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PRESENTACION

EOVIEW nace de la colaboraciéon mutua de los inte-

grantes del Club de Geologia y el personal académico

del Departamento de Geologia de la Escuela Politéc-
nica Nacional.

El esfuerzo conjunto de quienes integramos este pequeno gru-
po de divulgacion geocientifica nos ha permitido traer a ti pu-
blicaciones, en las que se recopilan articulos de interés, tanto
social como académico, que aporten a la comunidad el cono-
cimiento, la experiencia y la pasion que hemos adquirido.

Si bien GEOVIEW ha iniciado como un proyecto peque-
o, esperamos - con el tiempo - transformarlo en un referente
de la difusién del conocimiento y aprendizaje de las Ciencias
de la Tierra, asi como de su relacién con otras areas, dirigido,
de manera especial, para todo aquel personaje autodidacta e
indagador del mundo que nos rodea.

Emily Ramos
Directora de GEOVIEW




EDITORIAL

a revista que estds a punto de leer surge del suefio de

un grupo de estudiantes y profesionales de brindar un

espacio de divulgacion a trabajos, articulos y publica-
ciones vinculadas al drea geoldgica y sus subdisciplinas; asi
como, la intencién de ampliar e incrementar el conocimien-
to y la curiosidad de lectores como tu, sobre como funciona
nuestra “Gran Canica Azul”.

Como creadores de este pequefio espacio, asumimos la res-
ponsabilidad de cargar en hombros el deber de transmitir de
manera distinta (sin tecnicismos complejos) el conocimiento
que a diario adquirimos de nuestros amigos, colegas y profe-
sores; y que mejor si va de la mano de pequenas anécdotas e
historias que se han construido como parte de lo que ahora
somos y lo que cada dia logramos, descubrimos y vemos con
otros ojos al salir a campo.

Esperamos que disfrutes de esta primera edicién y que tu pers-
pectiva y tu interés crezcan tanto que vayan mas alla de las “ro-
quitas lamidas”, “volcanes”, “terremotos” y el libro del “Viaje al
centro de la Tierra” de Julio Verne, en el que pintamos como

aventureros inmortales. )
Emily Ramos

Directora de GEOVIEW
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MISION

Difundir los estudios que aportan las Ciencias de la Tierra y
su relacién con otras ciencias, sirviendo de nexo para estu-
diantes y jévenes profesionales, a través de articulos de interés
y calidad para la coyuntura cientifica actual, con alcance y en-
tendimiento para toda la comunidad.

VISION

La revista Geoview, creada por el Club de Geologia de la Es-
cuela Politécnica Nacional, se enfoca en la divulgacién cien-
tifica, la conexion entre los dmbitos académico y laboral, y el
entretenimiento; busca posicionarse como un medio de co-
municacion accesible, de vinculaciéon con la comunidad, fo-
mentando el desarrollo de la Geologia en el pais.




REVISTA SEMESTRAL DEL CLUB DE GEOLOGIA
DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

“La Escuela Politécnica Nacio-
nal fue creada el 27 de agosto de
1869 por un decreto del entonces
presidente Gabriel Garcia More-

>

no.

- Varios: Historia de la facul-
tad de Geologia y Petrdleos de la
EPN.

“Los diagramas de fase mues-
tran coOmo estas cambian en fun-
cién de la temperatura, presion,
composicion o combinaciones”

- S. Ramos: Softwares para el cal-
culo de pseudosecciones.
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Tampanchi (TU

“Teodoro Wolf, impartié cur-
sos de Geologia, Mineralogia,
Geognosia, Zoologia, Paleon-
tologia, entre otras (Restrepo,
2022)”

-E. Garrido: Geocientificos que

cambiaron la historia. |

“Estoy convencido de que se le
pueden aplicar perfectamente las
palabras con las que el capitan
Robert Falcon Scott, (...) se refi-
ri6 a uno de sus colaboradores:
«Nunca sé qué decir cuando ha-
blo (de él). Creo que es la persona
mas extraordinaria que he cono-
cido en mi vida: cuanto mas es-
trecha es la relacion que uno tie-
ne con él, mas motivos encuentra
de admiracién... Ocurra lo que
ocurra, uno sabe que reacciona-
ra con responsabilidad, astucia,
sentido practico, lealtad abso-
luta y total desprendimiento»”

-P. Duque: Recordando a

Tomas Feininger: el profe-
sor, el amigo.. el maestro.

I_“Profundamente observador,
tanto en el campo con los fe-
noémenos naturales, como en la
sociedad con las personas, de-
cia, poco antes de su partida del
pais, que los ecuatorianos éra-
mos todos muy amantes de las
discusiones y tertulias politicas
y que gustdbamos mucho en-
tretenernos con ellas. (...) Llego
a asimilar el comportamien-
to jocoso de la sal quitefia, que
cuando sus estudiantes lanzaban
espontaneamente sus bromas, el
asentia con su cabeza el entendi-
miento de las mismas, junto con
una mirada directa y risuefa y
una corta sonrisa en su rostro’.

- G. Plaza: El profesor Armin
Jansen.




PETROGENESIS DEL COMPLEJO

ULTRAMAFICO - MAFICO TAMPANCHI (ECUADOR)

F. Villares, 1. F. Blanco-Quintero, P. S.
Reyes, J.A. Proenza, R. Cartagena, C. L4-

zaro y A. Garcia-Casco

1 Complejo Ultramafico - Méfico

Tampanchi (TUMC, por sus siglas

en inglés) corresponde a una intru-
sion con forma ovalada (~6 km x 3 km),
localizada en la parte central de la Cordi-
llera Real (Ecuador) a, aproximadamente,
30 km al Noreste de la ciudad de Azogues
en las parroquias de Taday y Shall, y toma
el nombre del caserio Tampanchi (Figura
1). El complejo no estd metamorfizado y
presenta solo, localmente, deformacion
ductil asociada a zonas de cizallamiento.
En cambio, su roca encajante, la Unidad
Alao - Paute, de edad Jurésico - Cretaci-
co, en la zona de estudio, estd formada,
principalmente, por esquistos verdes,
sugiriendo que su metamorfismo es pre-
vio a la intrusién de TUMC. Ademds, las
rocas adyacentes al cuerpo intrusivo son
corneanas que desarrollan metamorfismo
de contacto hasta, al menos, las facies de
anfibolita. El TUMC esta constituido por
varias litologias, cuyas relaciones de corte
permiten establecer la siguiente cronolo-
gia relativa: 1) wehrlita y clinopiroxenita
(piroxenita, piroxenita con olivino y hor-
nblenda, piroxenita olivinica, piroxenita
hornbléndica); 2) gabros hornbléndicos y
hornblendita; y 3) leucodiorita y granito.
El cuerpo no presenta una zonacion lito-
légica concéntrica; en cambio, se observa
una compleja relacion de corte entre las
litologias que, no obstante, permiten defi-
nir el orden de cristalizacién. Los gabros
hornbléndicos cortan a wehrlitas y pi-
roxenitas, dando origen a hornblenditas
en su contacto, debido a un proceso de
reaccion - reemplazamiento de olivino y
clinopiroxeno por anfibol, generando una
zonacion local, e indicando la existencia
de varios pulsos magmaticos (Figura 2).

Las caracteristicas petrograficas, estruc-
turales y geoquimicas permiten definir al
menos dos patrones de diferenciacion. El
primero estd conformado por wehrlitas
y piroxenitas que definen un patrén de
acumulacién con fraccionamiento do-
minante de olivino, piroxeno y trazas de
espinela cromica. El olivino se caracteriza
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de los bloques/complejos en los Andes del Nor-

te y localizacion del drea de estudio; en negro se representan las ofiolitas y terrenos de afi-

nidad ocednica, incluyendo a los

complejos y unidades del Tridsico tardio Peltetec, Pie-

dras y Arenillas - Panupali (Ecuador), y los complejos del creticico temprano Raspas (Macizo
Amotape, Suroeste de Ecuador) y Arquia (Colombia); WC: Cordillera Occidental, CC: Cordillera Cen-
tral, CR: Cordillera Real, EC: Cordillera Oriental. b) Mapa geoldgico del area de estudio mostran-
do los mayores grupos litologicos y fallas. ¢) Corte geoldgico esquemitico (A — A’ en la figura b).

por un contenido de forsterita (Fo) en la
wehrlita de 87 a 91 % y en la piroxenita de
75 a 88 %, mientras que el piroxeno co-
rresponde a diopsido (Mg# = 0.84-0.97).
No se identific6 la presencia ortopiroxe-
no en ninguna litologia del complejo. Un
segundo patrén de diferenciacién esta
definido por gabros hornbléndicos varia-
dos, incluyendo variedades pegmatoides,

donde el anfibol es la fase dominante cris-
talizada; de ellos, se diferencian magmas
télsicos (liquido residual). Los anfiboles
identificados en el estudio son: pargasita,
magnesio - hastingsita, magnesio - ferri -
hornblenda y magnesio - hornblenda. La
plagioclasa es dominantemente bytowni-
ta, con zonacién normal hasta andesina y
oligoclasa. En los granitos, se identifica,



Santoniano a Campaniano (86 - 72 Ma)
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Figura 2. Modelo tecténico esquematico del margen occidental de Sudamérica durante el Santoniano a Campaniano, mostrando simultinea doble sub-
duccién al este y oeste, y los arcos volcanicos correspondientes. Se muestra, ademas, la evolucion del TUMC, inicialmente se da la cristalizacion y acumu-
lacién de olivino y clinopiroxeno, seguido de una segunda fase magmdtica en donde un nuevo liquido (magma gabroico hidratado) invade a las fases preexis-
tentes, generando anfibol por reaccion reemplazamiento de clinopiroxeno y olivino; la diferenciacion del magma gabroico alcanza a composiciones acidas.

margin of South America during the late Cre-

ademas, feldespato alcalino, biotita, mos-
covita y cuarzo.

Las estimaciones de las condiciones fi-
sico - quimicas de los magmas, basadas
en la composicion quimica mineral, indi-
can un magma parental basaltico hidrata-
do, emplazado a niveles corticales inter-
medios a superficiales (~12.5 km) y con
una fugacidad de oxigeno algo superior al
tampon NNO que indica cristalizacién a
partir de un magma oxidado.

La composicion isotopica de todas las
litologias es similar, con un eNd(t) entre
-1.28 a 0.49 y (87Sr/86Sr) entre 0.703523
a 0.704481, indicando una fuente manté-
lica uniforme.

La composicién quimica de tierras ra-
ras normalizadas con respecto al condrito
muestra patrones enriquecidos en LREE
y empobrecidos en HREE. Los elemen-
tos traza normalizados con respecto al
manto primitivo muestran que todas las
litologias tienen patrones enriquecidos en
LILE, con anomalias negativas de HFSE
y B, y con anomalias positivas de Pb, Sr
y Ba; lo que evidencia un ambiente de
suprasubduccion para la generacion de
los liquidos basélticos. Ademds, la com-
posicién quimica de elementos mayores
de olivino, espinela créomica y didpsido
también indica un ambiente de arco, y los
andlisis de elementos mayores y en trazas
de roca total muestran una tendencia de
diferenciacion de afinidad calco-alcalina.

El TUMC fue considerado previamen-
te como una intrusién de tipo Urales -
Alaska. Las condiciones fisico - quimicas
estimadas para los magmas, asi como la
composiciéon quimica del olivino, espine-
la crémica y didpsido, y una asociacion

mineral sin ortopiroxeno concuerdan con
este tipo de intrusiones. Sin embargo, su
estructura interna, la afinidad calco-al-
calina y la escasa presencia de dunita/
wehrlita, abundantes en los complejos
alaskianos, no permiten clasificarlo como
un tipico complejo tipo Urales - Alaska.
No obstante, se considera que el complejo
corresponde a un reservorio magmatico
del volcanismo, asociado a una zona de
subduccién, bajo el margen continental
de Sudamérica.

Edades U-Th-Pb en circones de la piroxe-
nina, gabro hornbléndico, leucodiorita y
granito brindaron resultados similares
(75.8 £ 0.7 Ma, 76.0 £ 0.4 Ma, 75.5 +0.3
Ma y 75.1 £ 0.2 Ma, respectivamente),
indicando un origen comun. En la Cor-
dillera Real (Ecuador) y Central (Colom-
bia), en equivalente posicién estructural
que el TUMC, se han identificado otras
intrusiones de edad similar como, por
ejemplo: las intrusiones de Pimampiro
(78 Ma), Magtayan (75-80 Ma) y el batoli-
to Antioqueno (95-75 Ma). Ello confirma
un magmatismo activo en el Cretacico
tardio en los Andes del Norte relaciona-
do a una zona de subduccién inclinada
hacia el Este, previo a la acrecién del pla-
teau oceanico Ecuatoriano - Colombiano
- Caribefio y su arco volcanico asociado,
que habria sido formado por una subduc-
cion hacia el Oeste, contemporanea con la
del Este (Figura 2).

Fabidn Villares, forma parte del Departa-
mento de Geologia, Facultad de Ingenieria en
Geologia y Petroleos, Escuela Politécnica Na-
cional, Quito - Ecuador.

1. F. Villares, L.F. Blanco-Quintero, P.S. Reyes,
J.A. Proenza, R. Cartagena, C. Lazaro, A.
Garcia-Casco, Petrogénesis of the Tampanchi
Ultramafic-Mafic Complex (Ecuador): Geod-
ynamic implications for the northwestern

taceous, Gondwana Research, 2021, https://

doi.org/10.1016/§.gr.2021.10.005.
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sSABIAS QUE...?

a condrita es un meteorito

pedregoso que se caracteriza

por la presencia de pequefias
esferas (0.1-2.0 mm) vidriosas. Los
minerales principales que contienen
son: olivino, piroxeno, feldespato,
troilita y de hierro-niquel, como la
camacita y taenita. Las condritas se-
gun su composicién quimica se di-
viden en cinco grupos principales:
condritas enstatita, condritas con
alto contenido de Fe (H), condritas
con bajo contenido de Fe (L), condri-
tas con bajo contenido de Fe y me-
tales (LL); y condritas carbonaceas
(C1). Las condritas C1 se utilizan a
menudo como modelo quimico para
la composicién global de la Tierra,
pero existen discrepancias notables

como, por ejemplo, en las propor-
ciones de los elementos volatiles.

REFERENCIA: Allaby, M. (2013).
A dictionary of geology and earth
sciences. Oxford University Press.

Fraccion del meteorito Allende de 4.500 mi-
llones de afios. Esta roca se formé junto con
el Sistema Solar. Fuente: https://flic kr/p/ejQFj




GEOQUIMICA

EL ESTUDIO DE MAGMAS PRIMITIVOS EN EL ECUADOR USAN-
DO INCLUSIONES MAGMATICAS CONTENIDAS EN OLIVINOS

D. Narvaez

1 magma expulsado por los volca-

nes se forma a grandes profundi-

dades (>80 km) dentro del manto
terrestre. Durante su ascenso hasta la
superficie, el magma cambia de compo-
sicion a través de procesos de: cristaliza-
cidn fraccional, mezcla de magmas y asi-
milacién crustal. Como consecuencia, la
gran mayoria de magmas emitidos en su-
perficie muestran una composicion total-
mente diferente a la inicial. Los magmas
que han sufrido minimos cambios com-
posicionales desde su formacién en el
manto se conocen como magmas primi-
tivos. Los magmas primitivos son raros,
pero guardan informacion sobre los pro-
cesos que dieron origen a su formacion.
Por ejemplo, en arcos volcanicos como en
el Ecuador, los magmas se forman por la
subduccion de la placa tectonica de Naz-
ca bajo la placa Sudamericana, especifica-
mente, dichos magmas se forman cuando
material rico en agua proveniente de la
placa de Nazca es anadido a las rocas del
manto ubicado bajo la placa Sudamerica-
na. Este material rico en agua se lo cono-
ce como componente del slab y permite
que las rocas del manto (i.e. peridotita) se
fundan.

En el articulo publicado por Narvéez et
al. (2018) “Constraining magma sources
using primitive olivine-hosted melt inclu-
sions from Pufialica and Sangay volca-
noes (Ecuador)”, se mostro la utilidad de
estudiar inclusiones magmaticas conteni-
das en olivinos. El olivino es uno de los
primeros minerales en cristalizar a partir
de los magmas a grandes profundidades,
mientras que las inclusiones magmaticas
son pequerias gotas de magma (<100 pm
de didmetro, Fig. 1) atrapadas dentro de
minerales (i.e. olivino). De esta manera,
los olivinos atrapan los magmas profun-
dos, incluidos los magmas primitivos,
antes que estos fundidos se contaminen
con la corteza. El gran reto de este trabajo
fue encontrar los cristales de olivinos, ya
que este mineral, raramente, aparece en
rocas del Ecuador continental como las

Figura 1. Inclusion magmadtica, contenida en un cristal de olivino, observada bajo microscépico binocular.

andesitas y dacitas. Mediante el estudio
composicional de las inclusiones magma-
ticas (e.j. elementos mayores, trazas y vo-
latiles), se pudo determinar la composi-
ci6n del slab y la composicion del manto.
Los principales hallazgos indican que el
componente del slab no muestra la mis-
ma composicion a lo largo del arco ecua-
toriano, por el contrario, cambia con la
profundidad del slab subductante y, sobre
todo, varia composicionalmente de norte
a sur. Este cambio composicional estaria
relacionado al cambio de la temperatura a
lo largo de la zona de subduccién. La tem-
peratura a lo largo de la zona de Wadati
- Benioff es mayor cuando una corteza
ocednica joven subduce y menor cuando
la corteza es mas vieja. En el Ecuador, la
corteza que ingresa en subduccion es mas
joven (<19 millones de afos, Ma) en la
parte norte, especificamente al norte de
la fractura de Grijalva, y mas vieja (>30
Ma) al sur de esta fractura. Esta diferencia
de edad al norte y sur de la fractura de
Grijalva seria la responsable de una varia-
cién composicional del slab. La composi-
ci6n del manto también es variable bajo
el Ecuador. La publicacién de 2018 y una
nueva de 2023 (“Two types of slab com-

ponents under Ecuadorian volcanoes su-
pported by primitive olivine-hosted melt
inclusion study”) muestran que los mag-
mas en el Ecuador se forman a partir de
diferentes tipos de rocas, presentes en el
manto como, por ejemplo: clinopiroxeni-
tas, peridotitas con espinela, peridotitas
con granate o peridotitas con flogopita.

En conclusion, el estudio de los procesos
profundos que afectan la composicion
de los magmas en el Ecuador es factible,
mediante el estudio de magmas primiti-
VOs que se encuentran como inclusiones
magmaticas contenidas en minerales de
olivino.

Diego Narvédez, forma parte del Departa-
mento de Geologia, Facultad de Ingenieria en
Geologia y Petroleos, Escuela Politécnica Na-
cional, Quito - Ecuador.
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GEOMORFOLOGIA

LA CASCADA DE SAN RAFAEL Y SU EXGEPCIONAL
COLAPSO GRAVITACIONAL A LO LARGO DEL CURSO
MEDIO DEL RIO COCA EN EL NORORIENTE ECUATORIANO

P. Reyes, S. Procel, A. Orozco, A. Cabero

1 02 de febrero de 2020 ocurrié el

subito colapso del relleno volcano-

clastico de avalancha acumulado
detras de la cascada de San Rafael, la mas
alta del pais antes del suceso, dejando el
dique resistente de lava abandonado en
su posicion original, mientras el curso del
rio Coca se desvid por abajo formando
un baipas e iniciando un rapido proce-
so de erosion regresiva hacia la cabecera
(Reyes et al., 2021). En general, los diques
de lava que obstruyen y se emplazan a
través de los rios principales forman re-
sistentes knickpoints y, por lo tanto, sis-
temas de cascadas que son muy comu-
nes en la superficie terrestre, aunque de
naturaleza transitoria; pues, finalmente,
terminan siendo destruidos por erosion
fluvial. Existen, relativamente, muy pocos
ejemplos documentados del proceso de
destruccion y colapso en un dique de lava
(Costa, 1985; Hamblin, 1994); por lo que,

volcanoclasticos
basales

la destruccién subita de la cascada de San
Rafael provee un modelo excepcional de
colapso, tanto para el relleno acumulado
rio arriba, como para el dique de lava re-
sistente.

Modelo de erosiéon de diques de
roca en cascadas

Gilbert (1890) propone el primer mode-
lo de retroceso para cascadas, inspirado
en las Cataratas del Nidgara, donde la
estratigrafia predominante se compone
por capas poco resistentes a la base de las
cataratas y un estrato muy resistente (ca-
prock) que cubre y controla la erosion de
toda la serie. Segtin Gilbert (1890; 1907),
el retroceso de una cascada inicia con la
erosion basal de los niveles de roca poco
resistentes destruidos por la colisién del
agua contra el piso de roca, donde se suele
formar una piscina de inmersioén. Dicho
proceso finaliza con el progresivo retroce-
so de la cascada mediante el colapso gra-

Figura 1.
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dual de la capa dura ante la carencia del
sustrato subyacente. Un mecanismo alter-
nativo de erosién en cascadas (Howard et
al., 1994; Lamb et al., 2007) se basa en el
continuo impacto de particulas suspendi-
das en el agua contra el piso de roca para
desarrollar una perforacién vertical a la
base del chorro de la cascada, formando
asi una sucesion de piscinas que progresi-
vamente van reduciendo la altitud general
del lecho de un rio. Este modelo ha sido
sustentado numeéricamente por Schein-
gross et al. (2017); Scheingross & Lamb
(2017) and Scheingross et al. (2019).

a) Morfologia de la cascada de San Rafael, previo al evento del 2014,
mostrando la estratigrafia general con el dique de lava y los sedimentos
subyacentes, ademas de la piscina de inmersion intermedia socavada
e por perforacion vertical y la zona de erosion basal;

b) Morfologia de la cascada de San Rafael posterior al colapso de 2014,
mostrando una gran cavidad formada por la piscina de inmersion ba-

¢) zona de baipds y puente de lava remanente que soportaba la cascada
de San Rafael. Modificado de Reyes et al. (2021).



Figura 2. Modelo de evolucion esquematico de la cascada de San Rafael iniciando con el emplazamiento del flujo de lava hasta la situacion actual (modificado de

Reyes et al., 2021). Ver texto para mds detalles.

Modelo de erosion en la cascada
de San Rafael

El mecanismo de erosién regresiva sobre
el dique de lava, previo al colapso de la
cascada de San Rafael, muestra una com-
binacion simultdnea de los dos principa-
les mecanismos de erosiéon previamente
definidos (Reyes et al., 2021): (1) retro-
ceso de la piscina de inmersion basal por
erosion de las capas poco resistentes, for-
madas por materiales volcanocldsticos de
avalancha que subyacen al flujo de lava,
cuya remocion provoca el colapso del di-
que debido a la pérdida de sustento basal,
y (2) perforacién vertical inducida por
las particulas suspendidas en el chorro
de agua de la cascada, la cual socavé una
serie de piscinas de inmersion sucesivas
de diferentes tamafios y dispuestas de ma-
nera escalonada, cuya eficacia erosiva ha
sido puesta en evidencia durante el even-
to ocurrido en 2014, cuando la cascada
de San Rafael modificé su morfologia
a causa del colapso parcial de la piscina
de inmersion intermedia (Figs. la, b),
mediante erosién basal intensificada por
perforacion vertical.

Un nuevo mecanismo de colapso
definido en la cascada de San Ra-

fael

Una gran parte de los diques naturales
incluye “debris” de deslizamientos, pro-
ductos volcanicos, depositos glaciares
y otros de naturaleza fluvial, edlica y de
ambiente costero (Costa, 1985; Costa &
Schuster, 1988). Entre los mecanismos
de ruptura que actGan en diques natu-

rales, predominan el desbordamiento, la
brechificacion, el socavamiento basal, el
colapso de taludes, la filtracion y la con-
ductividad secundaria (Costa & Schuster,
1988; Schuster et al., 1998). Aunque en el
caso de lavas masivas se ha planteado un
retroceso lento y gradual que finaliza con
la destruccién del dique (Hamblin, 1994),
en la cascada de San Rafael el colapso y
destruccion adoptdé dos procesos: (1)
percolacién y lavado de sedimentos no
cohesionados por infiltracién de agua su-
perficial, lo cual desencadend un colapso
preliminar (radio 40 m) del relleno volca-
noclastico de avalancha detras de la cas-
cada de San Rafael, durante septiembre
de 2019; y (2) el colapso principal (radio
120 m) que, finalmente, capturd el cauce
del rio Coca, formando un baipas (Fig.
1c) bajo el flujo de lava que ha sido pre-
viamente socavado por erosion basal. La
pérdida de sustento basal desestabilizo el
dique de lava abandonado, el cual termi-
né por colapsar gravitacionalmente el 25
de febrero de 2021. Este inusual mecanis-
mo de colapso y abandono en diques de
lava naturales erosionados por cascadas
difiere de modelos anteriores en los que
el colapso principal ocurri6 en el relleno
sedimentario posterior, en lugar del dique
de lava resistente.

Modelo de evolucién

El modelo de evolucién se resume en seis
estados (Fig. 2): (a) formacion de un knic-
kpoint (cascada) sobre el flujo de lava, (b)
retroceso del knickpoint hasta alcanzar la
ultima posicion de la cascada de San Ra-
fael, (c) primer colapso del relleno volca-
noclastico de avalancha, (d) colapso prin-

cipal seguido del abandono inmediato de
la cascada de San Rafael y la formacion de
un baipas bajo el flujo de lava, (e) erosion
regresiva sobre el relleno volcanoclastico
de avalancha, y (f) colapso del puente de
lava abandonado hasta la actualidad.

P. Reyes, S. Procel, A. Orozco, A. Cabero, for-
man parte del Departamento de Geologia, Fa-
cultad de Ingenieria en Geologia y Petroleos,
Escuela Politécnica Nacional, Quito - Ecuador.
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PALEONTOLOGIA

LAS COLECCIONES DE FOSILES DEL DEPARTAMENTO
DE BIOLOGIA DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

]J. L. Roméan

n todo el mundo, las colecciones

paleontoldgicas albergan un patri-

monio que representa el testimonio
de la historia de la vida sobre la Tierra a lo
largo del tiempo geolodgico. Dia tras dia,
el mundo cientifico da a conocer nuevos
aportes al conocimiento de la historia na-
tural del planeta y, al menos, el 90% de
esos aportes estan basados en la revision
y analisis de material fésil depositado en
sus respectivos repositorios que a menu-
do se encuentran en universidades y mu-
seos de Historia Natural; los “curadores”
de estos centros son los responsables del
mantenimiento y conservacién de este
valiosisimo patrimonio y, cabe destacar,
que la importancia de las colecciones
cientificas se mide en base al nimero de
ejemplares Tipo, Paratipo, Holotipo, etc.
que las mismas posen.

Las colecciones de Paleontologia de la
Escuela Politécnica Nacional fueron crea-
das en 1946 por el entonces profesor de
Paleontologia, Robert Hoffstetter, miem-
bro de la Misién Universitaria Francesa
y primer director del Departamento de
Biologia. La coleccion posee alrededor de
300 ejemplares “TIPO” (principales ejem-
plares con los que se funda una especie)
de especies descritas a lo largo de su his-
toria, muchas de ellas ain conservan su
vigencia taxondémica (Montellano & Ro-
man 2011).

El principal objetivo de las colecciones
paleontoldgicas de la EPN es constituir
una base de estudio activa que permita:
 Conservar el registro bioldgico pasado;
o desarrollar la investigacion cientifica; y
o facilitar la exhibicién temporal de los

Figura 1. Fachada del Museo de Historia Natural “Gustavo Orcés V.” y Departamento de Biologia,

Facultad de Ciencias, EPN (foto: Paul Freire).

ejemplares y la extension educativa.

El Departamento de Biologia posee un
Laboratorio de Paleontologia que consti-
tuye el repositorio de la mas grande e im-
portante coleccion de fosiles del Ecuador.
La coleccién paleontologica esta dividida
en cuatro subcolecciones, cada una de
las cuales esta identificada por su nom-
bre oficial y su acréonimo. Como parte de
este patrimonio, también consideramos
el contingente bibliografico con el que
cuenta nuestra institucion, con ejempla-
res unicos en el pais, de los que se ha reca-
bado los datos y detalles que se exponen a
continuacion:

Los exploradores de la paleontologia
ecuatoriana y algunos ejemplares impor-

tantes

— ==

Para escribir esta pequefia resefa histori-
ca, se ha tomado en cuenta la presencia
fisica de algunos ejemplares depositados
o donados que pertenecen a antiguas co-
lecciones de otras instituciones y fueron
nombradas y figuradas en varias publica-
ciones cientificas, cuya principal referen-
cia es su ano de coleccion, publicacion o
donacién.

Una mencidn especial merece el facsimil
del molar (M2) de Cuvieronius hyodon
(TIPO) que se encuentra en la sala de ex-
hibiciones del Museo de Historia Natural
Gustavo Orcés V., marcado con el nd-
mero de coleccion EPNPV-4000 que fue
donado por el Museo de Historia Natu-
ral de Paris (MPP, AC.1738) y que, segin
la narracion realizada por R. Hoffstetter



Figura 2. A) Facsimil del molar (M2) de Cuvieronius hyodon (TIPO). B) Fésiles de armadillo (Propraopus magnus), colectados por T. Wolf en Quebrada Chalan,
Chimborazo. Coleccién Escuela Politécnica Nacional.

(1952), este ejemplar fue colectado en
las faldas del volcan Imbabura (sin pro-
cedencia exacta) y constituye el primer
fosil ecuatoriano que llegd a Europa, fue
llevado por Alexander Von Humboldt en
1802 y entregado a Georges Cuvier (con-
siderado el padre de la Anatomia Com-
parada), para ser descrito y quien lo bau-
tizé6 como “Mastodonte des Cordilléres”
(=Mastodon andium 1824 =Mastodon
humboldtii 1824 = Cuvieronius hyodon)
(Cuvier, 1834). Vale la pena mencionar
que los primeros restos de vertebrados
fosiles reportados dentro de la hoya del
rio Guayllabamba, pertenecen a un milo-
donte descubiertos por E. Clavery (1925),
en las “Cangaguas de Cotocollao”, al norte
de Quito y podrian ser los mismos que se
encuentran actualmente depositados en
el Centro Cultural Biblioteca Ecuatoriana
“Aurelio Espinosa Polit” (Romdn, 2022).

En 1875, el geblogo Teodoro Wolf (1841-
1924), quien fue profesor de Geologia y
Mineralogia en la Escuela Politécnica Na-
cional, describi6 varios fosiles y sus loca-
lidades, como el ejemplar EPNPV-1221,
un armadillo de gran talla colectado en la

quebrada Chalan (Chimborazo) y nom-
brado como Propraopus magnus.

Wilhelm Reiss (1838-1908), un gedlogo y
explorador aleman, fue la primera perso-
na en escalar el volcan Cotopaxi (1872),
y junto al vulcandlogo Alphons Stiibel,
fue el primero en ascender al Tungurahua
(1873). En 1883 publico la obra “Ueber
eine fossile Saugethier-Fauna von Punin
bei Riobamba in Ecuador”; una obra que
da a conocer los mamiferos fosiles de
quebrada Chalan.

Alphons Stiibel (1835-1904) fue un vul-
candlogo y explorador de la parte septen-
trional del Ecuador, en las cercanias de la
hacienda “El Retiro” en Alangasi, reco-
lectd fragmentos de astas de ciervos vy, al
norte de la ciudad, en el sector de Coto-
collao, recolectd un diente de Mastodonte
(el punto exacto es desconocido) y cerca
del pueblo de Malchingui, a los pies del
complejo Mojanda habria colectado una
rama mandibular de mastodonte con dos
dientes (Hoffstetter, 1952).

Stiibel & Reiss realizaron trabajos entre

1871-1873 en Ecuador y los fésiles por
ellos colectados se encuentran deposita-
dos en el Museo de Berlin.

Moritz Friedrich Wagner (1813-1887),
aleman, botanico y zodlogo, colecté en
el Ecuador, desde septiembre de 1858
hasta abril de 1859, fosiles de perezosos
en el paramo de Sisgun, al pie del Chim-
borazo, en 1859 (Callistrophus priscus =
Oreomylodon wegneri). Wagner reporto,
ademads, numerosos dientes de caballos
fosiles que diagnosticé como Equus fossi-
lis andium y que, mas adelante, W. Branco
(1883) reescribié como Equus andium.

Al austriaco Franz Spillmann (1901-
1988), eminente investigador, profesor y
director del Gabinete de Ciencias Natura-
les de la Universidad Central del Ecuador
(UCE), entre 1925y 1942, le debemos la
descripcion de muchas especies de mami-
feros extintos y actuales, cuyos ejempla-
res “Tipo” se encuentran en el Departa-
mento de Biologia de la EPN. De todos
sus hallazgos, quiza el mas representativo
y el que encierra un sinnumero de pre-
guntas ain sin contestar, es el caso del

Figura 3. A) Mastodonte de Alangasi, Archivo EPN. B) Robert Hoffstetter (izquierda) y Claudio Reyes (derecha) excavando un craneo (Neotipo) de Oreomylodon

wegneri en Alangasi - Pichincha (Archivo EPN).




Figura 4. A) Mastodonte montado por Gonzalo Herrera en el Museo de Historia Natural “Gustavo Orcés V.” B) Ejemplares de Coprinisphaera kitu, un fésil muy
comun en la cangagua del campus de la EPN (Tomado de Sanchez, et al., 2013).

“Mastodonte de Alangasi”, encontrado en
1928, en la quebrada Callehuaicu, entre
las parroquias de Alangasi y La Merced.
Fue excavado en compaiia de Max Uhle,
también catedratico de la UCE y con la
ayuda de los habitantes del sector, como
los miembros de las familias Rivadenei-
ra, Mejia y Quimbiurco. Este mastodonte
se perdi6 en el incendio de diciembre de
1929.

Spillmann colectd, ademds, importan-
te material fosil en la quebrada Chaldn
(Chimborazo), Llano Chico, Calderdn,
Tumbaco (Pichincha) y La Peninsula de
Santa Elena (Santa Elena) (Spillmann,
1929a, 1929b, 1931, 1938, 1941, 1942,
1948). Su asistente en el Gabinete de Zoo-
logia de la UCE fue el eminente médico
histopatdlogo Jaime Rivadeneira, enton-
ces estudiante de la carrera de Medicina.

Hoy, lo que queda de la coleccién Spill-
mann y del Gabinete de Ciencias Natu-
rales de la Universidad Central se puede
encontrar, una parte muy pequeiia, en el
Museo Zooldgico de la Facultad de Cien-
cias Quimicas y, otra parte, en el Museo
de la Facultad de Geologia, Minas, Petré-
leo y Ambiental de la misma universidad.
Sin embargo, la mayor parte se encuentra
depositada en las colecciones de paleon-
tologia de la EPN. Un pequeifio catalogo
de la coleccién Spillmann se conserva en
el Laboratorio de Mastozoologia de la
EPN.

Robert Hoffstetter (1908-1999) de nacio-
nalidad francesa, vivié en Ecuador entre
1946 y 1953, como parte de la Misién
Universitaria Francesa que refundaria la
Escuela Politécnica Nacional y cred el pri-

mer Laboratorio de Paleontologia. Traba-
jo mucho apoyado por el Prof. Gustavo
Orcés V., eminente zodlogo ecuatoriano,
con las colecciones de osteologia compa-
rada preparada, ademas, por J. Olalla. Sus
trabajos cientificos fueron financiados
por la EPN y por la Casa de la Cultura
Ecuatoriana. Colect6 fésiles en Alangasi,
La Merced, Tumbaco, Guayllabamba, Co-
nocoto, rio Chiche, barrio La Magdalena,
barrio El Batan (Pichincha), Cusubamba
(Cotopaxi), Bolivar, El Angel, Cuesaca
(Carchi), Peninsula de Santa Elena (San-
ta Elena), entre otros (Hoffstetter, 1948a,
1948Db, 1949a, 1949b, 1952). Entre los tra-
bajos de investigacion, se debe destacar
la gran coleccion de Malacologia (Molus-
cos) f6sil, semifésil y actual de la Penin-
sula de Santa Elena (Hoffstetter, 1948c,
1948d; 1952); asi como, el Léxico Estrati-
grdfico Internacional, volumen Ecuador,
con Bristow (Bristow y HofIstetter, 1977).

A lo largo de los anos de gestion de R.
Hoffstetter en el Laboratorio de Paleon-
tologia de la EPN, sus asistentes fueron
C. Carrillo, E. Vorbeck y Claudio Reyes
(profesor-ayudante), quienes participa-
ron constantemente en las diversas tem-
poradas de campo, logrando colectar im-
portantisimo material fosil. Los trabajos
publicados por él fueron excelentemente
ilustrados por: C. Reyes, E. Vorbeck, V.
Rivadeneira y E. Chamorro. Cabe men-
cionar que el material que habia sido
colectado y estudiado por Franz Spill-
mann, décadas atras, fue decomisado por
el Gobierno al embajador de Alemania,
durante la Segunda Guerra Mundial, al-
macenado por un tiempo en las bodegas
del Ministerio de Educacién y, posterior-
mente, trasladado a su actual repositorio
en la EPN; esto ultimo, también como un

logro de la gestiéon de HofIstetter en la di-
reccion del Departamento de Biologia.

Walter Sauer, un eminente geédlogo ale-
man y profesor de la Universidad Central,
en 1955 describié Coprinisphaera ecua-
doriensis (=Coprinisphaera murguiai) un
Icnofésil muy caracteristico y representa-
tivo de la Cangagua del tercer interglacial
de los Andes ecuatorianos, los ejemplares
Tipo fueron colectados en la calle Var-
gas, del centro histérico de Quito, son
comtinmente conocidos como “Bolas de
Cangagua”. Una importante muestra se
encuentra en la coleccién de Paleontolo-
gia (Icnologia).

Mas adelante, durante varias décadas, las
colecciones de paleontologia de la EPN
quedan a cargo del Sr. Gonzalo Herrera,
quien dedica buena parte de su labor a la
elaboracién del simil de Mastodonte (No-
tiomastodon platensis) que se encuentra
en la sala de exhibicién del Museo “Gus-
tavo Orcés V”, ademas, de varios trabajos
de reconstruccién y pintura dentro del
mismo. G. Herrera consta como coautor
en los trabajos de G. Ficcarelli en la que-
brada Pistud, Carchi (Ficcarelli, 1995); y
habria realizado algunas colectas de fosi-
les, que se encuentran registrados en los
catdlogos, pero no existe mayor referencia
de los mismos.

Gran importancia tienen los trabajos
acerca de la Paleobotdnica, desarrollados
principalmente en el Mioceno del Austro
ecuatoriano, cuentan las investigaciones
de R. Burnham (1995; 2004), cuyos ejem-
plares se encuentran depositados también
en nuestras colecciones.



A partir de diciembre del afio 2000, José
Luis Roman Carrién, entonces estudian-
te de la carrera de Biologia Pura de la
Universidad Central, se hace cargo de las
colecciones. Los principales trabajos rea-
lizados desde entonces son: limpieza, cla-
sificaciéon, mantenimiento, restauracion,
descripcién, estudio y traslado de las co-
lecciones a un local con mayor capacidad
e infraestructura. Hoy, el Laboratorio de
Paleontologia y el taller de restauracion
paleontoldgica funcionan en el local jun-
to a la Escuela de Formacion de Tecno-
logos (ESFOT, edif. 21), en lo que fue el
Colegio Americano.

En las ultimas décadas, se han realizado
diversos estudios sobre paleontologia del
Ecuador; entre ellos, es importante des-
tacar la elaboracion de diferentes tesis de
pregrado, méster y doctorales, en las que
han figurado los materiales de las dife-
rentes colecciones (vertebrados, inverte-
brados, paleobotanica, icnologia). Impor-
tantes trabajos de rescate paleontologico
en el Centro Historico de Quito (Romén
2012a), en la construccién del nuevo ae-
ropuerto de Quito (Romdn, 2012b), de-
limitacién del Area Paleontolégica de la
quebrada Chalan (Romdn, 2013; Moreno
y Roman, 2017; Lo Coco, et al, 2020), y
una tarea recopilatoria del conocimiento
paleontoldgico de nuestro pais (Cadena
& Romdn, 2018); asi como, investigacio-
nes como el Proyecto “Bosques Secos”,
elaborado con los bidlogos del Departa-
mento de Biologia de la EPN (Albuja et
al., 2011; 2012; Bersosa & Romdn, 2012;
Herrera & Roman, 2012), caracteriza-
cién paleontoldgica de la cordillera del
Céndor y Cutucd, conjuntamente con los
geologos del Departamento de Geologia
de la EPN (2017-2019), varios trabajos de
nuevos registros de localidades (Roman,

Figura 5. Yacimientos fosiliferos de
Ecuador (tomado de Cadena & Ro-
man, 2018. con todas las provincias

Paleozoic
@ Caenitorcus
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actuales, distribucion de rocas sedi-
mentarias y volcanico-sedimentarias
a lo largo del tiempo geoldgico basa-
do en INIGEMM (2016); asi como,
las localidades - regiones fosiles més
importantes (estrellas rojas) para ma-
crofosiles; 1, Paleozoico, localidad: 1.
Cordillera de Cutuct; 2, Mesozoico,
localidades: 2. Region de Santiago de
Patuca, 3. Cuenca del rio Puyango, 4.

Mesozoic
3k

Cuenca del rio Misahualli; 3, Cenozoi-
co (Paledgeno-Nedgeno), localidades:
5. Cuencas Nabon - Cuenca - Girdn,
6. Region Loja, 7. Region Cabo San

Yo
Cenozoic
Paleogine

Neogene
& Fossiiferous localty

Cenozoic

Lorenzo, 8. Region Las Pefas, 9. Re-
gion Sua, 10. Cuenca del rio Chota, 11
Region de Montafita/Olon; 4, Ceno-
zoico (Cuaternario), localidades: 12.
Region La Carolina - Tanque Loma,
13. Region Bolivar, 14. Rio Chiche, 15.
Calder6n, 16. Alangasi, 17. Quebrada
de Chalan, 18. Regién Chimborazo,
19. Machalilla , 20. Islas Galapagos.

Queternary
e Fossiious locaity

2007; 2012c;) de descripcién de nuevas
especies fosiles (Carlini et al., 2013; Ro-
man y Brambilla, 2019; Sanchez et al.,
2013; Zunino, 2013), cuyos Tipo y Ho-
lotipos se encuentran en nuestras colec-
ciones y, sobretodo, en publicaciones de
difusion general, enfocadas en el valor del
patrimonio paleontoldgico del Ecuador
(Roman & Lara, 2011; 2020; 2021).

En el futuro, se espera que las colecciones
de paleontologia de la EPN sigan incre-
mentando el numero de ejemplares y de
tesis, publicaciones de difusién e indexa-
das que den a conocer el patrimonio pa-
leontoldgico del Ecuador.

Figura 6. Colecciones de Paleontologia de
Vertebrados EPN.

]
José Luis Roman Carrion, forma parte del De-
partamento de Biologia, division de investiga-
cién paleontologica de la Escuela Politécnica
Nacional, Quito - Ecuador.
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RECORDANDO A TOMAS FEININGER:

EL PROFESOR, EL AMIGO.

.. EL MAESTRO

P. Duque

la direccién (o algo parecido) de un correo, pero cuando

se supo del fallecimiento del Doctor Tomas Feininger,
sus muchos colegas, amigos y discipulos del Departamento
de Geologia de la Escuela Politécnica Nacional que él creo,
de la comunidad de Ciencias de la Tierra que él fomento, y de
quienes conocieron de su labor en el pais, se conmocionaron
y entristecieron; habia fallecido, no inicamente el cientifico
que introdujo los métodos modernos de la Geologia en el
Ecuador, el portavoz de la Tecténica de Placas, la revolucio-
naria teorfa en las geociencias solamente comparable con la
Evolucion de las Especies en las biociencias, sino; también,
un ser humano integro.

La noticia tard6 en llegar al Ecuador debido a un error en

En momentos como estos, en los que los seres humanos tene-
mos conciencia de que vivir significa también ir recolectando
vacios irreemplazables, me cumple el doloroso honor de tra-
zar una breve semblanza de su brillante y pionero quehacer

de gedlogo y profesor. Trabajador incansable y comprometido
en sus multiples facetas vitales, fue fundador de una escuela,
en cuyo horizonte intelectual nunca colocd murallas ni trin-
cheras. En la Geologia del Ecuador, hay tres nombres esencia-
les, de cada uno de los cuales se puede hablar de un antes y un
después: Teodoro Wolf, Walter Sauer y Tomas Feininger, los
tres intimamente ligados a la Escuela Politécnica Nacional.
Wolf vino para su creacién en 1875 y enseiié Geologia, fue el
primer geologo del estado ecuatoriano y autor del libro “Geo-
grafia y Geologia del Ecuador”; Sauer vino para la reapertura
de 1946, fue director de la primera carrera que se cre6 en la
Politécnica, escribid la “Geologia del Ecuador’, el primer libro
y, por mucho tiempo, tnico, que trat6 de integrar la geologia
de todo el territorio nacional; Feininger vino para la reapertu-
ra definitiva de la Facultad de Geologia en 1970, fue el Jefe de
Departamento, introdujo la teoria de la Tecténica de Placas,
impulsé6 modernos métodos de ensefianza e investigacion
geologica, a la par que surgian en las principales universida-
des del orbe, sintetiz6 e impulsé el conocimiento geologico de
todo el pais. Tuve la suerte y el privilegio de ser su discipulo y
luego un amigo cercano.

Tomas naci6 en Paris, el 21 de septiembre de 1935, a los pocos
meses, migré con sus padres a Estocolmo (Suecia), patria de
su madre Gertrud Hagg y, en 1939, a Estados Unidos, patria
de su padre Andreas Feininger, razén por la que fue inscrito
con la nacionalidad de éste, desde su nacimiento. Pertene-
ci6 a una saga de hombres educados y cultos. Su bisabuelo,
Karl Friedrich, un destacado violinista aleman, llegé a Chi-
cago para quedarse en 1853, di6 conciertos en las principales
ciudades norteamericanas. Su abuelo, Lyonel, fue un pintor
expresionista de mucho éxito en Europa, de donde regres6 a
Nueva York cuando Hitler llegé al poder y su arte fue decla-
rado por los nazis como arte degenerado. Su padre, Andreas,
fue un eminente fotdgrafo y arquitecto, trabajo con Le Car-
busier en Paris y fue galardonado con el prestigioso premio
de cultura de la Asociacion Alemana de Fotografia. Después
de una larga estadia en Europa, en 1939, regres6 a los Estados
Unidos, donde por muchos afios fue fotoégrafo principal de la
revista Life y escritor de libros no solo de arte y ensefianza de
fotografia, sino también de pensamiento filosdfico y futuro
de la Ciencia.

Tomas muridé en Quebec (Canada), el 26 de noviembre de
2019, le sobreviven sus tres hijas Anna, Erica e Ingrid, y su
compaiera de muchos afios, Johanne Piché.



Tom y Johanne (2017)

Durante su vida, Tomas tuvo muchos intereses y destaco en
la mayoria de ellos. Se decidié por estudiar Geologia e in-
greso en la prestigiosa universidad de pre-grado Middlebury
College, en el estado de Vermont, para su primer grado en
Geologia (B.A., 1956). Luego, estuvo un afio en Harvard Uni-
versity y, puesto que a la administracion del Departamento le
disgustaba, transfirié sus estudios a Brown University en Pro-
vidence, Rhode Island. Su tesis de maestria (M.Sc, 1960) tratd
sobre la Geologia de superficie del cuadrangulo de Hope Va-
lley, Rhode Island. Para el doctorado torné su atencién a las
rocas duras. Su tesis (Ph.D., 1964) se titulé “Petrologia de los
cuadrdngulos de Ashaway y Voluntown, Connecticut - Rhode
Island”. Su trabajo de campo fue auspiciado por el Servicio
Geologico de los Estados Unidos (USGS). Su carrera de ma-
peamiento con el USGS se extendio de 1956 a 1969; desde
1964, trabajo como parte del USGS en el proyecto de asisten-
cia al Servicio Geolégico de Colombia para el mapeo de los
Andes colombianos, en lo personal, trabajé en la Cordillera
Central y tuvo una estadia en el Departamento de Ciencias
Minerales del Museo de Ciencias Naturales (The Smithso-
nian), en Washington. Cuando concluy6 la misién, Tom se
propuso continuar los estudios de los Andes del Norte y se
mudé a Quito en 1970, como jefe académico encargado de la
recientemente creada Facultad de Geologia, Minas y Petro-
leos de la Escuela Politécnica Nacional.

Alli, asumi¢ el reto de formar una unidad académica de edu-
cacién superior desde sus bases. Cre6 dos Departamentos en
la Facultad: Geologia y Petroleos, se hizo cargo del primero.
Elaboré un curriculo académico moderno, conformé un gru-
po docente e investigativo competente a nivel internacional
(Minard Hall, Armin Jansen, Jerry Koppel, Tom Casadevall,
Bengt Ingre, Ramén Vera, Tomas Espinosa), adquiri6 labora-
torios, recupero, fomentd, indexd y acrecento el primer y me-
jor Museo Petrografico del pais, establecio la obligatoriedad
de verdaderos cursos de campo, trajo a un guru de la Tectoni-
ca de Placas que no solo dicté un curso tedrico del novisimo
paradigma, sino que guid una gira geoldgica por todo el pais
con los integrantes del Departamento. Fue decano de la Fa-
cultad de Geologia, Minas y Petrdleos de la EPN, presidente

de la Sociedad Ecuatoriana de Geologia y Geofisica (EGGS),
miembro del Instituto Panamericano de Geografia e Historia.
Publico, en la revista Journal of Petrology de gran prestigio
internacional, la contribucién 001 del Departamento de Geo-
logia de la EPN. No obstante, creo yo, lo mas importante, im-
buyd en sus estudiantes no solamente conocimiento técnico,
sino parte de su propio espiritu de honestidad, justicia, soli-
daridad, calidad humana. En lo que respecta a Tom, él cum-
plio lo que en criterio de Saramago debe alcanzar un maestro
universitario: que al final de una carrera universitaria poda-
mos tener un ingeniero, si, pero sobretodo un ser humano, un
ciudadano consciente de serlo.

Recuerdo una anécdota, cuando lleg6 a Colombia como téc-
nico experto internacional, tenia la opcién de importar un
carro de alta gama liberado de impuestos, él llevo, ante el
asombro de muchos, su viejo Studebaker de todos los dias,
el asombro fue mayor cuando al final de la misién, en lugar
de la practica comun de vender en el mercado libre el carro
importado sin impuestos, exigié y consiguid que se exportara
de regreso su viejo cacharro.

Cuando decidi6 regresar a Norte América en 1978, no acepto6
posiciones econémicamente ventajosas, en universidades que

él consideraba académicamente inferiores a la Politécnica.

Finalmente, viajo a Canada, al Departamento de Geologia de
Laval University en Quebec, como investigador (1978-1983).
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Tom y el autor en trabajo de campo (Rio Chalpi, 1978)

Luego, paso6 al Departamento de Fisica de la Tierra del Ser-
vicio Geoldgico de Canada (1983-1995), en Otawa. Retornd
a Laval como profesor asociado en 1995; ensefid, principal-
mente, Mineralogia y Petrologia; para sus investigaciones
realiz6 largas campaias de campo. Tomas fue definitivamente
un geologo de la vieja escuela, siempre fue muy meticuloso en
su trabajo de campo, no podia concebir un mapa basado en
travesias en carro y por carretera, su libreta era muy ordenada
con datos de ubicacién, tomados con su brujula y la cartogra-
fia fisica disponible, descripciones mineraldgicas y estructu-



Tom escribiendo una carta en su casa de Quebec (2010)

rales, muestras tomadas con sus respectivas identificaciones,
todo muy preciso; dibujaba sus propios mapas y figuras, pre-
paraba sus manuscritos con una antigua maquina de escribir
de escritorio; para sus anotaciones, usaba un estilografo con
tinta café rojiza, fumaba en pipa tabaco fuerte colombiano,
era aficionado al béisbol y escuchaba por radio la transmision
de los partidos “para mejorar su francés”; arreglaba con sus
manos sus carros, usaba poco la computadora (no obstante,
era un activo subscriptor de GEO-METAMORPHISM list),
tenia varios amigos y corresponsales, pero escribia a mano
sus cartas, salvo una excepcion.

Su activa mente catalizaba su investigaciéon en numerosas y
diversas direcciones. Publicd sobre diferentes disciplinas de
la Geologia de los paises donde residié (Estados Unidos, Co-
lombia, Ecuador, Canada), desde menos lluvia en América
Latina hasta Petrologia de rocas metamorficas de alta presion,
desde la historia geoldgica de la Costa del Ecuador hasta la
interpretacion geofisica de un orégeno en El Labrador, desde
la utilidad del término “foliado” en una clasificacion textu-
ral de rocas metamorficas hasta la expresion geofisica de una
intrusion mafica estratificada en Quebec, desde el origen y
distribucion del petréleo en el Ecuador hasta la vida y obra
del padre de la moderna mineralogia fisica (y su componente
cristalografico), el clérigo René-Just Haiiy (1743-1822).

Mencioén aparte merece su labor como Editor de la Revision
de Libros de The Canadian Mineralogy (2000-2017). Su am-
plia cultura geoldgica le permitié convertir sus revisiones en
memorables y una parte trascendente de la mas importante
revista de Ciencias Geoldgicas de Canada, en la que también
fue editor asociado (1986-1988). Resefi6 y critico libros de
muy diversa profundidad y diferentes disciplinas dentro de
las Ciencias de la Tierra. Los textos que analiz6 van desde An
Introduction to the Rock-Forming Minerals por Deer, Howie
y Zussman hasta la serie completa de varios volimenes de
esa especie de biblia mineraldgica, the Rock-Forming Mine-
rals de los mismos autores; desde Geology of Albania por S.
Meco y S. Aliaj hasta Canada Rocks (The Geologic Journey)
por N. Eyles y A. Miall; desde Field Geology Illustrated por T.
S. Maley hasta The Oxford Companion to the Earth Editado
por P. L. Hancock y B. J. Skinner; desde Mind over Magma:
the Story of Igneous Petrology por D. A. Young hasta Les mi-
neraux des roches (Caracteres optiques - Composition chimi-
que - Gisement) por M. Demange; esto por dar unos pocos
ejemplos.

Gustaba de la musica clésica, del buen cine, era un profundo
conocedor de la literatura geoldgica, lector critico de varia-
dos tdpicos en las lenguas que dominaba (inglés, sueco, es-
panol, francés). Entre sus muchas facetas mds intimas, esta-
ban un amor por la historia local, la preservacién de su arte
y arquitectura, poseia una extensa coleccion de libros sobre
esos temas, trabajos de arte y pinturas de su abuelo, a mas
de una impresionante biblioteca geoldgica, varios microsco-
pios petrograficos de diferentes épocas y un verdadero museo
con rocas, minerales y ldminas delgadas perfectamente clasi-
ficadas. Su casa (20 rue St.Flavien, Vieux-Quebec) estaba en
Quebec antiguo y era patrimonio de la ciudad; Tom parecia
calzar tan bien en ella, fuertemente involucrado en la preser-
vacion de su barrio y en la calidad de vida de sus vecinos. Fue
presidente del Logan Club del Servicio Geolégico del Canadd
(1987-1988) y de la legendaria Sociedad Literaria e Histérica
de Quebec (1993-1998); era un experto fotégrafo en blanco
y negro. De acendradas ideas socialistas, siempre amable y
cortés, tomaba medidas radicales, como manifestarse en soli-
tario frente a la Casa Blanca o, en los tltimos afos, negarse a
viajar por aire “donde uno es tratado como potencial terroris-
ta” (carta personal), ademads decia: “encuentro a Trump detes-
table” (carta personal) y, en mucho, responsable de “que hoy
se considere a Estados Unidos un pais peligroso” (carta per-
sonal). Exigente consigo y con los demas, fue un enamorado
del orden. Le desagradaba la television y creo que rara vez, si
alguna, vié un programa de ella. Su abuelo, Lyonel, construia
juguetes de madera para sus hijos y nietos por navidad cuan-
do eran pequefios; quizas por eso, Tom pintaba y escribia a
mano sus tarjetas de navidad para sus amigos. A mediados de
su estancia en América, adopté la nacionalidad canadiense.
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Fachada de su casa (patrimonio de la ciudad de

Quebec)



Analizar el impacto de su obra sobre la Geologia y su ense-
Nanza contemporanea en los paises donde trabajo es una ta-
rea de envergadura que exigiria una revision de gran parte de
la disciplina. Son contadas las dreas libres del impacto del tra-
bajo de Feininger. En Colombia, fue considerado por sus con-
temporaneos como el mejor gedlogo que trabajé en el pais; en
Ecuador, sus discipulos le admiramos como EL MAESTRO
que nos formd; en Canada y Estados Unidos, le respetaban
por el compromiso absoluto que tenia con el desarrollo de sus
investigaciones y su catedra.

En sus dltimos, anos distribuyé metédicamente sus obras de
arte y pinturas de su abuelo. Doné todo su material geolégico
a un museo en Maine, empaquetd y envié mas de un centenar
de cajas grandes llenas de libros y articulos. Hasta muy cerca
del fin, trabajé en su manuscrito sobre las rocas metamorficas
de la provincia de El Oro - Ecuador; aunque a menudo pensa-
ba que su investigacion alli estaba pasada de moda.

Estoy convencido de que se le pueden aplicar perfectamente
las palabras con las que el capitdn Robert Falcon Scott, el le-
gendario explorador del Polo Sur, se refirié a uno de sus co-
laboradores: “Nunca sé qué decir cuando hablo (de él). Creo
que es la persona mas extraordinaria que he conocido en mi
vida: cuanto mas estrecha es la relaciéon que uno tiene con él,
mads motivos encuentra de admiracion... Ocurra lo que ocu-
rra, uno sabe que reaccionara con responsabilidad, astucia,
sentido practico, lealtad absoluta y total desprendimiento”

Tom murid el 26 de noviembre de 2019, en palabras de su
hija Anna “subitamente y de forma muy rapida, como a él le
habria gustado”. Su fallecimiento produjo una profunda cons-
ternacion no solo entre sus familiares y allegados sino entre
todos quienes tuvieron la oportunidad de tratarlo. Afloré un

cimulo de sentimientos sobre el hombre y su obra, todos
apuntando hacia un cardcter complejo, brillante y poco cono-
cido atn por sus mas cercanos. Entre sus amigos y discipulos
despert6 admiracion y respeto; con ellos siempre fue paciente
y generoso, explicaba complejidades de la Geologia y de la
vida, por igual, con sencillez y simpatia. Fue un gran lector
del trabajo de otros cientificos y se mostraba deseoso de cam-
biar su opinién cuando nueva evidencia o una mejor inter-
pretacion contradecia una vista previa, pero no cedia en caso
contrario. Conversaba y aprendia de otros académicos. Siem-
pre mostraba su solidaridad con los mas necesitados. Tenia
igual facilidad para hablar con campesinos, como presiden-
tes. Hay pocos intelectuales realmente comprometidos y su
muerte deja un vacio que él mismo estaria deseoso de llenar.

Digo adids a un hombre cabal, a un profesor ejemplar, a uno
de los ultimos representantes de una generacion de gedlogos
curiosos en el campo y el laboratorio, con un inusual sentido
de observacion cientifica, intelectualmente rica en extremo,
que gener6 cambios en la historia y comprension de la Geo-
logia.

Aquellos que tuvimos el privilegio de ver una pizca del hom-
bre interno recordaremos largo tiempo a Tomas como un
referente de sensibilidad e integridad humana, una persona
extraordinaria que traté - siempre en sus propios términos
pero en formas gentiles - con las pasiones y presiones de la
humanidad. Inusual en muchos aspectos, su cddigo de con-
ducta personal se basé en altos principios. Su trabajo es re-
presentativo de lo mejor de las instituciones donde laboré.

MAESTRO, AMIGO, QUERIDO TOMAS, ESTA SIENDO
DIFICIL OLVIDARTE...

Tarjeta de Navidad pintada y escrita a mano




OBITUARIOS

EL PROFESOR ARMIN JANSEN

G. Plaza Nieto

De izquierda a derecha se observa a P. Duque, A. Egiiez, P. Hall, Venus Mayorga (secretaria de la Facultad), Matias Espinosa, ARMIN JANSEN, T. Feininger, R. Cor-
nejo e I. Pazmino. Foto tomada a finales de los 70 y comienzo de los 80. Foto cortesia de: R. Cornejo.

rmin Jansen (1939- 1995), gedlogo alemadn, ate-

rrizé en el Ecuador con 35 afos a cuestas, con su

esposa Ana Maria y su pequena hija Rocio Caroli-
na. Se integré al Departamento de Geologia de la Escuela
Politécnica Nacional en marzo de 1974, contratado por
recomendacion del Dr. Tomas Feinninger, a la postre De-
cano de la Facultad de Geologia, Minas y Petrdleos, para
conformar el cuerpo docente de la recién reaperturada
Facultad. Vino procedente de Brasil, donde laboraba para
una empresa exploradora de recursos minerales.

Gedlogo Diplomado en Alemania, de cabellera corta y
rubia, barba y bigote bien rasurados, pero que mas tarde
se convirtieron en un candado rubio oscuro, bien deli-
neado, mirada directa y atenta, temperamento tranquilo
y observador, siempre de buen talante y muy dado a la
platica, que sus alumnos aprovechabamos para continuar
el aprendizaje de sus materias, conocer de su experien-
cia profesional y escuchar sus consejos de vida atinados
y serenos. Parecia que siempre vistié pantalones de color
gris oscuro, impecable camisa blanca, pocas veces corba-

ta, sweater gris claro y chaqueta de cuero color café cla-
ro, con zapatos de tono café de apariencia muy comoda.
Un maletin de cuero café y paraguas negro completaban
su pulcra apariencia, que aparecia modificada durante su
trabajo, por una pipa en su boca, encendida con picadura
de tabaco negro, o con la presencia de cigarrillos full blan-
co, que gustaba fumar con gran deleite.

Fuimos entre sus primeros estudiantes: Renan Corne-
jo, Patricio Romero, Roberto Altamirano, Gorki Acosta
y Galo Plaza, cuando Geologia funcionaba en la segunda
planta del edificio de la Facultad de Ingenieria Mecani-
ca y atendiamos sus ensefianzas de Geologia Estructural,
Petrologia Sedimentaria y una suerte de Paleontologia o
Geologia Histdrica, al principio en un extrafo lenguaje,
mezcla de espaiol y portugués (portuiiol), que disfrutdba-
mos por las palabras nuevas y raras, ademas del empeno
por aprender y para algunos, como yo, por los magnificos
dibujos de perfiles geoldgicos, formas del terreno, plie-
gues y fallas, que realizaba a mano alzada con tiza blanca
y de colores, en la pizarra. Era comun que pronunciara



palabras como: la virgula (la coma), riacho (riachuelo),
etc. Pero, mas temprano que tarde, llego a expresarse en
un buen espafiol hablado y escrito, aunque a veces gustaba
de recordar palabras en su idioma materno, como cuando
durante el curso de Geologia de Campo, en las mafanas,
pronunciaba en voz alta las voces “raiss raissen”, para lla-
marnos a despertar y comenzar el dia de aprendizaje.

El curso de Geologia de Campo del verano de 1975, en
el Chota, fue para él y nosotros el primer curso en el terre-
no; para nosotros, la oportunidad de aprender a realizar
levantamiento geoldgico, en un ambiente de rocas vol-
cano-sedimentarias y metamorficas, con pliegues, fallas,
discordancias y fracturas, lejos de los dibujos de la piza-
rra, pero mas cerca de la realidad de una de las actividades
muy importantes de nuestra vida profesional. El ingeniero
Jansen gustaba hacernos observar el terreno y los aflora-
mientos desde una primera vision general, macro y con-
textual, para luego aterrizar en lo particular y el detalle,
para lo cual recorriamos toda el area o nos ubicaba en un
sitio alto de buena visibilidad para observar formas del te-
rreno, colores, tipo de vegetacion, estructuras geoldgicas,
objetos referenciales y, luego, cada afloramiento donde
identificibamos el tipo de rocas, las estructuras, media-
mos fracturas y levantdbamos columnas estratigraficas, y
siempre realizando dibujos a mano alzada en la libreta de
campo, como una foto. Esto era seguido por una interpre-
tacion en el mismo sitio y luego el trabajo de discusion y
sintesis, en la noche, en el sitio donde nos hospeddbamos.
Buen lider en el campo, de caminar normal y continuo,
soportando el clima caluroso y largas caminatas, con una
gran cantimplora llena de agua y sombrero de paja, reco-
gidas sus alas a lo Robin Hood.

Siempre gusto de la cerveza ecuatoriana que nos invita-
ba a disfrutar después del trabajo de campo, en este caso,
en el Chota, donde don Ezequiel Guaman, que tenia en su
tienda un perro de nombre “Déjalo al tiempo y veras’, y
su refrigeradora donde enfriaba las cervezas que era solo
un hueco, cavado y cementado en el piso, lleno de agua
fresca. Solidario y generoso, con sus alumnos fumadores
compartia en el campo y la oficina sus cigarrillos full blan-
co, que él consumia por cajetillas diarias.

El ingeniero Jansen, como lo llamabamos sus estudian-
tes, llegd a ocupar el cargo de jefe del Departamento de
Geologia, también fue decano y subdecano de la Facul-
tad de Geologia, Minas y Petréleos, funciones que des-
empen6 con inteligencia, ecuanimidad, esmero y buena
voluntad, aunque creo que no eran de su completo agrado
las labores administrativas, pues preferia claramente la
docencia y la guia a sus estudiantes, que siempre lo bus-
caban para consultar, de tal manera que fue conocida su
frase “de cudnto...?” como respuesta jocosa a la peticion
de disponer de tiempo con él para la consulta. Siempre
tuvo tiempo para largas conversaciones y consultas de sus

estudiantes, ain a costa, a veces, de su disciplinado ho-
rario de trabajo y de la reserva del tiempo dedicado a su
familia. Asi como soportaba con estoicismo las condicio-
nes del trabajo en el campo en diferentes sitios del pais,
el clima y sobre todo la alimentacion reducida muchas
veces a una lata de atin con galletas por varios dias; de
la misma forma se acomodd a los diferentes cambios de
oficina, pues, la Facultad funciond en varios locales de la
institucion, antes de ocupar los antiguos predios del Co-
legio Americano, donde funciona hasta la actualidad. Su
oficina, algunas veces compartida, ademads de libros y car-
petas, estuvo en los ultimos afios llenos de bolas de can-
gahua “Coprinisphaera ecuadoriensis’, que fueron una de
sus aficiones y motivo de investigacion.

Muchos estudiantes de Geologia, tuvimos la fortuna de
tener como director y guia de los trabajos de investigacion
para la tesis de grado al ingeniero Jansen. Personalmente,
tuve también la fortuna de ser su asistente de catedra en la
materia de Geologia Estructural cuando, una vez gradua-
do de ingeniero, me propuso ingresar a la institucién para
seguir la carrera académica. Admiré mucho del profesor
Jansen la sencillez para explicar los fendmenos geoldgicos
y la transparencia para cuestionar algunos postulados e
interpretaciones establecidas, asi como, el sentido aplica-
ble y practico que daba a los resultados de la Ciencia para
el desarrollo de la ingenieria. Profundamente observador,
tanto en el campo con los fendmenos naturales, como
en la sociedad con las personas, decia, poco antes de su
partida del pais, que los ecuatorianos éramos todos muy
amantes de las discusiones y tertulias politicas, y que gus-
tabamos mucho entretenernos con ellas. De igual manera,
identificaba facilmente en sus estudiantes las fortalezas y
debilidades para el aprendizaje de sus materias, de esta
forma, lograba dedicarle el tiempo requerido al que lo
necesitaba felizmente, en clases, con grupos poco nume-
rosos de estudiantes. Llegd a asimilar el comportamiento
jocoso de la sal quitefia, que cuando sus estudiantes lanza-
ban espontaneamente sus bromas, el asentia con su cabe-
za el entendimiento de las mismas, junto con una mirada
directa y risuefia, y una corta sonrisa en su rostro.

Para mediados de los ochenta, habia decidido alejarse
del pais y de la Escuela Politécnica Nacional, compren-
diendo que habia cumplido una etapa de su vida y deja-
do un legado de conocimientos profesionales y de vida a
sus estudiantes. En uno de esos veranos regresé con su
familia a Koblenz (Alemania). Sabemos que continué su
actividad profesional en temas relacionados a la Geologia
Ambiental, hasta que partié para siempre en noviembre
de 1995.

SIEMPRE LO RECORDAREMOS CON CARINO Y
GRATITUD, ESTIMADO Y QUERIDO PROFESOR
ARMIN JANSEN.



HISTORIA

HISTORIA DE LA FACULTAD GEOLOGIA Y
PETROLEOS DE LA ESCUELA

POLITECNICA NACIONAL

P. Pazmifio, Y. Espinoza, P. Jarrin,
D. Caizapanta y D. Viteri

Informacién tomada de: “Remembranzas del Departamento de Geologia de la EPN’, dictada por Pablo
Duque, celebrado en noviembre de 2020, con motivo del Aniversario de Fundacién No. 75 del Departamento

de Geologia de la EPN.

Fundacion de la carrera de Geologia

agosto de 1869 por un decreto del entonces presi-

dente Gabriel Garcia Moreno. Sin embargo, cerr6
sus puertas en el afio de 1876, para reabrir en forma defini-
tiva en el aflo 1946. Es asi como, Geologia fue la primera
carrera de la prestigiosa universidad, siendo su primera
promocion y unica en graduarse en el afio de 1951; por lo
que, se reconoce a Augusto Martinez, quien describe las
rocas de la Cordillera Real, como el primer geélogo ecua-
toriano. Los primeros profesores de la carrera de Geolo-
gia fueron grandes gedlogos, conocidos en el mundo de la
Ciencia como: Theodore Wolf, Luigi Sodiro y Luis Dressel.
Para el afio de 1970, se crea la Facultad de Geologia, Minas
y Petroleos en las nuevas instalaciones de la Escuela Poli-
técnica Nacional como respuesta a los requerimientos de
esa época, introduciéndose en la industria hidrocarburife-
ra (petrdleo) para las fases de exploracién, desarrollo, ex-
plotacion, transporte y comercializacion del petréleo, y en
Geologia, en todos los ambitos de las Ciencias de la Tierra.

I a Escuela Politécnica Nacional se cred el 27 de

Antigua y nueva generacion de profesores del Departa-
mento de Geologia

De acuerdo a los hechos y tiempos, han participado tres
generaciones de profesores en el Departamento de Geolo-
gia (en su mayoria a tiempo completo); durante los prime-
ros afios de su fundacion, alrededor de los afios 70, fueron
Tomas Feininger, Minard Hall, Jerry Kopel, Armin Jansen,
José Carrion, Pablo Duque, Tomas Espinoza, Ramon Vera,
Bengt Ingre y Tom Cassadeval.

Una segunda generacion de profesores, a partir de los
anos 80, la mayoria formados en la Escuela Politécnica
Nacional, se integré al Departamento de Geologia, en-

tre ellos estdn: Rendn Cornejo, Galo Plaza, Arturo Egliez
(quien sigue dictando las catedras de Tectonica y Geologia
del Ecuador), Halina Lachowicz, Hugo Yepes, Mario Ruiz,
Bernardo Beate (Jubilado en 2020), Jorge Sevilla, Marcelo
Echeverria, Eduardo Almeida, Jorge Ayala, Alfonso Cres-
po, Edgar Salazar y Patricio Romero.

Desde el afo 2014, se integrd la tercera generacion de
profesores, la mayoria egresados de la misma Escuela Po-
litécnica Nacional, que se especializaron en el exterior. En-
tre los profesores de esta nueva promocion, se encuentran:
Carolina Bernal, Ana Cabero, Mateo Aguado, Maria José
Hernandez, Eliana Jiménez, Sandra Procel, Pedro Reyes,
Fabian Villares y Cristian Vallejo.

El Departamento de Geologia también ha tenido nexos
y convenios con Office de la Recherche Scientifique et Te-
chnique Outre-Mer (ORSTOM), Institut de Recherche por

Développment (IRD), entre otros, incluyendo profesores
extranjeros como: Francois Dugas, Etienne Jaillard, Rene
Marocco, Francois Michaud, Pierre Foray y Guy Scherrer.

Aportes del Departamento de Geologia

Hacia finales de los afios 60, Tomas Feininger organizd
un seminario sobre la “Teoria de la Tectonica de Placas,
un hito histérico en ese tiempo, ya que es la mayor revo-
lucién de la Geologia, porque segun Pablo Duque: “Esta
equivale a la Teoria de la Evolucién en la Biologia”; invitd
a uno de los gurts de la teoria el Dr. Peter Coney para que
impartiera el nuevo conocimiento a la descreida Comuni-
dad Geoldgica Ecuatoriana y, como culminacion, se reali-
z4 una triunfal gira geoldgica por todo el pais.

Una de las primeras investigaciones importantes que se
hizo en la Facultad es la Geologia de la zona Arenillas-Pu-



yango, que fue un trabajo hecho con un convenio entre la
Escuela Politécnica Nacional y Predesur (Instituto forma-
do para el desarrollo del sur del pais).

En el afio de 1977, se publico el primer mapa geoldgico
hecho por el Departamento de Geologia, un mapa con ma-
yor detalle del pais hasta ese entonces. Este, correspondia
al Mapa Geoldgico Occidental de la provincia de El Oro en
una escala 1: 50 000. Pablo Duque considera que: “es uno
de los mapas geologicos de mayor detalle y mas consisten-
te de todos los hechos en el pais”.

El Departamento de Geologia consta de algunas carac-
teristicas: fue el primero en ofrecer, desde su apertura, la
carrera de Geologia como ciencia, tiene una amplia ma-
yoria de profesores a tiempo completo y con especializa-
ciones de cuarto nivel, el curriculo de la carrera incluye
materias socioambientales que buscan formar profesiona-
les comprometidos con el entorno y la sociedad. Cuenta
con el mejor Museo Petrografico del pais y, entre otros, un
moderno Laboratorio de Mineralogia Optica. Es el gestor
del Departamento de Geotecnia en 1977 y del Instituto
Geofisico en 1983.

También el Departamento ofrecié por primera vez
maestrias en Geologia, en las que se graduaron tres estu-
diantes (de nacionalidades ecuatoriana, estadounidense y
rusa). Entre 2012 - 2013, ofreci6 la Maestria en Geocien-
cias y Gestion de Riesgo, con un total de dos promociones
de graduados.

El Departamento realiza estudios y mapas geologicos en
varias regiones del pais, siendo especialmente en la Region
Costera, parte de la Cordillera Occidental, parte de la Cor-
dillera Real y, parcialmente, la Cuenca Amazoénica, donde
profesores, investigadores y estudiantes han aportado al

;Sabias qué... existe un
volcan con “lava azul”?

Departamento a través de investigaciones y tesis de grado.

Organiza congresos, jornadas y simposios. La primera
Jornada de Ciencias de la Tierra se organizo en el afio de
1990, en conmemoracion de la inauguracién de la nueva
Facultad de Geologia, Minas y Petrdleos.

En el ano 2019, la Facultad de Geologia y Petréleos se
doté de nuevos microscopios petrograficos para el Labora-
torio de Mineralogia Optica, siendo una lucha de mas de
15 aflos, hecha por los diferentes jefes de Departamento.

Oswaldo Carrillo fue ayudante del Departamento del
Laboratorio de Prospeccion Geoquimica o Laboratorio de
Campo, la mayoria de las laminas delgadas mejor hechas
de la Facultad son gracias a su trabajo.

Relacion entre el Departamento de Geologia y el Instituto
Geofisico

Uno de los fundadores del Instituto Geofisico fue Minard
Hall, teniendo como ayudante a Patricio Ramon vy, poste-
riormente, a Hugo Yepes; para el afio de 1983, El Consejo
Politécnico cre6 oficialmente el Instituto Geofisico.

El Instituto Geofisico se separd del Departamento de
Geologia al mudarse al ultimo piso del edificio de la Facul-
tad de Ingenieria Civil y Ambiental, ubicandose ahi hasta
la fecha. El Departamento de Geologia a su vez, perma-
necié en el edificio heredado por el Colegio Americano,
donde se encuentra actualmente (Facultad de Geologia y
Petroéleos).

1 volcan Kawah Jjen, localizado en la isla de Java (In-
donesia), es un solemne e inusual estratovolcan activo.
Presenta una altura de 2386 m y una caldera de 20 km

de diametro; si bien su tamafio es atractivo por turistas, son
los flujos de lava azules eléctricos sobre sus flancos visualiza-
dos en la noche y el impresionante lago turquesa dentro del
crater lo que hace especial y muy visitada a esta elevacion. Si
bien el color real de la lava es rojizo, los compuestos gaseosos
de azufre que escapan del magma son azules luminiscentes
por la combustion entre azufre y oxigeno. El color del agua
en el crater es el resultado de su extrema acidez y una alta
concentracion de metales disueltos, caracterizandolo, tam-
bién, como el lago acido mas grande del mundo.

Fuente: National Geographic. Foto: Olivier Grunewald




INTERES GEOLOGICO

SOFTWARES PARA EL CALCULO

DE PSEUDOSECCIONES

S. Ramos

der hablar de pseudosecciones y por qué éste difiere

de una red petrogenética. En resumidas cuentas, los
diagramas de fase muestran cdmo estas cambian en fun-
cién de la temperatura, presién, composicion o combi-
naciones de estas variables. Una red petrogenética es un
diagrama que indica todas las reacciones existentes en un
sistema independiente de la composicién de la muestra
analizada.

S e debe entender qué es un diagrama de fase para po-

Una pseudoseccion, también llamada diagrama de fases
de equilibrio, es un tipo de diagrama de fase que indica los
campos de estabilidad entre diferentes conjuntos minera-
les en equilibrio para una sola composicion de la muestra
analizada (What Are Pseudosections?, 2016). Al ser fija la
composicion, se puede saber las reacciones que tuvo/pudo
tener una muestra.

Los softwares mas utilizados en la actualidad para el cal-
culo de pseudosecciones son:

THERMO

<

CALC

THERMOCALC, escrito por Roger Powell, para su tesis
de doctorado en los 70’s y mejorado en 1988 con la ayuda
de Tim Holland. Es un software de calculo termodinamico
para abordar problemas de equilibrio mineral. Tiene dos
componentes principales: la aplicacion en si y la base de
datos termodinamicos compatible que utiliza. Los pro-
blemas de equilibrio mineral que se pueden abordar con
THERMOCALC incluyen los de modelado inverso (geo-
termometria/barometria usando P-T promedio) y los de
modelado directo (calculo de diagramas de fase para siste-
mas modelo) (Powell et al., 1998).

Perple X

Perplex es una serie de mddulos escritos por James Co-
nolly en 1990, basados en linea de comandos que realiza la
minimizacion de energia de Gibbs para crear diagramas de
fase y pseudosecciones. Tiene la capacidad de utilizar una

amplia gama de bases de datos termodindmicas, modelos
de actividad y ecuaciones de estado de fluidos. Su principal
ventaja es la capacidad muy rapida de producir pseudose-
cciones: con experiencia, se puede completar una pseudo-
seccion en unos pocos minutos. La principal limitacion es
que el método de célculo puede introducir pequeios erro-
res en los diagramas (Connolly, 2005).
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Theriak-Domino es un conjunto de programas que se
pueden usar para calcular diagramas de fase de equilibrio
(pseudosecciones: diagramas de fase que incluyen solo las
reacciones experimentadas por una composicién en par-
ticular) y para otros tipos de calculos. Es un paquete de
programas facil de usar que viene con varias bases de da-
tos termodinamicas consistentes (Capitani & Petrakakis,

GeoPS

GeoPS es el unico software que presenta una interfa-
ce grafica, con una eficiencia mucho mayor que los pro-
gramas antes mencionados, que proporciona una amplia
gama de calculos de equilibrio de fase y funciones de ilus-
tracion basadas en el método de minimizacién de ener-
gia libre de Gibbs, que se realizan automaticamente, sin
practicamente intervencion del usuario. Las aplicaciones
incluyen el célculo de varios tipos de diagramas de fase,
isopletas y modelos termodindamicos para procesos de sis-
temas abiertos dependientes de la ruta, como la pérdida
de fluidos y derretimiento, y el fraccionamiento quimico,
durante el crecimiento de minerales zonados debidos a un
proceso metamorfico (Xiang & Connolly, 2021).
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GEOCIENTIFICOS QUE CAMBIARON LA HISTORIA

INGE LEHMAN (Gedloga y sismdloga; Copenhague 1888-1993)

ismoéloga danesa, descubrié en 1936 la reconocida
SDiscontinuidad de Lehman que separa el nucleo ex-
terno liquido del nucleo interno sélido de la Tierra.
Se graduo6 de la carrera de Matemdticas por la Univer-
sidad de Copenhague y Cambridge. En 1925, se convirti6
en la asistente del director Norlund del Instituto de Inves-
tigacion Geodésica en Dinamarca, donde particip6 en la
identificacion de estaciones sismologicas e instalacion de
sismografos de su ciudad natal. Dichas actividades la Ile-
varon a estudiar en las ciudades alemanas de Hamburgo y
Darmstadt sismologia en 1927.

La cientifica utiliz6 los terremotos para poder demos-
trar su teoria, considerando las ondas primarias u ondas P,
las cuales aumentan su velocidad de progradacién cuando
atraviesan de un medio liquido a un medio sélido. Por esta
razon, a una profundidad de 5.120 km dividié al nucleo te-
rrestre en externo e interno. Lehmann publicé su hallazgo
en 1936 en su articulo denominado “P”, derrocando asi la
idea de que la Tierra era hueca.

Durante toda su vida trabajé en el mundo de la geofi-
sica, siendo la primera mujer distinguida con la Medalla
William Bowie en 1971, el maximo galardén de la Unién
Geofisica Americana. Después de su muerte, en 1993, en
su honor fue nombrado “Ingelehmann” al asteroide halla-
do en abril del mismo aio.

Y. Espinoza

Inge Lehmann en 1932. Imagen cortesia de la Biblioteca Real, la Biblioteca Na-
cional de Dinamarca y la Biblioteca Universitaria de la Universidad de Copenha-
gue, bajo una licencia Creative Commons.

REFERENCIA: MUJERES CON CIENCIA. https://mujeresconciencia.com/2017/01/17/viaje-al-centro-de-la-tierra-con-inge-lehmann/ . Quito, marzo del 2022.




TEODORO WOLEF (Geoélogo y gedgrafo; Wiirttemberg 1841-1924)

edlogo y gedgrafo nacido en Wiirttemberg (Ale-

mania), el 13 de febrero de 1841. Se radicd en

Ecuador desde 1869, junto a otros sabios alemanes
contratados por el gobierno de Garcia Moreno para dictar
clases en la Escuela Politécnica Nacional (Wolf Dr. Teodo-
ro - Enciclopedia Del Ecuador., 2016), desde su fundacion;
e impartio cursos de Geologia, Mineralogia, Geognosia,
Zoologia, Paleontologia, entre otros (Restrepo, 2022).

Wolf permanecid en territorio ecuatoriano durante casi
20 afos, durante este periodo realiz6 investigaciones, ex-
ploraciones y estudios cientificos relativos al conocimiento
del territorio del pais. Como parte de su trabajo, coleccio-
noé plantas, animales, minerales, objetos etnograficos, f6-
siles, etc (Wolf Dr. Teodoro - Enciclopedia Del Ecuador.
(2016)).

La Academia de Ciencias de Quito le nombré miembro,
el primero que hubo en el exterior y, como producto de
sus investigaciones y estudios, publicé importantes obras
cientificas, como: «Viajes cientificos por la Repuiblica del
Ecuador», «Apuntes sobre el clima de las islas Galdpagos»,
«Memoria sobre las islas Galdpagos», «Relacion de un
viaje geogndstico por la provincia del Guayas», «Memoria
sobre el Cotopaxi y su ultima erupcion» (referida a 1987),
«Cronica de los fendmenos volcdnicos y temblores en el
Ecuador» (entre 1533y 1797), y «Monografia de la especie
Potentilla» (Carles Genovés, C. (2018)).

En 1892, Wolf regres6 a Alemania y se radicé en Dresde,
Sajonia. Tras su regreso a Europa, publicé la «Geografia y
Geologia del Ecuador» y la «Carta Geogrdfica del Ecua-
dor». Dos obras que fueron las representaciones oficiales
del pais desde su ano de publicacion hasta 1905 y se con-

E Garrido

Retrato de Teodoro Wolf.
Fuente: Archivo Fotografico del Ministerio de Cultura del Ecuador, Quito.

virtieron en referentes para gedgrafos e historiadores has-
ta finales del siglo XX; y, hasta el dia de hoy, siguen sien-
do fuente de consulta imprescindible para estudiosos del
tema. Entre los aportes de estos dos trabajos, se destacan,
por un lado, un reconocimiento mineraldgico y geologico
minucioso de Azuay, Loja y Esmeraldas y, por otro, una
representacion geografica y cartografica pormenorizada
de la Costa ecuatoriana (Restrepo, 2022).

Luego de convertirse en un referente cientifico, Wolf
muri6 en su pais de origen, el 22 de junio de 1924.

REFERENCIAS: Restrepo M. (2022). Teodoro Wolf 'y el conocimiento geogréfico del Ecuador, 1875-1895: redes de relaciones en la produccién de saber y orden
simbolico del territorio. Tesis (Maestria en Historia). Universidad Andina Simén Bolivar, Sede Ecuador. Area de Historia. 131 p. Quito.
Wolf Dr. Teodoro - Enciclopedia Del Ecuador. (2016). Enciclopediadelecuador.com.https://www.enciclopediadelecuador.com/dr-teodoro-wolf/
Carles Genovés, C. (2018) Wolf, Teodoro (1841-1924). MCNBiografias.com. Available at: https://www.mcnbiografias.com/app-bio/do/show?key=wolf-teodoro (Ac-
cessed: 07 June 2023).

;Sabias qué... una de las ultimas personas
en pisar la luna fue un gedlogo?

] dltimo cientifico que pisé la Luna es el gedlogo Harrison
Schmitt (nacido en 1935), autor de la famosa fotografia de
“La canica azul’} tomada a 45.000 km de la Tierra, desde la
nave espacial Apolo XVII. En diciembre de 1972, durante la mision
Apolo 17, en su tercer y ultimo paseo lunar, Schmitt tom¢ esta fo-

tografia del astronauta Eugene Cernan, en el valle Taurus - Littrow,
rodeado por una bandera estadounidense; su reflejo se observa en

el casco de Cernan.

Tl i y i T

Eugene Cernan Comandante de la MisiontApolo 17, la

ultima en ir a la Luna. Fuente: Biblioteca de fotes y videos
de la NASA.




GEOJUEGO

CRUCIGRAMA
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HORIZONTAL

1- Método geoquimico por el cudl se daté la edad de la
Tierra.

5- Ciencia que analiza el aspecto formativo, el origen de
los suelos y la utilidad de éstos.

7- Apellido del cientifico quien estableci6 el mecanis-
mo principal de la Tectonica de Placas.

8- Propiedad que presentan determinados minerales de
dividirse facilmente.

9- Roca ignea extrusiva de color oscuro, de composi-
cion mafica.

10- Estratovolcan del Ecuador.
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VERTICAL

2- Diagrama temperatura vs. presion cuya condicion
es que sea isoquimico, mostrando diferentes campos de
estabilidad.

3- Estudia los fenomenos fisicos a los que esta sujeta la
Tierra.

4- Estudia los fosiles, su clasificacion y su importancia
para determinar la edad y ambiente de formacién de las
rocas que los contienen.

6- Estudia las propiedades quimicas y fisicas de los mi-
nerales, para la determinacién de minerales, asi como los
procesos de formacion.



FOTOGRAFIA

a) Salida del club a museos de Quito b) Papallacta: Primera Gira técnica del Club de Geologia c) de izquierda a derecha se
observa a S. Ramos, Y. Espinoza, P. Pazmino, D. Caizapanta, E. Ramos, D. Viteri y E. Garrido.

HISTORIA DEL CLUB DE GEOLOGIA - EPN

P. Pazmino

1 Club de Geologia de la Escuela Politécnica Nacional (EPN) nacié el FOTOGRAFIA
09 de abril de 2021, en medio de una pandemia global por un grupo
de amigos de la carrera de Geologia de la EPN: (E. Ramos, D. Caiza-
panta, Y. Espinoza, E. Garrido, S. Ramos, D. Viteri y P. Pazmifio), con el fin
de dar a conocer una de las maravillosas ramas de las Ciencias de la Tierra como es la Geologia.

Ubicaci6n: Papallacta
Créditos: ]. Chiliquinga

Nos encontrabamos en el interciclo del semestre, es entonces, que gracias al afan de conocer, ayudar y pro-
mover la Geologia dentro de la universidad, la idea de la creacion del Club de Geologia fue el primer paso para
este proyecto que, siguiendo ejemplos de clubes ya creados en la universidad, asumimos ese reto.

Una vez conformado, planificamos diversas actividades como: charlas técnicas, podcasts, juegos, colabo-
ramos con el proyecto Tomorrow Cities e incluso realizamos nuestra primera salida de campo. En primera
instancia, la encargada del Club de Geologia fue la Ing. Alexandra Orozco, quien nos apoy6 con nuestra idea,
sugerencias y con cada una de nuestras actividades. A partir del 09 de abril del 2022, el tutor encargado de
nuestro club es el PhD. Fabian Villares, quien ha hecho una gestion extraordinaria hasta el momento.

Asimismo, durante este trayecto, el decano de la Facultad de Geologia, PhD. Pedro Reyes nos propuso la di-
reccion y edicion de una revista que forme parte del Departamento de Geologia de la EPN. Esperamos que los
estudiantes que se unan al Club de Geologia contintien con los proyectos ya iniciados y asuman nuevos retos

que se les presenten a futuro.




VOLCANES QUE RODEAN A QUITO

EN PORTADA

a imagen muestra una panoramica de Quito, capital del

Ecuador, en donde se depositarian los flujos de lahares del

volcan Cotopaxi, ante un posible evento eruptivo; los mismos
que transitarian por drenajes vecinos a zonas pobladas importantes
como el Valle de los Chillos, afectando a poblados como Sangol-
qui, Conocoto, Cumbaya, Tumbaco, San Carlos, Guangopolo, entre
otros (Cotopaxi, Instituto Geofisico - EPN).

De derecha a izquierda, también se aprecia en el horizonte a los
volcanes Sincholagua (4,873 msnm; a 82 km del norte de Qui-
to), Cotopaxi (5,897 msnm; a 69 km del sur de Quito) y Pasochoa
(4,199 msnm, a 11 km al sur de Quito), rodeando a la ciudad de

Quito ( Volcanes, Reducir riesgos en Quito).

DATOS TECNICOS

Autor: C. Zapata
Ubicacién: Cima del Ilalo
(3,188 msnm)
Dispositivo: DRONE
Colaboracién: AIRTEC -
Ecuador
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NUESTROS
COLABORADORES

Agradecemos el trabajo y esfuerzo de todas las personas cuyos aportes han permitido la publicacién de esta
primera edicién de la revista de divulgacion geoldgica GEOVIEW.

Yadira Espinoza
Graduada de Ingenieria en Geologia en la Escuela Politécnica Nacional. Cofundadora del Club de Geologia, en los tltimos
semestres de la carrera colaboré como escritora en las diferentes secciones de GEOVIEW primera edicion.

Fernanda Garrido
Graduada de Ingenieria en Geologia de la Escuela Politécnica Nacional. Cofundadora del Club de Geologia de la Escuela Po-
litécnica Nacional. Colaboré como miembro del equipo de edicion del primer volumen de la revista GEOVIEW.

Andrés Nunez
Estudiante apasionado por las geociencias que cursa el ultimo semestre de la carrera de Geologia de la Escuela Politécnica
Nacional. Colabor6 con los contenidos de “;Sabias que?”; ademas del disefio y la edicién de la revista GEOVIEW.

Paola Pazmifo

Graduada en Geologia de la Escuela Politécnica Nacional, en 2022. Cofundadora y presidenta del Club de Geologia, participd
en el proyecto de la revista Geolégica GEOVIEW como escritora de la publicacion “Historia del Club de Geologia”, basado en
la charla dictada por Pablo Duque.

Daniela Caizapanta
Graduada de la Facultad de Geologia y Petréleos en la carrera de Geologia, Cofundadora del Club de Geologia de la EPN.
Divulgadora cientifica y colaboradora en la revista GEOVIEW como co-escritora y editora.

Emily Ramos
Graduada de Ingenieria en Geologia por la Escuela Politécnica Nacional. Apasionada autodidacta de la divulgacion cientifica.
Cofundadora, directora y editora de la revista Geolégica GEOVIEW.

Patricio Jarrin
Egresado en Ingenieria en Petréleos de la Escuela Politécnica Nacional. Vicepresidente del capitulo estudiantil SPE — EPN.
Colaboré dentro de la seccién de escritores de GEOVIEW primera edicion.

Cristopher Guevara
Estudiante de Ingenieria en Geologia de la Escuela Politécnica Nacional. Colaboré dentro de la seccién de contenido ludico,
de la revista GEOVIEW.

Santiago Ramos

Graduado de Ingenieria en Geologia de la Escuela Politécnica Nacional, cofundador del Club de Geologia y escritor de la re-
vista Geoldgica GEOVIEW. Dedicado a la geoestadistica, geoinformatica, petrologia y programacion aplicada a la generacién
modelos geoldgicos.

Daniel Viteri

Ingeniero en Geologia de la Escuela Politécnica Nacional, cofundador del Club de Geologia, y colaborador y escritor de la
primera edicién de la revista Geolgica GEOVIEW.
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