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Introduccién

El presente trabajo formé
parte de las iniciales investiga-
ciones llevadas a cabo en el
marco del Proyecto Paleoindio-
Formativo en la Sierra Central
del Ecuador, realizado entre
1989-1992 y fue dirigido a de-
terminar las dreas factibles para
ubicaciéon de asentamientos
tempranos, en el entendido que
para esa parte de la Sierra se
propugnaba dos hipétesis: La
una, que la sierra central se en-
contraba despoblada durante el
periodo comprendido entre el
limite Pleistoceno-Holoceno
debido a la glaciacién y una in-
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tensa actividad volcédnica. Y la
otra, por la ausencia de una
prospeccién dirigida a la ubica-
cién de sitios correspondientes
al paleoindio o precerdmico y
formativo.

Para el efecto, postulamos
que debié existir un corredor li-
bre de hielos por el cual se co-
nectaron los grupos de cazado-
res recolectores transhumantes
del Norte hacia el Sur, es decir
aquellos grupos ubicados en la
zona del Ilalo (Bell 1965; Ma-
yer-Oakes 1986; Salazar 1979,
1980, 1984) con los de Chobshi
(Lynch y Pollock 1980) y Cubi-
lan (Temme 1982). En este sen-
tido, sitios tempranos debian
ocurrir en este corredor

Con este objetivo, me-
diante un exhaustivo trabajo de
campo en toda la sierra central,
se realiz6 un andlisis de la for-
ma y depoésitos geoldgicos pro-
ducidos durante el Pleistoceno
y Holoceno temprano. Los da-
tos geomorfolégicos obtenidos
fueron traducidos en dos ma-
pas, el primero para conocer los
limites del médximo avance de
los hielos y el segundo el area de
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dispersién de la cangahua deri-
vado de la actividad volcénica
en el pleistoceno.

Pero no sélo debiamos re-
conocer el corredor intercuen-
cas y el periodo en el cual posi-
blemente se abrid, sino también
inferir si las condiciones am-
bientales podian haber sido ap-
tas para una estadia prolongada
y si habia la posibilidad de re-
cursos para la subsistencia. Es-
tos dltimos aspectos fueron sélo
correlacionados de regiones
cercanamente similares de Co-
lombia y Bolivia, donde se efec-
tuaron estudios especificos al
tema en cuestion.

El medio geomérfico actual

La denominada sierra
central del Ecuador se encuen-
tra limitada aproximadamente
entre los paralelos 1° 20 y 2°
20’ de latitud Sur y meridianos
78° 30" y 79° 10° de longitud
QOeste. Para Baldock (1982:12)
estd comprendida dentro la
unidad geomorfica “sierra”, la
cual conforma un sector de la
cordillera de los Andes que
atraviesa el Ecuador de Nor-

Noreste a Sud-Sudoeste. Esta
unidad geomérfica mayor se di-
vide en tres sub-unidades: Cor-
dillera occidental, valles inte-
randinos y cordillera oriental,
con dos conexiones bien defini-
das hacia las unidades geomor-
ficas de la costa y el oriente a
través de cuatro importantes
cuencas de drenaje, la de los
rios Cataruma, Chan Chan,
Chimbo y Cebadas-Chambo.

El marco geomorfolégico
actual que presenta la sierra
central, fue producto de una
combinacién de los procesos
endégenos y exégenos que ac-
tuaron con considerable inten-
sidad para el modelado del pai-
saje, fenémenos que atin conti-
ndan con intensidad modifi-
cando la superficie de esta parte
de la sierra.

Entre los procesos exdge-
nos el de mayor importancia
por su influencia en la forma-
cién de los valles inter-andinos
en la sierra central, es la ero-
si6n. Aspecto que puede obser-
varse en las pronunciadas pen-
dientes y en los perfiles trans-
versales de las cuencas mencio-

nadas que apenas se constrifien
a la etapa juvenil dentro del ci-
clo geomérfico fluvial.

De la misma forma la ero-
si6n glaciar diseni6 el paisaje a
partir de los 3.000 metros de al-
tura, proporcionando los ele-
mentos para la conformacién
de corrientes fluviales con po-
der erosivo. En este analisis
pueden ser integradas las cuen-
cas de los rios Cataruma, Chim-
bo y Cebadas que muestran en
sus origenes a valles glaciares de
tipica forma en U con amplias
planicies asociadas a circos gla-
ciares y donde se desarrollan
por ejemplo los rios Simiatug,

Salinas, Yasipan, Atillo Osogo-
che.

El proceso de acumula-
cién de sedimentos o agrada-
cién es perceptible en la cuenca
sedimentaria de Riobamba por
la variedad tipoldgica de sedi-
mentos, depositados en capas
practicamente horizontales tan-
to por el agua corriente como
por la accién eruptiva de los
volcanes préximos Carihuaira-
zu, Tunguragua y Sangay que
formaron cangahua. Paralela-
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mente el viento realizé un in-
tenso trabajo de erosién, trans-
porte y agradacién, en particu-
lar en la cuenca del rio Ceba-
das-Chambo que presenta dreas
con depésitos de dunas de are-
na como las de Palmira, Ceba-
das, Guano y Chimborazo.

La glaciacién de montana
estd representada por la deposi-
cién de morrenas, sedimentos
de composicién litoldgica hete-
rogénea, en toda el drea de in-
fluencia del Chimborazo y la
planicie de Osogoche-Atillo.

Entre los procesos endé-
genos, el diastrofismo y vulca-
nismo fueron las causantes para
definir el modelo estructural de
la sierra central, esta trama par-
ticular se observa en la disposi-
cién paralela rectangular de las
tres cuencas de drenaje fluvial,
que reflejan el control produci-
do por un sistema de bloques
fallados, que dieron lugar a la
reactivacién erosiva vertical de
los rios de Alausi, Chimbo, Ce-
badas-Chambo, Simiatug, Cha-
zo Juan y Cristal.
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Por otra parte la situacién
geografica de los volcanes
Chimborazo, Carihuairazu,
Tungurahua y Altar, definieron
el limite superficial de la cuenca
sedimentaria de Riobamba in-
fluyendo notablemente en el
aporte de sedimentos de natu-
raleza terrigena y volcanica para
su relleno.

A partir de estas conside-
raciones, en la sierra central po-
demos definir las siguientes
areas o sectores puntuales con
caracteristicas geomorficas es-
pecificas: El arco volcénico que
proporciona un disefio de dre-
naje fluvial de cardcter radial.
En el valle de Riobamba los ni-
veles de terrazas cubiertas por
cangahua (ash falls) y una del-
gada capa de suelo. Los depési-
tos coluviales en las faldas de los
montes con pendiente abrupta
de la cuenca del rio Cataruma.
Las amplias terrazas aluviales de
Pallatanga, del rio Guasuntos-
Zula y los grupos de terrazas
sobre las laderas del rio Cham-
bo. Morrenas, tilitas y depdsitos
fluvio-glaciares en el sector de
Osogochi-Atillo-Zula. La cu-

bierta de arenas negras frecuen-
temente en forma de barjanes
en Palmira.

En las cuencas de los rios
Chan Chan y Chimbo, la serie
de derrumbes y deslizamientos
causados por el caracter piro-
clastico poco consolidado de las
rocas que acentda la remosién
en masa.

También en las serranias
interdivisorias de aguas ubica-
das en el 4rea de Cebadas (sobre
los 3.000 metros), se observa
una meteorizacién pronunciada
de las rocas, con diaclazamiento
y cizallamiento que da lugar a
escombros de talud y reptacién
de rocas.

El drea de Salinas contiene
abrigos, cuevas y formas roco-
sas de mesetas residuales, debi-
das a una erosién diferencial
producida por la accién combi-
nada del agua y viento. De ma-
nera similar, en Palmira la ac-
cién edlica (deflacién) formé
en la cangahua una variedad de
figuras talladas.

Finalmente es importante
enfatizar que la extrema accién

de los procesos geomérficos
que se producen en la sierra
central, estd condicionada por
la cercania de dos niveles de ba-
se opuestos uno del otro que
son la costa y la Amazonia.

Esquema Paleo-geomorfolégi-
co del limite Pleistoceno-Holo-
ceno en la Sierra Central

La paleo-geomorfologia
del limite Pleistoceno-Holoceno
Ecuatoriano es poco conocida,
de la misma forma que su cro-
nologia y paleo-ecologfa. No
obstante se la correlaciona con
los estudios realizados en la sa-
bana de Bogot4 y laguna Fuque-
ne de Colombia (Salazar 1988:
82).

Para los objetivos del pre-
sente andlisis de la sierra cen-
tral, es importante tener en
cuenta los actuales rasgos pro-
porcionados por las glaciacio-
nes, en especial del dltimo pe-
riodo que de acuerdo a Deler et
al. (1983: 15), entre los 21000 y
13000 afios AP recubrian los
Andes Ecuatorianos hasta los
3500 metros de altura con oca-
sionales prolongaciones hasta
los 3200 metros.
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Asi mismo las investiga-
ciones de Guevara y Hastenrath
(1977) y Hastenrath (1981) han
determinado la existencia de
cuatro complejos de morrenas
en los principales nevados de la
sierra, mencionando que los
dos primeros complejos se en-
cuentran generalmente cubier-
tos por una espesa capa de toba,
con una variante en los nevados
Chimborazo y Carihuairazu
donde estan cubiertos ademads,
por piedra pomez y una vegeta-
cién abundante (Guevara y
Hastenrath 1977: 21). Poste-
riormente se verificé que estos
complejos pertenecen al dltimo
periodo glacial, equivalente al
Wisconsin del hemisferio Norte
y que fueron depositados a par-
tir de los 23000 afios AP (Has-
tenrath 1981. citado por Salazar
1988: 81).

Esta propuesta es confir-
mada por Clapperton y Vera
(1986) al indicar que “en el drea
de Chimborazo-Carihuairazu,
se conoce que las morrenas se
han formado entre los 10000 y
35000 afios AP” y que las mo-
rrenas “mds frescas” son de esta
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edad (Claperton y Vera 1986:
19).

Por consiguiente durante
el Wisconsin tardio, los glacia-
res en su maxima extension al-
canzaban a los 3200 metros de
altura. Aunque Sauer (1965),
indica la presencia de una mo-
rrena en la region de Sibambe a
2240 metros cortada por el rio
Chan Chan (Sauer 1965: 287).
Aqui es también posible obser-
var un valle en U que se desa-
rrolla desde la altura del cerro
Danas hacia el rio Chan Chan.

Los paisajes pronunciada-
mente glaciares se encuentran
en la zona de Salinas-Simiatug.
El rio Salinas tiene su cauce a
través de un valle glaciar bien
modelado, con morrenas latera-
les. Estructuras de morrenas
frontales pueden ser observadas
en el trayecto Partidero-Simia-
tug, como también en las altu-
ras del cerro Boliche hacia las
serranias occidentales del
Chimborazo.

Se presenta igualmente
una alta frecuencia de depositos
morrénicos en la parte Norte de

la sierra central, en las zonas del
volcan Chimborazo, cerro Igua-
lata y volcdn Tungurahua.

La cordillera occidental
sin embargo no presenta mu-
chos rasgos de actividad glacial,
con excepciéon del mencionado
en el area de Sibambe. Es posi-
ble que los mismos fueran bo-
rrados por la intensa actividad
volcénica que se desarroll6 du-
rante este periodo y luego por la
variedad de procesos geomorfi-
cos en el post-glacial.

Por el contrario la cordi-
llera oriental contiene todos los
caracteres de la erosién glacia-
ria. En la region de Zula, Atillo,
Yasipan se tienen rastros de cir-
cos glaciares contiguos que
aportaron material a una sola
lengua glacial en el Wisconsin y
que al retirarse formaron arte-
sas glaciales con valles colgantes
y lagos en rosario. Idénticos gla-
ciares existieron en toda la re-
giéon Noroccidental y Nororien-
tal de esta parte de la cordillera.

En tanto hacia el Suroeste,
laguna Culebrillas o rio Jubal, la
glaciacién se desarroll6 con ma-

yor amplitud cubriendo exten-
sas superficies para crear llanu-
ras de derrubios glaciares y tili-
tas.

De manera que, las dreas
libres de hielos durante la fase
mas fria del Wisconsin tardio,
configuraron una especie de co-
rredor que conectaba la actual
cuenca del drenaje del rio Chan
Chan con la cuenca sedimenta-
ria de Riobamba para continuar
hacia el oriente siguiendo el va-
lle construido por el rio Pastaza.

Entonces el paramo en la
ultima glaciacién predominaba
en todo el corredor y la cuenca
de Riobamba. No obstante las
evidencias de paleofauna de-
muestra que también debid
existir un oasis boscoso para
permitir su subsistencia, duran-
te la fase mas temprana del
Wisconsin.

Salazar (1989) sobre la ba-
se de Van der Hammen (1979)
realiza una interpretacion de las
variables paleoambientales en el
periodo Wisconsin, indicando
que la fase mas fria comenzé
hacia los 24000 anos AP hasta
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los 19000 AP, mejorando el cli-
ma entre los 12000 y 11000 AP
(Interestadio Susaca), siguiendo
un intervalo frio muy corto y fi-
nalmente un nuevo recalenta-
miento entre los 10000 y 8000
AP (Interestadio Guantiva).

Asi mismo el Holoceno
contiene “algunas fluctuaciones
entre los 5500 y 1000 Antes de
Cristo, donde la linea del bos-
que sobrepasé en 300 a 400 me-
tros el limite actual, reduciendo
el piso ecolégico del paramo
(Salazar 1988: 83).

En este sentido, la sierra
central del Ecuador también ha
participado de estas fluctuacio-
nes climaticas. Por ejemplo en
el cerro Igualata se pueden dis-
tinguir tres grupos de morrenas
dispuestas a los 3600, 3670 y
4000 metros de altura, si bien
todas pertenecientes a la ultima
fase glacial del Wisconsin, con-
firman las tres variable climati-
cas mencionadas por Sala-
zar(1989) y Hastenrath (1981).

Los potentes depositos

glaciares y fluvioglaciares obser-
vados en los cortes producidos
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por los rios Guamote y Ceba-
das, cubiertos en parte por sedi-
mentos holocénicos areno li-
mosos y los que se encuentran
en las cercanias de San Juan,
pueden ser incluidos en el pri-
mer estadial que se produjo,
luego de los 24.000 AP, periodo
cuando se incremento las preci-
pitaciones y formacion de co-
rrientes torrentosas de gran po-
der erosivo y con répida deposi-
cién de materiales.

Luego de esta deposicion
de sedimentos glaciofluviales y
fluviales se inici6 la deposicion
del material pirocléstico deno-
minado cangahua, hacia el Oes-
te del rio Cebadas-Chambo que
marca el limite oriental de sus
afloramientos. La cangahua se-
gtn Laurent de Noni (1977:
135) tiene su origen en las ceni-
zas volcanicas eruptivas de tipo
ash falls en los volcanes explosi-
vos y que modificadas por el
agua y viento fueron converti-
das en una masa compacta de
litologfa uniforme que descansa
directamente sobre el relieve
pre-existente (Ochsenius 1987:
31).

Hall (1977: 95) también
menciona que durante la “épo-
ca glacial” el Chimborazo se en-
contraba en actividad y citando
a Wolf (1892) indica que la ciu-
dad de Riobamba se asienta so-
bre un enorme lahar (canga-
hua?). Acerca del Tungurahua
indica dos épocas de actividad
volcdnica de un volcén pre-
Tungurahua (Hall 1977: 87) sin
especificar una data para un de-
terminado periodo geolégico
(Pleistoceno tardio - Holoce-
no), mas adelante contintia una
“renovacién de la actividad en
tiempos prehistéricos” con cua-
tro épocas (Hall 1977: 87), in-
dudablemente esta actividad es
reciente.

A partir de estos datos po-
demos resumir que es factible la
existencia de una actividad vol-
cédnica paralela al desarrollo
temprano de la glaciacién Wis-
consin y que el medioambiente
geomorfoldgico de la sierra
central del Ecuador durante el
limite Pleistoceno (Wisconsin
tardio) -Holoceno tenia las si-
guientes caracteristicas: Los hie-
los se habian retirado a 3600
metros de altura ampliando

considerablemente el pdramo,
produciéndose una etapa o pro-
ceso erosivo en los materiales
depositados de cangahua. El
Chimborazo se habia transfor-
mado en un volcan apagado y el
volcan pre-Tungurahua destrui-

do.

Por dltimo se inicié una
nueva etapa deposicional de se-
dimentos incluyendo las cenizas
volcanicas producidas por el
Tungurahua y el Sangay, las que
actualmente dan la configura-
cién de suelos arenosos de color
negro en la sierra central.

El Paleoclima del limite Pleisto-
ceno - Holoceno

El paleoambiente en el
Pleistoceno tardio (Wisconsin)
y Holoceno temprano en la sie-
rra central Ecuatoriana, puede
ser inferido principalmente so-
bre la base de los estudios pali-
nolégicos efectuados en Co-
lombia y luego con los efectua-
dos en la cuenca del Titicaca en
Bolivia, estos ultimos tendrian
mayor relacién por haber so-
portado una glaciacién similar
a la de los Andes Ecuatorianos.
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En primer término es im-
portante establecer que durante
el Wisconsin tardio y el Holoce-
no temprano existia un corre-
dor libre de “hielos” conectan-
do la cuenca de Riobamba con
la regién de Alausi.

Como la cuenca de Rio-
bamba se encontraba a un nivel
mds bajo, se constituia en un
refugio forestal interno en la
que subsistian una variedad de
especies de la denominada pa-
leofauna. Hasta el presente se
conoce que la mayor parte de
esta fauna fueron hervivoros.
Hoffstetter (1952), indica que
“la fauna es rica en individuos
pero relativamente pobre en es-
pecies” y “los animales mds
abundantes son los caballos de
la especie E. (Amerhippus) An-
dium Wagner Branco” (Hoffs-
tetter 1952: 33). Al respecto, en
la quebrada Sanancahuan sobre
el rio Guamote fue posible ubi-
car restos de la mencionada es-
pecie, en sedimentos fluviales
de litologia arenosa mezclada
con carbonatos de calcio, que
actian como cemento en capas
de estratificacién entrecruzada.

128

En una correlacién paleo-
climatica para la sierra central,
se tiene que en el Wisconsin
tardio entre los 24000 AP a
16000 AP correspondiente a la
ultima fase de la maxima exten-
sién de los glaciares, el clima se-
ria frio y lluvioso produciendo
en el corredor interandino un
ambiente de paramo humedo
con corrientes fluviales semi-to-
rrentosas. A este se asocia una
actividad volcdnica con abun-
dancia de cenizas y material pi-
rocldstico.

Esta caida periddica de ce-
niza en el “refugio forestal” de
la cuenca de Riobamba y corre-
dor interandino fue destruyen-
do paulatinamente la vegeta-
cién, dando lugar a la “conta-
minacién creciente del elemen-
to vegetal y la colmatacién de
los bebederos naturales” (Och-
senius 1987: 42) acelerando la
extincion de la paleofauna.

El escenario paleoclimati-
co de la sierra central también
presenta periodos de recalenta-
miento con valores de precipi-
tacién y humedad cercanos a
los actuales, entre los 16000 AP

a los 14000 AP del Holoceno
temprano, en el Holoceno me-
dio, 8000 AP a 6000 AP y en el
Holoceno reciente dos cortos
periodos entre el 3200 AP al
2800 AP y entre los 1500 a 1000
AP. (Tabla 1).

Los periodos de enfria-
miento con regimenes de preci-
pitaciones extremas, especial-
mente en el invierno de las altas
montanas, se intensificaron en-
tre los 13000 AP a 9000 AP
dentro de lo que se considera el
limite Pleistoceno - Holoceno y
posteriormente entre los 6000
AP y 1500 AP. Sin embargo es-
tos periodos al margen de las
precipitaciones invernales fue-
ron “climdticamente secos”
(Servant y Fontes 1984: 26).

Conclusiones

Con las investigaciones
realizadas se pudo verificar la
presencia de un corredor libre
sélo después de los méaximos
avances de la glaciacién del
Wisconsin (24000 AP a 19000
AP). Este estrecho corredor que
conectaba la cuenca del Rio-

bamba con la cuenca de Alausi,
estuvo desarrollado siguiendo
los cursos de los actuales valles
de los rios Chambo hacia el
Norte y Pumachaka hacia el
Sur, y su apertura se originé en-
tre los 19000 a 13000 AP perio-
do en el que posiblemente tam-
bién se deposité la primera capa
de cangahua.

Por otra parte, el me-
dioambiente de paramo al prin-
Cip1o circunscrito al corredor, se
fue ampliando alrededor de los
13000 AP, hasta alcanzar sus li-
mites actuales a los 9000 AP
con lo cual aument6 la posibili-
dad de un transito mas fluido
de grupos culturalmente tem-
pranos, ademds de proporcio-
nar medios de subsistencia.

El periodo critico para la
ubicacién de asentamientos
precerdmicos se encuentra entre
los 13000 y 9000, por que para
entonces la cangahua del tltimo
gran evento volcdnico en la sie-
Ira central se habja depositado
en el corredor y sobre ésta se
formé un delgado perfil de sue-
lo.
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Al mismo tiempo, por el
retroceso de los glaciales se ha-
bia formado un suelo rico en
material orgénico a ambos la-
dos del corredor. Este suelo
posteriormente fue cortado por
corrientes derivadas del deshie-
lo para formar los grupos de te-
rrazas que se observan en el
irea de Tixan. El proceso fue
més intenso hacia la zona de
Salinas, donde las corrientes de
agua profundizaron hasta los
depésitos de cangahua, lo que
di6 lugar a la formacién de cue-
vas, abrigos y pequefios valles
con suficientes accesos recursos
de vegetacién nativa.

Este corredor contiene to-
das las caracteristicas geografi-
cas propicias para ocupaciones
tempranas, puesto que al mar-
gen de abrigos rocosos tienen la
directa intercomunicacién con
zonas bajas provistas de una ve-
getacion tipica de valles, en los
cuales la fauna pudo haber sido
abundante. Sin embargo no hay
que pensar en ocupaciones mas
alla de los 10000 AP.
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Figura 1. Terrazas formadas luego del retroceso de lo§ gl?ciare:s. Regién de la
Merced, Tixan. Sierra Central del Ecuador, Provincia Chimborazo.

Figura : Valle glacial de Atillo, con rio anastomozado y lagos en rosario. Sierra
Central del Ecuador, Provincia Chimborazo.
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Figura 3: Perfil Estratigrafico de los procesos deposicionales de sedimentos en la
cuenca del valle de Cebadas-Chambo. Periodo Pleistoceno tardio—Holoceno
temprano, Quebrada de Sanancahuan.
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