados
por la erosién y sedimentacidn subsiguientes, las cuales Uni-
camente fueron de corta duracién relativa. En la quebrada
_ de Nayédn, al NE de Quito se presentan fallas con una altu-
ra de desnivel total de cerca de 200 metros, que forman un
detalle del gran hundimiento escalonado ruptural de la de-
presidon interandina. (Perfil N° 3).
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El hundimiento de lo hoyo de Quito se efectud a lo lar-
go de fallas can direccién aproximada N-S, y principalmen-
te en su parte occidental, en formo de rupturas escalonadas.

Las capas y la superficie de los diferentes escalones,
inmediatamente al norte de Quito, muestran uno inclina-
cién poco acentuada hacia el oeste como efecto del hundi-
mienta con ligero movimiento giratorio en plano vertical;
en cambio las fallas empinados a lo largo de las cuales se
realizé el hundimiento relativo, buzan hacia el este. Asi la
meseta de Quito, y su prolongacién hacia el norte y sur, for-
ma el escaldn superior de la graderia tectdonica que de’scien-
de al fondo.de la depresién interandina de la hoya de Quito.
(Perfil N°4).

El perfil N® 5 que cruzo por el lado meridional de Qui-
to, desde las faldas del Pichincha en direccién oriental, ha-
cia la depresidn interandina, nos ensenq como por los movi-
mientos rupturales verticales se formd el “Horst” ‘*de ®Las
Monijas” entre el rio Mochdngaro y la depresion interandi-
na.

Otros detalles del conjunto tecténico de los alrededores
de Quito, estdn expuestos en la memoria explicativa del Ma-
pa Geologico de Quito.

En la Provincia de Imbabura (norte del pais) unos es-
calones rupturales al norte de Ibarra, con salto total de 300
a 400 metros, a lo largo de fallas con rumbo N-S, comprue-
ban los valores apreciables de los movimientos rupturales
del levantamiento en esta localidad.

De manera parecida podemos revelar las condiciones
tectdnicas de las demas regiones de la depresion interandi-
na hasta la hoya de Riobamba. Unas veces las rupturas se
han producido a lo largo del borde occidental, otras veces,
han preferido el borde oriental de la depresién ruptural y
han formado con regularidad escalones con saltos de 300 a
400metros.

Tenemos al Sur de Salcedo la Laguna de Yambo, que
se formd a causa de los efectos tectdnicos. En esta zona se
hundié el fondc de la depresidn muy unilateralmente a lo
largo de su borde oriental. Dando lugar a que las capas del
subsuelo, -originalmente horizontales, adoptaran una incli-
nacién marcada hacia el Este; por este movimiento giratario
se produjo en el sitio de la laguna una flexién y finalmente
la ruptura de las capas cuaternarias, de manera que se for-

L]
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mé una brecha cuneiforme prismética profunda que tiene
extension longitudinal, paralela al borde oriental de la de-
presidn. Por lo tanto el buz amiento oriental de las capas que
forman las laderas empinadas de la laguna es mucho més
fuerte en la ladera oriental que en la ladera occidental.

Fallas centrales.

Existen también fallas y grietas longitudinales centra-
les en la depresidén interandina (Ver croquis N° 1), como
comprobé la construccidén de las isosistas del terremato de
9 de agosto de 1938 en el valle de los Chillos (véase croquis
N° 6). Es posible deducir de la forma y situacién de las iso-
sistas que el epicentro se encontrd entre los volcanes apaga-
dos, llalé y Pasochoaq, en figura completamente alargadaq,
reflejando un hipocentro formado por un plano de falla lon-
gitudinal de direccién norte-sur en posicion central en la de-
presion interandina. La ruptura de la corteza terrestre a lo
largo de esta falla fué seguramente, la causa de arigen de
los volcanes, Pasochoa e llalé.

Rupturas transversales.

Sobre “otras grietas centrales se edific 6 mds al narte el
potente volcan Imbabura, mientras que las rupturas trans-
versales han originado los macisos volcanicos que separan
una de la otra, las diferentes hayas de la depresién interan-
dina. (Véase croquis N° 1).

Terrazas fluviales.

El alzamiento ruptural de las cordilleras dejé también
en las faldas exteriores sus huellas. La erosién fuerte y siem-
pre renovada por cada fase de levantamiento ha dificultado
el reconocimiento de las fallas por su configuracién morfo-
ligica. Sin embargo existen lugares con indicaciones bas-
tante precisas para poder deducir la existencia de fallas.
Comprobaciones mds generales se ofrecen en la formacién
de potentes terrazas fluviales con grandes diferencias alti-
tudinales en la regién de las estribaciones de las cordilleras.
Las huellas glaciarios, consu erosidén caracteristica, y las
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morrenas ayudan también a determinar los movimientos
epirogénicos.

Fallas en las faldas exteriores de las Cordilleras.

Las diferentes formaciones geoldgicas de la cordillera
oriental estan muchas veces separadas por fallas claramen-
te visibles. Se presentan también depresiones rupturales en-
tre la cordillera oriental y la tercera cordillera, pero mucho
menos pronunciadas que la gran depresién interandina. En
el perifil N° 2 tomado a lo largo del cauce del rio Pastaza se
extiende esta depresiin secundaria entre el macizo princi-
pal de la cordiliera oriental y el batolito granitico del cerro
Abituagua. Mds al sur en el rio Llushin he observado fallas
entre las formaciones terciarias, semimetamérficas y meta-
mérficas. Las enormes terrazas fluviales del rio Pastaza cer-
ca de Mera tienen entre si diferencias de altura hasta 100
y mds metros a causa de un fuerte levantamiento epirogé-
nico de la cordillera.

Condiciones algo parecidas se presentan mds al norte
en la region de Baesq, en donde las pizarras cristalinas es-
tan limitadas por fallas de las rocas semimetamdérficas.

Las faldas occidentales de la cordillera occidental ba-
jan a las llanuras costaneras en dos escalones principales
(véase croquis N° 1), que aparecen por ejemplo entre la
cordillera de Zumbagua y Quevedo donde los planos de Pi-
lalé y Macuchi forman las terrazas tectinicas. De manera
parecida se presentan los escalones entre si separados por
fallas en las regiones de Guaranda, San Ahiguel, Babahoyo
y al Oeste de Quito: Saloya, Santo Domingo de los Colora-
dos. También, como anteriormente mencionamos, las terra-
zas fluviales en diferentes alturas indican los efectos del le-
vantamiento epirogénico.

2) La actividad volcanica las glaciaciones pliisfocénicas
y las formaciones de origen igneo y sedimentario.

o) Ordenacion y clasificocion de los tiempos glacia-
rios e interglaciarios con sus fenomenos tectonicos volcani-
cos y glaciarios. .
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VYolcanismo pliocénico.

Es muy caracteristica la diferencia, que existe entre la
actividad volcdanica del terciario y la del volcanismo revivi-
do del cuaternario.

Al fin del terciario especialmente en el periodo pliocé-
nico ha habido derrames de extensos mantos lavicos por
grietas longitudinales. Naturalmente produjéronse también
explosiones violentas con el resultado de que se han acumu-
lado potentes masas de material suelto fino y grueso, enci-
ma de los montos lavicos o como intercalaciones entre ellos.
Hoy dia las capas de arena y cenizas volcdnicas de esta épo-
ca forman tobas volcénicas bien endurecidas, que sirven en

muchos lugares del pais como piedras sélidas de construc-
cion.

Los mantos pliocénicos de lava y tobas han sufrido una
reduccién fuerte por la erosion sin embargo constituyeron
todavia al principio del cuaternario dreas compactas como
coladas extensas vertidas sobre las montanas las cuales en
el sur se ofrecen directamente a la observacion mientras en
el norte han servido como base para el desarrollo_de las for-
maciones volcdnicos del cuaternario. (Véase croquis N° 1).

Yolcanismo pleistocénico.

En el cuaternario a continuacién de los movimientos
rupturales verticales se abrieron sélo aislados canales y chi-
mineas de erupcidon a lo largo de las fallas tanto longitudi-
nales. como transversales pero casi exclusivamente en la mi-
tad septentrional del pais, mientras la region del Sur perma-
necié inmune al nuevo resurgimiento del volcanismo pleisto-
cénico.

Las glaciaciones pleistocénicas.

La mayor importancio para la clasificacién de las for-
maciones cuaternarias la tienen los diversos periodos de gla-
ciaciones, las cuales por su parte fueron influenciados por

los efectos de los movimientos epirogénicos verticales de los
Andes.
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Esta influencia fué tal, que se hace dificil el decifra-
miento de las huellas que los periodos glaciarios han dejado
como formaciones de erosidon y sedimentacion.

Las masas de hielo glaciario que se observan atn en la
actualidad en las mas altas cimas de las cordilleras son los

"restos de los montos y corrientes de hielo —mucho mas ex-
tensos en el Pleistoceno—, los cuales, con relacion al nivel
actual maés alto del limite de la nieve perpetuo, han retroce-
dido a estas elevaciones.

Glaciaciones y periodos interglaciarios.

Correlativamente, a las oscilaciones cuaternarios del
clima, descendié el limite de la nieve durante los periodos
glaciarias y por el contrario, ascendié en los periodos inter-
glaciarios y en el postglacial. Las consecuencias de estas os-
cilaciones altitudinales de los limites de la nieve perpetuo
fueron robustecidas o debilitadas en el pais por los levanta-
mientas y hundimientos tectonicos de la regién andina.
(Verse perfil N° 7).

Como ya-mencioné, al comienzo de la época cuaterna-
rio, los més altos cerros de la cordillera se alzaron sélo muy
poca par_encima de los 3.000 metros de altitud de manera
que solo en pequena proporcidon sobrepasaron el nivel alti-
tudinal de la nieve perpetuq, el cual descendia al empezar
el Pleistaceno. A consecuencia de esto, el descenso general
de temperatura ocasiond en primera linea, en las alturas to-
davia reducidos de los cordilleras, un periodo pluvial sin fe-
noémenos de glaciacidon importantes.

Sdlo reconocemos los restos de glaciaciones diluviales y
su mayor extension con claridad mas precisa cuando en los
periodos siguientes de glaciacion, que estuvieron acompa-
fados del levantamiento creciente de la regidon cordillerana
y del descenso mas fuerte del limite de la nieve perpetuaq,
pudieron extenderse en dreas mdas amplias las acumulacia-
nes de la nieve y su transformacion en hielo glaciario.

El desarrollo de los diversas formas de glaciacién en los
tiempos siguientes, muestra de igual modo realmente, una
mds grande diversidad, especialmente porque aparece en el
escenario de las actividades geologicas el tercer factor que
es el volcanismo. Sobre las cadenas montafiosas, todavia
bastante planas al principio del periodo del alzamiento cua-
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ternario fueron construidas uno tras otro, los potentes ma-
cizos volcanicos con lo cual enormes masas montafiosas en-
traron en las alturas heladas, superponiéndose sobre <2l alza-
miento tectdnico y aumentando asi las regiones de alimen-
tacion de los glaciares.

Las investigaciones hasta ahora redlizadas, en parte,
junto con mi anterior ayudante Abelardo Estrada, han des-
cubierto la existencia de cuatro principales periodos glacia“
rios incluyendo el primer periodo pluvio-glacial, que se han
hecho reconocibles por los restos dejados en la accién direc-
ta o indirecta de las fuerzas glaciarias y naturalmente tam-
bién por la aparicién de los periodos interglaciarios.

El periodo pluvio-glacial llamaremos en adelante obre-
viadamente primera glaciacion.

Estudiando los vestigios y los sedimentos originados por
los glaciares en la forma caracteristica de las morrenas y
formaciones fluvio-glaciares, e investigando ademds sus
efectos errosivos, como lo representan los caracteristicos va-
lles de forma de “U”, las rocas aborregadas, estriadas y pu-
lidas, es entonces posible fijar la extension areal de las dis-
tintas glaciaciones diluviales del pais.

Por otra parte, las diferentes sedimentaciones de los
tiempos interglaciarios ofrecen la posibilidad de establecer v
clasificar las glaciaciones segun su orden de edad.

Caracter petrografico de los sedimentos cuaternarios.

De una manera general, puede decirse que el material
de que se componen las rocas cuaternarias en la regién an-
dina del norte. del pais, consiste casi completamente de pro-
ductos volcdnicos porque como hemos vistc, en esta region
valvié a aparecer, en el cuaternario, la actividad volcdnica
can nueva violencia.

Las ‘depresiones interandinas son los sitios de mayar
potencia de los depdsitos lacustres y fluviales. Hacia las
montafias y en los flancos mismos de ellas disminuyen los
sedimentos y desaparecen completamente en las laderas
mas inclinadas, que son los lugares de erosién predominan-
te. Las partes mas profundas de las depresiones se han re-
llenado casi exclusivamente de estratos lacustres, fluvio-la-
custres y glacio-lacustres del cuaternario mds antiguo. S6-
lo cuando se investigo los capos superiores se encuentran
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intercalaciones edlicas, las cuales demuestran que, tempo-
ralmente, durante los periodos interglaciarios secos, han te-
nido lugar desecaciones de las .depresiones, originando se-
dimentos propiamente terrestres encima de los depositos la-
custres y fluviales. Los alzamientos continuos de la cordille-
ra han profundizado las bases de erosién de las hoyas inte-
randinas, bases situadas en los flancos exteriores de las cor-
dilleras, y asi han ahandado los lechos de los rios, los cuales
efectéian el desagiie de las hoyas y contribuyen de tal modo
a la desecacién periddica de las hondonadas interandinas.

Los renovcdos hundimientos rupturales en las regiones
interandinas, motivaron nuevas posibilidades para la rea-
paricién de acumulaciones extensas de agua en tales regio-
nes, acompafiadas de patentes sedimentacianes acuosas
que aumentaron cada vez mds en la misma proporcion que
la de las lluvias y aguas del deshielo durante los periodos
glaciarios y su declinacion. Sin embargo, existe una clara
tendencia a disminuir las potencias de las formaciones la-
custres hacia las partes superiores de los perfiles de las ca-
pas cuaternarias y por el contrario, la aumentan la potencia
de las intercalaciones edlicas terrestres, hasta que, final-
mente, en el tercer periodo interglaciario, han llegado a te-
ner tanta potencia, que los subsiguientes sedimentas glacia-
rios y lacustres de la cuarta glaciacién han disminuido en im-
portancia casi completamente. Sélo en las depresiones loca-
les pueden estos Gltimos aumentar en mayar cantidad, como
por ejemplo, en la meseta al Norte de Quito.

Dificultades especiales ofrece la tarea de llevar a co-
bo la correlaciéon y sincronizacion de la edad de las diferen-
tes clases de depdsitos del cuaternario antiguo. De sitio en
sitio cambian las acumulacianes volcanicas en cuanto a su
naturaleza petrogréfica, en cuanto a su magnitud, y a su
posicion geoldgica, segln estén mas cerca o mds lejos de los
volcanes vecinos segiin la actividad de estos volcanes y el
caracter petrografico de  sus productos segin su posicidn
respecto a las direcciones principales de los vientos y segin
la direccién y fuerza de los rios y ventisqueros.

De tal modo en pequehas dreas pueden determinarse
cambios bien marcados en los depdsitos completamente va-
riables en todo sentido No se puede deducir de la potencia
de las series particulares de capas, posibilidades de compa-
racién absoluta respecto a su duracion, si sélo se tomd en
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cuenta perfiles en un sélo lugar de observaciin. A esto se
agrega aun la falta de constancia del nivel altitudinal de las
sedimentaciones edlicas periclinales para campletar el caos
aparente.

Estratos guias.

Pero felizmente, ciertos estratos estén caracterizadas,
sea por su composicidén petrogréfica, sea par su origen geo-
l6gico, sea por sus restos pcleontolégicos, de tal manera que
pueden servir, como estratas guias. -

En primera linea hcy que cansiderar las marrenas gla-
ciarias como capas de guia, especialmente las marrenas ba-
sales. Pero existe lo desventaja de que estas sedimentas
muestran una morcado variabilidad, en cuanto a su paten-
cia y a su aparicién restringido a determinados lugares. Sus
prolongacianes, o mayor distancia, consisten en sediment os
fluvio-glaciarias, lacustres y glacio-lacustres.

Las enormes depdsitos sedimentarias, de centenares
de metras de potencia en las depresianes interandinas, na
se han formada propiamente, a causa de la accién erosiva
del agua originada en las regiones montanosas, sina que san
mds bien el resultado de la accién acumuladara del agua
fluvial y lacustre que cancentrd en las depresianes interan-
dinas las masas sueltas incesantemente arrajadas por los
valcanes. Esta accién acumulativa del agua corriente la pa-
demas observar hasta la tercera glaciacién inclusive, depo-
sitandase paco a poco, enorme cantidad de sedimentos en
las handonadas. Por otra parte, los glaciares acumulaban
marrenas de gran extension al pie de las faldas de'las cordi-
lleras.

Las glaciares de la tercera glaciaciéon pradujeran en es-
te periodo de mdxima intensidad glaciaria los mds fuertes
efectos de erosién, excavanda extensos valles glaciarias, que
en la actualidad son tadavia relevantes con sus tan caracte-
risticas y canacidas formas topogrdficas.

Sélo en el tiempo de la declinacién de la tercera glacia-
cién y en la post-glacial tuvo lugar la erosidén del agua co-
rriente en mayar extension para formar valles profundas en
el fondo de la regién interandina. Estas valles se presentan
ahara con ‘carccteristica Yorma de profundas cafones, con
laderas verticales que han dejada al descubierto amplios
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perfiles de log sedimentos acumulados. Naturalmente, en
ta regién del Sur ecuatoriano no existen estos cahones, por-
que allé faltaron las grandes acumulaciones cuaternarias
de origen volcdnico. Esta es la causa de que el aspecto de
‘esta ultima regidn sea diferente de la del Norte.

Otras capas caracteristicas del segundo y del tercer in-
terglacial corresponden a la cangagua edlica antigua y mo-
derna, que existen en arenas finas y polvos volcénicos en-
durecidas para formar tobas con bolas de cangagua, que
sirven como horizontes de guia. Una especie tipica de esca-
rabajos fué la constructora de estas bolas, que fueron ori-
ginalmente huecas y sirvieron asi como viviendas para la
procreacion de estos insectos. Hallazgos de mamiferos f6-
siles ha habido siempre en capas pertenecientes al tercer
interglacial y al post-glacial.

Restos fosiles de mamiferos.

Al estudiar detenidamente las condiciones geoldgicas
de la interesante quebrada de Chalén, cerca de Punin
(Prov. de Chimborazo), no se puede llegar a los mismos re-
sultados de las conclusiones geolbgicas de anteriores auto-
res, respecto a la determinaciéon de la edad geoldgica de los
restos fosiles de mamiferos acumulados alla en capas can-
gaguosos. Seglin mis investigaciones eso cangagua fosili-
fera corresponde al tercer interglacial en los sitios donde fué
posible establecer precisas observaciones sobre su edad,
mientras los investigadores anteriores colocaron esta capa
fosilifera en el pleistoceno inferior. De estos resultados se
desprende que en la region interandina central y septentrio-
‘nal, los mdas antiguos restos fésiles de mamiferos no se re-
montan mds allé del tercer interglacial; hecho que se expli-
ca por las condiciones climdaticas particulares de los perio-
dos anteriores al tercer interglacial. Segin la extension vy
potencia de las-formaciones voldinicas y de los sedimentos
glaciares, lacustres y fluviales se concluye, facilmente,
que, en el cuaternario antiguo los regiones interandinos
quedaron inhabitables para los mamiferos, no sélo en los
periodos glaciarios, sino también en los interglaciarios, a
excepcion de reducidas regiones terrestres del segundo in-
terglacial, por no existir adecuadaos condiciones jfeograficas
para el desarrollo de los mamiferos. En las copas edlicas del
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segundo interglacial se observa s6lo la existencia de bolas
de cangagua como restos fosiles de la fauna.

b) Las formaciones sedimentarias y volcanicas de los
diferentes tiempos cuaternarios.

El Pluvio - glacial.

Probablemente los restos morrenicos del primer perio-
do pluvio-glaciario fueron de muy reducida extensiéon en las
partes mads altcs de las montanas, y con seguridad fueron
destruidos por la accidn erosiva de las glaciaciones siguien-
tes. En cambio, en las depresiones interandinas encontra-
mos series potentes de sedimentos fluvio-glaciales, especial-
mente de material volcdanico flojo, en forma de numerosos
bancos superpuestos y alternantes con guijarros, gravas y
arenas gruesas, y en multiple repeticion monétona. El ma-
terial proviene de lo destruccién de los mantos lavicos origi-
nados o través de largos grietas en los derrames efusivos del
terciario superior. Estos sedimentos, muy caraceteristicos
del primer periodo pluvio-glacial ocupan el fondo de las de-
presiones interandinas como capas basales de la segunda
glaciacion.

El Primer Interglacial.

El primer Interglaciol se vuelve reconocible a expensas
solo de los interrupciones en la sedimentacidon fluvio-lacus-
tre causadas por levantamiéntos y también por indicaciones
de erosion fluvial acompafada de sus respectivos sedimen-
tos de verdadero aluvién. Estas condiciones encontramos
bien desarrolladas en los perfiles de los cauces de los rios

profundamente excavados en el fondo de la regién interan-
dina.

La segunda Glaciacion.

En el perfil del rio Chiche encontramos encima de las
formaciones antes mencionadas, interesantes sedimentos
lacustre- glaciarios. Durante la segunda glaciacién se exten-
dié un enorme glaciar desde los cerros de Guamani, que sir-
vieron en toda su extensidn como grande cuenca de alimen-
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tacion de neviza, vy llend el actual valle de Paluguillo con
sus potentes masas de hielo. Ala salida de este valle el gla-
ciar se extendij a mayor anchura, cubriendo una importan-
te drea del pais, al pie de la montaha, antes de desembocar
sus partes extremas de hielo en la laguna que ocup6 la re-
gién interandina. Grandes bloques y trozos de hielo que lle-
varon fuertes masas de morrena basal incluidas en su parte
inferior, se separaron de la masa principal para deslizarse
por encima del agua de la laguna hasta que se realiz6 el des-
hielo superficial de estas masas, y la carga de la morrena
causé el hundimiento de los blogues reducidos de hielo, los
que se asentaron en el fondo de la laguna. Después de la fu-
sion completa del hielo, las masas morrenicas quedaron for-
mando pequefios amontonamientos de morrenas para cons-
tituir después, intercalaciones dentro de masas de lodo y
arena fina de la sedimentacién lacustre. En los bloques mas
grandes de estas aglomeraciones morrenicas puede com-
probarse, indudablemente, tanto el pulimento como las es-
trias glaciarias. Los horizontes de estos singulares sedimen-
tos lacustre-glaciarios se repiten, muchas veces, en estrechas
capas que sefolan los repetidos avances del glaciar hasta la
region de 1a laguna.

En otros lugares de las depresiones interandinas, a lo
largo de los bordes de las faldas suaves de la cordillera to-
davia relativamente baja puede reconocerse la segunda
glaciacién a manera de extensas capas de morrena basal de
mayor O menor potencia. En las mismas cordilleras las ma-
sas de hielo glaciario se encontraron albergadas en amplias
cuencas de alimentacion de las cuales salieron los glaciares
de valle que recibieronen su trayecto pequefios glaciares tri-
butarios de valles afluentes, para constituir una sola co-
rriente de muchos kildmetros de extension longitudinal. Es-
tas mismas masas de hielo formaron, por su fuerte excava-
cion, los caracteristicos valles anchos en forma de la letra
“U"” y en muchos casos desembocaron en una laguna inte-
randina como el glaciar de Paluguillo.

Hacia las partes exteriores de las cordilleras descen-
dieron, pues, los potentes glaciares de valle lleganda a abar-
car zonas hondas, muy abajo del limite de la nieve perpetua
camo asf se comprobd en la zona de Macuchi ¢ la altura de
1.600 metros sobre el nivel del mar. Los restos morrénicos
de estos glaciares de la segunda glaciacién se han conserva-
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do hasta ahora sélo en los lugares donde pudieron quedar
protegidos oor la sedimentacidn siguiente, contra la poste-
rior.erosion de lo tercera glaciacién. De esta manera se en-
cuentra, con regularidad, restos de morrena basal, ya que
las morrenas terminales vy laterales desaparecieron por la
posterior destruccion del agente erosivo.

La Cangagua.

Desde la segunda glaciacidn aparece en los sedimen-
tos el predominante material voldinico fino, como reaviva-
cion de la actividad volcénica explosiva en este periodo,
material intercalado en los sedimentos fluviales y lacustres
que rellanaron ias depresiones interandinas. Asi, pues, es-
tos sedimentos contienen bancos alternantes de arenas vol-
cdnicas gruesas y finas, en estado regularmente arcilloso, y
a veces mezclado con piedra pémez gruesa. En los tiem pos
interglaciarios ‘predomina cada vez mdés, la caracteristica
toba edlica volcdnica endurecida, o sea, la llamada “canga-
gua edlica”. Este producto volcdnico tiene gran semejanza
con el loess pero difiere de este por la composicion mineral.
Las particulas de esta toba, que es un sedimento fino de pol-
vo volcdnico y de arenas, son en su mayor parte, plagiocla-
sas intermedias hasta bdasicas, hornblenda, augita,” biotita,
y a veces, cuarzo; es decir corresponden a la composicion
mineralégica de las andesitas y dacitas de las lavas cuater-
narias que se presentan desde la segunda glaciaciéon. Sélo
en reducidas cantidades aparece el elemento arcilloso en la
cangagua. También las cangaguas mdas modernas se han
endurecido a expensas de sus propiedades hidrdaulicas. Ade-
mas, a semejanza del loess, la cangagua forma caracteris-
ticas paredes verticales en las quebradas profundas y an-
gostas, labradas facilmente por su poca resistencia a la ero-
sion lineal profunda. Esta toba posee también las disyuncion
prismatica vertical, tal como el loess, pero difiere por la fal-
ta de carbonato de caicio que tanto caracteriza al loess. Sin
embargo, existen zonas reducidas, donde aguas termales
cargadas de carbonato de calcio han impregnado secunda-
riamente la cangagua con materia calcdreo.

Segiin su origen tenemos que distinguir dos clases de
cangagua: 1° la cangagua edlica que se encuentra como
cangagua antigua en el segundo Interglacial, y como can-
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gagua edlicamoderna en el tercer Interglacial y ademas, co-
mo cangagua reciente en el Postglacial; 2° la cangagua la-
custre que aparece desde la segunda glaciaciéon hasta la
cuarta glaciacién inclusive. El material de ambos tipas e§ de
arigen valcanico. Las vialentas erupciones explosivas de los
valcanes sumiristraron enarmes masas de material suelto,
fina y finisimo, que se esparcié ampliamente en la atmodsfe-
ra en forma de arenas y polvas finos, depositdndose coma
cangagua edlica en las superficies de tierra seca y cama
cangagua lacustre en las depresiones llenas de agua.

La estratificaciin del tipa lacustre fué originalmente
harizontal, pero muchas veces fué perturbada par las dislo-
cacianes tectonicas aparecidas hasta el tercer interglacial.
En cambia, la sedimentacion periclinal es caracteristica de
la cangagua edlica, que forma una cubierta de aglamera-
cién uniforme sabre valles y montes, hasta alturas de 3.500
metyas mds a menas. Es natural que ha influido en la poten-
cia de la cangagua edlica la mayor o menar inclinacion del
terreno y la direcciéon e intensidad del vienta. Al

La cangagua edlica maderna, desarrallada en mayor
escala, aflora, casi en tadas partes, en las regianes interan-
dinas y en la provincia de Bolivar también las depresiones
de los rias Chimba y Salinas, y can su calar gris amarillento
presta al paisaje una nata muy caracteristica. La cangagua
lacustre y la cangagua antigua edlica de la segunda glacia-
ciébn exhiben mias bien, una calaracién amarillo-parduzca.
Las capas de cangaguas antiguas, sean eodlicas o lacustres,
na solamente san mds abscuras y parduzcas par la descom-
pasicién inicial de sus campanentes ferrujinasas, sino mds
fuertemente endurecidas, y par lo tanto mds sélidas. Tam-
bién en las marrenas glaciarias y sedimentas fluvio-glacia-
rias forma la cangagua, cama media de cementacidon de las
guijarros y blagues, una parte impartante, que muchas veces
predomind’, de manera que hay que supaner que este mate-
rial fina no proviene Gnicamente de la erosién de masas can-
gaguasas anteriares sino que la actividad valcdnica canti-
nué durante los tiempas glaciarios propiamente dichas.

Las bolas de cangagua.

Coma ya hemos indicado hay que cansiderar camo im-
partantes fosiles de guia del segundo y tercer interglacial
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las bolas de cangagua tan difundidas en determinados hori-

~ zontes de la cangagua edlica.

Parecen ser el producto de una especne de escarabajos
que hacian rodar por el polvo una bola formada por sus hue-
vos mezclados con estiércol, polvo que se adheria y endure-
cia en forma de una capa esférica protectora, preparando
asi un nido para las larvas que salian despuésde la esfera
hueca practicando uno o dos orificios. Las bolas tienen un
diagmetro externo de 5 a 10 centimetros y el espesor le da
corteza alcanza de 6 a 15 milimetros. Posteriormente, en el
espacio hueco interior ha penetrado polvo volcdnico donde
a veces, se puede encontrar excremento de gusanos.

Segun la opinidén de unos entomdlogos se podria tratar
de avispas (polybia amaciata) las cuales habrian colgado
sus nidos, hechos de polvo y arena en forma mas o menos
redonda, en los arbustos raquiticos de las estepas. Me incli-
no mds a la suposicion anteriormente expuesta, por la for-
ma casi geométricamente esférica de las bolas. Los nidos de
avispas, que s& puede observar en la actualidad regularmen-
te muestran en los lugares, por los cuales pasan las ramitas
de los arbustos, deformaciones comcas en la superficie de
la bola.

Sea como seaq, estos insectos se presentan como los ha-
bitantes comunes y caracteristicos de las estepas interandi-
nas durante el segundo y tercer Interglacial, y asi encontra-
mos, en la cangagua edlica antigua y moderna horizontes de
unos dos metros de potencia, que a trechos estan rellenados
abundantemente de estas esferas.. (Vea foto N° 8).

Es claro que las bolas se hallan sélo en lugares.original-
mente horizontales o poco inclinados. Aunque las bolas per-
tenecen a una formacion edlica pueden presentarse en de-
presiones locales como yacimientos secundarios fluviales,
incluidos en materia detritica de las aguas corrientes. Dei
mismo modo se encuentran capas ldcustres como intercala-
ciones de la cangagua edlica, las cuales corresponden a las
ya citadas acumulaciones- fluvio-lacustres de las estepas
generalmente secas.

La cangagua eflica contiene también estratos limoni-
ticos delgados que corren paralelos a.las capas periclinal-
mente colocadas de sedimentacién edlica e indican la posi-
cién de las antiguas superficies, cuando en los periodos hu-
medos, se pudieron formar y concentrar superficialmente
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impregnaciones de hidrixido de hierro por la descomposi-
cién de los elementos ferruginosos de la cangagua edlica.

El endurecimiento de las tobas.de cangagua debe haber
sido relativamente rdpido. Pues, los glaciares de la cuarta
glaciacion se deslizan sobre la cangagua edlica del tercer
Interglacial, sin dejar tras si huellas de la presién o del mo-
vimiento del hielo exceptuando los efectos erosivos en la
cangagua endurecida. La presién del hielo glacial produce
comunmente, en una base de masas arcillosas o arenosas
poco resistentes, fendmenos de plegamiento, amasamiento
y allanamiento de las capas.

El Segundo Interglacial.

Al final de la segunda glaciacién comienza un perio-
do principal de volcanismo pleistocénico. Asi, el Ruco Pi-
chincha, el llalé, el créter antiguo oriental del Chimborazo
y otros volcanes han principiado su primera actividad inme-
diatamente después de la segunda glaciacién.

El segundo Interglacial se halla caracterizado por la
primera aparicién de cangagua etlica de poca potencia y
con intercalacién de reducidos horizontes de bolas de can-
gagua. Estas cepas edlicas se han depositado sobre canga-
gua lacustre y sedimentos arenosos arcillosos correspon-
dientes a la declinacién de la segunda glaciacién.

La Tercera Glaciacion.

La tercera glaciacién que sigue ahora, fué la mds in-
tensa de todas y los levantamientos epirogénicos nuevamen-
te actuantes en esta épocaq, reforzaron sus efectos. En el per-
fil del rio Chiche se muestra, por primera vez, una verdadera
morrena, aunaue de pequefia potencia y extension, corres-
pondiente al glaciar dé Paluguillo, el cual al dilatarse en
drea extensa a la salida del valle, avanzd muy lejos sobre el
abtiplano. Sus masas de hielo asi extendidas se unieron c:
los de los glaciales vecinos formando una glaciacién del tipo
Malaspina de Alaska. Probablemente una serie de otros gla-
ciales al avanzar dentro de la regién interandina pudieron
también haber formado este tipo de glaciar, puesto que en
muchas regiones, como en la zona interandina, al pie de las
cordilleras, se encuentran morrenas de gran extension areal
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y de apreciable potencia, relacionadas a la tercera glacia-
cion. Los valles principales-de las cordilleras, parciaimente
formados antes por glaciares de la segunda glaciacion, son
los que albergaron los gigantezcos glaciares de la tercero
glaciacion, cuyos efectos erosivos fueron los de excavar aqun
en mayor escala, los mismos valles.

Los cerros volcnnlcos formados desde la declanCIon de
la segunda glaciacién recibieron, entonces, las primeras y
profundas heridas causadas por la erosién de la tercera gla-
ciacién, como asi lo demuestran los volcanes orientales del
Chimborazo y del Pichincha, el Carihuayrazo, el llalé y
otros. En la depresién existente entre el Chimborazo y El Ca-
rihuayrazo quedé erosionado un valle glaciario ancho y pro-
fundo en el cual se reunieron los glaciares que descendieron
del lado septentrional del viejo Chimborazo oriental y del
lado sur del Carihuayrazo, abriendo asi una profunda bre-
cha en los potentes imantos ldvicos pliocénicos, la cual se
presenta como el ancho valle de Abraspungo. (Vea foto
N° 9).

Como el crater antiguo oriental del Chimborazo no se
construyd directamente en la parte mas alta de la cresta de
la cordillera sino en la pendiente oriental, ya las glaciares
antiguos descehdentes de su falda septentrional, como son
los glaciares de Carlos Zambrano y Teodoro Wolf, tuvieron
que tomar una direccién hacia el N-E Yy desembocar en el va-
lle de Abraspungo.

En los valles exteriores de las cordilleras se manifiestan
con claridad las terrazas fluvio-glaciarias provenientes de la
tercera glaciacion v situadas en la mitad de la altura del
perfil del valle: pueden estas terrazas llamarse terrazas me-
dias respecto a las terrazas altas que corresponden a la se-
gunda glaciacién y a las terrazas bajas de la cuarta glacia-
cion.

El Tercer Interglacial.

A expensas de un prolongado periodo de declinacién
de la tercera glaciacién se desarrollé el tercer Interglacial.

Fuertes dislocaciones causadas por nuevos’ levanta-
mientos a lo largo del armazdn de las cordilleras, junto con
hundimientos rupturales, son las causas que propiamente
dieron lugar a un reavivamiento de la actividad volcanica.
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De esta manera se originé una serie de nuevos volca-
nes, como las occidentales en el Chimborazo y en el Pichin-
cha, danda lugar a que estos cerros se presentasen ahora co-
mo volcanes dobles. Las masas arrojadas por los volcanes
se acumularon en las depresiones interandinas coma forma-
ciones lacustres en las lagunas nuevamente estancadas, las
que, posteriormente, por las fuertes dislocaciones siguientes
fueron disecadas casi completamente durante el tercer In-
terglacial. - .

La aparicién del volcan occidental del Chimbarazo,
completd la conﬂgurocnon del gigantezco macisa valcanico.
En la depresién de la unién de los dos conas, de los cuales el
antiguo oriental habia ya sufrido una erosion glaciaria muy
avanzada, se formd el glaciar Reschreiter (véase croquis
N2 11), cuya extensa cuenca de alimentacion se extiende
entre la cima meridional y la cima austral a Ventimilla, he-
cho que explica sus enormes praparcianes longitudinales de
mas de 5 kildbmetros; en cambio, el glaciar Hans Meyer pro-
viene de la cumbre Norte y alcanza menor extension longitu-
dinal.

El geégrafo Hans Meyer en sus excursiones, na pudo
abservar las portes superiores de estos glaciares, por el mal
tiempa. En su mapa (vea croquis N° 10) él prolongd, hacia
arriba, estos glcciares en la direccién de sus extremos infe-
riares, Unicamente visibles para él, y de esta manera colocé
el origen de ellos errébneamente en el crater ariental, dando
asi o los glaciares del lada septentrional del Chimbarazo
formas vy situaciones completamente equivocadas. En otra
opartunidad publicaré més detalles de los resultadas de mis
estudios alrededor del Chimborazo.

En el perfil del rio Chiche se superpone encima de la
morrena de la tercera glaciacién primero una capa de can-
gagua edlica de 1,5 metros de potencia con bolas y huellas
de antigua superficie del terreno y mdas arriba una capa de
cangagua que sufrio, parcialmente, transformaciéon en ma-
sas arcillosas, con fragmentos de fésiles de vertebrados. Sé-
lo desde la formacidon de este piso de las sedimentas se rea-
lizé el nuevo hundimiento de la zona interandina can la
subsiguiente sedimentaciin de la cangagua lacustre, arena-
sa o0 mezclada con piedra pdmez menuda o con intercala-
ciones de capas delgadas de piedra pémez.
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Las fuertes erosiones subsecuentes, ocasionadas por
los desagiies de las hoyas interandinas, pradujeron la dese-
cacién casi campleta de las hoyas del Norte del Pais, en las
cudles se puede acumular entonces la cangagua edlica mo-
derna de muchos metros de potencia, comunmente con un
horizonte de balas y a trechas también con das, y ademas
con intercalacianes de estratos de piedra pdmez y arenas
gruesas y finas. Como mencianamos anteriormente, s in-
terponen formaciones fluviales y lacustres de poca espesor
y localmente limitadas. A causa de la desecacién de la de-
presion, es decir, a causa de la profundizacién de las bases
de erosidn extra-andinas, recomenz) la erosién en las partes
més planas de la regidn interandina, de manera ‘que, aquf
se desarrollaron formas topogrdaficas multipl emente des-
membradas, ademds de las variacianes de la arografia ori-
ginadas por las dislocacianes tecténicas. Sobre las nuevas
formas orogrdficas superficiales se extendié, camo una -cu-
bierta, la potente capa de cangagua eélica moderna, ocul-
tandolas muy poco, a causa de su peculiar carécter de sedi-
mentacidén periclinal.

La Cuarta Glaciacion.

La cuarta y dltima glaciacidén es la que ha dejado sus
restos inmediatamente encima de la cangagua edlica mo-
derna, en forma de delgadas y escasas acumulaciones de
morrena basal y de bloques errdaticos. Sus glaciares descén-
dieron par los grandes valles y depresiones formadas por la
tercera glaciacion, llegando, muchas veces, hasta la profun-
didad de la dGltima y a pésar de la poca intensidad de esta
cuarta glaciacion respecto de la anterior. Ya dejamas indi-
cado que este hecho se explica por la influencia de las nue-
vos levantamientos de la cardillera, de manera que las gla-
ciares, poco fuertes, han podido ‘alcanzar o sabrepasar las
mismas regianes bajas, camo el hielo potente de la tercera
glaciacién. Par lo tanto se camprende la falta de morrenas
terminales de la tercera glaciacidén, que fueron borradas, ge-
neralmente, por los glaciares de la cuarta glaciacion.

Del perioda glacial de la cuarta glaciacion se han con-
servado morrenas terminales y de retraceso. Solo en pacos
casos se produjo la desembocadura del glaciar en una lagu-
na como lo demuestran, por ejemplo, los restos morrénicos
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del Pichincha, cuyo glaciar de cuarta glaciacién, desembo-
¢6 en la laguna de la antegrada quitefia; algo parecido ocu-
rrid en el cerro Cusin, donde el glaciar desembocé en la la-
guna de San Pabla, estancada ya par la barrera de corrientes
de lava que vinieron de los cerros Imbabura y Mojanda. La
antigua laguna de Quita hizo su desague por la erosiin de
la quebrada Molinahuaicu después de que la laguna fué re-
llenada paulatinamente con potentes sedimentos lacustres
de la cuarta glaciacién y del pot-glaciol.

Los tipas glaciares de la cuarta glaciacién fueron: dé-
biles glaciares de valle, que can reducidas masas glaciares
ocuparon las artiguos valles preparados par las glaciaciones
anteriares; glaciares colgantes con pequefias cuencas de
alimentacién, o cuencas locales de nevizo sin formacién de
morrenas.

También se puede observar en las partes paco inclina-
das de las faldas de las cordilleras, morrenas basales de ex-
tensién areal, pero sin el desarrollo tan potente cama en la
tercera glocucaon —~

La transicién de la cangagua edlico moderno en morre-
nas de la cuartc glaciacién, a manera de un cemento predo-
minante, se presenta muchas veces, pero camo indicacidn
de que la actividad volcdnica del tercer interglacial tuvo su
pralongacién dentro del periodo de lo cuarta glaciacion.

No raras veces los sedimentos reducidas de la cuarta
glaciacién aparecen coma intercalaciones morrénicos o flu-
via-lacustres en las partes superiores de la cangagua edlica
moderna. En atros lugares los sedimentos de lo cuartd gla-
ciacién muestran un desarrallo mds patente y se destacan
entonces con mayor claridad.

El Postglacial.

Como praducto del post-glacial existe una cubierta dé-
bil de cangaguo eblica extendida sabre las formaciones
constitutivas de lo cuarta glaciacién y cuanda han faltado
éstas, directamente encima de la cangagua edlica moderna
del tercer Interglacial, en posicidn concordante pero mos-
trando coma separacién una capa de calar obscuro, que re-
presenta un suela fésil. Capas de esta ciase se intercalan
con frecuencia en acumulaciones de mayar espesor del post-
glaciar.
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También discordancias de erosion pueden separar las
formaciones del post-glaciar de las anteriores.

Petrografia de las rocas igneas cuaternarias.

Detalles de la compasicion de las masas petreas y lavas
pleistocénicas se encuentran en la memaria explicativa del
Mapa Geoldgico de Quito. 1

Las formaciones de las demds regianes de la depresion
interandina estdn correlativamente, vinculadas par su mis-
mo origen, entre si y con las formaciones de la haya de Qui-
to. Consiguientemente pademas restringirnos a las exposi-
ciones hechas, sin tener la necesidad de seguir con descrip-
ciones detalladas de cada haya cuya publicacion ofreceré en
tiempo aportuno.

Las rocas efusivas del periodo cuaternario fueron in-
vestigados en tiempos anteriores por diversas autares. La
composicion mineraldgica y quimica de las materias volcd-
nicas sueltas que forman las enormes acumulaciones de los
sedimentos diluviales, correspanden a la compasician de las
respectivas rocas efusivas, que fueron determinadas como
dacitas, andesitas y en cosas raros como basaltos, con sus
diversos aspectos de extructura, textura y disyuncion. Sin
embarga, seria muy Util revisar las investigacianes, para ob-
tener resultados que, con seguridad revelarian nuevos deta-
lles, de gran interés.

Perfil de Guangopolo.

Las regiones bajas de las cordilleras ofrecen la revela-
ciébn necesaria acerca de la extensién asi como de la crono-
logia de las periodos glaciarios e interglaciarios. En las altas
regiones de las cordilleras ha predominado la accién erosiva
del hielo glaciario, de manera de encontrarse allé todas las
caracteristicas de la accién erosiva de los glaciares anti-
guos, coma son las formas de valles en “U", rocas aborrega-
das y estriadas, y morrenas de retroceso de la dltima gla-
ciacion.

Me parece til hacer explicaciones detalladas de una
-zana, que muestra las condiciones geoldgicas sumamente
complejas por o existencia de discordancias de erosisn y de
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tectdnica. Se trata de los terrenos entre llalé y Puengasi al
Este de Quito.

El perfil N° 12 fué tomado para representar el corte ar-
tificial en el terreno inmediatamente al lado sur-occidental
de la Planta Eléctrica Municipal de Quito que estd situada
cerca de Guangopolo en lg ribera occidental del rio San Pe-
dro, al occidente del llalé. El barranco empinado del rio, fué
cortade para la construccion de la mencionada planta y re-
velé el perfil adjunto particularmente interesante.

Forman la base, potentes tobas volcdnicas que buzan
ligeramente hacia el SW y previenen de la actividad del vol-
can llalé. Debenser atribuidas al segundo interglacial. Ha-
cia arriba siguen en discordancia tectdnica y de erosién acu-
mulaciones de conglomerados gruesos y de guijarros con
bancos arcillosos y arenosos en inclinacién hacia el rio, cu-
biertas por cangagua fluvio-lacustre. En el lado Norte de la
Planta se observa, que entre las Ultimas dos formaciones se
intercala una masa cuneiforme de morrena glacial con can-
tos estriados de la tercera glaciacion.-

Hasta este nivel pertenecen las formacicnes al periodo
de la tercera glaciacion con excepcién del basamento. Enci-
ma descansa, en potente capa, cangagua edlica con bolas
que representan el tercer Interglacial coronado por una ca-
pa delgada de congagua post-glacial.

En direccion hacia el rio las formaciones mencionadas
estén abruptamente cortadas per una discordancia de ero-
si6n, sobre la cual se acumularon masas detriticas prove-
nientes de la disgregacién de les capos cortadas; a este cono
detritico se pegan conglomerados, guijarros y arenas grue-
sas de formacién fluvial, que a su vez estdn separadas por
discordancias de erosién, de trozos de morrenas de la cuar-
ta glaciacion, yuxta y sobre puestos; las Gltimas también
erosionadas han servido finalmente como base para la sedi-
mentacion fluvial de la declinacién de la cuarta glaciacion.
La morrena estd claramente definida por su estructura y el
estriamiento de los bloques grandes.

Las morrenas de la cuarta glaciacién pertenecen a
mantos de hielo que se han deslizado arealmente tendidos,
desde las alturas de Puengasi (3.080 m.) al SW de Quito
hacia el rio San Pedro (2.400 m.)
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La quebrada de Guarangapugru.

Las investigaciones en direccidon occidental hacia las
elevaciones de Puengasi, revelan la falta de morrenas de la
tercera glaciaciéon, que regularmente aparecen al pie del
[lalo, frente a las partes terminales de los dos grandes valles
glaciarios de las faldas NE y SO del llalé. En el fondo de la
quebrada de Guarangapugru (v er perfil N° 13) estd descu-
bierta la cangagua’ lacustre y la poca cangagua edlica del
segundo Interglacial, sobre las cuales descansan en discor-
dancia de erosion, bancos potentes de guijarros de arenas en
disposicion horizontal pertenecientes al periodo de la terce-
ra glaciacidn mas arriba siguen capas arcillosas y arenosas
con transicion a la cangagua lacustre del tercer Interglacial.
De las formaciones anteriores estd separada por discordan-
cia de erosién la capa periclinalmente superpuesto de can-
gagua edlica de balas cuya potencia sélo es de un metro, la
cual en su superficie estd cubierta de un suelo fésil forman-
do una depresidén, en la que yacen arenas arcillosas camo
base de una ‘morrena de pocos metros de potencia de la
cuarta glaciacion. Como uUltima capa se superpone un man-
to delgado del Post-glacial edlico. ]

En otro lugar de la misma quebrada, la potente capa
edlica de la cangagua de bolas del tercer Interglacial se
muestra erosionada y separada por discordancia de la mo-
rrena de la cuarta glaciacién (ver perfil N° 14). En la pen-
diente hacia Puengasi se encuentran sélo manchas aisladas
del Post-glacial en gran parte erosionado y arrastrado, psro
frecuentemente mezclado con fragmentos y objetos de alfa-
reria antigua y de puntas de flecha de obsidiana, gue indi-
can la presencia del hombre en el periodo del Post-glacidl,
es decir, sélo después de la Ultima glaciacién. Esta compro-
bacién se hace en toda la zana interandina.

Los fésiles de la quebrada de Chalan. (Punin).

Como mencioné anteriormente el hecho de que existen
fosiles de vertebrados grandes Unicamente en los sedimen-
tos acumulados desde el tiempo del tercer Interglacial, se-
ria interesante conocer algunos detalles geoldgicos del lu-
gar, tan famoso por sus ricos yacimientos de restos foésiles
de mamiferos, es decir, de la quebrada de Chalan.
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La descripcidn mds conocida de los restos fosiles de
mamiferos de la regién de Punin, o mejor dicho, de la que-
brada de Chaldn se debe a Branco (Die fossile Sdugetier
fauna von Punin). Como introduccién a esta obra Wilhelm
Reiss suministré una descripcion geoldgica del yacimiento
de los fosiles y llegd a la conclusidon de que la capa fosilifera
pertenecia al pleistoceno mds antiguo.

Franz Spillmann ha ,descrito diferentes fésiles de la
quebrada de Chaldn en dos publicaciones. Primeramente los
considerd pertenecientes al plioceno pero despues se adhirié
a la opinién de Reiss y adoptd para ellos una edad corres-
pondiente a un periodo de glaciacién antigua.

Efectivamente pertenegen a la cangagua eblica del dl-
timo, es decir, del tercer Interglacial. Todos los observadores
onterlores no han tomado en cuenta la sedimentacién peri-
clinal de la cangagua eélica del tercer Interglacial. El perfil
adjunto N°. 16 nos muestra en la parte inferior de la quebra-
da cerca de su unién con el rio Pucoyacu, en el fondo, rocas
correspondientes al “red bed” del Oriente, es decir, al tercia-
ria inferior. Encima con discordancia tecténica, yacen estra-
tos poco inclinados de brechas y tobas volcdnicas cuya edad
no puede precisamente determinarse; pera seria posible que

. ya formardn parte del Plioceno. La base de las elevaciones
al Este de Punin estd formada por el potente batolito sieniti-
co, cuya superficie descompuesta aflora en la parte superior
de las quebradas Chalén y El Colegio. Toda esta serie de
formaciones sufrieron los efectos de erosion. En discardan-
cia se superponen las capas de cangagua estratificada con
intercalaciones de capas de “Pushi” y de “lapilli” en dispo-
sicién inclinada. Como Gltima capa cubre el terreno, lg
cangagua eblica con bolas del tercer interglacial mostran-
do la sedimentacién periclinal y conteniendo las fésiles en
las laderas de la quebrada, la cual fué ercsionada por las
aguas torrenciales antes de la sedimentacién de la canga-
gua célica, gue se compone de arenas finas y cenizas, mate-
riales arro;odos a la atmdsfera por erupciones violentas de
los valcanes vecinos. Las masas finas, que cayeron en el fon-
do de la quebrada, se mezclaron con las aguas calcdreas
provenientes de fuentes termales y formaran sedimentos
compuestos y estratificados fluviales con gran contenido de
guijarras y cantos rodados en su base, los cuales se
encontraron en el fonda del cauce del pequeno rio. En la
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misma manera fueron incluidos los huesos y porciones de es-
aueletos de los mamiferos que se acumularon cor cicrtas
causas en la quebrado. Asi observamos ld transicion de la
cangagua edlica del tercer Interglacial de las laderas, a la
cangagua fluvial del fcndo del cauce, pero de la misma
edad.

La impregnacidn con soluciones calcdreas endurecid
fuertemente los depésitos fosiliferos. Sin embargo en la si-
guiente época lluviosa de la cuarta glaciacién y su declina-
cién fueron erosionadas las duras capas gruesas de la can-
gagua fluvial fosilifera por las aguas torrenciales y ahora
forman parte las laderas empinadas de las quebradas Cha-
ldn y el Colegio.

La parte superior de la quebrada “El Colegio” la cual
generalmente muestra condiciones parecidas en la forma-
cidén de las capas cuaternarias, es menos inclinada y prafun-
da, de este modo se encuenira alla horizontes de bolas de
cangagua junto con los fosiles de los mamiferos.

De este modo también los fésiles de Punin comprueban
que en las zonas interandinas de las cordilleras aparecen
las huellas de los grandes mamiferos Unicamente desde el
tercer interglacial.

El profesor R. Hoffstetter se dedicé al estudio de los fo-
siles parfi efectuar una revision de la clasificacién de los res-
tos de estos vertebrados.

c¢) La extension maxima del hielo glaciario pleistock-
nico.

- De mucho interés pueden ser, las indicaciones que tra-
tan sobre el méximo de extensidn de las glaciaciones dilu-
viales correspondientes generalmente a la tercera glacia-
cién.

Aun cuando en la actualidad existe la posibilidad de
determinar un nivel altitudinal de la nieve perpetua bastan-
te uniforme, sin e mbargo, para los distintos periodos del
pleistoceno se oponen o este propdsito. grandes dificultades
porque las posiciones altitudinales de las montanas y de la
parte occidental del continente, entonces, se habian despla-
zado continuamente a causa de los movimientos epirogéni-
cos verticales.
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Para hoy dia se puede decir, que el nivel medio altitu-
dinal del limite de la nieve perpetua se encuentra en la car-
dillera oriental entre 4.700 y 4.800 m. y en la cardillera oc-
cidental entre los 4.800 y 4900 m. sabre el nivel del mar,
segun las experiencias hechas por diferentes autores. Ac-
tualmente el limite de la nieve perpetua fdcilmente puede
ser. fijado par el nivel, encima del cual, perdurablemente se
conservan capas de nieve, que se transforman durante el
cursa de afos en neviza (nieve endurecida) y hielo, sin que
deban ser tomadas en cuenta las lenguas y glaciares que pa-
san por el limite de la nieve perpetua hacia abajo a veces
por muchos centenares de metros. Las cuencas y circas de
acumulacion de neviza en los cuales se forman masas redu-
cidas de hielo sin salir de ellos lenguas glaciarias prapias,
caracterizan, marcadamente, el nivel aititudinal de limite de
la nieve perpetua. Se podria recurrir a formaciones de esta
clase para la determinacion de la altura del limite niveo de
los anteriares periodos de glaciacién, al no haberse, entre-
tanto, originado movimientas altitudinales verticales de
gran escala, para desplazar estas marcas altitudinales de
los periodos pasadas.

En general se ha comprobada que en los periodos de las
glaciaciones ipleistocénicas el limite niveo debe haber sido
situado en alturas mucho mds bajas que actualmente. Hans
Meyer, quien en el afio 1903, durante su permanencia de
algunos meses en el Ecuador, ha efectuado estudios detalla-
das sobre las formaciones glaciarias en los Altas Andes, de-
termind el limite pleistocénico de la nieve perpetua, que se-
gun él, debe haber tenido en el Ecuadar una posicion altitu-
dinal Unicamente de 500 a 600 m. mds baja que la contem-
pordnea, en armonia con sus abservaciones en el Kilimand-
jaro en el Africa Oriental. Hay que tener en cuenta, que e!
se ocupd en primera linea con los problemas de la glacia-
cién actual y que no ha podido enterarse, durante el corto
tiempo de su permanencia’ en el pais, de los detalles muy
complicados de las glaciaciones pleistacénicas especialmen-
te a razdn de que estas pueden ser dompletamente canaci-
das y, seglin su importancia, apreciadas sdla cuanda su vin-
culacidon con los procesos volcdnicos y tecténicas estd sufi-
cientemente aclarada. El ha distinguido Unicamente las.
huellas de das glaciaciones pleistocénicas en sus investiga-
ciones de los altos nevados, hecho que es facilmente com-
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prensible por la circunstancia de que estas volcanes, actual-
mente cubiertos de hiela, tienen su arigen en el segundo In-
terglacial e en el mayar nimero de casas en tiempos poste-
riores. Ademds, Hans Meyer tomo, erroneamente, morrencs
de retroceso de la-{itima glaciacién, cama marrenas verda-
deras terminales, llegando asi a las cifras anteriormente
mencianadas. Ei consideré el Chimboraza cama volcan “mo-
néigenc’ y explicd su forma alargada por erupciones ldvicas
laterales, mientras se trata seglin mis averiguaciones, real-
mente de un verdadero valcan dable, coma ya mencioné an-
tes y camo voy a explicar eon mayores detalles en una pu-
blicacién futura que se basard en datos de una conferencia,
que he sustentado en la saciedad geogrdfica del Ecuador
en el ano 1937.

Las cuencas de neviza que correspanden a la Ultima
glaciacién pleistodénica, y que se encuentran en las faldas
orientales del Pichincha, permitirian la determinacion de la
altitud del limite de la nieve perpetua en cerce de 3.200 m.
sobre el nivel del mar, es decir, por lo menas 1.600 m. mds
abajo que el limite actual.

En el norte cerca de Otavala, se observa la pasicién ac-
tual del limite de la nieve perpetua diluvial en el Cushniru-
mi entre 2.600 y 2.800 m. pero habrd que tener presente po-
sibles hundimientas pasteriares por los mavimientos ruptura-
les epirogénicos.

Las cifras indicadas muestran con seguridad que el li-
mite de la nieve perpetua durante las glaciacianes pleisto-
cénicas, se encantré en un nivel mucha mds abajo que 600
m. comparativamente al nivel actual; por lo menos, 1.200
a 1400 m. mds bajo, camo se ha podido comprobar en los
Alpes Europeas; y tadavia mds baja si se tama en cuenta que
las hundimientos mencianadas, son muchas veces solo hun-
dimientas relativos parque el cuerpo total de las cordilleras
en el norte del pais, sufrié un alzamiento notable, de ma-
nera que también en las lugares -de hundimiento relativa,
puede haberse realizada efectivamente un ligero levanta-
miento.

Hundimientos absalutas existen en el Sur del pais, co-
ma veremas después, par ejempla, en la zona de Pifias-Are-
nillas en dande el levantamiento es reconbcible solo en el
Post-glacial.
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Con mucha mayor facilidad puede ser determinado el
limite de la extensién de los glaciares diluviales por los res-
tos claramente distinguibles, que sus hielos han dejado en
forma de morrenas o huellas de erosién. Sin embargo, debe-
ria ser muy dificil precisar para las diferentes gloaocuon es
pleistocénicas un limite medio de glaciares, a razén de que
la difusidn de los glaciares no sélo depende del limite de la
nieve perpetua y del clima sino en gran escala, de la confi-
guracién orogrdfica de la zona glaciaria. Naturalmente las
extensas cuencas de climentaciéon con valles de salida fuer-
temente inclinados, mandan potentes masas de hielo con
velacidad relctlvamente répida a niveles inferiores que se
encuentran bajo el limite de la nieve perpetua y que no pue-
den ser alcanzados por glaciares de pequefno volumen colo-
cados en un fondo poco inclinado. Por estas causas, me res-
tringiré a indicar para los diferentes casos, los' lugares mas
bajos (altura actucl) hasta donde avanzé el glaciar en el
el pleistoceno. Pero siempre hay que recordar, que levanta-
mientos y hundimientos posteriores a la formacién del gla-
ciar pleistocénico, han influido las altitudes de los restos
glaciales diluvicles determinables en la actudlidad. como
por ejemplo, en el caso de Pifas, en donde el hundimiento
de esto regién hace aparecer actualmente, la morrena dilu-
vial solamente a la altura de 800 m. sobre el nivel del mar.
Los restos morrenicos del antiguo glaciar gigantezco de Pa-
luguillo-Guamani aparecen, como ya hemos visto, en el per-
fil del rio Chiche a una distancia recta de 20 kildbmetros de
su cuenca de alimentacién en la cordillerd de Guamani de
4.000 a 4.500 m de altura y actualmente libre de nieve per-
petua. Cerca de la hacienda de Paluguillo (2.930 m.) salié
el glaciar del valle erosionado en forma de la letra “U”, de
las faldas occidentales de la cordillera oriental para exten-
derse durante la tercera glaciacidn, segin la manera del ti-
po “Maglaspina” ancha y tendidamente sobre el fondo plano
al pie de la cordillerq, fondo ligeramente inclinado hacia el
oeste. Los hielos llegaron hasta la regién actualmente ero-
sionada por el rio Chiche y ocuparon una érea alrededor de
50 kilémetros cuadrados, calculando Unicamente la parte
plana del glaciar. En el perfil del rio Chiche se refleja la ex-
tensién del glaciar correspondiente a cada periodo de gla-
ciacién diluy rial.



Cerca de Tumbaco aparecen morrenas basales de los
glaciares que han descendido del llald, a la altura de
S "M, _

En los alrededores de Quito, un glaciar llegd hasta la
laguna de la ante-grada quitefio a la altura de 2.800 m. y,
cerca de Guangopolo, las mismas morrenas ‘de tercera y
cuarta glaciacién se encuentran todavia a profundida-
des mas bajas, como al pie del cerro.liald a 2400 m. de
altura. En las faldas occidentales de la cordillera occidental,
queda todavia al descubierto, en la regién de Macuchi, una
morrena basal cubriendo su amplio valle en forma de “U”,
a la altura de 1.600 m.

Una morrena fuerte y con todas las caracteristicas bien
pronunciadas fué descubierta en el valle del Chanchin, rio
abajo de Sibambe a la altura de 2.240 m.

En la cordillera oriental, los valles que descienden de
los Llanganates hasta el rio Pastaza, son valles glaciarios
muy desarrollados y retienen fuertes morrenas a las alturas
de 1.600 a 1.400 m. Cabe mencionar aqui que la cubierta
glaciaria de los Llanganates correspondidé netamente al tipo
escandinavo. De esta manera, en las tendidas.alturas-de es-
tas montanas se acumulé el hielo glaciario como extenso y
grueso manto del cual salieron en diferentes direcciones,
lenguas glaciarias como los de los rios Verde y Blanco,
afluentes conocidos del Pastaza. El valle glaciario del rio
Chimbo, muestra hasta San Miguel, a la altura de 2.370 m.,
todavia huellas glaciarias. .

En la regién de Pifias yacen pronunciadas morrenas a
la altura de solo 800 m. sobre el mar. Pero, en este Utimo
caso, hubo la influencia especial de los hundimientos pos-
teriores que fueron la causa para que el limite de nieve eter-
na haya estado, seguramente, en posicidon mucho mdés alta
durante la misma glaciaciéon. Ya este caso indica la dificul-
tad que existe para la determinacién y reconstruccion de la
posicién altitudinal absoluta, en la que deberian haber es-
tado los limites del hielo glaciario durante las diferentes gla-
ciaciones.

El Sur del pais muestra glaciaciones diluviales menos
intensas a causa de los verdaderos hundimientos, o de los
levantamientos en escala reducida.

Las morrenas, per ejemplo del valle de Yunguilla al
sur de Cuenca, pueden ser observadas hasta 1.800 m. En las



S Ty

laderas del rio Ledn se presentan, cuencas de neviza anti-
guas, en las alturas entre 1.800 o 2.100 m. Sélo menciono
unos pocos ejemplos entre los numerosos casos observados
en la region montafiosa del pais sobre la presencia de 'las
morrenas y otras huellas de glaciacién diluvial, que me han
servido para construir el croquis adjunto N? 15. Este croquis
muestra la extension maxima del hielo glaciario en el pleisto-
ceno. Se deduce que realmente los glaciares han ocupado
muy extensas ¢reas, durante los tiempos pleistocénicos, he-
cho que nos explica las dificultades que se han opuesto para
el desarrolio de la fauna, especialmente de los vertebrados
en la zona cordillerano. El profesor R. Hoffstetter nos daré
pronto uno descripcién de sus hallazgos de fésiles de verte-
brados en el pais, que proporcionara - completamente una
nueva y correcta aclaracién sobre estos animales, que han
poblado en el pleistoceno los bosques y estepas del pais.

Me doy cuenta que habria que completar todavia, mu-
cho mis exposiciones que, en este momento, presentan mds
bien el carécter de un resumen de mis trabajos de investiga-
cién. Especialmente el volcanismo fué tratado sélo en gran-
des rasgos, perc constituye un campo de trabajo tan vasto
que requiere su estudio propio.
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Foto N° 8.—Cangaguo célica can balas del 1112 interglacial. Quita, Calle Vargas.

Foto N® 9.—Valle de Abraspungo. Valle de forma de Letra ‘U’
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