Autor: A. HUMBOLDT(1823)

Descripcién: Conjunto de formaciones sedimentarias interandinas. desarro-
lladas en toda la Hoya de Cuenca. Consiste esencialmente en arenisca co-
loreada por 6xidos de hierro pardo y amarillo, generalmente arcillosa, con
pequefios granos de cuarzo redondeados, @ veces esquistosa o conglomerdti-
ca. Se encuentra también arcilia, a veces parda, otras veces blancay es-
teatitosa, pasando a arcillolita . Esta Formacién ha sido atribuida al Cretd

ceo. .

El mismo conjunto ha sido designado como ""Arenisca de Azogues' o Grupo
Azogues, y sus fésiles indican el Neogeno, probablemente Mioceno, sin em
bargo ciertas capas de travertino, conocidas como "'Mamol de Cuenca™, son
seguramente posteriores,

Chanduy (Formacién. Conglomerado) Eoceno-Region litoral.
Guayas
Autor: A. OLSSON(1939)

Descripcion: La foomacién |leva su nombre de los Cerros de Chanduy. SW
Ecuador, a unos 30 km SE de Santa Elena.

Litologia: Segin SMITH (1947), comprende la sucesién siguiente' arenisca
gris y arenisca silicea, macizas, de enduracion moderada; estratos de con-
glomerado cuarcitico; capas alternantes de arenisca y conglomerado; algu-
nas capas de lutita dura de color negro, alternando con arenisca gris.

Relaciones estratigrdficas: Post-Estancia, pre-Engabao.

Chichense (Chichéen) Pleistoceno Medio
Corredor | nterandino
Autor: R. HOFFSTETTER, 1952

Descripcién: Nombre propuesto para indicar un conjunto andino. El mismo
se aplica a la unidad bioestratigrdfica correspondiente.

La localidad tipo se encuentra en la seccién del Rio, Chiche, en donde el
valle estd cruzado por la carretera Quito-Pifo (Lat. 0711° S, Long. 78722 W).

Pleistoceno Medio. Pre-Puninense.

Chono‘u (Areniscaas y Lutitas de) Terciario.
Guayas
Autor: G. SHEPPARD,(1946)

Localidad tipo: Entre Chongdn (unos 20 km WSW de Guayaquil) y el primer
afloramiento de caliza, unos 8 km W de Guayaquil, en la carretera Guayaquil
Salinas.
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Litologia Depésitos arendceos, sin fésiles, litolégicamente similares a
los estratos miocénicos de la region de Bajada (Formacién Progreso). Com-
prenden areniscas y lutitas, ambas poco compactas y porosas. Las arenis-
cas, de color obscuro, de grano grueso hasta fino, en capas delgadas sepa-
radas por 6xido de hierro; en otras localidades pueden presentar hdbito ta-
bular y color verde obscuro (glauconita o material piroxénico descompues-
to). Las lutitas forman bandas mds o menos lenticulares de limo arenoso,
de color anteado claro hasta pardo, algunas variedades tienen apariencia
de bentonita, con marcas dendriticas en la superficie alterada, y con es-
tructura parecida a cera.

Relaciones estratigraficas: Descansan en concordancia sobre la Caliza
San Eduardo (Eoceno Medio).

Edad: Segin SHEPPARD, Oligoceno Superior a Mioceno .

En el mapa |EPC la zona de afloramiento estd indicada como Eoceno Oligo:
ceno.

Data (Formacion) Eoceno Superior
Guayas
Parte del Grupo Zapotal -

Autores: Gebdlogos IEPC.
Descripcién: Unidad no definida, de facies salobre, expuesta alrededor de
Data (Lat. 2744 S, Long. 80717" W), cerca de Punta Momo, extremidad SW
del Estuario de Guayas.

Los microforaminiferos indican una facies salobre del Eoceno Superior.

Daular (Formacién) Eoceno Superior
Guayas

Subdivisién del Grupo Zapotal

Autores: Gedlogos IEPC

Se la conoce (nicamente en perforaciones.

Edad: Eoceno Superior. \

Dos Bocas (Grupo) Oligoceno-Mioceno
Guayas
Autores: Gedlogos |IEPC en informes no publicados.

Localidad tipo: E! Grupo |leva su nombre de! pueblo Dos Bocas (o Las
cas), Lat. 218" S, Long. 80%33" W, unos 70 km W de Guayaquil, en la Cuen
ca de Progreso.

Consta de las formaciones Rodeo y La Cruz y de la Formacién Subibaja.
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Formaciones Rodeo y La Cruz: Ambas consisten predominantemente en luti-
tas concrecionarias, aunque |a Formacién La Cruz es més limosa y con cier-
tos horizontes de arenisca. La lutita es uysualmente gris obscura y café, ce-
nicienta y bentonitica.

Potencia: unos 2.000m. Oligoceno.

Formaci6n Subibaja: Arenisca gris; arcilla arenosa y arenisca |limosa (?) de
granulacién fina con capas de arcilla.

Potencia: 680 m. Mioceno Inferior.

El Tejar (Travertino o Mdrmol de) Plioceno-Pleistoceno
Corredor Interandino
Autor: WOLF(1892)

Descripcion: Piedra caliza ornamental explotada a unos 3 km de Cuenca Es
una veta de travertino muy compacto y duro, cristalino granoso, formado por
aguas calientes en fracturas del Grupo Azogues (Nedgeno).

Més conocido hoy como '‘Mdrmol de Cuenca'’.

Engabao (Formacion) Eoceno Inferior o Medio

Guayas

Autores: Gedlogos IEPC en informes no publicados.

Unidad superior de |la Serie AzGcar, del SW del Ecuador.

Localidad tipo: No indica (probablemente Engabao del Morro, SW de los Ce-
rros de Estancia.

Descripcién: Los estratos Engabao son arenosos, maci zos, suaves y de co-
lor café-grisdceo con concreciones en forma de balas de cafidn, arcilla lami -
nar altemando con arenisca, ambas bien estratificadas, estratos de material
arcilloso predominente; y estratos de conglomerado cuarcitico.

Edad: No habiéndose encontrado fésiles en |a Formacién Engabao, la edad
puede estimarse tan solo a base de consideraciones estratigrificas. Yace
sobre la Formacién Chanduy, cuya fauna equivale aRestin o Parifias del Peni /-
(Eoceno Inferior) Estd superpuesta por el Grupo Socorro-Seca (parte superior
del Eoceno Medio y Eoceno Superior).

-

Estancia (Formacion) Danense -Pal eoceno
Guayas !
Autores: Gedlogos IEPC en informes no publicados.

Localidad tipo Una quebrada en las faldas NE de los Cerros Estancia, apro-
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ximadamente 7 km SW del pueblo Dos Bocas, 0 31 km Sy 71 km de Gua
quil.

Litologia y Potencia: Areniscas micdceas de color verdoso o gris verdoso,
volviéndose ladrillo en las exposiciones, con algunas capas  delgadas
de conglomerados duros (guijarros de cuarcita), altemando con lutita negra
endurecida, vetas de calcita son comunes; algunas huellas de materiacar
bonosa .

’
La Formacién tiene unos 1.000 m de potencia y buza fuertemente.

Paleontologia: La Formacién, muy pobre en fésiles, contiene algunos :
miniferos arendceos de tipo salobre, que indican una edad correspondient
al Danense Paleoceno. '

Extensién y relaciones estratigrdficas: La Formaciéon Estancia es posg
Guayaquil y pre-Chanduy. Constituye el término inferior de laSerie Azicar

Equivalente: Mds al W la Formacién San José (arenisca y lutita) representd
la facies marina equivalente de la Foormacion Estancia.

Granitos, Granodioritas y Cioritas del Cretaceo y Terciario

lo.) Flanco E de la Cordillera Real: Una*larga faja granitica (continia, se
gin SAUER, 1950; interrumpida, segin TSCHOPP, 1948) se exsiend
desde |a frontera de Colombia hasta 1930° S. La intrusién estd p
deada al W por una faja Paleo Mesozoica, al E por el Mesozoico sull
andino, siendo separada del (ltimo por una fractura importarite. SAU
la cartografia como granito, TSCHOPP como granodiorita. COLOY y
SINCLAIR (1932) determina entre Urcusiqui y Jondachi un granite
simple, con biotita, més al S, entre Topo y Mera, se trata de un gré
nito gréfico tipico de color rojo ( Granito de Abitagua de SAUER
En 12 dltima localidad WURM (1940) describe también un granito rojo
con ortoclasa dominante sobre las plagioclasas (relacion 2/1), segul
do hacia el E por una granodiorita rosada, con albita predominan
sobre la ortoclasa (relacién 2/1), ambos estén atravesados por vetas
de aplita y vogesita La edad de esta intrusién es seguramente post
Misahualli, adn la presencia, cerca de Bermeja, de una caliza marmo
lizada con Guembelina induce a pensar que la intrusion granodioriti
ca podria ser post Napo.

Méas al S el batolito oriental desaparece, tal vez enmascarado por M
gran falla inversa gue limita al E la serie metamdrfica

Otro macizo granitico poco estudiado se observa al S de 3750°S. al
de Zamora. Podria tratarse de la prolongacion del batolito anterior
Sin embargo TSCHOPP (1948) admite |a posibilidad de gue sea pre
Mesozoico.

20.) Cordillera Occidental Se conoce una serie discontinua de cue

intrusivos, cuyos alargamientos y alineacién tienen un mumbo SS
el més conocido es el de Balzapamba al E de Babahoyo Corresponds
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a granodioritas y dioritas (no separadas por WOLF de las Porfiritas y
Rocas Verdes). Perforan el Cretdceo pirocldstico, pero no parecen in-
fluenciar los Red Beds del Maestrictiense (TSCHOPP, 1948).

Regién Andina Meridional. Numerosos afloramientos en las Provincias
de Loja y El Oro siguen los ejes del abanico tecténico meridional. Com-
prenden entre otros el niicleo ya sefalado por WOLF en 1876 al N de
Loja y descrito como un granito tipico (Granito de Junatas). Todos estos
cuerpos intrusivos meridionales estdn cartografiados por SAUER como
granitos. Pero falta un estudio petrografico detal'ado. Las intrusiones
consideradas perforan el Cretidceo o el metamérfico.

Regién Interandina Central. VON RATH y WOLF han sefalado la pre-
sencia de ““sienita’’ al S de Riobamba, y SAUER usa todavia la misma
designacion en 1950. En realidad se trata de una diorita cuarcifera,
como se desprende de |a breve descripcién dada por VON RATH y como
Ioocgngxgr;)baron KLAUTZSCH (1898) como VON WOLF (1904) y MANCHE-
N A

También e! Macizo de Alao, un poco mds al S, estd constituido por dio-
rita tonalitica, segin VON WOLF (1904).

Segin SAUER (1949) estas instrusiones han metamorfizado, en la Que-
brada de Caldn, (10 km S de Riobamba) los Red Beds del Cretdceo ter
minal.

Region litoral . Al W de los Andes tres puntas intrusiva@s se sitdan en
la prolongacién oriental del arco anticlinal de los Cerros de Colonche-

Chongén:

a) En Pascuales, 15 km NNW de Guayaquil, un cuerpo sienitico (WOLF,
SAUER) o granodioritico (TSCHOPP) perfora |a Formacién Pifién pero
no parece alterar las formaciones vecinas de Callo y Guayaquil.

b) Cerca de Somboronddn, unos 30km de Guayaquil, se conoce un ce-
rro dioritico (mapa SAUER).

c) Por fin, WOLF (1892) seiala, a unos 7 km NE de Babahoyo, un cerri-
to '* sienitico’”, que no ha sido reestudiado y no estd figurado por
SAUER.

Estas varias intrusiones acompaiian evidentemente |a orogénesis
andina, Todas parecen Qretdcicas o post-Qetdcicas. Es probable
que la mayoria corresponda al paroxismo andino, que se sitia al
final del Cretdceo y principio del Terciario.

99) Guayaquil (Formacién) Cretdceo Superior

Guayas ]
Autor: La Formacién Guayaquil ha sido realmente definida por THARMANN, (1946.)

p
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Localidad tipo Cantera abierta frente al puente sobre el Estero Salado,
en la salida W de Guayaquil cerca de |a estaciéon del ferrocarril Guaya-
quil-Salinas . Los afloramientos se siguen en las canteras del Cerro Santa
Ana al N de la ciudad.

Litologia Tobas silicificadas, con cherts en capas delgadas de color an-
teado hasta negro intercalaciones de argilitas tobdceas de color gris
obscuro o verdoso; localmente la roca puede ser reemplazada completa-
mente por silice (chert).

Se observan también vetas de silice calceddnica azul, casi opalescente,
nddulos de pirita y vetas de cuarzo.

Reparticion: La Formacién se encuentra, con una potencia de 450 m. en
las cordilleras de Chongon y Colonche hasta unos 80 km al W de Guaya-
quil: también en los cerros aislados cerca de Durdn, en los Cermos de
Taura (21 km SE de Guayaquil) y de |seras (Peninsula de Santa Elena),
forma blogues fallados en el extremo N de los Cerros Estancia, medio ca-
mino entre Guayquil y Salinas.

Edad Cretdceo Superior, probablemente Maestrichtiense.

Guayaquil (Grupo) Cretéceo Superior Eoceno
(Guayas
Autorr G SHEPPARD (1946 )

Descripcién. Secuencia definida por SHEPPARD en los cemos que domi
nan a Guayaquil al Ny dividida, de abajo para arriba, en:

1) Tres cerritos breccias,

2) Moreno Sandstones;

3) Guayaquil argillites and cherts, y
4) San Eduardo limestone.

SHEPPARD atribuye los cuatro términos a un solo ciclo sedimentario
Eoceno. En realidad los términos 1-2 (que aparecen comresponder a la
macién Callo de los geélogos I1EPC y 3 (<Formacién Guayaquil) p

cen al Cretdceo Superior, el término 4 (= Formacién San Eduardo) al
no Medio. Esta heterogeneidad impide aceptar el concepto de g
Guayaquil™ .

Javita (Caliza = limestone) Eoceno Medio

Guayas
Autor: STAINFORTH | 1948.)

Descripcién: Calizas arrecifales desaroiladas esporddicamente a lo §i
go del flanco SW de los Cerros de Colonche
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0 Jush (Caliza = Kalk = limestone) Oligo-Mioceno

Guayas
Autor: THALMANN (1946)

Descripcién: Yacimiento descubierto por R. LANDES. al S del Rio Jusé
cerca del camino Rodeo -Salanguillo, entre los dos principales tributarios del
Rio Jusd, 2 unos 10 km ESE de Colonche (Colonche: Lat. 271" S, Long. 807
40° W).

Bloques irregularmente esparcidos de una caliza dura, de color pardo-ama
rillo, con superficie rugosa. Estudiada en laminillas deigadas la caliza se
demuestra construida casi exclusivamente por Miogypsina (Mio /lepidocy
clina) ecuadorensis TAN.

" THALMANN coloca la caliza Jusd en el Aquitaniense, y la interpreta como
facies litoral de la Formacién Dos Bocas.

STANFORTH la considera como facies arrecifal, que marca la transgresién
‘inicial del QOligoceno Superior.

Lagarto (Fomacién) Eoceno-0Oligoceno
Guayas
Autores: Gedlogos IEPC.

Descripcion: WILLIAMS designa asi, sin definirla, una subdivision del Gru-
po Zapotal, en la Cuenca de Progreso.

Edad. Eoceno Superior-Oligoceno.

Las Cafas (Formacién) Eoceno-Oligoceno
Guayas

Subdivisién del Grupo Zapotal

Autores: Gedlogos IEPC

Conocida en perforaciones

Edad: Eoceno Superior a Oligoceno Inferior,

Formaciones Lacuestres de Loja Neogeno
Regién Interandina
La €uenca de Loja, en los Andes meridionales del Ecuador, ha sido ocupa-

da por un lago terciario, cuyos sedimentos fueron sefalados por WOLF, bajo
el nombre de “‘Formacién Terciaria lacustre’’. :

El sustrato estd constituido por rocas cristalinas (micacitas y granito). La
serie terciaria comprende dos clases principales de rocas, a veces interca
ladas:
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10.) Arcillas pizarrosas hasta hojosas (- lutitas), blandas de color claro,
blanco, amarillento o grisdceo, a veces obscurecido por substancis

bituminosas.

El contenido calizo es muy variable, pudiendo observarse capas a
Ilosas, margosas o adn de caliza casi pura. También l|a proporcién
de silice puede aumentar hasta formar lajas de pedemal. Localmente
se encuentran lignitos con impurezas: arcilla, yeso, azufre, marcasi:
ta. Este conjunto corresponde a los sedimentos propiamente lacus:
tres.

20.) Areniscas y conglomerados, con cemento generalmente arcilloso,
rara vez siliceo o calizo. Se encuentra en bancos gruesos hasta de
5060 m (colina al W de Loja). Corresponden a los aportes de rios.

Lower Grits Series Eoceno
Guay as
Autor: SHEPPARD.(1937)

Descripcién: En el distrito petrolifero de Ancén (Peninsula de Santa Ele-
na) SHEPPARD (1937) designa como ‘Lower Grits Series’’ las arenisca
con Discocyclina, conocidas en perforaciones debajo del "Clay Pebl

Bed'*. Pero en la misma obra las mismas capas estdn designadas cc
“"Middle Grits'".

Es posible que las formaciones conocidas hoy como San José y Atlanta
hayan sido separadas en un principio bajo los nombres de " "Lower ant
Middle Grits'', y que SHEPPARD haya confundido los dos términos. Cons
viene notar que solo la Formacién Atlanta contiene Discocyc/ina (Eocent

Medio).

Mambra (Shales = lutitas. Formacion) Eoceno Superior
Guayas

Autor: A. OLSSON,(1931)

Incluidas en la Formacién Seca por STAINFORTH, 1948.

Localidad tipo: E de Punta Mambra y alrededor del Estero Mambra,
la costa @ unos 35 km SE de la Puntilla (Peninsula Santa Elena).

En realidad todas las lutitas del drea de Punta Mambra, incluso las qui
yacen encima de las areniscas, pertenecen al Eoceno Superior y estin in
cluidas en la Formacién Seca. '

Manglaralto (Shales of... = lutitas de) Eoceno-Oligoceno.

Guayas
Autor: A. OLSSON, (1931).
Descripcion: Lutitas que forman acantilados elevados sobre la costa,
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de Manglaralto. Esta localidad (Lat. 1°62° S. Long. 80744° W) se encuentra
al NW de Colonche.

Incluidas por OLSSON (1939) en la Formacién Mambra del Eoceno Superior,

Margajitas (Fommacién) Paleozoico
Cordillera Real
Autor: TSCHOPP,(1948)

Localidad tipo: Afloramiento en el Rio Margajitas 3 y 6 km del Rio Topo,
afluente N del Rio Pastaza, en su corte de la Cordillera Real (confluencia
Topo-Pastaza: Lat. 1926' S,Long. 78715" W; 1.260 m de altitud).

Descripcién® Esquistos arcillosos, semi-metamérficos, con buzamiento 70
SW han sido sefialados en esta localidad por WURM y colocados en el Pa
leozoico por TSCHOPP.

TSCHOPP (1948) eleva esta unidad al rango de Formacién con la definicién
siguiente: sucesion de mas de 1. 000 m de pizarras negras ligeramente fili

ticas y de areniscas cuaciticas, comunmente piritosas de grano fino a me

diano. Unos pocos bivalvos indeterminables representan los dGnicos fésiles
(Se les interpreta comdnmente como Moluscos Lamelibranquios pero no estd
excluida la posibilidad de que se trate de Braquidpodos).

Litolégicamente estos estratos se parecen mucho a los componentes de la
Formacién Pumbuiza (Paleozoico antiguo), pero demuestran ya un metamor
fismo incipiente: desarrollo de sericita en los planos de esquistosidad etc.

Rocas semimetamérficas parecidas a las pizarras Margajita afloran también
al W de Baeza en el camino Quito-Napo. o0 sea en la prolongaciéon nérdica
de la misma zona tecténica

Metamérfica (Serie) Precambrico Paleozoico? Regién Andina

Las rocas metamérficas de los Andes Ecuatorianos, ya sefaladas por HUM-

BOLDT, han sido descritas principalmente por WOLF (1892), WOLF (1904),
BERGT (1921), COLON & SINCLAIR (1932), SHEPPARD & BUSHNELL (1933)
WURM (1940) etc. Resamenes de estos estudios figuran en LA VILLAIN (1930),
GERTH (1932), TSCHOPP (1948), GERTH (1966). Un perfil esquemético ha sido
dado por SAUER (1949): la t"epartlcién geogrifica aparece en los mapas

(1950) del Gltimo autor y en el mapa geolégico de América del Sur (LEVOR

SEN, 1946, STONE, 1950).

Estas rocas forman el esqueleto de la Cordillera Real, y afloran en una faja
ancha de rumbo NNE. bordeada por importantes fracturas, A partir del Azuay,
se abren hacia el S en forma de abanico, de tal modo que aparece un amplio
afloramiento mucho mds al W, en la Provincia de El Oro.

En el conjunto es a veces dificil distinguir las  series Para y Orto. Por lo
~ general se observa un metamorfismo creciente de W a E. La sucesién comdn
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es la siguiente Cuarcitas y esquislos cuarzosos, esquistos calcdreos
marmolizados, esquistos arcillosos y filitas, niicacitas (con sericitas, cof
talco, con grafito con otrelita), gneises (con biotita, con albita y epidota,
con albita y clorita, con moscovita). VON WOLF ha descrito una serie de
rivada de formaciones eruptivas; los gabras han dado anfibolitas de gra
nos gruesos con feldespato sauricitizado, o con desarrollo de epidota
zoicita, las diabasas y tobas diabdsicas dejan reconocer varios grados
de transformacion: diabasa esquistosa porfiritica uraliticas, augiticasy
diabdsicas, ''Schaisteinschiefer’’, esquistos verdes anfibolitas comeas
y anfibolitas esquistosas. Se conoce también una serie acida con que
t6fidos transformados y pérfidos cuarciferos presionados (porfiroides)
Los ortogneises tienen una extension reducida, por ejemplo en el Macizo
de los Llanganates

La Serie Para no contiene fésiles  Localmente se encuentran un poco de
grafito terroso, en capas delgadas o en lentes gruesos. por ejemplo en
los esquistos grafiticos del Rio Blanco (garganta del Pastaza y de Penipe
(E del Rio Chambo), un poco de antracita ha sido sefialada en una cuarci
ta con silimanita en Penicuchu (pié del Altar).

Durante un tiempo se atribuyé al conjunto una edad bastante reciente,
Pero como consecuencia de estudios de la misma serie. desde Colombia
hasta el Perd, STEINMANN & GERTH. seguidos por la mayoria de los auto
res -vuelven a adoptar la opinidn de SUESS tienden a colocar la serie
en el Precdmbrico o tal vez en parte en el Paleozoico Inferior. Sin em
bargo VUR (1940) supone que la misma serie incluye hasta el Carboniferol
esta opinion es difiiimente sostenible desde que se conocen cufias de se
dimentos Paleozoicos antiguos (Margajitas) en las formaciones de cubier-
ta de la Cordillera Real. Por fin LIDDLE tiende a colocar la serie Paute
(E de la Hoya de Cuenca) en el Paleozoico Mesozoico, mientras que GERTH,
(1956) admite para la misma una posible edad Paleozoica

Nota: En el mapa de SAUER (1950) |a representacion del metamérfico ine
cluye también intrusiones graniticas antiguas que SAUER (comunicacidn
personal) atribuye tentativamente al Carbonifero. Por ejemplo, en el Ma-
cizo de los Llanganates el granito considerado sufrié presiones durante
los plegamientos ulteriores y se distingue asi de los batolitos Cretdcice
Terciarios.

TSCHOPP (1948) sefala también un cuerpo granitico antiguo mds al N, en
la regién de Saraurcu.

Middle Grits Eoceno Medio
Guayas
Sintnimo de Arenisca de Atlanta

Formacién conocida solamente en profundidad. debajo del Clay Pebbl
Bed. en las perforaciones del distrito petrolifero de Ancdn (Peninsula de
Santa Elena)

Segin SHEPPARD, se trata de areniscas groseras, formadas de cuarcita y
cuarzo, asociados con elementos de rocas volcdnicas El espesor e
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" muy variable y la disposicién parece lenticular, Eoceno Medio.

) Moreno (Arenisca = Sandstone) Cretéceo Superior
 Guayas
Autor: G. SHEPPARD, (1946)

Localidad tipo: En los cerros desarrollados al N de Guayaquil, lugar no
precisado.

Litologia: Arenisca basta de color pardo, que contiene glauconita angular,

Relaciones estratigrdficas: Estd sobrepuesta por las argilitas y cherts de
Guayaquil (=~ Formacion Guayaquil); una transicion formacional estd indica-
da por lechos ocasionales de lutitas verdes que parecen pasar hacia arriba
a verdaderas argilitas

Edad: SHEPPARD coloca la Arenisca Moreno en el Grupo Guayaquil consi
derado por él como Eoceno en su totalidad .

En realidad la Arenisca Moreno corresponde probablemente a una parte de
de |a Formacién Callo (Cretdceo Superior), pero no es imposible que repre-
sente la base de la Formacién Guayaquil (Maestrichtiense).

Paleozoico de la Cordillera Occidental

Varios nacleos anticlinales de la Cordillera Occidental, constituidos esen-
cialmente de esquistos semi metamérficos han sido atribuidos por SAUER
(1950) et a/ Paleozoico.

1) Un nicleo alargado N-S, rodeado por la Formacién Porfiritica y Diabdsi-
ca del Cretdceo, cruza los rios Llurumaguas, Intag Quinde y Guayaquil
entre 0°23° Ny 073" S.

2) Un arco. en la prolongacién NE de los afloramientos occidentales de
Punta Piedra y Cerros Masvale. se extiende desde Bucay hasta el pie
SW del Chimborazo, o sea entre 2 13'Sy 1°33' S Estd limitado alW
por la Formacion Porfiritica y Diabdsica o localmente (E de Guaranda)
por una cubierta de rocas volcénicas terciarias; hacia el E las pizarras
paleozoicas estén cortadas por una falla inversa con superposicion so-
bre sedimentos creticeos

3) Unafaja alargada en direccion ENE WSW desde el S del distrito de Za-
ruma (3°49° S, 79725° W), hasta la frontera del Peri se extiende paralela
mente 4 los rios Puyango (- Tambez) y Catamayo, siendo separado del
primero por un sinclinal terciario y del segundo por un afloramienio de

la Formac«6n Diabdsica (Cretaceo).

Por mera analogia litolégica, se ha corelac onado estas varas senes
#Squ stosas con las fomaciones Punta Predra, Marga)tas y Pumbu:7a,
siendo ia ('t'ma seguramenie pre-Carbonitea
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Paute (Serie) Paleozoico-Mesozoico?( Metamoérfico)
Cordillera Real
Autor: A. OLSSON/ 1941)

Descripcion: Serie compleja de areniscas y gzams metamérficas, sin 16
siles, que forma el nicleo de la Cordillera Real al E de |a Hoya de Cue
ca, particularmente visible en el corte del Rio Paute, al E del dique bas

tico del Cerro Tahua', sobre una anchura de unos 60 km

Las areniscas son usualmente cuarciticas. Las pizarras varian desde es
qQuistos suaves rojos. verdes y amarillos, hasta filitas negras y grises
se vuelven predominantes hacia el E.

El conjunto muy trastomado y comprimido, se presenta con altos dngulos;
parece tener un buzamiento general hacia el W, su potencia se estima por
lo menos en 1 200 metros. Estd atravesado por vetas de cuarzo y por i
trusiones de rocas igneas. Por encima se observa un espeso manto de
cenizas y productos volcdnicos relativamente recientes )

Edad desconocida. OLSSON nota una cierta semejanza con |la Serie Gird
de Colombia y las Pizarras Amotape del Peri. LIDDLE (1941) supone ¢
podria tratarse de Paleozoico y Mesozoico. GERTH (19565) admite una pe
sible edad Paleozoica. b

Pifibn (Formacién o Grupo de) Cretdceo (etc ?)
Region |itoral
Autores: Gedlogos |EPC. en informes no publicados

Descripcion: Esta formacién es una parte de la "‘Grunsteinformation de
WOLF (1874) y de las Rocas Porfiriticas y Rocas Verdes do WOLF (1892

El nombre del Pifién ha sido aplicado en el Ecuador QOccidental a una se
compuesta en su mayor parte de material pirocldstico no ,estratificade
con intercalaciones de lavas porfiriticas o' oriticas y didbasicas, de b :
chas y aglomerados.

Pizarras arcillosas y areniscas se encuentran solamente en segundo orden
La potencia total desconocida, se calcula en 1.000 m o més

Los afloramientos acompafian generalmente los sedimentos cretdceos (for
maciones Callo y Guayaquil) margen N de la Cordillera Chongén Colon
che, Cerros de Manabl, dentro del tridngulo Manta Portoviejo Jipijapa, mon
tafas de Jama Cuaque, pequeio horts sobre ¢l Rio Verde unos 20 km ol
S de su boca, arco de circulo que cruza los altos cursos de los rios de
los sistemas de Esmeraldas y Santiago hasta las estvibaciones de los:
Andes donde la formacién parece reunirse con las ' Porfiriticas y Rocas
Verdes ° de la Cordillera Occidental

Ademés |a Formacion Pifon se encuentra siempre como basamento inme

diatamente debajo de la serie de sedimentos terciarios en las perforacio
nes hechas en la amplia zona situada al N de la Cordillera de Chongdn
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_ Colonche al W de los Andes (limite superior alcanzado en 3.066, pozo Bor
bén No. 1: 1.376 m pozo Telembi No. 1; 1.610m pozo Manta No. 3 al Sde
Jaramij6, 1.766 m, pozo Santa Ana No. 1.

En la regi6n de Pascuales (15 km NNW de Guayaquil) la Formacién Pifi6n
parece sobrepuesta por |a Formacién Callo del Cretdceo Superior. Por esta
raz6n y-por analogia litolégica, TSCHOPP (1948) considera que &5 equiva

lente de la Formacién Pirocldstica Misahualli {Jurésico-Superior) del Orien-
te Ecuatoriano. Sin embargo la disposicion cartogréfica y la presencia
constante de la Formacién Pifién como substrato del Terciario en las perfo
raciones, sugieren bien una intercalacion de la misma entre el Creticeo se
dimentario y el Terciario.

Es muy posible que se trate de un complejo, que comprenderia partes post-
Callo o adn post-Guayaquil. Pero la mayoria parece corresponder al Cre
tdceo, como lo admite GERT (19565).

Porfiritica y Diabasica (Serie) Mesozoico
Cordillera Occidental

Bajo el nombre de ‘‘Grunsteine’’ o “'Grunsteinformation’. WOLF (1874), da
a conocer una serie volcdnica y pirocldstica del Mesozoico, que el mismo
autor designa mds tarde (1892) como "‘Rocas Porfiriticas y Rocas Verdes'’.
Considera juntamente la serie conocida en la Cordillera Occidental y la de
la regién costanera, e incluye en ambas las intrusiones granodioriticas

LE VILLAIN (1930) conserva el mismo concepto y  denominacion “‘Roches
porphyritiques et Roches vertes’.

TSCHOPP (1948), a base de las observaciones de los gedlogos I1EPC, desig-
na con el nombre de *'Formacién Pifién’* |a serie volcdnica de la region 1i-
toral. Conserva |a denominacién de WOLF (" Porphyrite und Grundsteine’’
der ekuadorianischen West anden, Wolf's "Porphyrite und Grunstein’" For-
mation) para |a serie parecida de los Andes, excluyendo de ellas las intru-
siones de granodioritas.

SAUER (1949, 1950) adopta la distincién anterior, pero da a |a serie volca-
nica el nombre de “‘Formacion Diabdsica’ .

En el sentido restringido, esta serie volcdnica y pirocldstica ocupa gran

des fajas en las faldas W de la Cordillera Occidental, y se expande amplia
mente en los Andes meridionales del Ecuador (Provincia de Loja). Estd
siempre asociada con sedimentos cretdcicos y parcialmente dirigida por ba-
tolitos de granodiorita.

Comprende esencialmente, segin WOLF y LEVILLAIN: Parfidos cuarciferos,
porfiritas variadas, espilitas, diabasas con venas de serpentina; gabros.
Ademés TSCHO PP incluye en ella pizarras siliceas obscuras. que se en
cuentran debajo de la serie, "de las que algunas (zona Bucay E de Guaran
da) son atribuidas por SAUER al Paleozoico.
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Los principales cortes segin TSCHOPP (1948) son los siguientes.

1) En la carretera Quito Santo Domingo de los Colorados, entre los km
42 (puente sobre el Rio Solaya) y 62: complejo de lavas porfiriticas,
pirocldsticos y areniscas con escasos red beds, hacia el W siguen pi
z:brras siliceas obscuras, parcialmente calcdreas, mca diabdsicas vy
tobas

2) En el camino Latacunga Quevedo, a partir de paso alto hasta Macuchi’
porfiritas con cuarzo y porfiritas con hornblenda, en lavas y piroclds
ticos  interrumpidas al E de Pilalé por una faja de 1 km de ancho. for
mada de pizarras siliceas que asoman debajo de las porfiritas,

3) En la carretra Babahoyo Guaranda-Riobamba:

a) Un manto de porfiritas, diabasas, pirocldsticos y pizarras siliceas
rodea el batolito granodiorftico de Balzapamba.

Al E de Guaranda: porfiritas, pizarras astillosas de color gris
obscuro, @ veces algo calcdreas, en unidn con areniscas cuarzotas
y numerosas aruptivas, generalmente bdsicas. (Nota Segun el ma
pa de SAUER, (1950),el afloramiento 3b no corresponde a la Forma
cién Diabdsica, sino a una faja de sedimentos paleozoicos, cubi

tos por volcanicas terciarias). '

4) Al E de Bucay serie de porfiritas y pizarras siliceas que cruza |
via férrea Guayaquil Quito. (Nota' segin el mapa de SAUER 19§
estas pizarras pertenecen al Paleozoico).

§) Distrito aurifero de Zaruma,
6) En el camino Zaruma-Loja, entre Zaruma y San Pedro.

Relaciones estratigrdficas y edad: Segin TSCHOPP, este complejo buza
siempre debajo de los sedimentos del Cretdceo terminal (Cayo Rumi,
Juan, Yunguilla del Maestrichtiense). Equivaldria a la Formacion Call
(Turoniense Senoniense) de ia regién litoral y tal vez a la Formacion Pj
fén (Jurdsico Superior, segin TSCHOPP). Parece efectivamente que la se
rie volcdnica andina pasa a la Formacién Pifién en las estribaciones de
Cordillera Occidental, en la Provincia de Esmeraldas. Pero la edad
ambas series es todavia imprecisa. Hasta es posible que incluyan témi
nos de edades distintas, pero |la mayor parte parece corresponder al C
tdceo

Porphyrobaphe lostoma (Capa con) Pleistoceno terminal o base
Regién litoral Guayas del Holoceno. .

Autor: BARKER.(1933)

Dascripcion’ Formacidn continental cuatemaria de la Peninsula de  Sant
Elena (SW del Ecuador) Constituida principalmente por arena fina hasta
pulverulenta de origen edlico
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Contiene gaster6podos terrestres:  Porphyrobaphe iostoma (SOW )y Lisso-
acme bilineata (SOW.) Se trata de dos especies todavia representadas en
la fauna ecuatoriana . Pero la primera parece actualmente ausente por lo
menos en la parte occidental de la Peninsula de Santa Elena, a consecuen-
cia de la instalacién de un clima subdesértico en la misma .

Este sedimento ha sido inicialmente mencionado por BARKER y SHEPPARD
como parte de la Formacién de los Tablazos pleistoceinicos .

En realidad (HOFFSTETTER. 1948), las capas con Porphyrobaphe iostoma
recubren indiferentemente las formaciones marinas de los varios Tablazos
en toda la Peninsula de Santa Elena en altitudes diversas Las mismas
@stdn a su vez cubiertas por una capa terrosa reciente. que contiene testi-
gos arqueolégicos y acumulaciones artificiales de conchas marinas

Las capas con Porphyrobaphe jostoma. Seguramente posteriores al levanta-
miento del Tercer Tablazo, representan una fase continental que pertenece
probablemente a la parte terminal del Pleistoceno. o tal vez al principio
del Holoceno .

Posorja (Areniscas) Eoceno-Oligoceno
Guayas
Autor: A . OLSSON.(1931),

Localidad tipo: Pequefio afloramiento de areniscas, en la orilla del Rio
Guayas, pocos pies encima del nivel de |a marea, en Posorja (Lat . 2744" S,
long 80M5' W).

Descripcion: Areniscas con Moluscos . Segin OLSSON, equivalen a las Are
niscas de Punta Ancén y de Zapotal y se colocan en la parte superior del

Oligoceno Medio .

En cambio, segin STAINFORTH (1948), CUSHMAN & STAINFORTH (1951) las
areniscas de tipo Ancén Zapotal Posorja estdn sobrepuestas por lutitas con
Foraminiferos tipicos del Eoceno Superior . De manera que las Areniscas
Posorja pertenecen al Eoceno Superior

118a) Progreso (Formacion) Mioceno Medio
Guayas
Autores: Gedlogos IB"C

Descripcion  La Formacion lleva su nombre de la pequefia ciudad de Pro
greso (Coordenadas de Guayaquil: 63 km W. 24 km §). antiguamente desig
nado como Amen o San José de Amen y a veces denominado Juan Goémez

Rendén
La seccién tipo se encuentra desde la estacién del ferrocarril de Progreso
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(13 km S de la ciudad), sobre una distancia de 11.2km a lo largo de
carretera Progreso Playas . Algunas capas subyacentes, no visibles en |8
seccion. estdn expuestas en los cortes de la via férrea al E de Progreso ,

La Formacién, cuya potencia total se estima en 27 0m, cubre toda la
parte central de la Cuenca de Progreso. sobre unos 1.000 km”, y descansa
en general sobre la Formacién Subibaja (Mioceno Inferior) Tiene un buza:
miento reducido (hasta 16 grados) hasta el centro de la hoya donde se
perciben unos pliegues débiles .

Litologia: Aspecto de la molasa , Areniscas blanda, arcilla verde y lutita,
todas con constituyentes |i mosas (?). El calcéreo no predomina sino en
concentraciones de conchas Acumulaciones de bentonita arcilla bento
nitica. toba arenisca guijarrosa arenisca calcdrea con ostras y conglome
rados finos = Materia carbonosa escasa = Estratificacion obscura, capas
variables en espesor y de extension lateral reducida Base marcada, en la
vecindad de Zacachin por una arenisca de unos 90m de potencia Hay
microfésiles escasos La fauna indica el Mioceno Medio (Vindobonen
segin Marks)

Los depdsitos corresponden a un mar poco profundo, gue pasa a facies
salobre, con indicacién de bancos de ostras (en la base) de hiatos |

les de sedimentacion de ripple marks  Se trata de un embayamiento (?)
limitado al N por los Cerros de Colonche, al SW por los Cerros de Estan -
cia, y abierto solamente al S, hacia el foso de Jambeli .

Puna (Formacién) Plioceno-Pleistoceno

Guayas

Autores: PILSBRY & OLSSON,(1941).

Descripcion: La unidad Ileva su nombre de la Isla Pund, en la desembo

dura del Guayas. Se observa, en la extremidad N de la Isla, y especial
mente a 0,4 km de Punta Espafiola. donde contiene numerosos fésiles .

Se trata de arenas débilmente consolidadas y arcillas, interestratificadas
con conglomerados guijarrosos Localmente se observa estratificacion
cruzada y numerosos fragmentos lignitosos . EI buzamiento es muy suave

Los fésiles corresponden a aguas poco profundas, comprenden 19 espe
cies de Moluscos, de las que 2 (Mulinia guayasensis y Donax punaensi
se encuentran hoy extinguidas . '

Por eso PILSBRY & OLSSON atribuyen la Formacion al Plioceno  Pero
dria comresponder a niveles antiguos del Pleistoceno

TSCHOPP (1948) eleva esta unidad al rango de Formacion pero le atribuye
una potencia de 2000 3 000 m lo que induce a pensar que incluye abus
vamente en la misma las capas subyacentes perforadas en el pozo Lechy
za No 1 y conocidas como 'Mioceno de Pund de los gedlogos |EPC

Para evitar toda confusién proponemos limitar el uso del nombre Formacién
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Pund, aplicdndolo tan solo a |as capas definidas por PILSBRY & OLSSON,
bajo el nombre de Plioceno de Pund.

Puna (Mioceno de) Mioceno (por lo menos en parte)
Guayas
Autores: Gedlogos |EPC .

Descripcién: La perforacién del pozo Lechuza No .1, efectuada por la |EPC
(1942) en la Isla Puné (desembocadura del Guayas) permitié reconocer, de-
bajo del Cuaternario, una seccién de sedimentos arendceos, con lago de
lama (?) y arcilla y aglomerados volcénicos en la parte baja .Estos sedi-
mentos han sido atribuidos al Mioceno y correlacionados con la Formacion
Progreso, sobre la base de su supuesta posicion estratigrifica . Correspon-
den al relleno Terciario del foso o "'Graben'” de Jambeli.

En la columna de perforacién, WI LLIAMS distingue de arriba para abajo tres
formaciones: Lechuza (146 a 490m), Placer (490 a 1 316 m), Cerro (1 316
a 2 285 m). que no han sido definidas ( Podria ser que Cerro, aqui citado
corresponda a una tentativa de correlacioén de los aglomerados volcénicos
con la Formacién Cerro, de Manabi, la cual se atribuye actualmente al Cre
wceo Superior) Es probable que gran parte de esta seccién corresponda al
Mioceno, pero no hay bases que permitan establecer firmemente la posicion
estratigréfica de la misma.

Por otra parte, TSCHOPP parece incluir esta secuencia en la Formacién Pund.
a la que atribuye una potencia de 2.000 - 3.000m. Es preferible rechazar

esta conclusién, ya que la verdadera Formacién Pund corresponde a capas

més jovenes, del Plioceno, o ain del Plio-Pleistoceno.

Puninense (- Puninien) Pleistoceno Superior
.Corredor Interandino
Autor: R. HOFFSTETTER( 1952)

Descripcion: Nombre propuesto para designar un conjunto fdunico andino y
la unidad bioestratigréfica que le corresponde . La localidad tipo es Penin .
(Lat .1°45" S Long .78°38° W).pueblo situado a 1 Okm al S de Riobamba .

Los alrededores estdn cortados por numerosas quebradas ricas en osamen
tas, de las que |a més famosa es la de Chalén.

Los niveles fosiliferos corresponden al Gitimo (~ 30 . de SAUER) interglaciar
representado por una Cangagua Lacustre, seguida por la potente Cangagua
E6lica Moderna, 1a Gltima con frecuentes bolas de escarsbajo, Coprinis
phaera ecuadoriensis SAUER |a sedimentacion estd interrumpida localmen
te por capas de cenizas o de lapilli de piedra pémez .

Se puede seguir la misma formacién con la fauna asociada en todo el Co
rredor Interandino. desde el S de Punin hasta San Gabriel y El Angel en el
N o sea entre 1°48° Sy (37 N
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Edad. Pleistoceno Superior . Representa aparentemente el equivalente andi-
no del Carolinense de |a regién litoral .

Punta Ancon (Areniscas = Sandstones) Eoceno Superior (u Oligocenont

Guayas
Autor: G .SHEPPARD 1928

Descripcién  La Formacién aflora sobre una parte del érea petrolifera de
Ancén (AEQ). y especialmente en Punta Ancén (Lat 2"21' S Long 80°53
W), S de la Peninsula de Santa Elena

Es una serie arenosa . de unos 150 m de potencia, que yace en discordan
cia angular sobre las Formaciones Seca o Socorro . SHEPPARD (1928), l1a
divide en 6 unidades litolégicas concordantes entre si  Estas son de
abajo para arriba

Basal breccia- Brecha basal (unos '0 m) Descansa en discordan
cia sobre una suyperficie de erosion Areniscas heterogénea. con
bloques angulares constituidos esencialmente de areniscas o de
lutita seca alterada

Tabular sandstones (1520 m) Areniscas tabulares de textura gre
sera  con numerosos fragmentos de rocas volcdnicas (basalto, &
desita piedra pémez) fragmentos de madera rodados, plantas car
bonizadas frutos fésiles Hacia la base un horizonte calcdreo
(3 m) contiene numerosos Gasteropodos (Gastropod zone - Zona de
Gaster6podos)

Laminated shales and sandstones Lutitas y areniscas ‘Laminadas
(1015 m). Serie areno-arcillosa de color pardo chocolate carae:

- da

Massive sandstones (ball type) (unos 16 m) . Areniscas macizas
de grano medio con cemento calcitico, ocasionalmente lutita fina
verdosa. presencia de masas esferoidales de arenisca (balls) de

015 a1 30m no nucleares

Variegated sandstones and shales Areniscas y lutitas abiga
das (unos 30 m) Arenisca con granos cuarzosos y cemento fermy
ginoso interestratificaciones de lutitas delgadas, de color pard
obscuro debido a fragmentos de plantas maceradas hacia arribs
un banco tabular de arenisca basta

Ancdn white sandstone (arenisca blanca de Ancén) (Unos 10 m)
Arenisca blanca suave y friable a veces pulverulenta de grano
fino & grueso localmente brechosa Roca no calcdrea formada ¢
cenizas volcénica (hasta 90%)
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) Punta Centinela (Arenisca de) Eoceno Superior (u Oligoceno)
Guayas
Autor: A. OLSSON.(1931)

Localidad tipo. Punta Centinela, sobre la costa N de |a Peninsula de Santa
Elena, unos 20 km al E deLa Puntilia

-

Descripcién Arenisca con piedra pémez. de color blanco predominante Se
observan pequefios pliegues y fallas, ambos intraformacionales Aunque |8
roca no contiene fésiles se |a correlaciona con 1as Areniscas de Punta
Ancéon. por analogia litolbgica

Punta Piedra (Formacion) Paleozoico

Guayas

Autor: TECHOPP(1848)

Localidad tipo Punta Piedra, 27 km S de Guayaquil en laorilla derecha
(W) del Rio Guayas

Descripcién.  TSCHOPP. en su cuadro de formaciones coloca Punta Piedra
en el Paleozoico y describe ia Formacion como esquistos arcillosos filiti-
cos y areniscas metamorfizadas Sefala ademds un afloramiento parecido
en los Cerros Masvale unos 2030 km al E de Punta Piedra

SUER (1950), representa estos afloramientos como Paleozoico Ademds usa
la misma representacion para tres nacleos andinos

Rodeo y la Cruz (Formaciones) Oligoceno
Guayas
Autores: Geélogos IEPC. en informes no publicados .

Los Gedlogos |EPC designan asi dos formaciones inferior del Grupo Dos Bo-
cas, de la Cuenca de Progreso

26) Salangiiilio (Orbitoid sands - arenas con Lepidocyclina de )
Guayas Eoceno Superior
Autor R STAINFORTH( 1948 )

Descripcién: Afloramiento de Salanguillo. @ unos 15 km ENE de Colonche
(Colonche Lat. 2’1" S Long 80°40 W) de arenas con macroforaminiferos
que comprenden casi dnicamente Lepidocyclina peruviana CUSH

Eded FEoceno Superior Este testigo indica que los arrecifes del Eoceno
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Medio (Calizas San Eduardo y Javita), que bordean al S la elevacion de
los Cerros de Colonche, se mantuvieron durante el Eoceno Superior, pero
han sido destruidos casi completamente por la erosion.

Salinas (Arenas saliferas de) Cuatemario (probabl emente Holoceno)

Guayas
Autor: R HOFFSTETTER,(1948)

Descripcion: Los estanques de sal, excavados al SE de la localidad de
Salinas, en la Peninsula de Santa Elena (SW del Ecuador), han sido objete
de un estudio por parte de SHEPPARD (1931) quien se interesd ante to
en los caracteres estructurales y geogréficos de la regién y en el modo de
explotacién de la sal sin prestar especial atencién a la fauna marina que
se encuentra en las arenas saliferas . El estudio paleontolégico ha sido
realizado por HOFFSTETTER (1948, 1952). 1

Se trata de una laguna costanera, que ocupd, probablemente en el periode
Holoceno, una faja a lo largo de la actual costa SW de la Peninsula de
Santa Elena, entre Punta Brava y Punta Carnero, o sea sobre una longitud
de casi 13 km Correspondia aparentemente a la desembocadura del actual
Rio Salado (N de Punta Camero) cuando éste tenia un régimen permane

San Eduardo (Caliza limestone Kalk : Formacion)

Guayas
Autores: Gedlogos IEPC .

Localidad tipo: San Eduardo, de la Fébrica Nacional de Cemento ‘Roca
fuerte'’, 1 km W de Guayaquil .

Litologia: Se trata de una caliza arrecifal de unos 60m de potencia . Se
presenta en dos tipos principales:

a) Caliza compacta de color gris-crema, de grano fino, con textura de pe
celana;

b) Caliza de granos gruesos, con Foraminiferos y fragmentos de conchas,
apariencia de mdrmol . El contenido calcdreo varia de 81 a mds de 95%,
En ciertos horizontes se presentan bandas esporddicas de silex de colof
gris pardo. de forma tabular, esferoidal o ramosa = Algunas de las capas
calcéreas estdn separadas por lechos de sustancia terrosa suave, de
color rosado a pardo claro Ademés se encuentran venas de calcita de
color variado

Paleontologia y edad: El organismo constructor es una alga (Archaeoli:
thotamnium)

Los foraminiferos indican la parte inferior del Eoceno Medio
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Relaciones estratigréficas: La Caliza de San Eduardo descansa sobre |a
Formacién Guayaquil (Cretéceo Superior) en contacto aparentemente con
cordante . La Formacion San Eduardo buza hacia el SW, debajo de los sedi-
mentos terciarios de la cuenca de Progreso .

Reparticién: A partir de la localidad tipo, esta formacién arrecifal acompa
fia la falda S de los Cerros de Chongén hasta unos 40km al W de Guaya

Quil .

San Juan (Formacion) Cretdceo Superior
Cordillera Occidental <
Autor: J.DOZY

Localidad tipo: 42 km W de la aldea de San Juan (Prov.Chimborazo), en
:ja can"etgra Riobamba-Guaranda ( Cordillera Occidental), a mds de 3.600 m
e altitud.

Descripcion: Calizas de color gris y pardg griséceo. Parte de una serie
potente que comprende calizas grises y pizarras obscuras y que se ex-
tiende hacia el W, mds alld de |a hacienda Santa Rosa, al menos sobre 12
km: |a serie estd plegada y buza fuertemente hacia el W.

Fésiles: Muestras de Calizas de San Juan, recolectadas por DOZY en (1940)
contienen microforaminiferos del Cretdceo Superior: Campaniense Superior
o Maestrichtiense .

Correlaciones: THALMANN (1944) subraya que los depésitos San  Juan
tienen semejanza con la Formacién Guayaquil .En 1946 coloca la Calizade
San Juan en la Formacién Yunguilla.

San Pedro (Areniscas = Sandstones) Oligoceno-Mioceno

Guayas

Autor: BARKER (1932)

Descripcion: Se trata de areniscas calcdreas ferruginosas, de color pardo,
que forman una elevacién inmediatamente al S de San Pedro, cerca de Val-

divia. sobre la costa, a unos 40 km al NE de la Puntilla (Peninsula de San-
ta Elena),

Fauna: Microforaminiferos. La fauna de San Pedro corresponde al Aquita-
niense o a |a transicién Oligoceno Medio a Superior y equivale a la de |a
Caliza Juséd, conocida unos 30 km més al SE.

Santa Elena (Cherts -~ Horstenos) Cretdceo (Eoceno)

Guayas
SINCLAIR. J H. & BERKER (1923) designaron como Cherts Series of Santa
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Elena Peninsula ' una serie de sedimentos muy silicificados que constitu~
yen el esqueleto de |a Peninsula de Santa Elena, al N de una linea Punta
Carnero San Vicente y que forman en particular la totalidad del Cerro de
La Puntilla . Los mismos estdn atravesados por intrusiones (determinadas
ulteriomente como doleritas), probablemente eocénicas

Esta serie corresponde originariamente a sedimentos que contienen micro
organismos calcdreos y siliceos y a veces material cldstico muy anguloso
(que podria ser una ceniza). La silicificacién secundaria se presenia en
varios grados; la estructura original puede ser mads o mMenos conservadas
o totalmente destruidas; en el Gltimo caso se trata de verdaderos cherts . |
Algunos ejemplares han adquirido, posteriormente a la chertificacion, una
estructura de brecha, con vetas calcéreas .

Los microfésiles indican una edad tal vez eocénica, mds probablemente
Cretécica .

Seca (Formacioén) Eoceno Superior

Guayas
Autor: G. SHEPPARD,(1926)

Descripcion: La Formacion |leva su nombre de la Quebrada Seca. situada
al SE del campamento petrolero de Ancon (S de la Peninsula de Santa Ele
na). Tomando LaPuntilla como referencia, las coordenadas de |a boca de

la Quebrada Seca son 17.1 km S, 187 km E.

La Formacion aflora sobre la costa desde la localidad tipo hacia el E
(Punta Mambra) y ocupa ademds una amplia drea tierra dentro, al Ede la
Peninsula de Santa Elena, para alcanzar la costa N. desde el N de San

pablo hasta més alla de Valdivia

Comprende de 10 a 160 m de lutitas blandas, de color gris obscuro y gris
verde volviéndose gris a blanco en las exposiciones Presenta localmen
te grandes concreciones o pseudoconcreciones (hasta 6 a 10 m de largo)
que estin a veces atravesadas sin interrupcion por los planos de estratic
ficacién las hendiduras estdn rellenadas por silice mamilar (beekite
segin SHEPPARD) Se encuentran también pequefias concreciones esp
rédicas de 6xido de hierro .

En el drea tipo |a formacién corresponde a una facies con radiolarios
abundantes Los Foraminiferos son escasos pero comprenden formas tipi:
cas del Eoceno Superior.

Relaciones estratigréficas: En la region tipica, las lutitas Seca descan
san sobre |a Formacién Socorfo y estdn superpuestas por las Areniscas
de Punta Ancén Pero en la regién de Punta Mambre se encuentran unas
areniscas equicalentes a la de Punta Ancén. que contiene intercalaciones
de lutitas y que estd superpuesta por lutitas ambas litolégica y paleontos
l6gicamente idénticas a las de Seca
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Semi-metamérfica (Formacién) Probablemente Paleozoica.
Region Andina

Bajo este nombre SAUER (1950) figura la Formacién Margajitas y su 1‘Proba-
ble prolongacién. en el margen oriental de la Cordillera Real, entre 1762° §
y 0°10° N. El mismo autor usa |a misma denominacién y representacion para
un pequefio ndcleo intrandino, observado sobre la carretera Loja-Cariaman

ga, en los alrededores de Catamayo (Lat. 4°0 S, Long. 78:22° W).

Socorro (Formacién) Foceno Medio
Guayas
Autor: G. SHEPPARD,(1927)

Descripcién: Es una formacién de limitada extension, conocida solamente

en el distrito petrolifero de Ancén (S de la Peninsula de Santa Elena). Segin

S. MARCHANT. el nombre deriva de la parcela Socorro que forma una faja

cubriendo los acantilados marinos, cerca del campamento de Ancén, desde

la Quebrada Socorro hacia el SE sobre 4.200 m. Tomando La Puntilla como

gaferancia, la boca de |a Quebrada tiene como coordenadas 15 3 km S, 16
km E.

La Quebrada Socorro no representa una buena seccion de la Formacién pero
la dltima estd desarrollada en los acantilados de la parcela del mismo nom
bre Se |la conoce también en perforaciones

Se trata de una alteracién de lutitas blandas y de areniscas delgadas . Las
lutitas, de color gris pizarra claro y hasta negro, presentan en superficie
segregaciones yesosas y ferruginosas Las areniscas. de color verdoso
varian mucho en dureza y textura, usualmente ferruginosas, contienen cuar
70, cuarcita, albita, anortita, mica, calcita, turmalina y magnetita, provie-
nen aparentemente de la denudacién de un macizo granodioritico. La po-
tencia alcanza 260300 m. :

En el drea tipo, la formacién estd superpuesta al “'Clay Pebble Bed ' de
Ancén y cubierta en discordancia por la Formacién Seca -

En los pozos de la Cuenca de Progreso descansa sobre la Serie Azdcary
estd superpuesta por lasLutitas Seca o Jusé

Se encuentran en ella algunos Moluscos del' Eoceno Superior.

Las lutitas interestratificadas contienen una asociacion de microforamini-
feros de facies sublitoral En conjunto la microfauna indica la parte supe-
rior del Eoceno Medio

Subibaja (Formacion) - Mioceno Inferior
Guayas
Autores: Gedlogos |IEPC en informes no publicados
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Descripcién’ La Formacién |leva su nombre del pueblo de Subibaja 65 km
W de Guayaquil, en la Cuenca de Progreso. Pero la seccién tipo se fijé
unos 10 km mas al S; se extiende desde un punto situado a 350 m al SW
del pueblo de Zacachin (= Sacachdn) (Lat . 217" S, Long 807 26' W) en
direccion SW. sobre unos 2 km, entre la Formacién Progreso suprayacente
y las "Dos Bocas Shales’' (- Formaciones Rodeo y La Cruz) subyacentes .

El afloramiento forma una faja alargada hasta 30 km al S y 14 km al N de
Subibaja; la parte N se ensancha y se extiende sobre unos 30 km hacia el
E (sectores de Carrizal y Las Masas).

La Formacién buza hacia el centro de la cuenca, en el pozo Bajada No .1,
se la perforé entre 1212 y 1821 m, encima de la Formacion La Cruz y de
bajo de la Foomacién Progreso. La potencia alcanza 550 m en la seccién
tipo . ’

Se distingue de la formacién subyacente (Rodeo - La Cruz o Dos Bocas
Shales) por un cambio de facies, que al pasar a la Pormacion Subibaja  se
vuelve predominantemente arenoso, casi sublitoral

MARKS (1951) distingue dos miembros de abajo para arriba (SW NE en la
seccion tipo):

Miembro Saiba’ Limolita (Silstone) maciza gris obscuro meteo
rizéndose en pardo rojizo), localmente dura con cemento calcéreo,
rica en Foraminiferos. y pasando gradualmente a fases arenosas.
Lutita maciza con aspecto moteado debido a Foraminiferos predo.
mina en la base . Bandas ocasionales de caliza concrecionaria,
hasta 30 cm de espesor, en el Tercio Inferior. Algunas areniscas
macizas friables de grano fino, hacia la mitad del miembro Nuecu-
lana esporddicamente abundante en los dos tercios superiores
Una facies de agua mas profunda es visible al S de la seccion
tipo, con una limolita muy calcdrea. que se meteoriza en una roca
cretosa, en capas finas.

Miembro Zacachun. Principalmente limolita de color gris, friable
hasta moderadamente endurecida, con fases arcillosas y arenosas
Pirita, -glauconita, mica y fragmentos carbonosos son comunes.
Lutita gris. usualmente estéril, en capas delgadas o lentes Are
nisca fina, friable, con megafésiles Estratificacién irregular, free
cuentemente cruzada Microfosiles escasos en las partes supe
riores, mas comunes en la base Megafésiles concentrados en va-
rios niveles sobre todo en la arenisca

Alteracién superficial tostada con rayas rojizas y manchas de
limolita

Los Moluscos estudiados por MARKS (1961) comprenden 61 es
pecies y corresponden al Mioceno Inferior

Regién Litoral Guayas
Autores. T O BOSWORT (1922) H S TSCHOPP (1948)
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Descripcién: Nombre aplicado a |as terrazas marinas del NW del PerG,

Tres Tablazos escalonados se observan en la saliente costanera limitadaal
N por la Bahia de Manta y al S por el Golfo de.Guayaquil.Los de |a Penin-
sula de Santa Elena corresponden a las altitudes 75,90, 3540, 2-10 m. Las
cotas respectivas son 100, 756, 3 en Manabi. La Isla de la Planta presenta
también tres plataformas pero mds elevadas: 225110y 30 m. Los caracte
res paleontol 6gicos de los tres Tablazos no han sido completamente descri
tos. De modo que el Tablazo Alto (T 1) se atribuye con reServas al Pleis.
toceno Inferior . El Tablazo Medio (T 2) contiene Anadara (Larkina) grandis
(BROD . & SOW), que sugiere una facies algo salobre. El Tablazo Bajo (T 3),
cuyos pelecipodos estdn inventariados (HOFFSTETTER, 1948), corresponde
a un mar abierto del Pleistoceno Superior: contiene especies casi todas
actuales, pero que revelan algunas modificaciones en la distribucion.

El SE del Golfo de Guayaquil, el litoral de El Oro sufrié primero un hundi-
miento marcado, y luego una emersién tardia;, el resultado es un Tablazo
algo inclinado, ampliamente tierra adentro y que penetra en los valles flu-
vidtiles.

Tarqui (Mérmol de) Edad indeterminada (Mioceno-Plioceno 7).
Regi6n Interandina TR
Autor: LA CONDAMINE 1751 (véase HUMBOLDT, 1823)

Tarqui es un pueblo @ unos 25 km SW de Cuenca, cerca del Nudo de Portete.
en donde se recolectd un mérmol blanco, que sirvié para grabar en 1742 la
inscripcion conmemorativa de las observaciones geodésicas efectuadas por
los académicos franceses. z

Este mérmol ha sido considerado por HUMBOLDT como asociado con la
“Arenisca de Cuenca’’ (Grupo Azogues en la nomenclatura actual). La mis -
ma opinién comparte WOLF, quien usa la designaciénde “"Mdmmol de Portete;
segdn éste autor, se trata de una variedad blanca, con aspecto de alabas-
tro, del "'mémmol’’ de Cuenca o del Tejar; corresponderia en realidad a un
travertino bastante reciente, que forma vetas en las fracturas del Grupo

Azogues. =

En cambio LIDDLE (1941) considera que, contrariamente al travertino de
Cuenca, la piedra caliza de Tarqui es un verdadero mérmol metamorfizado,
posiblemente derivado de calizas del Cretdceo Medio (Cabe notar que esta
nueva interpretacién no se puede sostener sino después de comprobar que
las relaciones del 'Mérmmol'’ de Tarqui y del Grupo Azogues no son las
admitidas por los antiguos autores).

Topo (Esquistos Calcéreos bituminoios del Rio) Cretéceo

Cordillera Real
Autor: F. VON WOLF. { 1904)
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Localidad: Valle del Rio Topo. cerca de su confluencia con el Pastaza
(Lat. 1926° S, Long. 787156" W, altitud 1.200 m). en el margen E de la Cor-
dillera Real.

Descripcién: Segdn VON WOLF, se trata de esquistos calcéreos bitumino:
sos. de color negro, se parecen litolégicamente a los de la cumbre del
Cerro H ermoso y pertenecen probablemente al Cretdceo. WURM (1940) se-
flala la.misma unidad, descrita como una caliza fosilifera, de color azul
gris. que contiene nidos de granos de glauconita, pirita y cuarzo angulo-
so. Se observan restos de Moluscos, Equinodermos y Foraminiferos. WURM,
incluye en el mismo conjunto esquistos margosos azules y areniscas de
la misma localidad, cuyo buzamiento es 50°80W.

Esta unidad, probablemente equivalente de la Formacién Napo, del orien-
te, ha sido cartografiada por TSCHOPP y por SAUER como Cretdceo.

139) Tres Cerritos (Brechas = breccias) Cretdceo Superior
Guayas
Autor G. SHEPPARD,(1946)
Localidad: tipo: Tres Cerritos, unos 3 km al N de Guayaquil, cerca del
aerédromo municipal. 4

Descripcién: Depésitos arendceos en capas tubulares y macizas. Consis-
ten en una brecha de color obscuro, verde-oliva hasta pardo, que pasa
localmente a areniscas groseras con estratos tabulares, delgados en la
parte superior de la seccién. Los bancos macizos se alteran de modo
esferoidal y contienen glauconita angular abundante y cenizas volcéni-
cas descompuestas,

SHEPPARD cmsideu;a la Brecha Tres Cerritos como la unidad inferior del
Grupo Guayaquil, atribuido por él al Eoceno.

En realidad, segin el mapa de la |EPC y mapas de SAUER, corresponde
probablemente a una parte de la Formacién Callo, del Cretdceo Superior.

140) Yunguilla (Formacién) Cretdceo Superior
Cordillera QOccidental
Autor: H. E. THALMANN(1946.)

Descripcién: WOLF (1892) sefiala capas bituminosas que destilan un p
de petréleo en la cercania de Calacali, NW de Quito. .

THALMANN (1948) atribuye a estas capas el nombre de Formacién “"Yun
giiiila” (en realidad Yunguilla, del nombre de un corto riachuelo, afluen
izauierdo del Guayllabamba, que nace en las Montafias de Nanegal).
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~ El contenido en microforaminiferos indica una edad Maestrichtiense Estos
sedimentos se conocen por lo menos en tres dreas de los Andes Occidenta-
les:

1) Area Calacali-Yunguilla-Nanegal (unos 2630 km NW de Quito):
pizarras calcdreas obscuras y areniscas, con productos volcéni-
cos interestratificados .

2) Area Cotocollao-San Francisco de Nono (unos 10-20 km de Qui-
to): las mismas pizarras calcdreas obscuras con productos vol-
cénicos interestratificados .

3) Area Nono-Guarrumos (no Guarumas ni Guarimas): calizas bitu -
minosas y pizarras calcdreas obscuras con derrames volcénicos
interestratificados .

) Zapotal (Grupo) Eoceno-Oligocéno
‘ - . :
- Autores: Gedlogos del |EPC.

bll‘cdpoia\: Nombre usado para designar en la Cuenca de Progreso, las
areniscas Zapotal (y sus equivalentes las areniscas Posorja) y varias for
maciones inferiores o superiores que pertenecen al mismo ciclo de sedimen-

Litologia: Segan WILLIAMS (1947) es una serie predominantemente areno-
#a, de sedimentos marinos y de agua dulce. Consta principalmente de are-
nisca maciza, en capas cruzadas, y de arenisca silicea con capas interca-
ladas de conglomerado y arcilla pizarrosa (lutita) verde, ldminas de piedra
de lama. Los miembros inferiores se componen de arcilla verde, verde azu-
lada, roja y café moteada, con capas, de guijas y bandas de horsteno vy
puerpos de arenisca grosera desarrollados localmente.

ia: unos 3,000 m.

Divisiones: En las diferentes locaiidades y pozos perforados, las siguien
tes formaciones han sido reconocidas en orden ascendente: Carrizal, Jusé
aular, Data, Las cafias, Barbasco, Lagarto y Zapotal .

En realidad existen probablemente equivalencias entre algunos de estos
Brminos; en las columnas estratigréficas correspondientes a las principa-
s perforaciones, se observan dos tipos de sucesién post-Socorro .

Et el pozo de las Caflas: Formaciones Carrizal, Jusd, Daular, Data,
Las Cafas, Barbasco. ‘

En los pozos Daular: Formaciones Seca, Daular, Lagarto, Zapotal

28 manera que el Grupo Zapotal interfiere parcialmente con el Grupo Ancon
fectivamente, segin lo que antecede, Carrizal-Jusé (unidades inferiores
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del Grupo Zapotal) y Seca (unidad superior del Grupo Ancén) ocupan la
misma posicion estratigréfica, o sea post-Socorro y pre-Daular La mayor
parte de estas formaciones quedanpracticamente sin definicion.

Posicién estratigréfica: El Grupo yace en discordancia sobre el Grupo
Ancén (Socorro Seca) o sobre la serie Azdcar. Estd superpuesto, con pro-
bable discordancia, por el Grupo Dos Bocas. Paleontologia y Edad: En re-
sumen el periodo de deposicién del Grupo Zapotal corresponde en su ma-
yor parte al Eoceno Superior, pero perdura un poco en el Oligoceno Infe-
rior.

Zaruma (Formaciones del distrito aurifero de) Cretaceo-Terciario

El Oro

Este distrito minero, ya sefialado por LA CONDAMINE (1751), ha sido acti-
vamente explotado en la primera mitad del siglo XX. Se sitia al S del
Ecuador, al E de la Provincia de El Oro, alrededor de |a pequeia ciudad
de Zaruma (Lat. 3°41 S, Long.79737° W). .

Prescindiendo de los esquistos metamérficos y del granito, que afloran al
S del distrito, los constituyentes geoldgicos pu dividirse en tres

categorias:

Las rocas fundamentales del distrito pertenecen a la serie volcdnica co-
nocida como '‘Porfiritas y Rocas Verdes'' o ''Formacién Diabdsica’™ y
atribuida generalmente al Cretdceo. En el distrito de Zaruma comprenden
derrames, brechas y aglomerados  volcénicos, de color verdoso, consti-
tuidos por andesitas o andesitas con augita, monétonas en su uniformidad,

Presentan actualmente un buzamiento de 35%°45° hacia el W. BILLINGSLEY
(1928) distingue tres series sobrepuestas, que afloran en fajas paralelas
de direccion NW-SE, y figura una cuarta con relacién dudosas:

Serie de Muluncay (del Rio Muluncay, afluentes del Rio Calera): aflora en
la parte NE del distrito; comprende brecha y derrames que se alteran su-
perficialmente en verde oliva.

Serie o Formacién Portovelo (del pueblo minero +de "Portovelo, 2,5 km
SSW de Zaruma), sobrepuesta a |la anterior, Estd constituida por andesi
tas de color gris verdoso, con fegocristales de plagioclasa y hornblenda.
Se distingue por el color de la alteracion superficial, que produce suelos
arcillosos predominantemente rojos. Ademds la serie constituye una uni
dad notablemente rigida y muy fracturada entre dos series mas flexibles

Serie Faigue (del pueblo de Faique, 1.5 km SW de Zauma): formada de
brechas y derrames, de color verde claro; parecida a la primera

Més al SW. en la orilla derecha del Rio Calera, el mapa de BILLINGSLEY
(1928) indica una Serie Casadero, formada de derrames con alteracion su
perficial calcarea. No tiene relaciones estratigréficas claras con las an
teriores
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Intrusiones. a partir de un batolito profundo. Se divide en dos grupos prin
cipales:

1) Una serie antigua comprende sucesivamente:

Rocas tipo granodioritico (intrusiones Castillo, Tres Reyes y Diez Ve-
tas): '

Monzonita cuarcifera (intrusiones Soreche y Sesmo),;

Andesitas labradoriticas, casi basaltos (intrusiones Agua Dulce y Curi-
pamba).

2) Una serie més tardia (seguramente del Terciario) corresponde a una
riolita dcida (principalmente riolita de Zaruma Urcu), que forma una mul-
titud de diques y produjo un manto de lavas, cuyos testigos se obser-
van en la cumbre de los cerros y, en forma de bloques, en los valles .

Mineralizaciones, en fracturas miltiples que afectan preferentemente |a
Serie Portovelo, BILLINGSLEY distingue tres fases:

Primer relleno de las vetas y filones, a partir de soluciones mineraliza-
das que dieron sucesivamente cuarzo, pirita, calcopirita, esfalerita,
galena, calcita, manganeso, acompafados por oro y plata

Fracturas secundarias, rellenadas con cuarzo y calcita,

Fracturas terciarias, rellenadas con silice amorfa, con clorita y pirita
muy fina.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En orden de importancia vamos a tratar primero de las fallas y después de los
pliegues para luego entrar en la discusion de la nocién de graben y aplicarla
al caso particular de la "'Fosa Colombo-Ecuatoriana™ .

FALLAS .
En el estudio de las fallas nos servimos de tres recursos distintos, a saber

La observacion personal que hemos tenido ocasion de llevar a cabo es-
pecialmente en Colombia y un poco al norte del Ecuador (Provincia Car-
chi).

La bibliografia existente, que es bastanfe abundante para algunas re-
giones y que por el contrario falta casi completamente para otras .

La cartografia, no solamente la geolégica sino también Ia topografica,
Los mapas geolégicos existentes no son, @ veces muy @xactos perm
a pesar de todo trazan las grandes lineas de las estructuras mayores
qQue nos ocupamos principalmente . Existen si algunos mapas geoldgi-
cos parciales que en ciertas ocasiones son de muchisima precision y
nos serén de grandisima utilidad . Hay que hacer mencién especial-
mente de los mapas del Valle del Cauca y del Cauca, debido principal
mente a NELSON, a KEIZER y a CUCALON, que son sumamente exactos
y traen un cdmulo de datos estructurales .

En todos los mapas geol6gicos que poseemos encontramos, por lo menos, los
contactos anormales que nos ponen en condiciones de presumir en ciertos lu
gares la existencia de fallas .

Igualmente son de gran valor los mapas topogrdficos, especialmente los del
Ecuador . En su.estudio nos hemos dejado influenciar por la teorfa de las alinea.
ciones (lineaments) tan en boga hoy en dia particularmente en la interp

de volcanes, que nos serdn de gran utilidad .

Dividiremos el estudio de las fallas del ““Graben Colombo - Ecuatoriano’ en
cuatro regiones, a saber:
Antioquia - Cauca
Nudo de los Pastos
Corredor Interandino Ecuatoriano
Region de Golfo de Guayaquil

ANTIOQUIA - CAUCA

Esta regién es |a mds conocida de Colombia en lo que se refiere a nuestro
bajo . En el mapa de documentaci6n cartogréfica se podrdn ver los diferentes
cumentos de que nos hemos servido especialmente en lo que toca a esta pri



Aqui los trabajos son de una precisién muy poco uniforme y al lado de eso hay
partes donde existe un vacio casi total de documentacién . Procederemos en nues
tro estudio de norte a sur.

ANTIOQUIA

El Graben Interandino Colombo-Ecuatoriano principia en las inmediaciones de |a
ciudad de Antioquia. propiamente entre las poblaciones de QOlayay Liborina, a
|a orilla derecha del Rio Cauca, donde el complejo de fallas de Sabanalarga arran-
cando de |a Falla de Romeral de direccién N-S, se dirige mas hacia el NW para
‘pasar por las inmediaciones de Liborina (Mapa del Inventario Minero Nacional,
Zona |1, Medellin, Junio, 1968).

‘Ocupéndonos primero de la margen oriental del Graben, podemos decir que aqui

nos encontramos en una regién muy bien documentada . Los trabajos de GROSSE

(1926) han sido ampliados y completados por los gedlogos de Ingeominas, Zona

‘de Medellin. Ellos resumen lo que nos concieme en el trabajo de D, BARRERO, J .
ALVAREZ A & T. KASSEM (1969). En las pp . 35 37 leemos:

"'La Falla fundamental de Romeral, se extiende a través de Colombia, por no me-
nos de 800 kms desde el Sur del Departamento de Cérdoba hasta el Sur del De
partamento de Narifio . GROSSE (1926) fué quizé el primero en reconocer esta
falla al SW de Antioquia; el nombre de Romeral fue dado por este autor a un so-
‘breescurrimiento que pasa por la Cuchilla Romeral de 3.000 m de altura, locali-
‘zada en la plancha 146 |V - A, del Instituto Geografico Agustin Codazzi™ . .. El
‘conocimiento actual acerca de |a historia geolégica de esta gran falla se puede
resumir. en los siguientes puntos:

La Falla fundamental de Romeral es en si una zona de falla. compuesta de
numerosas fracturas, las cuales usualmente se disponen en “‘echeldn’” .

La.zona de falla estd compuesta casi siempre por tres fallas paralelas o
subparalelas que se entrecruzan en determinados puntos .

La zona de brecha y efectos catacldsticos es muy amplia, alcanzando
hasta dos km de ancho al oeste de Manizales .

En varios sitios |a falla afecta sedimentos Terciarios o ain mas jovenes .
Al SW de Medellin, al oeste de Manizales y en el sur del pais, la falla

parece ser de tipo inverso con un angulo de  inclinacion relativamente
grande, tal vez mayor de 50 grados .

El trazo general de la falla sugiere un plano de falla inclinado hacia el E.
Podemos pues, decir que el limite oriental del Graben en el Departamento de

Antioquia estd constituido, en una pequefia parte por la Falla de Sabanalarga y

en casi su totalidad por la Falla de Romeral .

En cuanto al flanco occidental del mismo Graben no estamos también documenta-
dos . Personalmente hemos podido observar la que |lamaremos Falla del Cauca-
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San Juan, entre la ciudad de Antioquia y las inmediaciones de la poblacion de
£l Jardin. Esta pone en contacto las formaciones Terciarias y Cuaternarias del
Graben al E con la Formacién Dagua al W, en lo que se refiere a la zona situa-
da entre Santa Fd de Antioquia y la localidad de Pedalisa, en la desembocadura
del Rio San Juan en el Cauca . Todo este trayecto estd recorrido por la carrete
ra nueva Antioquia Anzd-Cangrejo-Bolombolo Pefialisa .

Es sumamente importante hacer notar que practicamente en todo este trayecto
la carretera va sobre la Falla por 1a margen izquierda del Rio Cauca y casi en
todo este recorrido |a misma Falla estd acompafada por derrames volcanicos de

fisura .

Esta Falla estd representada de modo aproximado en el Mapa Sismico y Tectoni-
co de J . RAMIREZ (1957).

A partir de |a localidad de Pehalisa y siguiendo hacia el sur por Barroso, Remo
lino, San José y Andes, por la orilla izquierda del Rio San Juan, nos encontra:
mos bordeando por occidente la parte del Graben constituida por el  dintel”
que, en lo referente a fisiografia, hemos llamado el gran Nudo de Marmato . Se
rrata de la dovela levantada, resquebrajada y luego cicatrizada y sepultada por
lavas y material pirocldstico, que constituye el blogue donde se encuentran,
entre otras, las poblaciones de Tarso, Pueblo Rico Jericé, Palermo Tamesis,
Valparaiso, Caramanta, El Jardin y Marmanto . ‘

J . TORRES, ( 1955,) p .3, escribe:

““En la cametera de Jerico a Pueblo Rico, aflora una ‘sucesion de rocas
duras. obscuras. primero basdlticas y luego andesitico basalticas, for-
madas de lavas, del Terciario Superior, en altemancia con cenizas

tobas (material pirocldstico). Tanto |a roca baséltica y andesitica como
el material tobdceo, se encuentran descompuestos cerca de la superfi-
cie por la accién de los agentes atmésféricos . La formacién a que co-
rresponden estos productos volcénicos es la de Combia de E. GROSSE
y cuya edad se juzga como del Mioceno Superior’” .

En la misma pégina dice:

““Al SW del Puente de la Pintada se encuentran dos conos intrusivos
(22?), que dominan el paisaje, constituidos por andesitas .

Se trata de los farallones de la Pintada,|lamados por el B Ramirez, J.E
(1968) '‘Farallones de Valparaiso™ . :

En lo que se refiere a Mamato, P. PAGNACCO, (1926) pp . 48-50,) escribe:

“En toda la zona minera de que se trata en el presente estudio afloran
tres tipos principales de rocas: una roca subvolcdnica, de tipo andesi
tico, un esquisto ligeramente n)etamOrﬁco y a veces grafitico y

que, posiblemente, pertenece al Paleozoico mientras las otras chs,l:

arenisca y la subvolcdnica, son Terciarias y en particular 1a subvol
nica es neoterciaria ... .
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Rocas subvolcénicas Son las més difundidas en la region y, en la zona de Mar
mato. son bastante uniformes . Se trata en general de una microdiorita con grue

sos fenocristales de plaglioclasa bien idiomérficos y con pasta fundamental mi

crocristalina. Dada la textura de la roca, su espesor, |a uniformidad y las rela
ciones de yacimiento con las otras formaciones presentes en la zona, es bastan

te facil pensar que esta roca ha tenido un origen de tipo intrusivo subvolcénico,
y no uno de tipo volcdnico... En esta formacién subvolcénica se encuentran los
filones mineralizados...

El emplazamiento de |a microdiorita debe haber sido un fenémeno de notable
violencia como, por otra parte, puede observarse en toda la provincia volcdnica
neo-terciaria del Occidente Andino, No hay datos suficientes para definir la
forma del cuerpo intrusivo, pero es indudable que la intrusién ha arrancado blo
ques, adn de grandes dimensiones de esquistos y los ha arrastrado consigo, de-
sarraigdndolos y déndoles vuelta, hasta distancias notables de su primitiva po-
sicion.

Las grandes fracturas de rumbo E-W, que se encuentran en |la microdiorita, dadas
sus dimensiones y su direccion casi paralela, son evidentemente debidas a fuer-
zas tectonicas extemas y no al enfriamiento de la masa. Estas fracturas son
casi todas verticales, con pequefas oscilaciones al N y al S, y estdn siempre
rellenas de 1a brecha de friccion originada por el movimiento .

En muchos lugares se pueden ver adn espejos de falla y arcillas miloniticas’’

Con el emplazamiento la Falla Occidental de Graben en Antioquia estin de
°°i'°'1°9:3>m'” Geolégico de Colombia, 1962, y, a grandes rasgos el de Antio-
quia,(

CALDAS Y RISARALDA

Aqui todavia tenemos el margen oriental del Graben limitado por la Falla de Ro-
meral (BARRERO et a/. 1969, Mapa). En cuanto al margen occidental, esta es una

~ de las regiones mas pobres en documentacion. EI Mapa Geolégico de Colombia,

1(1962) nos da una idea aproximada de |a direccién que debe llevar la falla princi-
pal . El Mapa del Departamento de Caldas (1948, es algo mds preciso . Fuera de

esta falla principal deben existir en esta region otras fallas importantes . Aunque
no la sefalamos en el mapa, debe existir una muy interesante que sigue la alinea-
ci6n sehalada por el valle obsecuente del Rio Risaralda y se continta por el Rio

La Vieja, que lo desemboca casi en frente,

En contradiccién con la cartografia existente estd lo que escribe E.SCHEIBE,
(1926), p .322.)

“Las rocas que se presentan son esquistos cristalinos (en la vertiente
Occidental del Rio Risaralda)’’. Esto induce a pensar que quizd la falla
principal siga, por lo menos en algin trayecto, el curso de este rio, pues-
to que los esquistos cristalinos deben pertenecer al Grupo de Dagua,

© VALLE-QUINDIO-CAUCA
Como ya lo dijimos, aqui la documentacién es mds abundante y més precisa. En
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lo que se refiere al limite oriental del Graben, tenemos adn la Falla de Romeral
que pasa en direccién aproximada N-S. entre Pereira y Armenia (BARRERO et 3.
{1960) Mapa). El limite occidental estd sumamente bien marcado por |a escampa
de la Cordillera Occidental, que va pricticamente paralela al Rio Cauca desde
Ansermanuevo hasta Jelima (Cauca). Los mapas geoldgicos, de Colombia,
{1962} y del Valle,(1946) son bastante aproximados . Pero en esta regién nos son
muy tiles especialmente los documentos siguientes:

H. C.RAASVELDT & S.KEIZER(1953] /nforme 1052
J. KEIZER,(1954]) /Informe 1046

J. KEIZER(1954b) Informe 1064.

J. KEIZER & H.W. NELSON(1956) Mapa

H. W.NELSON, (1957} Tesis

J. CUCALON, C.V.C.(1959) Informe 1544 y Mapa

H. C. RAASVELDT & J KEIZER, (1953), tratan de la region del Rio Timba (limi
te del Valle y Cauca) y, estudiando las fallas, escriben (p . 39).

“Fallas longitudinales . Una serie de fallas debe existir en un drea inmedia

mente al Este del grande Sinclinal e indicada en el mapa como ‘‘Zona subplega-
da y fallada’™ Se trata aqui de unos pliegues fallas o, en otras palabras
sobreescurrimientos, que se han desarrollado de pliegues y que van paralela
mente a la direccién de los estratos . El buzamienio de los planos de fallas es
hacia el Qeste... Indicaciones de semejantes estructuras se pueden observa
en las aerofotos de la region de Altamira, pero estas indicaciones no son sufi-
cientemente claras para admitir una interpretacién definitiva, sin observacio-
nes complementarias en el terreno. Las fallas longitudinales que estdn parale:
las a las direcciones de los estratos contindan probablemente hasta la regidn
de El Moquete y |a Quebrada Ferreira .

Una falla longitudinal de cardcter algo diferente, porque es probablemente
falla normal divide el Terciario mds antiguo y estéril. de |a tierm roja que es
producto de la descomposicion de las diabasas . Solamente un estudio regional
podrd indicar qué flanco de esta falla habia bajado con relacion a la otra

Fallas transversales Este grupo de Fallas es mds o menos perpendicular a |a
direccion de las formaciones . Dos fallas comprobadas se encuentran cerca a
la mina El Palmar de Jiménez y al N de la mina Santamaria: La existencia de
Fallas en la Quebrada La Ferreira y por el Rio Timba no es segura’”.

J. KEIZER( 1954 a) p .51) escribe:

““En nuestro concepto los derrames mesozoicos de diabasa del Occidente de
Colombia son corrientes de lava bdsica que ascendieron a lo largo de grietas
o fallas de tensién rupturas probablemente preformadas durante ia primera :
geosinclinal del Conjunto Pre diabdsico Las mencionadas fallas tal vez pue:
dan relacionarse con la Zona Occidental de las fallas marginales de una even
tual fosa del Cauca (Cauca Graben) Dice en nota: Sin embargo esto implica a
la vez la existencia de otra zona de fallas en el Oriente de la Cuenca Geologica
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del Cauca, es decir. en el borde QOccidental de la Cordillera Central . Se puede

discutir sobre la localizaciéon exacta de las fallas de tension, en todo caso deben

tener un rumbo NNE-SSW méds o menos .Si las grietas actuaron posteriomments
como fallas del Graben del Cauca, deberiamos buscarlas en |as zonas marginales
de la Cuenca Geologica del Cauca, probablemente debajo de los sedimentos
transgresivos del Terciario. por ejemplo en la region de Cali a Suérez (Departa

mento del Cauca). Para probar esta tesis se necesitan mds datos de campo de
los que existen actualmente acerca de las extensas zonas de Suarez Cali Vijes-
Yotoco-Rio Frio-Zarzal y de Corinto-Palmira-Tulud-Sevilla .

J.KEIZER, (1964 b) p . 39) nos dice:

"“Las dislocaciones en la region estudiada juegan un papel menos importante
que los pliegues . La mayor parte de |as fallas tienen un cardcter longitudinal .
La existencia de esta clase de fallas es muy posible, dada la unidad estructu -

ral de pliegues muy largos . Se trata aqui de pliegues-fallas gue van paralela

mente a la direccion de los estratos . El buzamiento de los planos de fallas es
hacia el Qeste’’.

J.KEIZER & NELSON,(1966) en su mapa que cubre la regién comprendida entre
Zarzal (Valle) al N .y El Bordo (Cauca) al sur, dibujan un haz de fallas, de rumbo
SSW NNE que van bordeando la Cordillera Occidental por su flanco E, paralelas
al curso del Rio Patia al sur y, desde la latitud de Popaydn, al del Cauca Este

haz de fallas pasa inmediatamente al W de Cali y se continda sin interrupcién

hasta Roldanillo, ya al NW del Departamento del Valle. Esto en cuanto se re
fiere al borde occidental del Graben .

En lo relativo al borde oriental los datos son menos completos especialmente en
lo que concierne a |a regién mas meridional que ha sido mapeada . Sin embargo
tenemos sehaladas algunas fallas longitudinales, con el mismo rumbo SW-NE, al
SW de Popaydn, entre Rosas y la Sierra. y una muy notable de rumbo SW NE. entre
la Sierra y E| Bordo .

Més al norte, a la latitud de Santander de Quilicheo tenemos indicada una falla
oriental que pasa entre Caloto y Tacueyd para continuar con rumbo SSW-NNE por
el oriente de Corinto. Miranda y La Florida En la latitud de Cali el mapa es su

mamente incompleto eén su parte oriental y en cuanto se refiere al Graben sélo
sefala una posible continuacién de la falla anterior al NEde Palmira, en el curso
alto del Rio Amaime, pero, a partir de 1a latitud de Buga hacia el N, la tectonica
de fallas se complica y el mapa se hace més explicito. Esta dltima parte del Ma

pa de KEIZER (1956) es en realidad el mapa publicado por NELSON (1957) Aqui

la principal falla oriental pasa, a unos 22 km E de Buga paralelamente al curso
del Rio Nogales afluente del Tulud, y continia luego por Ceildn, un poco al W
de Sevilla (Valle) y luego sigue con rumbo casi N para pasar a unos 12 km E de
Zarzal acompafada de todo un séquito de fallas satélites y de estructuras para

lelas . Al este de estas fallas se observa cerca del flanco W de la Cordillera
Central al W de Barragdn Alegrias, Génova y entre Pijao y Caicedonia otra de
importancia igual o quizd mayor . Muy probablemente el hundimiento del Valle
del Cauca tenga como limite oriental esta gran falla de Barragén
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H W NELSON (1957 p 66) escnbe

“La parte Occidental de |a Cordillera Central_ en el &rea Buga Sevilla estd
también caracterizada por bloques fallados . El 2é6calo metamorfico estd sepas
rado del Grupo Diabdsico por una importante falla . Esta falla ha sido seguida
por mas de 150 kms y debe tener un juego vertical considerable Al W de Barmra*
gan la tonalita milonitizada probablemente perteneciente al macizo de Buga,
estd tectébnicamente intercalada en la zona de falla™.

Es de notar que en el Mapa esta falla se sefiala como nomal. con buzamiento
hacia el W (pero en el corte viene como inversa, casi vertical). A esta latitud
se ve también en el mapa que acompafa el trabajo de NELSON. el ya mencic
do “‘Macizo de Buga' ' un batolito tonalitico de unos 15 kms de ancho .

Finalmente en lo referente a la parte central del Valle del Cauca tenemos el
trabajo de | CUCALON, (1969} acompaiado de un mapa enorme en cinco hoja
a escala de 1 20 000 Este trabajo y este mapa sintetizan y complementan
todos los estudios anteriores relativos a esta parte del Valle.

En lap 57 y ss . en la parte referente a Geologia Estructural leemos:

“Los dos rasgos estructurales mads importantes en el drea de estudio son: a
falla de Cali y la Falla Oriental. que dieron origen a la fosa del Cauca ..

Falla de Cal/’. La Falla de Cali es el pnncipal rasgo estructural
borde orental de la CordMera Occidental. Se trata muy probable
de una falla de cabalgamiento, cuyo plano de falla buza hacia el
oeste originado por los esfuerzos comprensionales provenientes del occidente
complementados por los esfuerzos producidos por las grandes intrusiones ter
ciarias (magmatismo Post-orogénico), las cuales estdn intimamente ligadas con
la formacién del eugeosinclinal occidental . La falla se extiende a todo lo largo
de la zona de estudiojen partes estd cubierta por los sedimentos de la Form ‘
cién Popayédn Esta falla ha afectado tanto a los sedimentos Terciarios como &
los de edad Creticea

Falla de Cascarillal Esta Falla se extiende desde el sur del drea hasta @
oeste de Cali. Tiene una direccion NE-SW, paralela a la Falla de Cali Afecta
sedimentos Cretéceos y Tercianos, éstos dltimos se han conservado por estar
entre esta Faila y la de Cali - Aunque no se ha observado muy bien probable:
mente se trata de una falla de cabalgamiento, con el plano de falla buzando al
oeste

Falla de Pance FEst localizada al N del Rio Pance, al oeste del corregimiento
de Meléndez . Tiene una direccion general NW SE. Termina contra |a Falla di
Cali Probablemente se trata de una falla direccional, corta los sedimento
Terciarios . ...... Las fallas que han afectado (el borde oriental) de la Cordil
ra Central tienen una direccion general NNE SSW  casi paralela a la direccids
general de la Cordillera .. :

La principal falla que afecta este borde es la Falla Oriental de cabalgamiento
la cual podria corresponder a la Falla de Romeral en el Departamento de Antig
quia Un complejo de fallas y estructuras menores se observan en este borde,
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siendo los principal es rasgos |os siguientes:

Falla Oriental. Principal rasgo estructural de este borde de la Cordillera . Se ex-
tiende a lo largo del d&rea con una direccién NE-SW.

Es una falla de cabalgamiento, cuyo plano de falla buza hacia el este. Esta falla
pone en contacto los sedimentos del Grupo Cajamarca con el Grupo Doleritico.

Falla de Potrerillo. Se extiende desde el NE de la poblacion de Pradera, hacia
el N, afectando |as rocas del Grupo Doleritico. Tiene una direccién NE-SW, pa

ralela a |la Falla QOriental .

Falla de Corinto. Localizada al E de |a poblacién de Corinto; tiene un rumbo ge-
neral NE, e cual hacia el N cambia al NWpara ir a teminar contra la Falla
Oriental, cerca al Caserio La Diana, afecta |as rocas del Grupo Doleritico y las
pone en contacto con las del Grupo Cajamarca .

Falla de Santo Domingo. Se trata de una falla casi paralela a la Falla QOriental .
Se extiende del sur del drea hacia el noroeste de Miranda, donde toma un rumbo
hacia el este, separdndose del paralelismo de la Falla Oriental . Corta los meta-
sedimentos del Grupo de Cajamarca y |a Tonalita de Bellavista . Es probabl emente
anterior a |la Falla Oriental |

Paletard De acuerdo con los datos cartogrificos la Falla Oriental del Graben en
la region de Popaydn debe pasar al E de Piendam6 y al W de Silvia, mucho méds
cerca de esta Gltima poblacién que de |la primera, para continuarse én linea recta
hasta un punto situado a equidistancia entre Sotard y Timbio . Pero este trayecto
(Piendamé-Timbio) estd fosilizado debajo de la Fomacién Popayén a causa de
una entrada de naturaleza muy peculiar que hace el Graben a una especie de en
senada oriental, la Altiplanicie de Paletard. a la que GERTH (1965, p . 230) com-
para con el hundimiento vecino al Grupo wolcdnico Descabezado, perteneciente
al Quizapd, en los Andes Chilenos . Acerca de esta Altiplanicie existe un traba
jo de E. HUBACH & ALVARADO, 1932,

|

el texto (pdgina 61) dicen:

"Un problema por definir es si la leve cuenca que representa el llano de
Paletard en la altiplanicie del mismo nombre es de origen tecténico o si
se trata de efectos de erosion. Los sedimentos del llano muestran peque-
fias arrugas, de las cuales no se sabe si son tecténicas o son efectos de

corrimiento?

embargo en el mapa que acompafia el trabajo, en el extremo NW se ve clari-
te una gran falla subrayada por e! alineamiento SN del curso del Rio
. Esto hace pensar que |a Sierra del Pesar, que se encuentra entre Pal etard
icie Popayén-Timbio debe ser un horst, lo mismo que las dovelas situa-
S al W y hacia el centro de! Graben en esta region.

del/ Tambo |nmediatamente al sur de Popayén, y entre las dos cordille-
y Occidental, se extiende una especie de puente que une el Volcén
, @l E, con el Cerro Munchique, al W, y que es de una elevacidn relat-
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vamente muy escasa: se trata de la Cuchilla del Tambo. Sirve de divorcio de
aguas entre las cuencas del Cauca y del Patia. Seguramente se trata de un din-
tel tecténico, es decir, un pequefio horst transversal, levantado entre fallas de
rumbo E-W, las que se adivinan al mirar las alineaciones de los rios. En la
actualidad se encuentra cubierta esta cuchilla por sedimentos Terciarios pero
de seguro se debe a una dislocacién del zécalo, como todos los otros " nudos®
del Graben que a su vez constituyen otros tantos dinteles o dovelas transver-
sales levantadas .

NUDO DE LOS PASTOS

Con esto salimos de los departamentos de la parte norte y central de Colombia,
relativamente bien documentados, y Ilegamos al Nudo de los Pastos, una de las
regiones geolégicamente menos conocidas de nuestra Patria. Aqui debemos re-
calcar sobve el hecho de que en muchas ocasiones se consideran las fronteras
politicas como limites fisiogrdficos y, de este modo, esta region casi no ha
sido estydiada ni por los ecuatorianos que no se creen con derecho de pasar
més alld del Volcan de Chiles n' por los colombianos que no se atreven a cru-
zar el Puente de Rumichaca, Como si para la Geologia existieran |imites poli-
1Ccos .

Para el estudio de esta regién tenemos unos pocos datos bibliograficos y algu-
nos otros cartograficos.

Ha habido autores para quienes no han existido fronteras politicas (como, v.gr.

STILLE y CIZANCOURT) y decididamente han hecho continuar el Graben del

Cauca Patia hasta el Ecuador. Otros, un poco menos osados, quieren ver en una
y otra Nacién los mismos el ementos pero con algunas reservas como v.q,GERTH,
(1966), quien dice que'las relaciones del Graben Cauca-Patia (que en las inme-
diaciones del N de Pasto desaparece por el influjo del relleno volcénico), con
la parte inferior del Graben (- debe ser la parte sur-) entre las cordillevas Orien.
tal y Occidental en el Ecuador, adn no se han definido completamente. El fondo

del Graben ecuatoriano aparece, en relacién con el primero, un poco desplaza-
do hacia el QOccidente” (p. 226).

En lo que se relaciona con esta regién tenemos como principales documentos,
los siguientes;

D. BARRERO, J. ALVAREZ & T, KASSEN,1969

0. STUTZER, 1934

E. GROSSE 11934

|. CUCALON & R.CAMACHO,1966

Mapa Geolégico de Colombia, 1962

Mapas Geolégicos del Cauca, (1966) y de Narifio (1946 y 1949).

Mapa Geolégico del Ecuador, SAUER, 19567

Mapa Indice Mineralégico del Ecuador, P. G OOSSENS, 1969

SegGn BARRERO, et a/ (1969),!a Falla de Romeral va hasta el sur del
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Departamento de Nasifo. Desatortunadamente el Mapa de sy babajo nos
la dibuja, a part.r de Popaydn, con un rumbo demasiado SW, que la eva
a pasar muy al W de Pasto hasta confundirse, o casl, con otro Sistema
de fallas occidentales. De manera aqui nos queda un vacio en cuanto a
limite onental del Graben,

0. STUTZER, 1934 c, nos habla de dislocaciones en los alrededores de
Almaguer y de Bolivar (Cerro Bolivar), En 1a p, 110 leemos:

“En resumen se puede decir de este trayecto que el umbo sobre el cami-
no se desvia frecuentemente hacia el Oriente y que el fracturamiento
Oriental del foso del Cauca-Patia se atraviesa antes de llegar a Bolivar.
Allende este fracturamiento se entra el Terciario!

y en la pdgina 111

Y El camino continda por la formacién Terciana.... Una vez atravesado
el rio Sambingo, en el lado opuesto se halla al descubierto el limite entre
el Terciario y las rocas cristalinasy

Del trayecto entre Bolivar y San Pablo dice que el camino va por el limite del

Terciario con los esquistos cristalinos. Entre San Pablo y la Cruz el camino va

sobre los esquistos, es decir al lado oriental del Graben, lo mismo entre La Cruz
y el Tablén, y entre este pueblo y Buesaco.

E. GROSSE, (1934), en |a pdgina 206 y ss, nos dice:

W Las condiciones tecténicas en |a margen Oriental de la Cuenca del Patia,
visibles en la Quebrada Salinas, al E de Capellanias, son de gran interés.
Alli se ve claramente que el pie de |a Cordillera Central coincide con
una dislocacién muy considerable y que estd acompaiada al E por dos
dislocaciones paralelas de menor desplazamiento, que son sobreescurri-
mientos con inclinacién de unos 60 grados al E+ . . « « + « « 0 0 0 ®
.++ Dos sobreescurrimientos parecen existir al NW del Alto Quiteto y solo
uno probablemente en el Alto Garrapatero y més adelante, donde debe
cruzar el rio Guachicono pero arriba del gran recodos para seguir por el
pie occidental de la Loma de San Francisco-Santa Lucia, y luego por la
margen oriental del Surco de Dolores.

De Dolores hacia el sur, GROSSE sefiala en el Mapa que acompaila su trabajo,
una falla importante, pero que va con rumbo SW, demasiado hacia el flanco occi-
dental del Graben. Seguramente esta es la falla que dibujan en su Mapa BARRERO,
et a/. Hay que notar que esta falla va cortando estratos Terciarios, lo que hace
pensar que la falla limftrofe del Graben tiene que quedar mds lejos haca el E.

Lo més notable de GROSSE en este trabajo es la formidable alineacién que dibuja
en su mapa por los rios Palcual, Guditara y Patia, que seiialan la falla occiden-
1al del Graben desde el E del Cerro Munchique (al N) hasta el sur de Sotomayor.
En el texto nos dice (pag.215) que; “debe tatarse de un sobreescurimiento de in-
clinacién escarpada hacia el WY

_ En su Mapa .kE RAMIREZ,(1967) representa aqui un sistema de fallas paralelas.
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Segin STUTZER el recubrimiento volcdnico del Graben principia hacia el S, a par
tir de Buesaco. RADELLI en el Mapa Geolégico (1962) lo coloca de modo bastan.
te arbitrario al N de San Pablo. Por observaciones personales sabemos que
aqui STUTZER tiene la razén y que en las inmediaciones de Buesaco estamos
plenamente en la formacién metasedimentaria de la Cordillera Central. Los ma-
pas Geolbégicos de Narifio (1946,1949), asi lo indican,

De este modo nos queda reducido el problema del Nudo de los Pastos al trayec-
to comprendido entre Sotomayor-Buesaco, al N. y Volcén de Chiles-La Victoria,
al S.

Hay algo que |lama muchisimo la atencién aqui y es la concordancia bastante
grande que existe entre los Mapas Geolégicos de Colombia (RADELLI, 1962) y
del Ecuador (SAUER,1957) en cuanto a |la continuidad de las formaciones en una
y otra Nacién, Teniendo en cuenta estos dos Mapas, lo mismo que los dos exis-
tentes del Departamento de Narifio y el de GOOSSENS, del Ecuador, podemos
afirmar que la Falla Qccidental del Graben Colombo-Ecuatoriano debe ir en di-
reccion NE-SW desde las cercanias de Sotomayor hasta un punto situado muy
cerca al W del Volcén de Chiles

La Falla Oriental debe pasar muy cerca al W de Buesaco, seguir con direccién
NS hasta el Volcén Bordoncillo (al N.de la Laguna de la Cocha) y luego virar
algo hacia el SWpara ir a empalmar en las inmediaciones de La Victoria con la
Falla Oriental del Corredor Interandino Ecuatoriano.

En el Nudo de los Pastos las alineaciones de rios y wolcanes nos sugieren la
existencia de varias fallas vansversales. Deben existir muchas de ellas pues
en todo este dintel tecténico la estratigrafia es sumamente complicada a causa
del resquebrajamiento de la dovela levantada. El caso es similar al del Nudo
de Marmato y seguramente los geblogos de minas tendrdn muchisimo que habl ar
de esta region,

Debe notarse el hecho de que ‘el Volcén Galeras se halla aislado en medio del
Graben en las cercanias de Pasto, alineado en una falla transversal con el Bor-
doncillo, que se halla al E, Al occidente estdn igualmente alineados transversal
mente al Azufral y el Gualcald, Cumbal y Chiles estin précticamente sobre la
Falla marginal Occidental,

CORREDOR INTERANDINO ECUATORIANO

Esta es en nuestro trabajo la regi6n més conocida en cuanto a su naturaleza de

Graben. Practicamente todos los gedlogos que |a han estudiado estén de acuer-

do en decir que se trata de una franja hundida entre las dos cordilleras, Orien-

tal o Real, continuacién de la Central de Colombia, y la Occidental, que es la

misma de Colombia que sigue hacia el sur, Citamos, como ejemplo, a SAUER,
1965, p. 17,

“Se alzan los Andes bruscamente, como murallas gigantescas a alturas
de 4.000 m y més por encima de las llanuras bajas del litoral y del
Oriente. A sus cadenas se superponen los volcanes apagados y activos,
elevdndose hasta las regiones de la nieve pempetua. De los primeros,
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&l Chimboazo con su alture de 6 310 metros es el mds grandioso. L8 se-
pacacién en diferentes cordi!!leras parciales y cadenas longitud nales vy
la formacién de depresiones interandinas a |a manera de hundimientos
wupturales de un ‘Graben® entre dos Horstes  son caracter(sticas que
se exhiben en la extensién total de la Sierra variando de un lugar a otro
en mayor 0 menor grado?’

Y.G.E.LEWIS, 1966 (p. 269) escribe:

“Cada Cordillera incluye 16 picos, que se elevan a alturas mayores a
4 500 m, en total unas 30 cimas de esta magnificencia en unos 400 km.
entre las fronteras de Colombia en el Ny |a Artesa de Cuenca al § El
més alto es el Chimborazo (6.272 m) en la Cordillera Occidental y el se-
gundo es el Cotopaxi (5,896 m) en la Cordillera Oriental... Las Cordille-
ras se levantan por encima de |a depresién intemedia a lo largo de zonas
de grandes fallas. Estructuralmente |a depresién Cordillerana puede ser
comparada a un inmenso Graben limitado al E y al W por zonas de fallas
que se hunden a partir del Graben en dngulos relativamente fuertes? (Cfr.
V. OPPENHEIN, 1960, pp.533~ 634).

CHILDS & BEEBE, 1963 traen lo siguiente:

“Entre las dos cordilleras se encuentra !a hendidura de Quito, un Graben
lleno con depdsitos volcéinicos y continentales del Mioceno hasta el Re-
ciente (p. 5617

En cuanto a la localizacion y direccién de las fallas longitudinales nos hemos
basado en el Mapa Geolégico del Ecuador, SAUER, 1967. E! mapa que acompaiia
@l presente trabajo se basa en el del citado autor y estd de acuerdo con el que
recientfunente publicé GOOSSENS,(1969) en el que relieva la importancia de
estas fallas.

En lo que respecta a fallas transversales nos hemos basado especialmente en el
criterio de alineaciones, tanto de rios como de volcanes, pero también en el
croquis tecténico de SAUER (1966).

Debemos recordar |a existencia de notables dinteles dentro del Graben Ecuatoria-
no @ saber los que constituyen l0s nudos ya conocidos, de Mojanda y Cajas de
Tiupullo, de Sanacajas-|gualata, de Tiocajas, de Azuay y de Portete ~Tinajl!las.
De cada uno de ellos podriamos repetir lo que hemos dicho de los de Marmato y
de los Pastos: que son dovelas resquebrajadas, cicatrizadas e inundadas con ma-
terial volcénico.

REGION DEL GOLFO DE GUAYAQUIL

Proponemos aqui, como hipétesis de tabajo, que debe ser confirmada o Infimas
da por investigaciones posteriores,que la regién del SW del Ecuador, comprén-
dida entre la depresién interandina y el Litoral Pacifico,a una latitud vecina a
los 3 grados § estd constituida por una prolongacién occidental del Graben in-
tecrandino.
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Nuestra argumentacién debe i1 precedida de la respuesta a dos objeciones, a
saber: .

En esta region existen grandes alturas, especialmente las cordilleras
de Mo!leturo«Chanchén- Mullepungo, con los Cerros Minas (4 095 m) y
Soldados (4 137 m)-

En el Mapa Geolégico de SAUER, en esta regién se prolonga la Forma
ciéon Diabdsica de la Cordillera Qccidental-

A la primera objecion respondemos que las alturas de las Cordilleras de Mol le =
turo=~Chanchéan-Mu!lepungo pueden considerarse como prolongaciones occiden«
tales de los Nudos de Portete~Tinajillas y de Azuay. Por lo tanto constituirian
snmwplemente un dintel N-S,perpendicular a este brazo de Graben de direccién
E~-W.

A la segunda objecién debemos responder que las rocas volcdnicas que SAUER
trae como Formacién Diabdsica, no es seguro que pertenezcan a ella. Ya GO OS
SENS en su Mapa (1969) las trae como "Rocas intrusivas intermedias*,  del
Mesozoico o del Cenozoico; términos que como Se ve no son demasiado preci-
sos. Pero principalmente sabemos, segiin W. BILLINGSLEY (1926) citado por HOF
FSTETTER (1956), en Zaruma (Formacién), que en esta regién Se encuentran va-
rias series de rocas volcdnicas y particularmente la de la Formacién Portovelo,
constitulda por andesitas de color gris, que muy bien pudieran no pertenecer a
la Formacién Diabdsica sino a derrames Cenozoicos. Pero aidn en el caso de
probarse que se trata de rocas Mesozoicas, pertenecientes de veras a la forma-
cion Diabdsica, todavia puede haber sucedido el caso de una fracturacién ter-
ciaria en estas rocas y la constitucién de una dovela transversal al Graben.

’

Después de responder a las objeciones debemos aducir argumentos positivos
en apoyo de nuestra hipbtesis- Los que nos han inducido a emitirla son los si-
guientes:

La forma de los principales grabens del mundo.

BELOUSSOV, 1962( pp. 586-587) dice:

“La figura..{veanse figuras) compara los sistemas de grabens del Rin
y de Eritrea. El del Rin se ha representado a una escala 10 veces mayor
que el de Eritrea, con el fin de facilitar |a comparacién por las mismas
razones el Graben del Rin ha sido wolteado 180 grados- La comparacion
entre estas dos regiones demuestra claramente la semejanza de las le-
yes mecdnicas del fallamiento, Sin tener en cuenta la escala en que
esto deba suceder” (Figura 3).

Podemos, por eso, argumentar que el Graben Colombo Ecuatoriano debe tener la
forma que exigen estas “leyes mecdnicas de! fallamiento”. Para corroborar la

ley traemos también tomdndola de K.METZ 1963,(p 97) otra figura, segin H,
CLOS, en |a que se comparan seis grandes grabens, entre los principales del

mundo (Figura 4, véanse también Figuras 5y 6).

La flexién de las cordilleras en el SW de! Ecuador. Citamos @ SAUER,
1965 P 43:
“El arco de la Cordillera Real dirigido hacia el SW- Para enlazar con
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los esquistos metamérficos de las Cordilleras costeras, se comprueba
que |la Cordillera Real en el S del Pals,vira geolégicamente entendido,
hacia |a Costa y estd representada alléd por |a secuencia de las Cordille -
ras Tagiiin-Larga- Amotape. Este arco tecténico desviado hacia la costa,
se adosa por su lado SE al macizo cristalino de distinta estructuracion,
es decir de la NS que principia a manifestarse ya al SE de Cochapata y
Ofa con sus rumbos caracteristicos N-S y se prolonga hasta la frontera
meridional. En otros ¥minos, el nicleo Paleozoico de la Cordillera Cen-
tral Peruana y su prolongacién en el Ecuador por |a Cordillera de Zamora
se pierde por acufamiento en el S del Ecuador y estd sustituido por la
Cordillera Real del Ecuador, la que vira hacia la Costa formando el arco
de las Cordilleras Costeras Tagiiin~Larga~-Amotape También morfolégica-
mente estas condiciones tecténicas geolégicas son reconocibles en el
nuevo mapa geolégico del Ecuador” (Véase figura 2).

pagina 21:

“La Cordillera Occidental termina por el Sur en la Cordillera local de

Mullepungo. al lado N del profundo cafién del Rio Jubones. Al S.del mis-

mo rio se levanta |a Cordillera de Chilla, que en su mayor parte se cubre

superficialmente de rocas volcénicas mesozoicas y cenozoicas, y de con.
siguiente disimula la unién del ramal (desviado) de la Cordillera Real

hacia la Costa, con la Cordillera de Tagiiin, que forma la prolongacién

suroccidental Je la Real®

Es muy importante el hecho sefialado por el Mapa Geolégico de SAUER

(1967), de que las formaciones geolégicas de la Cordillera Occidental

se inflexionan hacia el SW, a partir del paralelo 2 grados S,y luego, se~
fialando su rumbo con algunos testigos en la Hoya de Guayaquil, van a

reunirse con las Cordilleras Cholén~Colonche,al NE de la Peninsula de

Santa Elena y ya el umbo de esta dltima cordillera es SE-NW (Cfn
A.A.OLSSON ,1942. pp. 407 408)

A .GANSSER, 1960 es exactamente de la misma opinién; escribe (p.220):
(El primer elemento tecténico de los Andes en Suramérica es) Ma Cordi~
llera de |la Costa que se reconoce desde el Golfo de Panamé hasta Cabo
Corrientes, desde donde se hunde en el mar para luego wolverse a mos=
trar en la |sla de Gorgona. Mas al S los sedimentos Terciarios que se le =
vantan hacia el W indican su continuacién en el &érea de Tumaco, desde
donde el rumbo continGa en direccién SW, tocando el extremo W del Ecua -
dor en la Provincia de Esmeraldas y probablemente entrando a tierra firme
en direccion SE en |a Peninsula de Santa Elena,al SW del Ecuador.

Las condiciones tecténicas del W del Ecuador no se comprenden facilmen-
te y puede parecer, a primera vista, més I6gico hacer continuar la Cordi-
Ilera de |a Costa por los afloramientos igneos bdsicos de la Sierra de
Colonche- El autor, sin embargo, estd mds inclinado a conectar esta Giti .
ma, con la Cordillera Qccidental, explicando la extensa cuenca de Daule
como una depresién poco profunda - dentro de la Cordillera QOccidentak
La notable cobertera de Terciario Superior sobre |as rocas igneas bdsicas
de tipo Cordillera Qccidental, dentro de la Cuenca de Daule, pacecen
apoyar esta hipotesis?
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Esta misma opin'é6n se ve espuesta en el mapa que acompafa el trabajo
de GANSSER.

En |a carta de Relieves Submarinos que publicé recientemente |a National Geogra~-
phic Society (1968) se ve como 2 continuacidn de 1a Covdillera Cholén-Colonche

existe otra Cordillera, submarina, |lamada la Cordillera de Camegie,que une al

continenete las |slas Galdpagos, de naturaleza volcénica, como l|a Cordillera

Occidental y en parte, la de Cholén-Colonche.(Cfr. A .A.OLSSON,1942, pp.408-
409) .

Por otra parte, en el Diagrama Fisiogrdfico del Atldntico Sur, publicado por |a
Geological Society of America en 1961, se muestra claramente que al frente del

Golfo de Guayaquil, existen tres cordilleras submarinas, que se abren en abani-

co hacia el Océano Pacifico con un rumbo intermedio E-W.

La estructura del NW del Peni.

La parte noroccidental del Peri, |a regién de Piura, estructuraimente es un bloque
resquebrajado por fallas de direccion NE-SW.

Esto nos lo dan a entender diversos autores que han trabajado especialmente en
esa region . Citemos algunos .

A.IDDINGS & A.A.OLSSON,K1928, (p31) dicen:

"En la regién situada entre el rio Chira y el valle de Mancora, se han

formado varios anticlinales y bloques levantados« Estas estructuras, lo

mismo que |as regiones donde se encuentran, han sido perturbadas en alto
grado por fallamiento nomal. Estas fallas, en cuanto a su tamafio, van

desde meras fracturas hasta desplazamientos de 5.000 pies. Los estratos

Terciarios ordinariamente buzan hacia |a parte de afuera de las montanas.

En algunos lugares son cobertera discordante de rocas antiguas. Esto es
especialmente cierto en el drea situada al E de |as montaitas de Amotape.
A lo largo de! fianco occidental de estas montafias |os estratos terciarios

generalmente estdn en contacto con |as rocas mds antiguas por medio de

fallas”

Los mismos autores (en la pag,33) afladen:

""Los dos cortes que acompaiian este trabajo muestran Ia posicién que en
la actualidad ocupan los estratos a través de esta estructura y a lo largo
de su eje. Hay muchas fallas normales con un juego que puede ir desde
unos cuantos hasta 4.500 pies,y el desplazamiento horizontal debe ser,
cuando mucho, de unas 2 y 3 millas, Estas fallas pueden ser de plano in-
clinado, longitudinales u oblicuas y de su gran ndmero resultan cambios
s(bitos y notable en e buzamiento de los estratos. Estos buzamientos
pueden ir desde unos pocos grados hasta 60 6 70, siendo los més comu-
nes los de 15 6 20 grados, En muchos lugares las fallas estdn sefaladas
por una zona de varios pies de ancho con los estratos triturados y contor-
sionados, pero en otras partes el plano de falla estd netamente definido
y los estratos estdn poco perturbados a uno y otro lado de él. La posicién
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de las fallas principales en esta region se muestra en el mapa que
acompaila este trabajo. Las tres fallas situadas mds al S tienen su labio
hundido hacia el Sur, pero la que se encuentra situada més al N,en Ne-
gritos, lo tiene hacia el Norte. El resultado de estas fallas ha sido el
levantamiento de una masa central con estratos del Eoceno Inferior, ex-
puesto en Negritos”

Més lejos (en la pdg 34) afaden;

“En el drea entre el Valle de Mancora y el Rio Tumbes...las fallas nor-
males son muy comunes, con fallas de rumbo como caracteristica nota-
ble. Estas fallas seo extienden hacia el NE y hacia el gw,
generalmente con el labio hundido hacia el E”

A.A.OLSSON,(1942), habla bastante de estas fallas (en las pp. 409-410) pero
lo que dice, practicamente viene resumido en el punto 5§ de sus conclusiones
(pag., 414);

“La zona terciaria del extremo NW del Peri es una regién de un fuerte
fallamiento tensional o de bloque, formado durante periodos repetidos
de levantamientos y subsidencias, probablemente como respuesta a las
perturbaciones originadas en las tierras del Pacifico hacia el Nooeste
y el Sudeste, E! fallamiento compresional es pricticamente desconoci-
do %,

Las opiniones de los dos autores citados expresan 10s primeros conocimientos
acerca de esta regién, Estos conocimientos han sido ulteriormente perfecciona-
dos y asi TRAVIS RUSSEL, 1953, puede escribir (pag.2106).

"“Una mirada al mapa del Nordeste del Per( revela que los mayores cam-
pos petioliferos coinciden con tres cabos: Cabo Blanco, Punta Lobitos
y Punta Parifias.

Estos tres cabos son un reflejo de alturas estructurales que tienen un

rumbo aproximado E-W, desde |a Costa hasta las montaias de Amotape.
Al Sur de cada una de estas alturas existen profundas ouencas,de arqui~

tectura de Graben o de semi-graben, que se reflejan topogréficamente y

estdn sefialadas por la linea de |a Costa que retrocede . « « » « + + =

+ » » Aunque las modalidades de la estructura general como se ha hecho
notar, sugieran la existencia de anticlinales y domos, la ausencia de

pliegues es absoluta. A(dn las combas menores son escasas. El ielieve

compuesto de alturas y depresiones se debe dnicamente al fallamiento

normal. Por lo tanto los levantamientos 2stén bordeados por fallas o zo-

nas de falla de magnitud mayor.Y ademds existen grandes fallas trans-

versales de rumbo N,

La geologia de las alwuras mismas y de las depresiones que las sepa-
ran esté caracterizada por un modelado excesivamente intvincado de
fallas normales. Para el gedlogo que llega a Talara, lo mds extraordina-
rio en el paisaje fuera del Tablazo, es el fallamiento de los bloques,
En cualquier direccién es claramente evidente la fragmentacion profun-
da,y mientras mds se estudie |a regién més detalles se revelan, |legédn-
dose hasta mupturas minGsculas con desplazamientos apenas percepti-
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bles.Los datos de profundidad confirman |as observaciones de superficie
y muestran que el fallamiento es contemporneo de la sedimentacion,
aunque se pueden reconocer perfodos de actividad intensificada ¥

PETERSEN ULRICH, 1968, escribe (pag 213):

“En el NW del Peri el movimiento de bloques Individuales fue una de las
caracter{sticas mds prominentes . El Golfo de Guayaquil se hundi6 des-
pués del Pliocénico mientras la |sla de Santa Clara fue elevada como pi=-
lar o horst (G.PETERSEN Comunicacién personal)®

Finalmente CHILDS & BEEBE,1963, traen lo siguiente:

“Zona marginal Occidental: Esta zona que ocupa |a regién costanera del
PerG y del Ecuador estd caracterizada por bloques de tipo Horst-Graben.
Los sedimentos marinos terciarios que alcanzan 50.000 pies se han depo-
sitado en estos bloques al rededor de discontinuas alturas de sedimentos
Pal e0zoicos y Mesozoicos  intrufdos por rocas pluténicas cretdceas. En
esta zona se encuentran muy pocos o ningdn pliegue« Los rumbos de las
fallas principales en ¢l NW del Peri son E-W, paralelos al eje de la de-
flexion de Huancabamba (pag. 61).

Las alineaciones de los rios en el SW del Ecuador son muy dicientes. El Rio Mi-
lagro, corre en |inea recta desde |a Cordillera, directamente hacia Guayaquil, en
una lfnea exacta E-W, que va a conectarse con |a |fnea de la Cordillera Cholén-
Colonche. e e

Paralelos a é| corren un poco més hacia el S los rfos Yaguachi, Boliche y Taura,

Quizé la linea mas caracteristica, de direccién E-W, sea la del Rio Cafiar-Naran-
jal = Trapiche,

Del mismo modo son alineamientos notables los cauces de los rios Balao y Gala
y especialmente el del Rio Jubones.

El Pujango -TGmbez, con su gran recodo en el extremo SW del Ecuador da la idea
de dos fallas que se cortan en dngulo agudo.

_ En el mapa que acompaiia este trabajo habiamos sefialado muchos de estos alinea-

mientos como posibles fallas antes de conocer el mapa de GOOSSENS, quien tam-
bién traza muchas de ellas, :

Y a este respecto encontramos en SAUER,1966, (p. 170) lo siguiente: -

" Bajando el declive austral del Nudo de Azuay, se entra en |a hoyada
parcial de El Tambo-Cafiar que se presenta como una depresién honda y
alargada en direccién NW-SE, integrando |a cuenca hidrogréfica del rio
Cafar,

Ya a simple vista se puede observar que |a d?resién ‘debe su forma
actual al hundimiento ruptural a lo largo de fallas de direccién aproxima-
da NW-SE tres o cuatro terrazas en posicién escalonada dan lugar a la
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constitucién de una gigantesca graderia tecténica hacia el fondo de la
hoya”

Es digno de atencién el hecho de que esta (itima falla va a empalmar ligera
mente arqueada con las fallas del Graben de Progreso

En el Mapa de Relieves Submarinos de |a National Geographic Society 1969
se ve claramente,al sur de las Galdpagos y de la Cordillera de Carnegie una
violenta fractura terrestre que |lega directamente al Golto de Guayaquil- No
servird ella por lo menos en parte de borde N al Graben de que estamos tra-
tando? :

Es curioso notar que las alineaciones de Volcanes en las |slas Galdpagos con
tinGian admirablemente la linea arqueada Cordillera QOccidental-Cholén-Colon-
che-Camegie (Véase figura 2).A este respecto SAUER 1965 p.357 escribe

“una falla notable parte en dos el volcén siwado en la esquina NW de

la |sla |sabela a lo largo de una ruptura que corre en dieccién N 43

Oeste justamente paralela a la de una serie principal de supuestas
fallas sobre las cuales se habrian edificado los volcanes del archipie -
lago especialmente los de la |sla |sabela®

Reunimos bajo este mismo pardgrafo los tres hechos siguientes:

Existencia del Graben de Progreso;
Existencia del Graben de Jambeli, y
Naturaleza de Horst de la |sla de Santa Clara

Un Graben no es una estructura sencilla, BELOUSOV 1962, p.687 dice:

Wya se ha establecido que las fallas siempre vienen en conjunto y for—
man grupos. Por eso los sistemas de grandes Grabens son siempre una
combinacién de Grabens y Horts, grandes y pequeiios, contenidos los

unos dentro de los otros, y solamente el desplazamiento total produce

la depresién general?”

Es muy probable que el Golfo de Guayaquil esté constituido por un Graben, en
el sentido aqui explicado . Tendriamos en este caso tres dovelas bien caracteri-
zadas:

E! Graben de Progreso al N,

El Graben de Jambeli en el centro, y

La |sla de Santa Clara, en un horst al sur
La naturaleza de Horst de Santa Clara la afirma B. PETERSEN 1968, p.213 sin
traer més amplias explicaciones- En cuanto 8 Progreso y Jambell tenemos algu-
nos datos en MARKS, J. GLEN 1961
En las pp. 3940, hablando de Geologia Histérica, dice:

% La Cuenca de Progreso fue un Graben Oligoceno que continud activo
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durante 'a mayor pa‘te del M/ oceno. Subsidia a un ritmo relativamente rd-
pido y los sedimentos se acumulaban rdpidamente dentro de &1+« . .« ..

La cuenca encerrada de Progreso probablemente ha cambiado poco 8 parti
de la configuracién que poseia a fines del Mioceno Medio. La cuenca sub -
sidente constituia un Graben limitado hacia el W por una inmensa falla
normal y hacia el NE por un complejo sistema de fallas paralelas a la
base de las actuales colinas de Colonche. Partes de la masa terrestre
vecina iban subiendo @ medida que el Graben se hundia... A fines del
Mioceno Medio el movimiento descendente de la cuenca o G(aban de Pros
greso se detuvo. El exceso de materiales rocosos se dq;osu'té entonces
més al sur, en el extremo meridional de |a cuenca o en el vecino Graben

de Jambell ¥
En la pdgina 42 afade ;

" Si en el Ecuador existen estratos Miocénicos al sur del Golfo de Guaya ..
qui! fo méds probable es que se tiata de depésitos arrecifales en el borde
del Graben de Jambell”

Ya hemos visto, cuando estudiamos la estratigrafia de! Ecuador, que en la Cuenca
de Progreso se dgpoaito la Formacién del mismo nombre, con una extension total
de unos 1.000 km™ y con una potencia estimada de unos 2700 m. (Véase Progreso,
Formacién),

Igualmente vimos que en la |sla de Puné el relleno del Graben de Jambel|(de més
de 2000 m) estéd constituldo por las capas del Mioceno de Pund.

Nos parece que el cimulo de estos argumentos constituye una prueba de bastante
peso en favor de nuestra hipétesis de la existencia del Graben del Golfo de
Guayaquil . .

Ya hemos visto las principales fallas que delimitan los mérgenes del Graben In-
terandino Colombo-Ecuatoriano, Pero éstas no son las (nicas que tengan rela.
cién con é1. Desde el talud continental del Pacifico, constituido por una inmensa
fisura orientada aproximadamente S-N, por lo menos hasta el borde E de la Cor-
dillera Central, tenemos un sistema de fallas paralelas de una importancia capi-

tal,

En la Cordillera Real del Ecuador, SAUER sefiala dos principales, una al W y otra
al E de todo lo largo de esa Cordillera. GOOSSENS en su Mapa (1969) dibuja has-
ta cuatro. Esas fallas seguramente continGan hacia el N en temritorio colombiano.

I. CUCALON & R.CAMACHO (1966), en el Mapa que acompafia su trabajo, se..
fialan algunas deellas, de direccién SW-NE que |imitan hacia el W las concesio-
nes petroliferas del Putumayo.,

El J.E.RAMIREZ (en su Mapa Sismico y Tecténico de Colombia) tiene algunos tra-
zos que pueden ser muy significativos.
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Es de mucha importancia el alineamiento de volmneg Dofia Juana, Puracé, Huila,
Tolima y Ruiz .Si se les une por una inmensa falla, esta continuaria por la hoy
tan célebre de Palestina (cfr, T. FEININGER, 1970).Esta falla podria tener una
importancia continental,

Y no es en un caso Gnico; GERTH, 1955 habla del gran Graben longitudinal, 1efi-
riéndose al alineamiento de fosas tecténicas que van desde Colombia hasta
Chile (pagom)o

Ya podemos dar algunos datos acerca de las dimensiones de este Graben. Con-
tando desde Liborina hasta las inmediaciones de Loja, tenemos un largo total
de unos 1260 kms,

En cuanto al ancho méximo es en Colombia de unos 40 kms y en el Ecuador
hasta de 60.

A este respeto es curioso leer lo que trae A. HOLMES, 1962 (p.433) !

*Existe una notable y significativa uniformidad en la anchura de las
fosas tecténicas, tal como indican las medidas siguientes ( en kms):

Lago Alberto 35-45 Mar Muerto 36
Lago Tanganika (N) 50 Golfo de Akaba 50
Lago Tanganika (S) 40 Lago Rodolfo 66
Rukwa ’ 65-70 Lago Nyasa 40- 60"

Tenemos pues en Colombia y Ecuadoi un Graben de anchura normal El largo
es mtermedio entre el del Rin (300 kms) y el de Entrea (3.000 kms). Tenemos
pues un Graben nommal.

PLIEGUES

El estudio de los pliegues en |a region que nos ocupa, dentro del Graben, tiene
una importancia sumamente inferior a la de las fallas.

Como documentacién tenemos la misma que para las fallas pero es de notar que
en lo referente al Ecuador ni SAUER ni GOOSSENS han dibujado en sus mapas
pliegues en el Graben, con la sola excepcién de uno que trae SAUER en la
Cuenca de Azogues.

E. GROSSE,(1929) cila en Antioquia principalmente el Sinclinal de Amagn’, el
Anticlinal de Cerro Bravo, @l Sinclinal de Corcobado y el Anticlinal de Poblan-
co. Se trata de una cobertera Terciaria que no cabe ya en una cueénca que se le

ha hecho demasiado estrecha, y ha tenido que terminar por plegatse .

En el Valle del Cauca, KEIZER y NELSON dibujan en sus mapas una cantidad
enorme de estructuras que en general no son de mucha importancia. Hay una si,
que es un beilisimo ejemplo de Geomorfologia: se wata del Sinclinal’ que |lama-
remos de Uribe-La Paila, situado entre estas dos localidades del N del Vallg.
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Esta estyctyra es atravesada por la carretera Call Bogotd. Se trata de un 'indisi.
mo caso de un sinclinal colgado. Todo el bloque, constituldo por materales de
la Formacién La Pa'la, fue comprimido entre dos fallas inversas y lo que hubiera
debido ser un valle sinclinal se elevd para formar la pequefia cordiliera que se
levanta al E de Bugalagrande. (Cfr H.W. NELSON 1967, p.66)

I. CUCALON (1969) cita en la regién de Cali el Anticlinal de Guabinas, el Sin.
clinal de Guabinas, el Sinclinal de la Palmera, El Sinclinal de la Estancia,(sepa
rado del anterior por |a falla de Cali). el Sinclinal de Golondrinas, el Anticlinal
de Lili, el Anticlinal de Pance, y el Sinclinal de Meléndez, el Sinclinal de Cas-
carillal, el Anticlinal de Ampudia y el Sinclinal de la Ferrgira.

En la Cuenca del Patia E. GROSSE (1934) dibuja en su mapa y nombra algunas
estructuras principaimente el Anticlinal de Chajaya (cerca de Dolores Cauca)s
el sinclinal de Esmita, el Anticlinal de Cape!lanias ,# Sinclinal del Tablazo; el
Sinclina! de Esmita se continiga hacia e! sur por @l Sinclinal de Sindiqu! y o Sin
clinal de Cérdoba-

GROSSE concluye su trabajo hablando de 'a Cuenca del Cauca (p. 230):

“Sin duda la exploracién futura més detenida de sus bordes, comprobard
que sy cardcter tecténico es idéntico al de |a Cuenca del Patia y del Va_
ile del Cauca en Antioquia, es decir, que @s un gran Sinclinnl terciario
sobreescu'r do principaimente desde el E y parcialmente también desde
el WY

VOLCANISMO

En su capitulo sobre movimientos de ia Corteza terrestre A, HOLMES (1962), ha. -
blando de fosas tecténicas dice (p. 432):

W La asociacién de la actividad volcénica con las fosas tecténicas es
demasiado sencilla para que pase inadvertida, pero es muy variable- En
algunas secciones, las lavas fueron objeto de erupciones en gran escala;
en otras solo esporddicamente; pero en otras, nada en abaoluto. Es curio-
80 que algunas de las mds profundas cubetas, como |a del Lago Tangani-
ka no muestren sefales de volcanismo

:e,tso parece que estas (ltimas son la excepcién. DE SITTER (1964) escribe (pp.408-
)z

*Rocas volcénicas de los Grabens.Muchas rocas wolcénicas, por fuera de
los escudos orogénicos, tienen asociaciones definidas con rasgos tects.
nicos, especialmente en los Grabens. Hay dos clases de basalto: el ba-
salto olivinico y sus diferentes variedades o basalto toleitico y sus va.
riedades fuertemente alcalinas (Shacleton 1954). Aparentemente el basak
to olivinico no es exclusivamente ocednico, de la manera como e! basal-
to teleftico es definitivamente continental. Tipicas del grupo continental
de rocas volcénicas son |as rocas leucitiferas, pero su distribucion, 8
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menudo casual, prueba que su caracter alcalino puede deberse a cu-
cunstancias locales, Por ejemplo las rocas del Graben Oriental de Afri-
ca son del tipo de basalto olivinico, mientras que el Graben Occidental
muestra algunas rocas altamente alcalinas, con carbonatitas en el ex-
tremo de su curva de diferenciacion.

Cabe muy poca duda acerca del hecho de que los grandes Grabens pre-
sentan oportunidad al magma de salir a la superficie. A todo lo largo de!
sistema Europeo-Africano de Grabens han surgido volcanes, desde sy

extremidad Sur en Africa hasta la region de Oslo en Noruega. Las dife-
rentes edades de las rocas volcdnicas que van desde el Pérmico hasta

el Reciente, muestran a funcién fundamental de estos Grabens-Hay que
no;a‘v que su escala de tiempo es mds o menos igual 3 la de las coladas

basdlticas.

En el caso de los Grabens hay alguna razén de atribuir una funcion es.
pecial en |la diferenciacién del magma a factores tecténicos-

Los Grabens son sin duda regiones de distensién y de dilatacibn, y hay
siempre razén de suponer que en el fondo de! Graben se crea una re.
gién de presién minima; podemos todavia avanzar mas y suponer que lo
delgado de la corteza en el fondo de los estratos  distensionados ha
creado un flujo de roca hacia esta zona de |1a corteza. En esta cédmara
de magma la disminucién considerable de presién hidioStdtca favore-
ce la fusién y, cuando la actividad renovada a lo largo de las fallas ha
abierto una salida, el magma, que ha tenido tiempo para efectuar la ope-
racién de diferenciacién fraccional , podrd producir muchos diferentes
tipos de derivados- La mayor parte de los Grabens son suficientemente
anchos para permitir que sus fallas normales, aunque con un buzamien.
to de solo 45 grados, alcancen, por abajo de la corteza sidlica, las
capas basdlticas. Los periodos de compresién que se sucede ocasional.
mente pueden también ayudar a la salida del magna.

Los problemas conexos con |a evolucién magmética son sobre todo del
dominio petrolégico, pero, como lo hemos visto, entran también en el
campo de la Geologia Estructural”

Al mismo respecto dice A RITTMANN (pp- 250-251)

178

*La conexién entre volcanismo reciente y tecténica activa se pone en
evidencia en todo el Cinturén de Fuego de! Pacifico y en el Arco Indo-
nesio, por la coincidencia del volcanismo ,de la sismicidad profunda y
de las fosas oceénicas- Segin Honda e |shimoto los sismos profundos
son incontestablemente sacudidas de falla, estrictamente tecténicas.
Wadati, en 1928, habia demostrado antes que nadie la existencia de tem-
blores de tierra cuyo hipecentro. estd situado a una profundidad de
varios centenares de km. Mds tarde, Gutenberg y Richter han reunido
todcs los datos que se relacionan con los sismos profundos y han de
terminado a8 posicién de sus focos- El resultado puede resumirse dicien,
do que los focos de los temblores de tierra estdn en general situados
en una zona relativamente delgada, inclinada con un dngulo notable
hacia e! Continente. La interseccién de esta capa de hipocentios con el

Bo'. Geo'ng 8. Buca-amanga (Colombia), 12 (26): 1-199, septiembre 1978




fondo de! océano estd sefialada por una zona de sismos superficiales,
que se extiende entre Ia fosa ocednica y la costa.

En los arcos insulares del Extremo Oriente, esta Zona se sumerge con un
éngulo fuerte (unos 45 grados en el Japén; casi verticalmente en la Isla
Tanga-Kermadec en las Nuevas Hébridas y en las |slas Salomén); pero el
dngulo es menos inclinado en América del Sur. Aparentemente se trata de
una zona de cizallamiento que, a la profundidad de 100 a 150 km, pasa
por debajo de los arcos volcénicos y alcanza bajo el antepafs una profun-
didad de 750 km. Todavia no se ha observado ningin foco sismico méds
profundo. Es significativo, por otra parte, que las fosas ocednicas sean
zonas caracterizadas por fuertes anomalias de la gravedad (100 a-200
miligales) mientras que el borde continental, por el contrario se distin-
gue por un exceso de masa ( +100 miligales y més).

Al contrario de los alrededores de! Pacifico y del NE del Ocedno Indico,
las regiones costeras del Atléntico y del W del Océano Indico estén ca-
racterizadas por !a sausencia de fosas ocednicas,cadenas plegadas, sis-
mos profundos y voicanes, con tal de que se exceptie el arco de las An-
tillas, que es necesario clasificar en el tipo de la Costa Pacifica. La
cresta mediana de! Atldntico, por e! contrario, es rica en volcanes y sis-
mos superficiales;no se encuentran alli ni ante fosas, ni anomalias de la
gravedad de alguna importancia, sino una Fosa Tecténica que, segln
Ewing, va a lo largo de la cima de esa cresta, en toda su longitud e indi-
carfa la d stencién tecténica transversal de que es objeto esa corteza,

La zona de las Fosas Africanas (rifts) presenta una actividad sismica
moderada con focos superficiales y volcanismo

Vemos, pues, por todo esto que si existe una estrecha relacién entre la existen.
cia de fosas tecténicas y el volcanismo, sin tener en cuenta por ahora los otros
factores importantisimos de sismicidad que se va profundizando hacia el conti-
nente y de cizallamiento de éste sobre el bloque oceénico.

Y aqui tenemos e! ejemplo del Graben Colombo Ecuatoriano- Basta una ojeada al
esquema de la Zona de Fuego para darse cuenta de la concordancia ecta en
tre volcanismo reciente y fracturacién de |a Fosa.Précticamente la zona cubierta
por productos volcdnicos es la zona del Graben. Se puede asegurar,sin el me-
nor temor de equivocarse, que todos los volcanes de Colombia y Ecuador,no solo
actuales, sino también cretdceos son y han sido wolcanes de fisura y todos, sin
excepcion , han dependido de |as mismas causas de que,a partir del Terciario
ha dependido la formacién del Graben Colombo Ecuatoriano.

En Colombia y Ecuador tenemos dos categorias de rocas volcénicas que depen-
den esencialmente de la edad y de las condiciones en que se solidificaron las
rocas volclnicas Cenozoicas y modernas, andesiticas y basdlticas, y las rocas
volcénicas Cretdcicas, primero relativamente &cidas (porfiritas, meléfiros) y en
la parte superior, casi exclusivamente bésicas (diabasas y rocas ultrabdsicas).

En Ecuador y especialmente en Colombia vemos el proceso de migracién de los
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volcanes de! Whacia el E. Fuera de Narino, los volcanes recientes estin loca-
lizados en Colombia al E del Graben mientras que en el Cretdceo era inmensa
la actividad volcénica no sclo en la Cordillera Occidental sino ain mds all‘.
en otra linea que aclualmente constituye la Cordillesa del 1a Costa.

En el Ecuador sucede lo mismo (exceptuando el Pichincha, situado en la Cordi-
llera Occidental), pero en el Cretdceo el volcanismo se extendia hasta |aCosta.
{Cfr. SAUER , 1966, p. 218). Aqui no hacemos entvar el volcanismo de las Gald-
pagos que Seguramente obedece a causas muy complejas.

Todo esto concuerda admirablemente con lo que dice A. RITTMANN , acerca dae
las erupciones lineales (pp.90-91):

W Las ewpciones lineales tienen ¢l cardcter de  erupciones imoales a
lo largo de una fisura. La aperura de ésta se acompaia de un violento
temblor de tierra. ..

. Es excepcional que después de algun mtervalo de 1eposo una ewp-
cién lineal se repita a lo largo de una misma fisurajella se concentra
luego en una corta seccién de aquella, acabando por localizarse en un
punto privilegiado ;as! se forma una chimenea alrededor del oficio da
la cual puede edohcaose sobue una fractwa nicial un podewoso volcn
central. . . En general. . , ,una fisura no permite sino una sola subvda del
magma y se cicatriza después de la erupcidn; 1a owpcion siguiente se
hace por una fisura nueva. Millares de erupciones 'ineales efysivas se
han suced do asi en diversas regiones del globo durante los tiempos
geolégicos, dando origen & enormes campos de lavas cuyo espesor
puede alcanzar hasta 3 000 m. Un examen més profundo muestm que no
se trata solamente de |a superposicién de innumerables  derames de
gran extensién, sino también de “silis” con frecuencia muy potentes,
inyectados entre las capas ya deposnadas"

Las rocas volcénicas del Occidente Colombiano que se originan durante el Cred
tdceo y el Paleoceno han sido clasificadas principalmente como Diabdsas o
Doleritas, y segin BURGL (1961) y otros, fueron producidas por derrames sub-
marinos (p- 166)- A este respeto ensefia RITTMANN (1963) que la"enpciones subs
mannas son clertamente muy frecuentos, pero sélo une (nfima parte de ellas puede ser
observada. .. Bl estudio de los depésitos geoldgicos antiguos revela que las
erupeiones (submarinas) efusivas han sido muy frecuentes particulaimente en
los surcos ocednicos y en los geosinclinales. Sin embargo los productos del
volcanismo geosinclinal no se presentan ordinariamente sino bajo fooma de
*rocas verdes® muy deformadas tecténicamente y ademds metamorfizadas
(prasinitas, anfibolitas, serpentinitas, etc. - . ). Muy excepcionalmente sucede
que se encuentren algunas casi inalteradas y en su  asociaciéon natural.-.La
asociacién de sempentinas, de basalto (bajo forma de“pillow lavas" ) y de es-
quistos siliceos rojizos (radiolaritas), con frecuencia acompafiada de rocas
carbonatadas, s muy caracteristica como ya lo habia comprobado Steinnmann®
(Cfr. KEIZER, 1954 pp. 51 ss).
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GEOLOGIA HISTORICA

Teniendo en cuenta la estratigrafia y |a localizacién, extension, ruptuias, plie-
gues y relaciones mutuas de las diversas capas, se ha podido fijar |a fecha del
hundimiento que originé el Graben Interandino Colombo Ecuatoriano. En realidad
ese hundimiento no ha terminado y la sismologia, especialmente en el Ecuador
y en el Nudo de los Pastos, atestigua que a(n se estdn haciendo ajustes en esta
estructura. D. BARRERO et a/ (1959) dicen que el “solevantamiento final de la
Cordillera Central se efectud durante el Cuaternario”(p. 37) .

La mayor parte de los autores estin de acuerdo en afimar que el Graben comenzé
a delinearse desde el Terciario Inferior.

NELSON 1967 pp. 70-71, escribe:

»Las primeras indicaciones de la futura depresion del Cauca se han podi-
do datar como pertenecientes a una temprana etapa del Terciarioy la
zona de mayor subsidencia obviamente bordeaba la actual Cordillera
Central, Esto se puede deducir del hecho de que los afloramientos paré-
licos del Terciario inferior solamente se encuentran a lo largo de la mar-
gen Occidental de la depresién. La etapa siguiente de la orogénesis y el
consiguiente levantamiento estuvieron acompaiados por falladuras de
bloques en la Cordillera Central’/

Segin H.GERTH 1966, p.229 :

“La edad de la constitucién de las diversas partes del gran Graben longi.
tudinal aparentemente fue muy diversa. En tanto que el primer esbozo de
la aparicién del Graben del Cauca-Patia, en el N remonta muy lejos en
el Terciario, el Valle Longitudinal Chileno se formé realmente duranteel
Pleistoceno®

LIDDLE & PALMER (1941) dicen que OLSSON piensa que:

“Aparentemente estas cuencas (de Cuenca-Azogues~Biblidn) son o hundi
mientos sinclinales, o bloques hundidos entre fallas (Grabens o rampas)
y originados temprano en el Terciario, quizd en algunos casos, en el
Eoceno¥

MARKS J. GLEN 1951, da al Graben de Progreso una edad del Mioceno Medio -
PETERSEN 1958 p. 213, escribe, en cuanto a la regién fallada del NW del Peri:

"Otro hecho importante que conviene hacer resaltar es que todos estos
movimientos de fallamiento en bloques, que - han . producido esencial-
mente |a actual configuracién de los Andes y el levantamiento vertical
de la Cordillera, son considerados por todos los autores como Pliocénico
y Cuatemario?”

Asi, pues, podemos concluir que el Graben interandino Colombo Ecuatoriano co-

menzé a delinearse a principios del Cenozoico y apenas en el Cuatemario estd
terminado de conformarse.
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Es interesante hacer aqui algunas reflexiones acerca del curso de los rios
Cauca y Patia durante |las largas etapas del Tercidrio y Cuaternano .

Las formaciones La Paila (Mioceno) y Zarzal (Plioceno ?) nos dicen que el valle
del Cauca estuvo represado hacia finales del Terciario.Las terrazas que actual-
mente se divisan desde Marmato, situadas en las inmediaciones de La Merced
y San Bartolomé, a las orillas respectivamente izquierda y derecha del Rio Pozao,
en el Departamento de Caldas, cuentan igualmente una inundacién en el Cauter-
nario-.Cudindo se abrié el tapén de Marmato y Qué altura tenia? Sesia muy impor -
tante saberlo para conocer 1a historia de los rios de la cuenca del actual Cauca.
‘Debemos pensar que 1a Cuchilla del Tambo es un dintel tecténico y como tal
puede tener cierta movilidad. Los niveles actuales de los rios Cauca y Patia
no han sido los mismos en los tiempos Terciarios. No debemos olvidar la alinea.
cién tan extrafa de los rios Risaralda (obsecuente) y La Vieja (consecuente).
Pero debemos notar también que (por lo menos en la cartogratia, quizas ec-
tuosa que poseemos) los afluentes del Rio La Vieja le caen en lengueta lo que
indicaria un cambio de sentido en el curso de! rio principal- Ademés en la Cor-
dillera Occidental existe, al norte del Departamento del Valle, una garganta
poco conocida y que, si nos atenemos a |a alineacién de los rios, constituye
el rastio de una falla. Se trata de 1a depresién de La Llanada, cerca a Naranjal
al W de Bolivar. Su altura se avecina a los 1 500 m; en ella se cultiva la cafa
y @ pldtano y sin embargo estd en la cima de la Cordillera. Alli nace @ Rio
Sanquinini que con el Garrapatas forma el Rio Sipi, afluente del Rio San Juan,
que va a dar al Pacifico. A partir de esa depresién de Naranjal , cone hacia el
Cauca el Rio Platanares, que luego se |lama Pescador.

Con estos datos y estas inquietudes estamos ante 1as hipétesis siguientes:

Las cosas han sido siempre como hoy: el Rio Cauca siempre ha corrido
hacia el norte y el Patia hacia el sur y luego, con el Guditaray el Pal
cual, hacia el W. p

O quizd tenga razén P. SCHAUFELBERGER 1944, (pp- 49-60) cuando es-
cribe:

“Hay grandes probabilidades de que el rio Cauca nacié originalmente
en Narifio y que el Patia y el Guéitara corren en un antiguo valle del
Cauca; el Patia se formé en |a falda Occidental de la . Cordillera del
mismo nombre y su caida permitié una erosién regresiva intensa; cruzé
asi la Cordillera y el lecho superior del Cauca se hizo su tributario.La
division de las aguas entre el Atldntico y el Pacifico pasé de la Cordi-
llera Occidental a la Central, volviendo a la Occidental al Sde Popayén,
donde el camino hacia el Tambo sigue la cuchilla entre dos profundos
valles: el septentrional |leva las aguas al mar Caribe y el mendional

es tributario del Pacificov

En esta hipdtesis podemos imaginamos un bello Cauca que naciera en el Vol-
cén de Chiles y fuera hasta |a costa norte de Colombia-

Pero también podemos imaginarnos un Rio Risaralda que naciendo en el
Nudo de Marmato, corriera hacia el sur y recibiendo juntos el Cauca y
La Vieja siguiera su curso hasta reunirse con el Patia para virar al W
y buscar el Pacifico.
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Ademés podemos supone’ (o S'guiente un Cauca Sur un Risaralda y un
Cauca noite que desembocan en @l Lago de Cartago, que luego desagua
por el Rio La Vieja, que correria hacia el SE para atravesar por algin bo-
querdn |a Cordillera Cenval e ir luego a buscar el Magdalena; los rios
Chill y Cucuana estdn en alineacién con el Rio La Vieja.

Y adgn es |icita una quinta suposicion: Todos los rios ya mencionados van
a alimentar el inmenso Lago del Valle del Cauca, que busca su salida al
Pacifico por los rios Sanquinini y San Juan.

Quizé alguien, algin dis, pueda convertir en certeza alguna de estas hipGtes:s

Bol. Geologia. Bucaramanga (Co'ombia), 12 (26} 1-199, septiembre 1978




