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1.-Tectónica general y repartición de las formaciones 
cuaternarias en el país. 

2.-La zona andina de la parte septentrional del país. 

J )  Los ·movimientos verticales epirogénicos. 
'  

2) La actividad ·volcdnica, las glaciaciones pleisto- 
cénicas y las formaciones. de origen ígneo y se­ 
dimentario. 

a )  Ordenación y clos if icoci ón  de los tiempos gla­ 
ciorios e interglociarios con sus fenómenos tec­ 
tónicos, volcánicos y glaciarios. 

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

c )  La extensión máxima del hielo g loc iar io pleisto­ 
cénico. 

3 .-La zona endino de lo parte meridional del país. 
1 )  El significado del arco _dé superposición de la 

cordi l ler'a orienta l. 
, 

2) El volcanismo. 

3)  .Los movimientos epira.génicos y las glaciacio­ 
nes. 

4.-La llanura boja oriental. 

5 .-E l occidente y la costa. 

I 



CONTRIBUCJONES 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 glaciorismo, a l  volcanismo 'y a la 
tectónica de la región serrana del país. La rnemoríorexpl ice- 

, tiva de mi Mapa Geológico de los alrededores de Quito su­ 
ministra en parte el conocimiento de estos fenómenos geoló­ 
gicos y de su influencia en el origen de las formaciones cua­ 
ternarias de las zonas interancHnas. 

Ahora se tróta de reunir y ordenar mis investigaciones 
geológica's hechas en .diferenfes lugares de todo el país. 

'Los resultados de lo actividad de los agentes geológi­ 
cos ecuatorianos son tcndlstintos en los-diferentes regiones 
del país, que es ne_cesario hacer su descripción regionalmen­ 
te diferenciada. De este modo, en la costa hay �e tomar en 
cuento lo importancia especial de los movimientos epirogé­ 
nicos a causa- de los .cuales emergieron del mar los tabla­ 
zos. Las regiones bojas del occidente y del oriente están ca­ 
racterizadas por la sedimentadón fluv ial. Mientras las cor­ 
dil lercs fueron sometidas a la acción combinada y muy com­ 
pleja del volconismo, glaciarismo y de los movimientos ver-' 
ticales rupturales de levcntomiento y hundlrnlento-conti­ 
nentoles. Además existen diferencias fundornentcles: en la 
manera de presentarse las formac_iones cuaternarias del 
norte y sur del• país. 

. 1.-TECTON ICA GENERAL Y REPARTICION DE 
LAS FORMACIONES CUATERNARIAS EN EL PAIS . 

... 

Para la mejor comprensión de las explicaciones que se­ 
guirán, es necesario exponer a grandes rasgos lo tectónica 
del país. Desgraciadamente hoste ahora no se ha podido 

.. 

\ 
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realizar la publicación de mi Mapa Geológico General del 
Ecucdor, con cuya base sería fáci l  conocer los elementos 
tectónicos principales y sus reflejos en las formas �oP?grá­ 
ficas. - 

El croquis ' t e c t ó n i c o  adjunto N9 1 ,  en escalo aproxi­ 
mada l : 4.000.000, elaboré como síntesis de mi Mapa Geo­ 
lógico Genero! en escala 1 : 1 .000.000. Para hacer resaltar 
bien los estructuras geológicos y, naturalmente, también 
o causa de To escala muy reducida, fué necesario supr imir  
muchos detalles hasta poder representar las diferentes for­ 
maciones de una época sólo con un signo único. Lo impor­ 
tancia especial del volcanismo exigió que los productos vol­ 
cánicos fueran separados de los sedimentos acuosos del mis­ 
mo período. 

- ·Las formaciones mesozoicos incluyen la interesante 
formación diabésica, que ocupa grandes fajas en las faldas 
occidentoles de la cord i l lera oc,cidental y que aparece tam­ 
b i én  en las cordi I leras pequeñas costaneras, bordeando así 
la depresión extensa que se desarrolla entre la cordillera oc­ 
cidental y la costa septentrional y medio del- país. 

Las capas semimetomórficos se encuentran reunidas 
en el croquis con las copos paleozo icos a pesar de que su 
edad todavía no está b ien determinada. Las roces metamór­ 
ficas cuyo oriqen, posib lemente es precámbrico, se caracte­ 
rizan por su rumbo bien definido de las texturas p izarrosas, 
fajeadas paralelas .  Los l í n eo s  l igeramente ondu ladas indi­ 
can los d irecciones general -es de las texturas y forman así l í­ 
neas b ien marcadas de la tectónica. 

Las intrus iones en primer lugÓr , grano-d iorfticas y 
también sieníticas pertenecen preferentemente a la época 
fercioria .  Sus formas alargadas se insertan en las líneas ge - ·  
neroles.extructurcles de l subsue lo. 

Un s_igno especial reproduce el rumbo de los ant icl ina- .  
les y monocl inc les pr incipales de las rocas sedimentarias 
terciarias y mesozoicas. En las cordilleras costaneros o veces 
se manifiesta la existencia ún icamente de monoclinales. 

Las fallas y grietas tienen su origen en el levantamien­ 
to epirogénico cucterncrio que afectó a los macizos centra­ 
les de las cordilleras, en mayor grado que a los partes bajas 
del país y produjo la ruptura de la corteza terrestre o lo lar- 
99 de las fallas y zonas rupturoles, por el movimiento verti- 

, cal desigual. De este modo se or ig inó especialmente la de- 
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-presron interandina de l a  porte septentrionpl· del· país y e l  
reavivamiento del volcanismo cuaternario en l a  misma re­ 
gión del norte. . 

Lo armazón tectónica consta de las cordilleras leven­ 
todas por p l e g a m i e n t o  y  dislocación a causa de presiones 
orogénicas horizontales y posteriores movimientos epiroqé­ 
nicos verticales. Tenemos que d i s t i n g u i r  las cordilleras oc­ 
cidentol. o r i e n t a l  y, a l  este de la ú l t i m a ,  la tercero cordille­ 
ra, cuyo desarrollo en nuestro país, no es tan pronunciado 
como en los países vecinos. - 

Es mérito i n d i s c u t i b l e  d e l  geógrafo ecuatoriano lucia­ 
no Andrade Marín el haber indicado, por primera vez, l·a 
existencia i n d i v i d u a l  de l a  Tercero cordillera a l  Este de la 
cordillera o r i e n t a l  Los Geólogos de la Shell Company of 
Ecuador-han podido comprobar que se trata, por ejemplo en 
la zona de l a  cordillera de Cutucú, de una fajo a n t i d i n a l ,  
paralela a l a  c o r d i ll e r a  oriental, pero, bien separada de· e ll a ,  
por la depresión a n cha  del · río Upano. Además en éste s it i o  
S\J composición petrográf ica es muy distinta . de la composi­ 
ción petrográfica de l a  cordillera oriental. El núcleo contie­ 
_ne capas pa leozoicas, los floncos y la continuación hac ia el 
sur  pertenecen a l  mesozoico. 
· De interés muy especial es l a  forma de las cord i l leras. 

Consideremos, en p r i m e r  l u g a r ,  l a  cordille_ra o r i e n t a l  como 
la más a n t igu o  y -caracterizada por su composición predom i­ 
ñante de rocas metamórf icos y ·  de intrusiones ,graníticas. 
Desde el norte hasta la m i t ad del p aís  su direcc i ón es NNE­ 
SSW a N-S. Desde l a  m i t a d  del .país hacia  e l  s u r  toman los 
rumbos, poco a poco, los direcciones SSW, SW y W para pro­ 
ducirse una verdadera r a m ific a c i ó n  en forma ·de una curva 
hac i a  e l  Oeste que llega a l  borde occidental de las monto­ 
ñas en l a  provincia de El Oro. Otra rama sigue en dirección 

SSW en l o s  parles merid iona les del país, donde, desde la 
zona de Loja adquiere direcciones pronunciadam,ente -N-S. 
Eri esta zona toda l a  masa de las c o r d i ll e r a s  se abre como 
un aba n i c o  con direcciones extructurales de N-S a l  borde 
oriental de la provincia de Loja, cambiendo más y más, las 
direcciones h a c ia  e l SW y hasta llegar en la provincia de El 
Oro a l a  d i r e c c i ó n  E-W. A causa de estos fenómenos en el 
sur no se puede d i s t i n g u i r  más, la cordillera oriental de fa 
occidental, n i  geográflcamente n i  _geológicamente,· porque 
existen fi l a s  de montañas, una a l  lado de otras, separadas 



\ 

, 

- 8 -  

por depresiones longitudinales, formando, de este modo, 
pliegues del abanico tectónico. En est� lugar, existen las de­ 
presiones principales de los ríos: Arenilla, Puyango, Ala­ 
mor, curso inferior y superior del Catamayo y Chinohipe, con , 
direcciones de E-W hasta N-S, y las estructuras geológicas 
del subsuelo forman val les longitudinales. 

En la región de Cuenca todavía se distingue claramen­ 
te la cordillera occidental de la oriental. Sin embargo las di­ 
récciones estructurales de la occidental presentan el rumbo 
pronunciado NE-SW. 

La cordillera occidentál tiene en el norte del país rum­ 
bos tectónicos parecidos a los de la cor:dillera oriental y está 
separada de la últ ima por una ancha depresión ruptura! 
bien marcada hasta el nudo de las elevaciones volcánicas al 
sur de Riobamba. Desde esto latitud empieza el desvío pro­ 
nunciado de los rumbos en dirección NE-SW. Desde Bucoy 
se desprende una ramif icac ión hac ia el Oeste en forma de 
una guirnalda de cerros aislados al sur de Bol iche y Tauro 
hasta Punto Piedra. Otra ramificación sale de la región de 
Babahoyo y después de la interrupción entre Babahoyo y 
Durán tiene su prolongación vis ible en las cordilleras de 
Chongón y• Colonche . De a l l í  curva hacia el norte.o lo largo 
de la costa y aparece en forma de los cerros de J ip i japa y de 
Montecristi. Más hacia al norte se presenta en las mon­ 
tañas ele Ccnoa..en los Cerros de los Liberoles, en las mon­ 
tañas de Jama y de Cuaque .  De aquí forna la dirección 
hccioel NE, después de haber sido interrumpida por la �e­ 
presión del río Esmeraldas y sus tributarios para unirse con 

· las estribaciones de la cordillera occidental en la región de 
Alto Tambo (véase croquis N9 1 ) .  

Entre la cordillera occidental y la costa se formó una 
depresión extensa, porque emergieron del mar por el plega­ 
miento terciario y la subsiguiente elevación epirogénico, en · 
primer lug·ar, las cordilleras y los cerros de la costa arribd 
mencionados con los terrenos adyacentes. Quedó uno larga 
y ancha entrada · del mar que cubrió la zona ocupada hoy 
por las cuencas hidrográficas de los ríos : Daule, Quevedo y 
Babahoyo, prolongándose hacia el norte hasta los ríos B lan­ 
co y Guay l labomba . Es· esto lo gran faja de sedimentos cua­ 
ternarios que cctuolrnente representan la enorme p lanic ie 
férti I del occidente. 

' 
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.Otra zorra extensa de formaciones c u a t e rn a r i a s  está 
comprendida por la depresión l n t e r o n d i n o  entre las crestas 
de las c_ordilleras occidente! y o r i e n t a l ,  desde l a  frontera 
norte hasta la comarca de Gucimote. La dilatación horizon­ 
tal tectónico como repercusión del plegamiento, y el levan­ 
tamiento d e s i g u a l  epirogénico h a n  causado lo fragmenta­ 
ción de l o s  cordilleros o  lo l a r g o  de fa ll a s  l o n g i t u d i n a l e s  y 

transversales, l a s  ú l t i m a s  en menor escalo. (Véase c ro q u i s  
·  N9 l )  . D e  este modo los partes cer,troles de las c o r d i ll e r a s  se 

elevaron más que l o s  portes laterales exteriores y más que 
los s i t u a d a s  entre los cordillercs. Entre e l l o s  quedó u n a  hon­ 
donada a l a r g a d a  y  ancho con sus interrupciones caracterís­ 
ticas, que se ll a m a n  nudos. En l o s  diferentes hoyas y en los 
a l t u ra s  c i r c u n d a n t e s  se desarrollaron l o s  formaciones cua­ 
t e rn a r i o s  c o m p l e j o s ,  b o j o  lo i n fl u e n c i o  mútuo del volcanis­ 
mo, g l o c i a r i s m o  y m o v i m i e n t o  epirogénico. 

F i n a l m e n t e  habrá que m e n c i o n a r  los sedimentos del 
c u a t e rn a r i o  en el O r i e n t e .  Entre l o s  capos fl u v i a l e s  y  lacus­ 
tres, el extensísimo como de deyección d e l  río Pcstozo ll a m o  
e s p e ci a l m e n t e  lo a t e n c i ó n .  Los masas pétreas volcánicos 
transportados por el río desde l a s  dos hoyos grandes de Rio­ 
bambo  y  Ambato-Latacunga, a lo p l a nic i e  Ór i e n t a l,' han cu­ 
bierto u n o  área s e m i c i r c u l a r  p l a n a  y t e n d i d a  en la lla n u r a  
.baja  d e l  O r i e n t e, a l  pie de l o  c o r d i l l e r a  o r ien ta l  con s� cen­ 

tro en e l  s i t i o  donde sale el río Pastaza de l a  c o rd i ll e r a .  Lá 
s u p erfic i e  poco i ncl i nad a  desde el  centro hccic los bordes, 
del aba n i c o  s e d i m e n t a r i o, se reconoce en el terreno corno 

meseta, octuolrnente cortodc y separada por la erosión flu­ 
viol  en .un s i  número de trozos p l a n o s ,  alargados en sentido 
rad i a l ·  d e l  s e m icír c u l o  de mayor o menor extensión horizon­ 
t al. E l  m áxim o  diámetro d e l  a b a n i c o  a l c a nza a  .más de 100 

k i lómet ro s .  (Véase croquis N9 1 ) .  
,  

2.-'LA ZONA INTERAND(NA DE LA PARTE SEP­ 
TRIONAL DEL PAIS. 

Los formociones c u a t e rn a r i as, l a s  qu e  he podido estu­ 
d ia r  en todos sus  detalles, son l o s  a c u m u l a c i o n e s  múlt ip le­ 
mente d ifer e n c i a d a s  en l o  región endino d e l  norte del país. 
Aquí me fué p o s ib l e  ·hater u n a  do s ific a c i ó n  según la edad, 
establedendo d ifer e n t e s  pisos y horizontes en estos masas 
aparentemente caóticas, a cuyo forrnoción ha n  co n t r ibuído 

\ 
,. 
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hes agentes geológicos, de especial importancia en el cua- 
ternario, siendo éstos: 7 

19-Los movimientos verticales epirogénicos. 
29-La actividad volcánica. 

\ 

39-Las glaciaciones pleistocénicos. 
Las acciones de estos tres factores geológicos se produ­ 

jeron, por 1o general, simultáneamente, de manera que sus 
productos se intercalan y se recubren mútuamente con gran 
irregularidad, no sólo en el espesor de las capas y su modo 
de acumulación sino también en los materiales que las for­ 
man. 

1 9  Los movimientos vertica1les epirogénicos. 
Levaintamientos y hundimientos. 

Tanto el volcanismo cuaternario, como las glaciacio­ 
nes de la misma época, están influenciadas en mayor escala 
por los levantamientos y hundimientos epirogénicos del 
país, especialmente de la cordil lera. L0, actividad volcánica 
ha suministrado las cantidades inmensas de materiales, por 
las que se. destacan las formaciones cuaternarias-de la re­ 
gión interandina de la mitad septentrional del país. 

'La comprobación inmediata del alzamiento continen­ 
tal está dada en el origen de las terrazas marinas, de los así 
llamados tablazos que emergieron durante el pleistoceno en 
diferentes lugares de lo costa, donde los movimientos de le­ 
vcntomiento, con toda evidencia se han realizado. Por otra 
porte, los capas marinas miocénicas, en muchos lugares a 
gran distancia de la costa, se encuentran en posición, ori­ 
ginalmente, horizontal o sólo poco inclinada pero a 200 o 
300 metros sobre el nivel del mar, las que conf irman así un 

1 levantamiento vertical efectuado después de su sedimenta­ 
ción al fin de! terciario. 

Sinemborgo, hay que tomar en cuenta que no todos las 
portes del país bajo, experimentaron levantamientos. En las 
costas acantiladas se puede observar los efectos de hundi­ 
miento.idespués de que habían emergido del mar formacio­ 
nes terciar_ios marinas plegadas o dislocadas por las fuerzas 
orogénicas, en mayor o menor grado, según su edad geoló­ 
g ica. En los clrededores de Bahía de Caráques y en la costa 
de Esmeraldas ha habido hundimientos y levantamientos al­ 
ternantes y la porte plana costanera de la Provincia de El 
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Oro emergió del mar únicamente en la últi�a fase del pleis- 
. toceno, después ·:de hober experimentado hundimientos en 
mayor escala. . . • 

Un fenómeno tectónico especie] diferencia la parte 
septentrional del país de su' porte meridional. En el ri ó rte  se 
levantaron durante el cuaternario las partes centrales de las 
cordi l leras en mayor grado que las faldas y las estribaciones, 
causando así rupturas longitudinales. a lo largo de las cordi­ 
lleras. En general, la masa totcl.de las cordílleros se ha le­ 
vantado, mientras que simultáneamente se.reollzcbcn fuer­ 
tes hundimientos rupturales en la región internndino y en los 
flancos exteriores de las cordilleras, es decir, hundimientos 
únicamente 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 polobros: las fa­ 

jas relat ivamente hundidas de las cordil leras quedaron otro­ 
zcdos en -los mov imientos del levantamiento ge,neral, repre­ 
sentando así hundimientos relativos; como muestra con to­ 
da claridad la depresión intercindinc. (Perfil esquemático 
N9 2 ) .  

La escala de los levantamientos puede, por consiguien­ 
te, ser muy diferente en las diversas partes del país en con­ 
traposic ión a l estado en que estuvieron al f inal del período 
terciario y l legan ,  según las drcuristancias G centenares o a 
más de m i  I  metros. Así, al. comienzo de 1-a época cuaternaria 
los más altos cerros de las cord i l leras se olzcron sólo, en ca­ 
sos rores por encima de los 3.000 metros de altitud, mien-: 

tras en la actual idad los zócolos de los volcanes, que han ser­ 
vido como fundamento para estos gigantes, llegan general­ 
mente a alturas de 4.000 a 4.500 metros. 

Faltas longitudinales. 

Como los fuertes movimientos tectónicos vertica les han 
perdurado hasta muy próximamente el período actual, las 
d is locaciones producidas por ellos sólo están poco velados 
por la erosión y sedimentación subsiguientes, las cuales úni­ 
camente fueron de corta duración relativa. En la quebrada 
de Nayón, al NE de Qu ito se presentan fa l las con una oltu- 

. ra de desnivel total de cerca de 200 metros, que forman un 
detalle de! gran hundimiento éscalonado rupturol de la de­ 
presión interandina. ·  (Perf i l  N9 3 ) .  

'  ,  

'  

I  
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EI hundimiento de lo hoyo de .Quito se efectuó a lo lar­ 
go de fal los con dirección· aproximada N-S, y principalmen­ 
te en su parte occidental, en formo ·de rupturas escalonadas. 

Lqs copas y fo superficie � los diferentes escalones, 
inmediatamente a l  norte de Quito, muestran uno inc l ina ..  

'  ción poco acentuada hacia el oeste como efecto del hundi­  
miento con ligero movimiento giratorio en plano vertical; 
en cambio las fal las  empinados a lo largo de las cuales se 
realizó el hundimiento relativo, buzan hacia el este. Así la 
meseta de Quito, y su prolongación hacia el norte y sur, for­ 
ma el escalón superior de la gradería tectónica que descien­ 
de a!· fondo.de la depresión interandina de la hoyo de Quito. ' 
(Perf i l  N 9 4 ) .  

El perfi l N9
· 5 que cruzo por el lado meridional de Qui­ 

to, desde las faldas del Pichincha e.n dirección oriental, ha­ 
cia la depresión interandina, nos enseñq cómo por los movi­ 
mientes rupturales verticales se formó el "Horst" 'de 4Las 
Monjas" entre el río Mochángaro y la depresión i n t e r c n d i -  

na. · ' 
Otros detal les del conjunto tectónico de los alrededores 

de Quito, están expuestos en la memoria explicativa del Ma- 
pa Geológico de Quito. · 

En la Prov inc ia de lmbaburo (norte del país) unos es­ 
calones rupturalcs al norte de lbarra, con salto total de 300 
a 400 metros, a lo largo dé fclloscon rumbo N-S, comprue­ 
ban los _valores apreciab les de los mov imientos rupturoles 
del levantamiento en esta localidad. 

De manera parecida podemos revelar las condiciones 
tectónicas de las demás· reqiones de la depresión interandi­ 
na hasta la hoya de R iobamba. Unas veces las rupturas se 
han producido a lo largo del borde occidental, otrosveces, 
han preferido · el borde oriental de la depresión ruptura! y 
han formado con regularidad escalones con saltos de 300 a 
400metros. 

Tenemos al Sur de Salcedo la Laguna de Yambo, que 
se formó a causa de los efectos tectónicos. En esta zona se·  
hundió el fondo de· la depresión muy uni lateralmente a lo 
largo de su borde oriental. Dando íugar a que las capas de l 
subsuelo; -oriqinolrnente horizontd les, adoptaran una inc l i ­  
nación morccdohocio el Este; por este mov imiento g irator io 
se produjo en el sit io de la laguna una flexión y fina lmente 
la ruptura de las capas cuaternarias, de manera que se for- 

. , 
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mó una brecho cuneiforme prlsmótlcc profunda que. tiene . 
extensión longitudinal, paralelo al borde oriental de la de- 

. presión. Por lo tanto el buz-amiento oriento! de las capas que 
forman las laderas empinadas de la laguna es mucho m á s  
fuerte en la ladera oriental que en la l_adera occidental. 

Fallas centreles, 

Existen también fallas y grietas longitudinales centra­ 
les en la depr-esión interandina (Ver croquis N9 1 ) ,  como 
comprobó la construcci.ón de las isosistas del terremoto de 
9 de agosto de 1938 en el valle de los-Chillos (véase croquis 
N9 6 ) .  Es posible deducir de la forma y situación de-las lso­ 
sistas que el epicentro se encontró entre los volcanes apagq­ 
dos, 1 la ló y Pasochoa, en figura completamente alargado, 
reflejcndo un hipocentro formado por un pleno de fal la lon­ 
g itudinal  de dirección ·nor:te-sur en pos ición centra l en lo.de­ 
presión interandina . La ruptura de. la corteza terrestre a lo 
largo de este. falla· fué seguramente, la causa de origen de 
los volcanes, Pasochoa e l la!ó .  

Rupturas transversales. 

Sobr� 'otros grietas centrales se edifico más al norte el 
potente volcán lmboburc, mientras que las rupturos trons­ 
versales han or ig inado los macisos volcánicos que separan 
una de· la otro, las diferentes hoyas de la depresión interan­ 
d ina .  (Véase croquis N9 1 ) :  ·  -  

Teirraxas filuvi•ales. 

El alzamiento rupturcl de las cord i l leras dejó también 
en las fa ldas exteriores sus hueHas . La erosión fuerte y s iem- '  
pre renovada por cada fase de levantamiento ha dificultado .  
e l reconocimiento de las fa l l as  por su configuración morfo­ 
l ó q i c o .  S in embargo existen lugares con ind icac iones bas­ 
tante precisas para poder deducir la existencia de fa l las .  
Compr:obaciones más generales se ofrecen en la formación 
de potentes terrazas fluv iales con grandes diferencias alti­ 
tudinales en la reg ión de las estribaciones de las cord i l leras. 
Las huellas g lac iar ios ,  · · cor.su erosión característica, y las 

:  )  

\ 
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morrenas ayudan también a determinar los movimientos 
epi rogén i cos. 

Fallas en las faldas exte1rioreS' de las Cordilleras. 

Las diferentes formcclones geológicas de la cordi l lera 
oriental están 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 depresión interandina. En 
el perifil N9 2 tomado a lo largo del cauce del río Pastaza se 
extiende esta depresión secundaria entre el macizo pr inc i­  
pal de la cordil lercorlentol y el batolito granítico del cerro 
Abituagua. Más al sur en el río Llushin he observado fallas 
entre las formaciones terciarias, semimetomórficos y meta­ 
mórficas. Los enormes terrazas-fluviales ,del río Pastaza cer­ 
ca de Mera tienen entre sí diferencias de al-tura hasta l 00 
y más metros a causa de· un fuerte levantamientó epirogé­ 
nico de la cordillero, 

Condic iones algo parecidas se presentan más al norte 
, en la reg ión de Baesa, en donde las .pizorros cristal inas es­ 

tán l imitadas por fa l las  de las rocas semimetamórficas. 

Las fcldos occidentales de la cordillero occidental ba­ 
jan a las llanuras costaneras en dos escalones pr incipales 
(véase croqu is N9 l ) ,  que aparecen por ejemplo entre la 
cord i l lera de Zumbagua y Quevedo donde los planos de P i­ 
la ló y Macuch i forman las terrazas tectónicos. De manera 
parecida se presentan los escalones entre sí separados por 
fa l las en las regiones de Guorondc, San ,�-Aig-uel, Babahoyo 
y al Oeste de Quito :  Solevo, Santo Domingo de los Colora­ 
dos. Tamb ién, como anteriormente mencionamos, las terra­ 
zas fluv iales en diferentes alturas ind ican los efectos del le­ 
vcntorniento ep irogénico. 

2) La actividad volcánica las glaci�ciones pléisreeénices 
y las formaciones de or.igen 1igneo y sedimentario. 

- 

o )  Ordenación y closificodón de los tiempos glada- 
rios e interglaciol'ios con sus fenómenos tectónicos volcáni- 
cos y glociorios. • 
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Volcanismo pliocénico. 

Es muy característica la diferencia, que existe entre la 
actividad volcánica .del terciario v; la del· volcanismo revivi- 
do del cuaternario. · 

Al fin del terciario especíclmente en el período pliocé­ 
nico ha habido derrames de extensos mantos lávicos por 
grietas longitudinales. Naturalmente produjéronse también 
explosiones violentas con el resultado de que se han acumu­ 
lado potentes masas de motericl suelto fino y grueso, enci­ 
ma de los montos lávicos ocomo intercalaciones entre.ellos. 
Hoy día las capas de arena y cenizas volcánicas de esta épo­ 
ca forman tobas volcánicas bien· endurecidas, que sirven en 

· muchos lugares del país como pi_edras sólidas de construc- 
ción. ·  

Los mantos pliocénicos de lava y tobas han sufrido una 
reducción fuerte por lo erosión sin embargo constituyeron 
todavía al pr incipio del cuaternario áreas compactas como 
coladas extensas vertidas sobre las montañas las cuales en 
el sur se ofrecen directamente a la observación mientras en 
el norte han servido como base para el desorrollo.de las for­ 
mociones volcánicos del cuaternario. (Véase croquis N9 . 1 ) .  

Volcanis.mo pleist:océniCIO. 

En e l 'cucternorlo a contim.i�ción de los movimientos 
ruptura les verticales se abrieron sólo aislados canales y chi­ 
m ineas de erupción a lo largo de las fallas tanto longitudi­ 
nales, como transversales pero casi exclusivomente en la mi­ 
tad septentrional del país, mientras la región del Sur permo­ 
neció inmune a l nuevo resurgimiento del volcanismo pleisto­ 
cénico. 

Las glaciaciones pleistocénicas. 

La mayor importando poro la clas if icación de las for­ 
maciones cuoterricrics la t ienen los diversos períodos de g la­ 
ciaciones, las cua les por su parte· fueron influencicdos por 
los efectos de los movimientos epirogénicos verticales de los 
Andes. 

• 
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�  Esta· influencia· fué tal, que se hace difícil  el decifra­ 
miento de las huellas que los períodos glaciarios han dejado 
como formaciones de erosión y sedimentación. 

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

"restos de los montos y corrientes de hielo -mucf-)o más ex­ 
tensos en el Pleistoceno--, los cuales, con relación a l  nivel 
actual más alto del límite de la nieve perpetuo, han retroce­ 
dido o estas elevoclones. 

Gla:ciaciones y -perío.dos ·interg,faciarios .. 

·Correlativamente, a las oscilaciones cuaternarios del 
· clima, descendió el 1-ímite de la nieve durante los períodos 
glocior ios y por el contrario, ascendió en los períodos inter­ 
glaciorios y en e-1 postqlocicl. Las consecuencias de estas os­ 
ci laciones .altitudinales de los límites de la nieve perpetuo 
fueron robustecidas o debilitadas en el país por los levanta­ 
mientos y hundimie_ntos tectónicos de la región andina.  
(Verse perfil N9 7 ) .  .  

Como ye-mencioné, e] comienzo de la época cuaterna­ 
rio, los más altos cerros de la cordillera se alzaron s ó l o  muy 
poco por _encima de los 3.000 metros de altitud de manera 
que sólo en pequeña proporción sobrepasaron el nivel a lt i­  
tudinal de la nieve perpetua, el cual descendía al empezar 
el Pleistoceno. A.consecuencia de esto, el descenso genera l  
de temperatura ocasionó en primera línea, en las alturas to­ 

davía reducidos de los cordilleras, un período p luvial s in fe- ' 
nómenos de g laciación importantes .  

Sólo reconocernos los restos de glac iaciones d i luv ia les  y 

su mayor extensión con claridad más precisa cuando en los 
períodos siguientes de glaciación ,  que estuvieron acompa­ 
ñados del leyantamiento creciente de la región cordillerana 
y  del descenso más fuerte del límite de la nieve perpetua,  
p udieron extenderse en ó r eo s  más amp lios las  acumulacio­ 
nes de 16 nieve y- su transformación en hie lo g lac ior io .  

El desarro l lo de los diversas formas de glaciación en los 
tiempos siquientes, muestra de igual modo realmente, una 
más grande diversidad,  especialmente porque aparece en el 
escenar io de las actividades geológ icas el tercer factor que 
es el vo lcanismo. Sobre las cadenas montañosas, todavía 
bastante planas al p r i n c i p i o  del período del alzamiento cua- 
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· t e rn a r i o  f u e ro n  c o n s t r u í d a s  u n o  t r a s  otro, los potentes ma­ 
c i z o s  v o l c á n i c o s  con lo c u a l  -e n or m e s  m a s a s  m o n t a ñ o s a s  e n -  '  
t r a r o n  e n  l a s  a l t u r a s  h e l o d os ,  s u p e r p o n i é n d o s e  sobre-el a l z a ­  
m i e n t o  tectónico y  a u m e n t a n d o ·  a s í  l a s  · r e g i o n e s  de a l i m e n -  
t a ci ó n  de los g l a ci a r e s .  ,  ,  

Las i n v e s t i g a c i o n e s  h a s t a  a h o ra  r e a l i z a d a s ,  en p a r t e ,  
j u n t o  c o n  m i  a n t e r i o r  a y u d a n t e  A b e l a r d o  Estrada, h a n  d e s - ·  
c u b i e r t o  l a  e x i s t e n c i a  de c u a t r o  p r i n c i p a l e s  períodos g l a c i a !.  
r i o s  i n cl u y e n d o  e l  p r i m e r  período p l u v i o - g l a c i a l ,  que se h a n  

h e c h o  r e c o n o c i b l e s  p o r  los restos d e j a d o s  eF1_ l a  a c ci ó n  d i r e c ­  
ta o i n d i r e c t a  de l a s  f u e r z a s .  g l a ci a r i a s  y  n a t u ra l m e n t e  t a m ­  
b i é n  p o r  la a p a r i c i ó n  de los p e r í o d o s  . i n t e r q l o c i o r i o s .  

E l  p e rí o d o  p l u v i o - g l a c i a l  l l a m a re m o s  en o d e l o n t e  a b r e ­  
vi a d a m e n t e  p r i m e ra  g l a c i a c i ó n .  

E s t u d i a n d o  l o s  v e s t i g i o s  y  l o s  s e d i m e n t o s  o r i g i n a d o s  p o r  
los g l a c i a r e s  e n  l a  f o r m a  c a r a c t e r í s t i c a  de l a s  m o r r e n a s  y  
fo r m a c i o n e s  fl u v i o- g l a c i a r e s ,  e  i n v e s t i g a n d o  a d e m á s  sus 
efectos e r ro s i v o s ,  cerno l o  r e p r e s e n t a n  l o s  c a r a c t e r í s t i c o s  va­ 
l l e s  de f o r m o  de "U" ,  l a s  r o c a s  a b o r r e g a d a s ,  e s t r i a d as y pu­ 
l i d a s ,  es entonces p o s ib l e  f i j a r  l a  ext e n s i ó n  oreol de los d i s­ 

t i nta s  g l acia ci o n e s  d i l u v i a l e s  de l  pa í s .  
Po r  o t ra  p a r t e ,  l as d ife r e n t e s  s e d i men t a ci o n e s  de los 

t iem p o s  i n t e r g l a c i a r i o s  ofre c en l a  p o s i b i l i d a d  d e  e stab lec e r  y 

c l a s i f i c a r  l a s  g l a c i a c i o n-es  s e gún  su orden de edad .  

' Carácfer petrográfico de los sec:limentos éuaternarios. 

De u n a  m a ner a  g e n e r a l ,  pu ede  d e c i r s e  qu e  e l  m a t e r i a l  
de que  se componen l a s  ro c a s  c u aterna r i as en l a  r e g i ó n  a n­ 
d i n a  d e l  norte. d e l  p a í s ,  c o n s i s t e  c a s i  completornente de pro­ 
duct o s  v olcá n i c o s  p o rqu e  c o m o  h e m o s  viste, en ésta re gió n  
v o lvió a  a p a r e c e r, ep e l  c u a t ernar i o ,  l a  a c t i v i d a d  v olcá n i c a  
con n u e v a  v i o l e n c i a  .  

.  l.os depresiones interondincs son los sitros de  m a y o r  
po ten c i a  de l o s  d epó s i t o s  l a c ust r e s  y  flu v i a l e s .  H a c i a  l a s  
mo nta ñ as y  e n  lo s  fla n c o s  m i s m o s  de e l l a s  d i s m i n u y e n  l o s  
s edime n t o s  y d e s apa r e c e n  c o mpl e t a m e n t e  en l a s  l a d eras  
más inclinodos, qu e  s o n  l o s  l u g are s  de eros i ó n  p r e d o m i n a n­ 
te. Las par:tes más  pr o f u n d a s  de l a s  d e p r e s i o n e s  se h a n  re­ 
llen a d o  c a s i  exclu s i v a m e n t e  de estratos l a c u s t r e s ,  fluv i o- l a­ 
cus t r e s  · y g l ac i o- l a c u s t r e s  d e l  c u a t erna r i o  más  ant iguo .  Só­ 
lo cuando se i n v e s t i g o  _ l o s  c a p o s  s u p e r i ore s  s� encuentran  

\ 
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in�ercalaciones eólicas, las cuales demuestran que, tempo­ 

ralmente, durante los períodos interglaciarios secos, han te­ 
nido lugar desecaciones de las .depresiones, originando se­ 

.dimentos propiamente terrestres e n c i m a  de los depósitos la­ 
custres y fluviales. Los alzamientos continuos de la cordille­ 
ra honprofundizcdo los bases de erosión de las hoyas inte- 

. randinas, bases situadas en los flancos exteriores de las cor­ 
di l leras, yes! h a n  ahondado los lechos de los ríos, los cuales 
efectúan el desagüe de las hoyas y contribuyen de tal modo 

·a 101 desecación periódica de l a s  hondonadas interandinas. 
Los ,renovcdos hundimientos ruptura les en l a s  r e g i o n e s.  

i n t e ra n d i n a s ,  motivaron nuevas p o s i b i l i d a d e s  poro la rea­ 
p a r i ci ó n  de acumulaciones extensas de agua en tales regio- 

. nes, acompañadas de: potentes sedimentaciones acuosas 
que aumentaron cada vez más en la m i s m a  proporción que 
la de las lluvias y aguas del d e s h i e lo  d u ra n t e  los períodos 
g l a c i ar i o s  y  su d e c l i n a c i ó n .  S i n  embargo, existe u n a  c lara 
tendencia a d i s m i n u ír  las potencias de las formaciones la­ 
custres hacia l a s  partes superiores de los perfi les de las ca­ 
pos cuaternar ias y por el contrario, la  aumentan la potencia 
de las intercclcciones e ó l i c a s  terrestres, hasta que, f ina l­ 
mente, en e l  tercer período i n t e rg l a c iar i o ,  h a n  l legado a te­ 
ner tanta potencia, que los subsicuientes sedimentos g l acia­ 
rios y lacustres de la c u arta  g la c i a c ión  han d i s m i nuído en irn­ 
portcncio casi completamente . Sólo en las depresiones loca­ 
les pueden estos últ i m o s  aumentar en mayor c a n t idad ,  como 
por e jemp lo,  ,en la meseta al Norte de Quito. 

_ Dificu ltades especia les ofrece la tarea de l levar a ca­ 
bo la correlación y sincronizac ión de la edad de las diferen­ 
tes clases de· depósitos del cuaternario antiguo .  De s i t i o  en 
sitio camb ian las acumulac iones volcánicas en cuanto a su 
naturaleza petrogrófica, en cuanto a su m agn it u d , y a  su 
posición geológica, se9ún estén más cerco o más lejos de los 
volcanes vecinos según la activ idad de estos vo lcanes y el 
carácter petrográfico de , sus productos según su posición 
respecto a las direcciones principales .  de los vientos- y segúr. 
la dirección y fuerza 'de los ríos y ventisqueros . 

De tal modo en pequeñas áreas pueden determinarse 
cambios bien marcados en los depósitos completamente va­ 
riables en todo sentido No se puede deducir de la potencia 
de las series particulares de capas, posib i l idades de compa­ 
ración absoluta respecto o su duración, si sólo se tomtf en 
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cuenta perfi les en un sólo lugar de observoción. A esto se 
agrega aún la falta de constancia del nivel oltitudinol de las 
sedimentaciones eólicas periclinales para completar el ecos 
oporente. 

Estratos guías. 
' 

Pero felizmente, ciertos estratos están caracterizados, 
seo por su composición petrÓgráfica, sea por su origen geo­ 
lógico, sea por sus restos paleontológicos, de tal manera que 
pueden servir, como estratos guías. -. 

En primero línea hay, que considerar las morrenas gla­ 
c iarias como capas de guía, especialmente las morrenas ba­ 
sales. Pero existe lo desventaja de que estos sedimentos 
muestran una morcado variabi l idad, en cuanto a su poten­ 
c ia y a su aparición restringido a determinados lugares. Sus 
prolongaciones, o mayor distancia, consisten en sedimentos 
fluvio-glaciorios, lacustres y gl,ocio-lacustres. 

Los enormes depósitos sedimentarios, "de centenares 
de metros de potencio en las depresiones interandinas, no 
se han formado propiamente, a causa de la acción erosiva 
del agua or ig inada en las reqiones montañosas, sino que son 
más bien el resultado de lo acción acumula.dora del agua 
fluviof y lacustre que concentró en las depresiones interan­ 
dinas las masas sueltas , incesantE1mente arrojadas por .los 
volcanes. Esta acción acumulativa del agua corriente la po­ 
demos observar hasta la tercera glac iac ión inclus ive, depo­ 
sitándose poco a poco, enorme cantidad de sedimentos en 
las hondonadas. Por otra porte, los g lac iares acumulaban ·  
morrenas de gran extensión al pie de las fa ldas de- las cordi-: 
l leras .  

Los g laciares de Io tercera gl.,9ciación· produjeron en es­ 
te período de máx ima intensidad glac iac ia  los más fuertes 
efectos de erosión, excavando extensos val les glaciarios, que 
en 'la actual idad son todavía relevantes con sus tan caracte­ 
rísticas y conocidas formas topográficas. 

Sólo en el tiempo de la decl inación de la tercera glacia­ 
ción y en lo post-glac ial t\.,IVO lugar la eros ión del agua co­ 
rriente en mayor extensión para formar valles profundos ·en 
el fondo de, IGJ región intercndino. Estos val les se presentan 
ahora con icarocterística forma de profundos cañones, con 
laderas verticales que han dejado al descub ierto amp l ios 

/  
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perfiles de loa sedimentos acumulados. Naturalmente, en 
fo región del Sur ecuatoriano no existen estos cañones, por­ 
que al lá fcltcron los grandes acumulaciones cuaternarias 
de origen volcánico. Esta es la causa de que el ospecto de 

'esto últ ima región sea diferente de la del Norte. 
Otras capas características del segundo y del tercer in­ 

terglacial corresponden a la cangagua eólica antigua y mo­ 
derna, que existen en crenos finas y polvos volcánicos en­ 
durecidas para formar tobas con bolas de cangagua, que 
sirven corno horizontes de guía. Una especie típica de esca­ 
rebojos fué la constructora de estas bolas, que fueron ori- 

__;_ginalmente huecas y sirvieron así como viviendas para la 
procreación de estos insectos, Hal lazgos de mamíferos fó­ 
siles ha habido siempre en capas pertenecientes al tercer 
interglacial y al post-g lctcial. · 

Restos fósiles de mamíferos. 

Al estudiar detenidamente las condic iones geológicas 
de 1.a interesante quebrada de Chalán ,  cerca de Punín 
(Prov. de Ch imborazo ) ,  no se puede llegar a los m ismos re­ 
sultados de las conclusiones geológicas de anteriores auto­ 
res, respecto a la determinación de la edad geológ ica de los 
restos fósiles de mamíferos acumulados allá en capas can­ 
gaguosos. Según mis investigaciones eso conqcquo fosilí­ 
fera corresponde al tercer interglociol en los sitios donde fué 
posible establecer precisas obse_rvociones sobre su edad, 
m ientras los investigadores anteriores colocaron esta capa 
fos ilífera en el pleistoceno inferior .  De estos resultados se 
desprende que en la región irrterondino central y septentrio- 

· nal ,  los más antiguos restos fósiles de mamíferos no se re­ 
montan más allá del tercer interglacial ;  hecho que se expli­ 
ca por las condiciones cl imáticas particulares de los perío­ 
dos anteriores al tercer interglaciál. Según la extensión y 
potencia de las-formaciones volcán icos y de los sedimentos 
glaciares, lacustres y fluvíoles se concluye, fácilmente , 
que, en el cuoterncrlo antiguo los regiones interandinos 
quedaron inhabitables para los mamíferos , no sólo en los 
períodos · glaciarios, sino tamb ién en los interglaciarios ,  a 
excepción de reducidas . regiones terrestres del segundo in­ 
terglacial, por no existir adecuados condiciones♦ográficas 
paro el desarróllo de los mamíferos. En las copas eólicas del 
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segundo interglacial se observa sólo la existencia de bolas 
de cangagua como restos fósiles de la fauno. 

b) Las formaciones sedimentarias y volcánicas de los 
difere·ntes tiempos cuaternarios. - 

-. 

El Pluvio - glacial. 

Probablemente los restos morrenicos del primer perío­ 
do pluvio-glaciario fueron de muy reducida extensión en las 
partes más altcs de las montañas, y con seguridad fueron 
destruídos por la  acción erosivo de las glaciaciones siguien­ 
tes. En cambio, en las depresiones interandinas encontra­ 
mos series potentes de sedimentos fluvio-glaciales, especial­ 
mente de material volcánico flojo, en forma depumerosos 
bcncos superpuestos y alternantes con guijarros, gravas y 

arenas gruesas, y en múlt ip le repetición monótona. El ma­ 
terial proviene de lo destrucción de los montos lávicos origi­ 
nados o través de largos grietas en los derrames efusivos del 
terciario superior. Estos sedimentos, muy caraceterísticos 
del primer período pluvio-glacial ocupan el fondo de las de­ 
presiones interondincs como capas basales de la segunda 
glaciación. 

El Primer I nterglacial.' 

El primer lnterg lac io l  se vuelve reconocible .a expensas· 
sólo de los interrupciones en la sedimentación fluvio-lacus­ 
tre causadas por l e v c n t o m i é n t o s  y también por indicaciones 
de erosión fluvial  acompañada de sus respectivos sedimen­ 
tos de verdadero aluvión. Estas condiciones encontramos 

· bien desarrolladas en los perfi les de los cauces de tos ríos 
profundamente excavados en el fondo de la región intercn-: 
dina .  

La segunda Glaciación. 

En el perfi l del río Ch iche encontramos encima de las 
formaciones antes mencionadas, interesantes sedimentos 
lacustre-.g laciar ios. Durante la segunda glaciación se exten­ 
d ió un enorme glac iar desde los cerros de Guamaní, que sir­ 
vieron en toda su extensión como grande cuenca de a l imen- 

\  

' 
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tación de' neviza, y llenó el actual valle de Palugui l lo con 
sus potentes masas de hielo. A·IG:1 sal ida de este val le el g la­ 
ciar se extendió a mayor anchura, cubriendo una importan­ 
te área del país, al pie de la montaña, antes de desembocar 
sus partes extremas de hielo en la laguna que ocupó la re­ 
gión interandina. Grandes bloques y trozos de h ie lo que lle­ 
varon fuertes masas de morrena basal incluídas en su parte · 
inferior, se separaron de la masa pr inc ipal  para deslizarse 
por encima del agua de la laguna hasta que se realizó el des­ 
hielo superficial de estas masas, y la  carga de la morrena 
causó el hundimiento de los bloques reducidos de hielo, los "' 
que.se asentaron en el fondo de la laguna. Después de la fu- 
sión completa del hielo, las masas morrenicas quedaron for­ 
mando pequeños amontonamientos de morrenas para cons­ 
t itu ir  después, intercalaciones dentro de masas de lodo y 
arena fina de la sedimentación lacustre. En los bloques más 
grandes de estas aglomerac iones morrenicas puede com­ 
probarse, indudabl ,eménte, tanto. e l  pul imento como las es- 
trías g laciar ias .  Los horizontes de estos s ingulares sedimen- 
tos lacustre-g lac iarios se rep iten, muchas veces, en estrechas 
capas que seño ian los repetidos avances del g lac iar hasta la 
región de fo laguna. 

En otros lugares de las depresiones interandinas, a lo 
largo de los bordes de las faldas suaves de la cordil lera to­ 
davía relativamente baja puede reconocerse la segunda 
glaciac ión a manera de extensos capas de morrena basal de 
mayor o menor potencia . .  En las mismas cordilleras les ma­ 
sas de h ie lo g lac iar io se encontraron albergadas en amp l ias 
cuencas de alimentación de las cuales sal ieron los glaciares 
de valle que recibieron-en su trayecto pequeños glaciares tri­ 
butarios de va l les .  afluentes, para constituír una sola co­ 
rriente de muchos k i lómetros de extensión longitudinal. Es­ 
tas mismas masas de hie lo formaron, por su fuerte excava­ 
c ión, los característicos va·lles anchos en forma de la letra 
"U" y en muchos casos desembocaron en una laguna inte- 
randina como el g lac iar  de Paluguillo.  .  

Hac ia las partes exteriores de las cordi l leras descen­ 
d ieron, pues, los potentes glaciares de valle llegando a abar­ 
car zonas hondas, muy aba jo del l ím ite de la  nieve perpetua 
como así se comprobó 'en l·a zona de Macuch i  d la a ltura de 
1 .600 metros sobre e l -nive l  del mar .  Los restos morrénicos 
1e estos g laciares ·  de lo segunda glaciación se han conserva- 
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-  do hasta choro sóÍo en los lugares donde pudieron quedor 
prptegidos por la sedimentadón siguiente" contra la poste­ 
rior-erosión de lo tercera glaciación.  De esta manera se en- 

• . 

cuentra, con regular idad,  restos de morrena basal, ya que 
las morrenas terminales y laterales desqparecieron por la 
posterior destrucción del  agente erosivo. 

Lci Cangagua. 

Desde lo segunda glaciación aparece en los sedimen­ 
tos el predominante material  volcán ico fino, como reaviva­ 
ción de la actividad volcánica explosiva en este período, 
material intercalado en los sedimentos fluviales y lacustres 
que rellanaron las depresiones interandinas. As·í, pues, es­ 
tos sedimentos cóntienen bancos alternantes de arenas vol­ 
cánicos gruesas y finas, en estado regularmente arcilloso, y 
a veces mezclado con piedra pómez gruesa. En los tiempos 
interglaciarios 'predomino cada vez más, _ la característica 
toba eólica volcánica endurecida, o sea, lcIicmodo "canga­ 
gua eól ica" .  Este producto volcánico t iene  g ran semejanza 
con el  loess pero -d i f i e r e  de este por la composición m i n e ra l.  
Las partículas de esta toba,  que es u n  sedimento fino de pol­ 
vo vo lcánico y  de arenas, son' en su mayor parte, plagi o cl a ­  
sas intermedias .hasta básicas, hornblenda,  augita , ·  biot i ta ,  
y  a veces, cuarzo;  es decir  corresponden a la· composición 

, m ineraló g ica de las andesitas y  docitos de las lavas cuater­ 
n c r i o s  que se presentan desde la segunda glaciación,.  Sólo 
en reducidas cantidades aparece e l  elemento arci l loso en l a .  
cangagua .  También lo s  cargagu.as más modernos se han 
endurecido a expensas de sus propiedades hidrául icas .  Ade­ 
más, a seme janza del loess, la cangagua forma caracterís­ 
ticas paredes vertrcoles en las quebradas profundas y an­ 
gostas, labradas fácilmente por su poca resistencia a· la  ero­ 
sión l ineal profunda. Esta toba posee tamb ién las disyunción 
prismática vertical ,  tal  como el loess, pero difiere por la fa l­  
ta de carbonato de c a l c i o  que tanto cara'ctériza al l o e s s .  S in  
embargo, ex isten zonas reducidas, donde aguas termales 
cargadas de carbonato de calcio han impregnado secunda­ 
riamente la c o n q o q u o  con rnqterio calcáreo. 

Según su origen tenemos que distinguir dos el.ases de 
c-angagua :  1 9  la  cangogua eólica que se encuentra como 
cangagua ant igua en el segundo I  nterglacial,  y  como can- 
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gaguo eólica-moderno en el tercer lnterglociol y además. co­ 
rno congoguo reciente en el Postglociol'; 29 lo congoguo la­ 
custre que aparece desde la segunda glaciación hasta la 
cuarta g_lociación inclusive. El material de orrrbos tipos es de 

. origen volcánico. Los violentos erupciones explosivos de los 
volcanes suministrqron enormes masas de material suelto, 
fino y finí�imo, que se esparció ampl_iomente en la atmósfe­ 
ra en formo de arenas y polvos finos, depositándose como 
cangoguo eólica en las superficies de tierra seca y como 
cangogua lacustre en las depresiones l lenos de agua'. 

La estrotif icoción del tipo .locustre fué oriqlnclrnente 
horizontal, pero muchos veces fué perturbada por los dislo­ 
caciones tectónicas aparecidas hasta el tercer interglacial. 
En cambio, la sedimentación periclinal es característica de 
lq congagua eólico, que forma una cub ierta de aglomera­ 
c ión uniforme sobre val les y montes, hasta alturas de 3.500 
met¡os más o menos.' Es natural que ha influído en la 'poten­ 
cia de lo cángaguo eólica la mayor o menor incl inación del " 
terreno y la d irección e· intensidad del viento .  ·  \ • 

La conqoquo eólica moderna, desarrollada en mayor 
escclo, aflora, casi en todas partes, en las regiones interan­ 
dinas y en la provincio- de Bolívor tamb ién los depresiones 
de los ríos Chimbo y Salinas, y con su color gris amaril lento 
presta al paisa je uno nota muy característico. La cangagua 
lacustre y lo cangagua antigua eólica de la segundo g lacia­ 
c ión exhiben m'ás b ien, una coloración amar i l lo-parduzca .  
Las capos de cangaguos antiguos, sean eólicas o lacustres, 
no solamente son más obscuras y parduzcos por lo descom­ 
posición in ic ia l  de sus componentes ferruj inosos, sino más 
fuertemente endurecidos, y por lo tanto más sólidas. T am­ 
b ién en las morrenas glociarios y sedimentos fluvio-glacia­  
rios formo la cangogua, como medio de cementación de los 
gui jarros y b loques, uno porte importante, que muchas veces 
predomincf de manera que hoy que suponer que este mote­ 
rial fino no proviene únicamente 'de lo. erosión de masas can­ 
goguosos anteriores sino que lo activ idad volcánica conti- · 
nuó durante los tiempos Qlaciar ios propiomente dichos .  

Las bolas de cangagua. 
, 

Como ya hemos indicado hoy que cons iderar como im­ 
portantes fósiles de guía del segundo y tercer interglacia l  
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las bolas de cangagua tan difundidas en determinados hori­ 
zontes de la cangágua eólica. 

Perecen ser el producto de una especie de escarabajos 
que hacían rodar por el polvo una bola formado por sus hue­ 
vos mezclados con e s t i é r c o l ,  polvo que se adhería y endure­ 
cía en forma de una capa esférico protectora, preparando 
así un nido, para las larvas que salían después-de l a  esfera 
hueca practicando uno o dos orificios. Las bolas tienen un 
diámetro externo de 5 a 1 O centímetros y el espesor le da 
corteza a l c a n z a  de 6 a 1 5  milímetros. Posteriormente, en el 
espacio hueco i n t e r i o r  ha penetrado polvo volcánico donde 
a veces, se puede encontrar excremento de gusanos. 

Según la o p i n i ó n  de unos entomóloges se podría tratar 
de avispas ( p o l y b i a  a m a c i a t a )  las cuales habrían colgado 
sus nidos, hechos <le polvo y arena en forma más o menos 
redonda, en los arbustos raquíticos de las estepas. Me i n cl i ­  
no más a l a  suposición 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 cueles pasan las ramitas - 
de los orbustos, deformaciones córricas en la superficie de 
l a  bo l a .  

Sea como sea, estos insectos se presentan como los ha­ 
b itantes comunes y característicos de' las estepas interandi­ 
nas durante el segundo y tercer lnterglacial,  y así encontra­ 
mos, en la c a n g agu a  eó l ica antigua y moderna horizontes de 
unos dos metros de potencie, que ·a trechos están rellenados 
abundantemente de estas esferas . .  (Vea foto N9 8 } .  

.  Es cl a ro que las bolas se halJan sólo en lugares .original­ 
mente horizontoles o poco incl inados . Aunque las bolas per­ 
tenecen a una formación eólica pueden presentarse en de­ 
presiones locales como yacimientos secundarios fluv iales, 
inclu í d o s  en materia detrítica de las aguas corrientes. Dei 
m ismo modo se encuentran capas lacustres como intercala­ 
ciones de l a  cangagua e ó l i c a ,  las cueles corresponden a · las 
ya citadas qcumulaciones• fluvio- lacustres de las estepas 
genera lmente secas. . 

La ca ngagua e ó l i c o  contiene también estratos limoní­ 
ticos delgados que corren p a ra l e l o s  a  . l os  capas p e r i cl i n a l­ 
mente colocadas de sed imentac ión e ó l i c a  e  ind i c a n  la posi­ 
c ión de las a nt i g u a s  superficies; cuando en los períodos ·hú- . 
medos, se 'pudieron formar y concentrar superficialmente 

I 
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jmpregnaciones de hldróxido de hierro por la descomposi­ 
ción de los elementos ferruginosos de la cangagua eól ica. 

El endurecirniento de las tobas.de cangagua debe haber 
si-do relativamente rápido. Pues, los· glaciares de la cuarta 
glaciación se deslizan sobre 1-a conqcquo eólica del tercer 
lnterglacial, sin dejar tras si huellas de la presión o del mo­ 
vimiento del hielo exceptuando los efectos erosivos en la 
conqcquo endurecida. La· presión del hielo glacial  produce 
cornunrnente, en una base de masas arcillosas o arenosas 
poco resistentes, fenómenos de plegamiento, amasamiento 
y_ allanamiento de las capas. 

El. Segundo lntergíacial. 

1AI final de lo segunda glaciación comienza un perío­ 
do principal de volcornsmo pleistocénico. Así, el Ruco P i­ 
chincha, ·el I laló, el cráter ant iguo oriental del Chimborazo 
y otros volca-nes han priricipiodosu primera activ idad inme­ 
diatamente después -de la segunda g laciación. 
·  · .  El segundo I nterg lacial 1  se halla caracterizado por la 
pr imera apar ición de ccnqoquo eó l ico de poca potencia y 
con intercaláción de reducidos horizontes de bolas de con- 

·gagua. Estas capas eólicas se han depositado sobre canga­ 
gua lacustre· y sedimentos arenosos arcil losos correspon­ 
dientes a la decl inación de la segunda glaciación. 

I  

' La Tercera Glaciación. 

. ' 

La tercera g laciación que sigue ahora, fué la más in- 
tensa de todas y los levantamientos ep irogénicos nuevamen­ 
te actuantes en esta época, reforzaron sus efectos. En el per­ 
f i l  del río Ch iche se muestra, por primera vez, una verdadera 
morr�na, aunque de pequeña potencia y extensión, corres­ 
pondiente a l g laciar dE! Pal-uguil lo, el cual al dilatarse en 
área extenso a 'la sal ida del valle, avanzó muy le jos sobre el 
obtiplcno. Sus .masas de hielo así extendidas se unieron e· 
_los de los glac ia les vecinos formando una g laciación del tipo 
Malaspina de Alaska. Probablemente una serie de otros g la­ 
ciales al avanzar dentro de la región interandina pudieron 
también haber formado este tipo de gtaciar, puesto que en 
muchas regiones, como en la zona in-terand)na, al pie de las 
cordilleras, se encuentran morrenas de gran extensión areal 
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y  de apreciable potencia, relacionadas o la tercera glada­ 
ción. Los val les prlncipofes-de las ·cordilleras, parcialmente 
formados antes por glaciares de la segunda glaciación, son 
los que albergaron los gigantezcos glaciares de la tercero 

· glaciación, cuyos efectos erosivos fueron los de excavar aun 
en mayor escala, los mismos valles. 

Los cerros volcónicos-formodos desde la declinación de 
la segunda glaciación recibieron, entonces, las primeras y­ 
profundas heridas causadas por la erosión de la tercera gla­ 
ciación, como así lo demuestran los volcanes orientales del 
Chimborazo y del Pichincha, el Carihuayrazo, el l laló y 
otros. En la depresión' existente entre el Chimborazo y El Ca­ 
rihuayrazo quedó erosionado un val le glaciar io 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 <Zarihuayrazo, abriendo así uro profunda bre­ 
cha en los potentes 'montos lávicos pliocénicos, Jo cual se 
presenta como el ancho val le de Abraspungo. (Vea foto 
N9 9 ) .  

Como el cráter antiguo oriental del Chimborazo no se· 
construyó directamente en la parte más alta de la cresta de 
la cord i l lera -sino en la pendiente orientql,  ya los glaciares 
antiguos descehdentes de su fa lda septentriona · I, como son 
los g laciares de Carlos Zambrano y Teodoro Wolf, tuvieron 
que tomar una dirección hccio el N..-E y desembocar en el va- 
l le de Abraspungo .  ·  ' 

En los val les exteriores de las cordi l leras se manifiestan .  
con c lar idad la

1

s terrazas fluv io-g laciar ias provenientes de la 
tercera glaciuc ión y situadas en la mitad de la a ltura del 
perfil del va l le :  pueden estas terrazas l lamarse terrazas me­ 
dias respecto a las terrazas altas que.corresponden a la se­ 
gunda glaciac ión y a las terrazas bajas de la cuarta glacia­ 
ción .  

El Terce-r lnterglacial. 

A expensas de un prolongado período de decl inación 
de la tercera g lac iac ión se desarrolló el tercer lnterg lacial. 

Fuertes d islocaciones causadas por nuevos: levanta­ 
m ientos a lo largo del armazón ' de las cordil l ·eras,  junto con· 
hund im ientos rupturales, son las causas que proplcmente 
dieron lugar  a un reovivorniento de la activ idad volcánica. 
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De esta manera se originó una serie de nuevos voleo­ 
rres, corno los occidentales en el Chimborczo y en el Pichin­ 
cha, dando lugar a que estos cerros se presentasen ahora co-­ 
mo volcanes dobles. Las masas arrojadas por los volcanes 
se acumularon en las depresiones interandinas como forma­ 
ciones, lacustres en iás lagunas nuevamente estancadas, las 
que, posteriormente, por las fuertes,.. dislocaciones siguientes 
fueron diseccdos casi completamente- durcrjte el tercer In-  
terglacial. -· . r 

La aparición del volcán occidente! del Chimborazo, 
completó la configuración del gigantezco mociso volcánico. 
En la depresión de la unión de los dos cÓnos, de los cuales el 
antiguo oriental había ya sufrido ·una erosión glac iar ia muy 
avanzada, se formó el g lac iar Reschreiter ( v é o se  croquis 
N� 1 1 ) ,  cuya extensa cuenca de al imentación se extiende 
entre la cima merldioncl ylo cima austra l  o Vent imi l la ,  he­ 
cho que explica sus enormes proporciones longitudinales de 
más de 5 kilómetros; en cambio, el g laciar Hans Meyer pro­ 
viene de la cumbre Norte y alcanza menor extensión lonqitu­ 
dinal. · 
,  El geógrafo Hans Meyer en sus exéursiones, no pudo 
observar los portes 'superiores de estos glaciares, por el mal 

� tiempo. En su mapa (vea croquis N9 1 O) él prolongó, hacia 
,  arriba, estos g lcc iares en la dirección de sus extremos infe­ 

riores, únicamente visib les para �IJ y de esta manera colocó 
el or igen .de e l los erróneamente en el cráter oriental ,  dando 

.  así o los g laciares del lado septentrional d�I Chimborazo 
formas y situaciqnes -completamente equivocadas. En otra 
oportunidad pub l icaré más detalles de los resultados de rrris 

- estudios alrededor del Chimborazo . .  
En el perfi l del rfo Chiche se superpone encima de la 

morrena de le tercera g l ,aciac ión primero una capa de can­ 
gagua eólica de 1 , 5  metros de potencia con bolas y huellas _ 
de ant igua superficie dé l terreno y más arr iba una capa ,dé 
cangagua que sufrió, parcialmente; transformación en ma­ 
sas a ·rcillosas, con fragmentos de- fósiles de vertebrados. Só­ 
lo desde la formación de estepiso de los sedimentos se rea­ 
l izó· el nuevo hundimiento de la zona interandina con la• 
subsiguiente sedirnentcción de la cangagua lacustre, areno­ 
sa o mezclada con piedra pómez menuda o con intercalq­ 
ciones de capas delgadas de piedra pómez . .  

(  .  

¡I  
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'  
Las fuertes erosiones subsecuentes,· ocasionadas por 

los desagües de las hoyas interondincs, produjeron la dese­ 
cación casi completa de las hoyas del Norte del País, eri las 
cuales se puede acumular entonces · 1 0  cangagua eólica mo­ 
derna de muchos metros- de potencia, comunmente con un . 
horizonte de bolas y a trechos también con dos, y además 
con intercalaciones de estratos de piedra pómez y. arenas 

· gruesas y f inas. Como mencionamos cnteriormente, se in­ 
terponen formaciones fluviales y lacustres de poco espesor 
y localmente l imitadas.  A causa de la desecación, de la de­ 
presión, es decir, a causa de· la profundización. de las bases 
de erosión extra-andinas, recomenzó la erosión en las partes 
ln ó s  planas de la región interandina, de manera 'que, cqur 
se desarrollaron formas topogróficas multipl_emente des­ 
membradas, además de las variaciones de la orografía ori­ 
g inadas por las dis locaciones tectónicas. Sobre las nuevas 
formas orográficas superficia les se extendió, como una -cu­ 
bierta, la potente capa de cangagua e ó l i c o  moderna, ocul­ 
tándolas mLJy poco, a causa de su pecul iar ccrócter de sedi­ 
mentación peri el inal. 

La Cuarto Glaciación. 

La cuarta y ú l t ima g lac iación es la que ha dejado sus 
restos inmediatamente enc ima de la cangagua eó l ica mo­ 
dernc, en forma de delgadas y escasas acumulaciones de . 
morrena basal y de b loques errát icos . Sus g laciares descén- .  

dieron por los grandes valles y depresiones formadas por- la 
tercera glac iac ión, llegando, muchas veces, hasta la profun­ 
d idad de la ú l t ima y a pésor  de la poca intensidad de esta 
cuarta glac iación respecto de la anterior .  Ya-dejamos indi­ 
cado'que este hecho se expl ica por la influencia de los nue­ 
vos ievcntomientes de la cordillera ,  de manera que los gla- 

. c iares, poco fuertes, han podido ' c l c o n z c r  o sobrepasar las 
m ismas regiones bajas, como el h ie lo potente de la tercera 
glaciación. Por lo tonto se comprende lo fa lta de morrenas 
term inales de la tercera g laciación, que fueron bórradas, ge­ 
nera lmente ,  por los g lac iares de la cuarta glaciación .  

Del per íodo g lac ia l  de la cuarta g laciac ión se han con­ 
servado morrenas terminales .  y de retroceso. Sólo en pocos 
casos se produ jo la  desembocadura del g l ac iar  en una lagu­ 
na como lo demuestran ,  por ejemplo, los restos rnorrénicos 
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del Pichincha, cuyo glaciar de cuarta glaciación, desembo­ 
có en la laguna de la antegrada quiteño; algo parecido ocu­ 
rrió en el cerro Cusin, donde el g lac iar desembocó en . lo la­ 
guna de San Pablo, estancada ya por la barrera de corrientes 
de lava que vinieron de los cerros lmbabura y Mojando. L'.a 
antigua laguna de Quito hizo su desagüe por lo eros i ón  de 
la quebrada Molinohuaicu después de que la laguna fué re- 
11enada paulatinamente con potentes sedimentos lacustres 
de lo cuarta glacia,ción y del pot-glaciol. 

Los tipos glaciares de la cuarta glaciación fueron: dé­ 
bi les glaciares de valle, que con reducidas masas _g lac iares 
ocupqron los artigues valles preparados por las glaciacione� 
anteriores; ,glaciares colgantes con pequeñas cuencas de 
al imentación, o cuencas locales de nevizo s in formación de 
morrenas. . 

También se puede observar.en las partes poco inc l ina­  
das de las faldas de las cordilleros, morrenas basales de ex­ 
tensión orecl. pero sin el desorrollo tan potente como en la 
tercero glaciac::: ión .  ·  ,r- 

La transiclón de la cangagua eól ico moderno en morre­ 
nas de la cuarta g laciación ,  a manera de un cemento predo­ 
minante , se presenta muchas veces, pero como ind icac ión 
de que la actividad volcánica del tercer interg lacia l  tuvo su 
·prolongación dentro del período- de lo cuarta g laciación.  

No raras veces los sedimentos reducidos de lo cuarta 
gladación aparecen como_ intercalaciones morrénicos o flu­ 
vio- lacustres en las partes super iores de lo cangogua eó l ica 
moderna .  �n otros lugares los sedimentos de lo cuarto g la­ 
ciación muestran un desarrollo más potente y se destacan 
entonces con mayor claridad .  \ 

El Postglacial. 
• 

Como producto del post-g lacial existe una cub ierta dé­ 
bi l  de cangaguo eó l ica extendido sobre las formac iones 
constitutivas de lo cuarta -glaci"ación y cuando han fa ltado 
éstas, directamente encima de la cangagua eólica moderna 
del, tercer I nterg lacial , en po s i c i ó n  concordante pero mos­ 
trando como separación una capa de éolor obscuro, que re­ 
presenta un .sue lo fósil. .Copos de esta clase se intercalan 
con frecuencia en acumulacio,.nes de mayor espesor del post- 
g_laciar .  ·  
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,  También discordancias de erosión pueden separar las 
formaciones jel post-qlccior de las anteriores .• 

P'etrografía de las rocas ignea$_ cuaterna;rias. 

- Detalles de l a  composición de las masas petreas y lavas 
pleistocénicas se encuentran en la memoria explicativa del 
Mapa Geológico de Quito. · · 

Las formaciones de las demás regiones de la depresión 
interandina están correlativamente, vinculadas por su mis­ 
mo origen, entre si  y con las formaciones de la hoya de Qui­ 
to. Consiguientemente podemos restrinqirnos a las exposi­ 
ciones hechas, s i n  tener la necesidad de seguir con descrip­ 
ciones detalladas de cada hoya cuya publicación ofreceré en 
tiempo oportuno. 

·, 
Las rocas efusivas d e l  período cuaternario fueron in­ 

vestigados en tiempos anter_iores por diversos autores. La" 
composición m i n e r a l ó g i c a  y  q u í m i c a  de las materias volcó- 

- n i c o s  sueltas que forman l a s  en.ormes acumulaciones de los 
- sedimentos d i l u v i a l e s ,  corresponden a l a  composición de las 

respectivas rocas efusivas, que fueron determinadas como 
dacitas, andesitas y en cosos raros. como basaltos, con sus 
diversos aspectos de extructurc, textura y d i syu n c i ó n .  S i n  
embargo, sería muy út i l  rev isar l as investigaciones, para ob­ 
tener resultados que, con seguridad revelarían nuevos detc­ 
lles, de g ra n  interés. 

Perfil' de· Guangopolo. 

Las reqiones ba ja s  de las c o r d i l l eras  ofrecen la revela­ 
ción necesaria acerca de la extensión así como de la crono­ 
logía de los períodos g l a c i a r i o s  e  i n t e rg l a c i a r i o s .  En las altas 
reg iones de las c o r d i l l eras  ha predominado la acción erosiva 
del h i e lo  g l a c i a r i o ,  de manera de encontrarse a l l á todas las 
características de la acción erosiva de los gla c i a r es anti­ 
guos, como son las formas de v a l le s  en ",U", rocas aborrega­ 
das y estriadas, y morrenas de retroceso de la ú l t i m o  gla� 
c i ación .  ·  

Me parece ú t i l  hacer exp l icaciones detal ladas de una 
. zona, que muestra las condiciones g-eológ icas sumamente 
comple jas por ta éxistencia de discordanc ias de . e r o s i ó n  y de 

/ 
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tectónico. Se trata de los terrenos entre llaló y Puengasí al 
Este de Quito" 

El perfil N9 1 2  fué tomado para representar el corte ar, 
t i f ic ia l  en e l .  terreno inmediatamente al lado sur-occidental 
'de la Planta Eléctrica Municipal de Quito que está situada 
cerca de Guango.polo en la ribera occidental del río San Pe­ 
dro, al  occidente del l la ló.  El barranco empinado del río, fué 
cortado para la construcción de la mencionada planta y re­ 
veló el perfi l adjunto particul,armente interesante. 

Forman la base, potentes tobas volcánicas que buzan 
l igeramente hacia el SW y provieneñ de la actividad del vol­ 
cán l la ló .  Deben·ser atribuídas ol segundo interglacial. Ha­ 
cia arriba siguen en discordancia t ec t ó n i c o  y de erosión ac�­ 
mulaciones de conglomerados gruesos y de gu i jarros con 
boncos arcillosos y arenosos en inc l inac ión hacia el río, cu­ 
biertas por cangagua .fluvio-lacustre. En el lado Norte de la 
Planta se observa, que entre las ú lt imas dos formaciones se 
intercala una masa cuneiforme de morrena g lac ia l  con can- 
tos estriados de la tercera glaciación.-  ·  

Hasta este- nivel pertenecen las formaciones a l  período 
de la tercera glaciación con excepción del basamento. Enci­ 
ma descansa, en potente capa, cangagua eól ica con bolas 
que representan el tercer I nterglacial coronado por una ca­ 
pa delgada de congaguq post-qlcciol . '  

En dirección hacia el río las, formaciones mencionadas 
están abruptamente cortadas por una discórdcncio de ero­ 
sión ,  sobre la  cual se acumularon meses detríticas prove­ 
n ientes de la disgregación de los capos cortadas; a este cono 
detrítico se pegan conglomerados, gui jarros y arenas grue­ 
sas de formación fluvial ,  que a su vez están seporodos por 
discordcncios de erosión, de trozos de morrena's de la cuar­ 
ta g laciación, yuxta y sobre puestos; fas ú l t imas también 
eros ionadas han servido finalmente como base para la sedi­ 
mentación fluvial de lá decl inac ión de la cuarta g lac iac ión .  
La morrena está claramente definida por su estructura y el 
estriamiento de los bloques grandes. ' 

Las morrenas de la cuarta glaciac ió11 pertenecen a 
mantos de h i e lo  que se hon desl izado area lmente tend idos ,  
desde las a lturas ·  de Puengosí (3 .080 m.) al SW de Quito 
hacia el río San Pedro (2.400 m . )  
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la q�ebrac(a de Guarangapugru. 

Las investigaciones en dirección occidental hacia las 
elevaciones de Puengasí, revelan la falta d� morrenas de la 
tercera glaciación, que regularmente aparecen al pie del 
llaló, frente a las partes terminales de los dos grandes val les 
glaciarios de las faldas NE y SO del l la ló .  En el fondo de la 
quebrada de Guarangapugru (v_er perfil  N9 1 3 )  está descu­ 
bierta la cangagua · lacustre y la poca cangagua eól.ica del 
sequndo lnterg lac ia l ,  sobre las cuales descansan en discor­ 
dancia de erosión, bancos potentes de gui jarros de arenas en 
disposición, horizontal pertenecientes al período de la terce­ 
ra qlccioción más arr iba siguen capas arci l losas y arenosas 
con transición a la cangagua lacustre del tercer I nterglac.ial. 
De las formaciones cnteriores está separada por discordan­ 
c io  de erosión la capo per ic l ina lmente superpuesto de can­ 
gagua eól ica de bolas cuya potencia sólo es de un metro, la 
cual en su superficie está cubierta de un suelo fósil forman­ 
do una depresión, en la que yacen arenas orci l losas como 
base de una 'morrena de pocos metros de potencia de la 
cuarta glaciación.  Como últ ima capa se superpone un man- 
to delgado del Post-glacial eól ico. · 

En otro lugar de la misma quebrada, la potente capa 
eólica de la cangagua de bolas del tercer I nterglacial se 
muestra erosionada y separada por discordancia de la mo­ 
rrena de la cuorto glac iac ión (ver perf i l  Nº 1 4 ) .  En la pen­ 
diente hacia Puengasí se encuentran sólo monchos ais ladas 
del Post-g lacial en gran parte erosionado y arrastrado, pero 
frecuentemente mezclado con fragmentos y objetos de a lfa­  
rería antigua y de puntas de flecha de obs id iana ,  que ind i­  
can la presencia del hombre en el  período del Post-glada!, 
es decir, sólo después de la ú l t ima g lac iac ión .  Esta compro­ 
bación se hace en toda la- zona . interandina .  

Los fósiles de lo quebrada de Chalán. ( Pun ín ) .  

Como mencioné ,anteriormente el hecho de que ex isten 
fósiles de vertebrados grandes únicamente en los sedimen- ' .. 
tos acumulados desde el tiempo del tercer I nterg lac ia l ,  :;e- 
ría interesante conocer a lgunos detal les geológ icos del lu- 
gar, tan famoso por sus ricos yacimientos de· restos fósiles 
de mamíferos, es dec ir, de la quebrada de Chalán. 

\ 
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La descr ipción.  más conocida de los restos fósiles dé 
mamíferos-de I d  región de Punín, o mejor dicho, de la que­ 
brada de Chalán se debe a Bronco (D ie  fossile Sduqetier 
fauna von P u n í n ) .  Como ' introducción a esta obra Wi lhe lm 
Reiss suministró una. descripción geológica del yacimiento 
de los fósiles y l legó a la, conclusión de que la capa fosilífera 
perteneció al pleistoceno más antiguo. 

Frariz Spillmann ha _.descrito diferentes fósiles de la 
quebrado de Chalán en dos publicaciones. Primerornente los 
consideró pertenecientes al pl ioceno pero después se adhir ió 
a la opin ión de Reiss y adoptó para ellos una edad corres- 
pondiente a un período de glac iación antigua. .  

Efectivamente pertenecen a la cangagua eólica del úl­ 
timo, es decir, del tercer 1 .nterglacio l.  Todos los observadores 
anteriores no hcin tomado en cuentá la sedimentación peri­ 
clina l  de la cangagua eó l ica del tercer lnterg lac ial.  El perf i l  
adjunto N9

� 1 6  nos muestra en la porte infer ior de la quebra­ 
da cerca de su un ión con el río Pucoyacu, en el fondo, rocas 
correspondientes al "red bed" del Oriente, es decir, al terc ia­  
r io infer ior .  Encima con discordanci'a tectónica,  yacen estro-­ 
tos poco inc l inados de brechas y tobas volcán icas cuya edod 
no puede precisamente determinarse;  pero sería pos ib l e  que 

_ ya formarán parte del Pl ioceno. La base de las e levac iones ·  
al Este de P u n i n  está formada por el ·  poten-te bato l  ito s ien ít i­  
co, cuya superficie descompuesta aflora en la parte superior 
de las queb radas Chalán y El Colegio .  Toda esta serie de 
formaciones sufr ieron los efectos de erosión .  En discordan­ 
cia se superponen las capas de cangagua estratificada con 
intercalaciones de capas de " P u s h i "  y  de " l a p i l l i "  en dispo­ 
s ic ión inc l inada .  Como ú l t ima capa cubre el terreno, I G  

ccrngagua eóliéa con bolas del tercer interglacial mostran­ 
do la sed imentación per i c l i n c l  y  conteniendo los . f ó s i le s  eY1 
las  laderas de la quebrada, la  cual fué ero s ionada  por las 
aguas torrencioles antes de la sedimentación de la canga­ 
gua cólica,  que se compone de arenas finas y  cenizas, mate-­ 
r ie les arrojados a la atmósfera· por erupciones v iolentas  de 
los volcanes vec inos. Las masas finas, que cayeron en e l  fon­ 
do de la quebrada, se mezclaron con las aguas calcáreas 
provenientes de fuentes termales y formaron sedimentos 
compuestos y estratificados fluv ia les con gran contenido de 
guijarros y cantos rodados en su base, los cuales  se 
encontraron en el fondo del cauce del pequeño río. En la  
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misma manera fueron incluídos los huesos y porciones dé es­ 
queletos de los mamíferos que se acumularon por ciertas 
causas en la quebrado. Así observamos l ó  transíción de la 
cangagua eól ica del tercer lntergtacial de las laderas, a la 
cangagua fluvia l  del fondo del couce, pero de la mismo 
edad. 

La impregnación con soluciones calcáreas endureció 
fuertemente los depósitos fosilíferos. Sin embargo en la si­ 
guiente época lluviosa de 19 cuarta glaciación y su declina­ 
ción fueron erosionadas las duras capas gruesas de la can­ 
gagua fluvial fosil ífera por las aguas torrenciales y ahora 
forman parte las Joderos empinadas de las quebradas Cha- 

• Ión y el Colegio. 
Lo parte superior de la quebrada "El Colegio" la cual 

generalmente muestra condiciones parecidas en la forma­ 
_ción de las capas cuaternarias, es menos inclinada y profun­ 
da, de este modo se encúentra a l lá  horizontes de bolos de 
cangagua· junto con los fósiles de los mamíferos. - 

De este modo también los fósi les de· Punín comprueban 
que en las zonas interandinas de las cordi l leros aparecen 
las huel las de los grandes mamíferos únicamente desde e l  
tercer interglacial. 

E l profesor R. Hoffstetter se dedicó al estudio de los fó­ 
s i les poró  efectuar una rev is ión de la clasificac ión de los res- 
tos de estos vertebrados. · 

e)  Lo e,ctensión máxima del hie.lo glaciar«> pleistocé­ 
nioo. 

. De mucho interés ;pueden ser, las indicaciones que tra- 
tan sobre el máximo de extensión de las glaciaciones d i lu ­  
viales correspond ientes genera lmente a la tercera glac ia­  
ción. 

Aún cuando en la actual idad ex iste la pos ib i l idad de 
determinar un n ivel alt itudina l  de la nieve perpetua bastan­ 
te· uniforme, s in  e_mbargo, para los distintos períodos del 
pleistoceno se oponen o este propósito . grandes diflcultcdes 
porque las posic iones a lt itudina les de las montañas y de la 
parte occidente! del continente, entonces, se habían desp la­ 
zado contínuamente a causa de los movimientos ep irogén i ­  
cos verticales . 
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Para hoy C:Íía se puede decir, que el nivel medio altitu­ 
d ina l  del l ímite de la nieve _perpetua se encuentro en la cor­ 
dillera oriental entre 4.700 y 4.800 m. y en la cordillera oc­ 
cidental entre los 4.800 y 4.900 m. sobre e l -n ivel  del mar, 
según las experiencios hechos por diferentes autores. Ac­ 
tualmente el l ímite de lq nieve perpetua fáci lmente puede 
ser. fijado por el n ive l ,  encima del cual ,  perdurablemente se 
conservan capas de nieve, que se transforman durante el 
curso de años en neviza (n iev:e endurec ida)  y hielo, sin que 
deban ser tomadas en cuenta las lenguas. y glac iares que pa­ 
san por €1  l ímite de la nieve perpetua hacia abajo a veces 
por muchos cer.tenares de metros. Las cuencas y ci reos de 
acumulación de neviza .en los cuales se forman masas redu­ 
cidas de h ie lo  s in  sa l i r  de ·ellos  lenguas g lac iarias  propias, 
caracterizan, mcrcodcmente, el  nivel o rt i tud ino l  de l ímite de 
la nieve perpetua. Se podría r.ecurri r a formaciones de esta 
clase para la determinación de la a ltura d€1 l ímite níveo de 
los anteriores períodos de glac iac ión ,  al no haberse, entre- 

,,. tanto, or:-ig inado . mov imientos a lt i tud ina les  verticales de 
gran escala, para desp lazar estas marcas alt itudinales de 
los períodos pasados. 

En general se ha comprobado que en los períodos de las 
g lac iaciones · )pleistocénicas el l ímite níveo debe haber s ido 
situado en alturas mucho más bajas que actualmen'te. Hans 
Meyer, · qu ien en e l  año i  903, durante su permanencia de 
algunos meses en el Ecuador, ha efectuado estud ios detalla­ 
dos sobre las formaciones g lac iar ias en los Altos Andes, de-· 
terminó el L ímite pleistocénico de _ la nieve perpetua, que se­ 
gún é l ,  debe haber tenido en el Ecuador una posic ión alt itu­ 
d ino l  únicamente de 500 a 600 m. mós boja que la contem­ 
poránea, en qrmonía cdn sus observaciones en el K i l imand ­  
jaro en el Africa Or iental. Hoy que tener en cuenta , que e ! 
se ocupó en pr imera línea con los prob lemas de la glacia­ 
c ión actual y que no ha podido enterarse, durante el corto 
t iempo de su permanencia/ en el país, de los detal les muY, 
complicados de las g laciaciones pleistocénicas espedalmen­ 
te o razón de que estas pueden ser éompletarnente conoci­ 
das y, según su importancia , apreciadas sólo cuando su v in­ 
culación con los procesos volcánicos y tectónicos está sufi­ 
cientemente oclorcdo. E l  ha dist inguido únicamente las ­  
huel lqs de dos glac i9ciones p le istocénicas en sus investiga­ 
c iones de los citos nevados, hecho que es fácilmente com- 
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prensible por la circunstoncio de que estos volccnes; actual­ 
mente cubiertos de hielo, tienen su origen en el segundo ln­ 
terglacial e en el mayor número de casos en tiempos poste­ 
rieres. Además, Hans Meyer tomó, erróneamente, morrencs 

de retroceso de l o - ú l t i m o  glaciación, como morrenas verde­ 
deras terminales, l legando así a las cifras anteriormente 
mencionadas. Ei consideró el Chimborazo como volcán "mo­ 

nóqeno" y explicó ·su forma alargada por erupciones lávicas 
laterales, mientras se trata según mis averiguaciones, real­ 
mente d� un verdadero volcán doble, como ya mencioné an- .  
tes y como voy a expl icar eón mayores detalles en una pu­ 
bl icación futura que se basará en datos de una conferencia, 
que he sustentado en lo sociedad geógráfica. del Ecuador 
en el año 1937.  ·  

Las cuencos' de neviza que corresponden a la últ ima 
glaciación pleistocénico, y que se encuentran en las faldas 
oriental-es del P ichincha,  permit ir ían la determinación de la 
altitud del límite de la nieve perpetua en cerca, de 3.200 m. 
sobre el nivel del mar, es decir , por lo menos 1 .600 m. más 
abajo que el l ím ite actual. ' 

En e l  norte cerca de Otavalo, se observa la pos ición ac­ 
tual del l ímite de la nieve perpetua di luv ia l  en elCushniru­ 
mi entre 2.600 y 2 .800 m. pero habrá que tener presente po­ 
sib les hundimientos posteriores por los movimientos ruptura­ 
les e p i r o g é n i c o s .  

Los cifras ind icadas muestran con seguridad que el lí­ 
mite de la nieve perpetua duronte las glaciaciones pleisto­ 
cénicas, se encontró en un nivel mucho más abajo que 600 
m .  comporctivcmente al nivel actual ;  por lo menos, 1 .200 
a 1 .400 m . más bajo, como se ha podido comprobar en los 
Alpes Europeos; y todavía más ba jo si se toma en cuenta que 
los hundim jentos mencionados, son muchas veces solo hun­ 
dimientos relativos porque . el cue,rpo total de las cordi l lercs 
en el norte del pcís, sufr ió un a lzamiento notab le, de ma­ 
nero que tamb ién en los lugares �e hundimiento relativo, 
puede haberse real izado efectivamente un ligero levanta-- 
miento .  ·  

Hundimientos absolutos ex isten en el Sur del país, co­ 
mo veremos después, por e jemp lo ,  en la zona de P iñas-Are­ 
n i l l as  en donde el levantamiento es reconbcible solo en el 
Post-g lacial. 
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Con mucha _mayor faci l idad puede ser determinado el 
límite· de la extensión de los glaciares d i luv ia les por los res­ 
tos daramente distinquibles, que sus hie los han dejado en 
forma de morrenas o huellas de erosión. S in  embargo, debe- 

-- 1 
río ser muy difíci l  precisar para las diferentes glaciaciones 
pleistocénicas un ·  l ímite medio de glaciares, a razón de que. 
la difusión de los glaciares no sólo depende del l ímite de lo 
nieve perpetua y del cl ima s ino en gran escala, de la confi- 

,,guración·orogr.áfico de la zona g lac iar ia .  Naturalmente las 
extensos cuencas de al imentación con :valles de sa l ida fuer­ 
temente inclinados, mandan potentes masas de h ie lo con 
velocidad relativamente rápida a niveles inferiores que se 
encuentran bajo el l lmite .de la· nieve perpetua y que no pue­ 
den 'ser alcanzados por-glaciares de .pequeño volumen colo­ 
cados en un fondo poco incl inodo. Por estas causas, me res­ 
tring iré a ind icar para· los diferentes casos, los ·  lug .ares más 

· bajos (altura actual )  hasta donde avanzó el g laciar  en el 
e l  pleistoceno .  Pero siempre hay que recordar, que levanta­ 
mientos y hundimientos posteriores a la formación del g la­ 
ciar p leistocénico, han influído las altitudes de los restos 
glaciales d i luv ia les determinab les en la actual idad .  como 
por ejemplo, en e l ceso de P iñas, en donde e l  hundimiento 
de esto región hace aparecer actualmente ,  la morrena d i lu ­  
v ia l  solcmente a la a l tura de 800 m. sobre e l  nivel .de l  mar. 
Los restos morreriicos del -antiguo g l ac iar  g igantezco de Pa­ 
lugui l lo-Guaman í  aparecen, como ya hemos visto, en el per­ 
fi l  del río Chiche a una distancia recta de 20 k i lómetros de 
su cuenca de al imentación en la cord illera de Guorncn! de 
4.000 a 4.500 m de qlturo y actualmente l ibre de nieve per­ 
petua. Cerca de la hacienda de Paluguillo (2.930 m . )  sal ió 
el glaciar del val le erosionado en forma de la 1-et.ra "U", de 

- las fa ldas occidentales .de la cordi l lera oriental para exten­ 
derse durante la tercera g laciación, seg,ún la manera del ti- 

. po "Malaspina" ancha y tendidornente sobre el fondo p lano 
al p ie de la cordillera, fondo l igeramente incl inado ha ·cia el 
oeste+Los hielos . llegaron hasta la región actualmente ero­ 
sionada por-el río Chiche y ocuparon una área a lrededor de 
50 k i lómetros cuadrados, calculando ún icamente la parte 

· plana del .g lac iar .  En el perfi l del río Chiche se refleja la ex­ 
tensión del glaciar correspondiente a cedo período de g la­ 
ciación dilúvial. 
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ciaciones. 
El Sur del país muestra glaciaciones di luviales menos 

intensas a causa de los verdaderos hundimientos, .  o de los 
levantamientos en escala reducida. 

Las morrenas, pcr ejemplo del val le de-Yunqui l lo al 
sur de Cuenca, pueden ser observadas hasta 1 . 8 0 0  m. En las 

Cerca de Tumbaco apqrecen morrenas basales de los 
glaciares que han descendido del - 1  laló, a la altura de 
·2.325 m. · 

En los alrededores de Quito, un glaciar_llegó ·hasta- la 
laguna de la ante-grada- quiteño a la altura de. 2.800 m. y, 
cerca de Guangopolo, las mismas morrenas ·de te�cera y 

cuarta g lac iac ión se encuentran todavía. a profundida­ 
des más bajas, como al pie del cérro.l laló a 2.400 m. de 
altura.  En las faldas occidentales de la cordi l lera occidental, 
queda todavía al descubierto, en la región de Macuchi, una 
morrena basal cubriendo su ampl io  val le en forma· de "U", 
a la a ltura de l .600 m. 

Una morrena fuerte y con todas las características bien 
pronunciadas fué descubierta en el val le def Chcnch ó n,  río _ 
abajo de S ibambe a la altura de 2.240 m .  .  ·  

En la cordillero oriental ,  los val les que descienden de 
los Llanganates hasta el río Pastaza, son valles g lac iar ios .  
muy desarro l lados y retienen fuertes morrenas a las a_lturas 
de 1 .600 a l  .400 m. Cabe mencionar aqu í  que la cubierto 
qlocior io de los Llanganates correspond ió netamente al tipo 
escand inavo. De· esta manero ,  en las tendidas .a lturas -de es­ 
tas montañas SP. acumuló el h ie lo  g lac iar io  como extenso y 
grueso manto del cual sa l ieron en d iferentes direcciones, 
lenguas g lac ia r ias  como los de los ríos Verde y Blanco, 
afluentes conocidos del Pastaza .  El va l le  glaciario del río 
Ch imbo, muestra hasta San M igue l ,  a la altura de 2 .370 m . ,  
todavía hue l las  g lac iar ias .  ·  ,  .  

En la región de P iñas yacen pronunciadas mor_renas a 
la a ltura de sólo 800 m. sobre el mar. Pero, en este úitijno 
caso, hubo la influencia especial de los hundimientos pos­ 
teriores que fueron la causa para que el l ímite de nieve eter­ 
na haya estado, seguramente, en posición mucho más alta 
durante la misma glaciación .  Ya este caso indica le dificul­  
tad que ex iste poro la determinación y reconstrucción de la 
pos ic ión a l t i tud ina l  absoluta, en la  que deberíon hober es­ 
tado los l ímites del h ie lo g lac iar io durante las diferentes g la-  

.. 
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laderas del río León se presenten, cuencas de neviza anti­ 
guas, en las alturas entre 1 .800 a 2 . 1 0 0  m. Sólo menciono 
unos pocos ejemplos entre los numerosos casos observados 
en la región rnontcñosc del país sobre la presencia de 'los 
morrenas y otras huel las de g l a c i a c i ó n - d i l u v i a l ,  que me han 
servido para construír el croquis adjunto N9 1 5 .  Este croquis 
muestre la extensión máxima del h i e l o  g l a c i a r i o  en el pleisto­ 
ceno. Se deduce que realmente los glaciares han ocupado 
muy extensas éreas, durante los tiempos pleistocénicos, he­ 
cho que nos explico las dificultades que se han opuesto para 
el desarrollo de la fauna, especialmente de los vertebrados 
en la tona cordillerano.  El profesor R. Hoffstetter nos dará 
pronto uno descripción de sus hallazgos de fósi les de verte­ 
brados en el país, ·  que proporcionará .  completamente una 
nueva y correcto aclaración sobre estos a n i m a l e s ,  que han 
poblado en el pleistoceno los bosques y estepas del país . 

. • • Me doy cuenta que habría que completar todavía, mu­ 
cho m i s  exposiciones .que, en este momento, presentan más 
b ien el carácter de un resumen de m i s  trabajos de investiga­ 
ción. Especialmente -el  volcan ismo fué tratado sólo en gran­ 
des rasgos,• pero constituye un campo de trabajo tan vasto 
que requiere su estudio prop io. 
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Foto N9 8.-Congoguo cólico con bolas del 1119 lnterglaciol. Quito, Calle Vargos. 

Foto N9 9.-Valle de Abraspungo. Valle de forma de Letra "U". 
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