APUNTES PARA UNA CRONOLOGIA DEL KOLOCENO
(NEOTERMAL) EN LA SIERRA ECUATORIANA

Per
JORGE L. KRAGLIEVICH

]. Definicibn de Holoccno, Reciente, Postgfacial,
Neotermal

En el siglo pasado se reconoci6 que los terrenos Cuar-
tarios o "Cuaternarios” como todavia se dice, podian ser
divididos en una seccién antigua o Diluvial, y una seccion
moderna, completamente Reciente, o dicho en griego Holo-
cena, a la que se llamd Aluvial.

Desde que, principalmente después de Agassiz, se pudo
comprender lo inapropiado de! término "Diluvial" y la gé-
nesis glacial, o mixta, glacifluvial o glacilacustre de mu-
chas secciones de sedimentos "diluviales", fue ganando
terreno para denominar esta época geoldgica el término
Plei'stcceno que habia introducido Lyell, primero como "Plio-
ceno nuevo". Por otra parte, era evidente que no todos los
sedimentos superpuestos al Pleistoceno eran de naturaleza
aluvial, de ta'l modo que el Alluvium se convirti6 en Holo-
ceno, o Reciente.

Para las areas alpinas y nérdicas que fueron afectadas
por las expansiones del hielo, que caracterizan al Cuartario

NOTA.— Los estudios de campo en que se basa este trabajo, fueron reali-
zados con los auspicios de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral.
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como periodo de crisis climética, se us6 paralelamente como
equivalentes de Pleitoceno y Ho’'oceno, ios términos Glacial
y Postglacial, entendiéndose que este Ultimo comenzdé con la
retirada general de los cuerpos de hielo formados durante la
ultima glaciaciéon, Wirmiense en Europa y Wisconsiniense
en América del Norte.

Sin embargo, y como bien lo remarcaron algunos auto-
res mas modernos, entre ellos el eminente glaciélogo Richard
P. Flint, la retirada general de los hielos no fue simultanea
en todas partes, por cuya causa el uso del término "Post-
glacial”, cronolégicamente hablando, resultaba ambiguo.

La cuestién fue entrando progresivamente en un nuevo
marco de mayor exactitud, a partir de los estudios sobre
varves iniciados en Suecia por De Geer y su escuela desde
1912. Midiendo, contando y ensamblando secciones de
varves glacilacustres, depositados durante el retroceso de
los hielos Wirmienses, en los lagos frontales de derreti-
miento del sur y centro de Suecia, se pudo computar una
cronologia que abarca ajgo mas de les ultimos 10.000 afios
y que puede considerarse confiable. Esta cronologia labo-
riosamente computada durante varias décadas por De Geer,
l.idén, Sauramo y otros, cubre en el area fino-sueca 11.600
afos.

Asi se pudo definir: 1°) la retirada o retroceso del
hielo Gothiglacial; 2°) los altos y oscilaciones de! estadio
Salpausselka; y 3P> la rapida retirada o retroceso Fenni-
giacial. Cuando el hielo llegdé a Stugun, se rompié el dique
gue contenia el lago glacial local y se deposit6 un gran me-
gavarve.

De Geer lo usé como limite entre el final de la glacia-
cién y el Postglacial, marcando con él el afio cero o comien-
zo del Holoceno. Pero afios méas tarde, Antevs demostrd
que este fendmeno en Stugun era de caracter local y no se
debia a un fendmeno climéatico genera', y por razones prac-
ticas, aceptd el criterio propuesto por Enquist, y fijé el

131



comienzo del Hdloceno o Reciente en el aflo 10150 antes de
1950, o sea el afio 8.200 antes de Cristo.

Para este lapso final de la historia geoldgica de nues-
tro Planeta, y atendiendo a consideraciones climaticas,
Ernst Antevs propuso e! término Neotermal, tomando en
cuenta que el clima se volvié relativamente caluroso com-
parable al de los jnterglaciaies Pleistocenos.

Hoy por 'hoy, estamos convencidos de que, salvo pocos
casos aun sujetos a discusién, mas del 90% del corpus docu-
mental de la Arqueologia sudamericana se encuentra ubi-
cado dentro de este lapso que comprende los Gltimos 10165
ciios (tomando a 1950 d.C. como afio cero) por lo cual el
estudio estratigrafico detallado de los terrenos Neotermales
u Halocenos resulta fundamental para el desarrollo de esta
ciencia.

Considero mi deber advertir que no soy arquedlogo,
sino especialista en la Estratigrafia del Cuartario, y que
esta modesta contribucion que tengo el honor de presentar
a vuestra consideracion, por amable invitacion de los orga-
nizadores de esta Primera Mesa Redonda Nacional de Ar-
gueologia, tiene por objeto llamar la atencion acerca de las
posibilidades que ofrece el estudio estratigrafico de nuestro
Holcceno, con el objeto de sentar las bases de una crono-
logia regional que l6gicamente, debe comenzar por las divi-
siones mayores para progresar posteriormente hacia las
subdivisiones menores.

2. Divisiones o Subfases de! Holoceno

Admitida la equivalencia de Holoceno y Neotermal y
definidos sus limites cronolégicos, seguiremos a Antevs en
el criterio de reconocer dentro de esta Fase (puesto que no
tiene categoria jerarquica suficiente de Periodo, Epoca, y
ni siquiera Edad), tres subfases climaticamente caracteriza-
bles, como ya lo reconocié ven Post desde 1931 :

1) la primera, méas antigua, con temperatura ascen-
dente, que denominamos Anatermal,
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2) la intermedia, con temperatura méaxima, o A'ltiter-
mal, que comprende el llamado Optimo Climéatico;

3) la dltima, de temperatura moderada o Meditermal.

El tiempo Anatermal abarca desde — 10.150 hasta
— 7.000 afios (siempre antes de 1950 d.C.) ; el tiempo Alti-
terma’'l, se extiende desde — 7.000 hasta — 4.500 afios y el
Meditermal desde esta Gltima fecha hasta nuestros dias.

Queda pues comprendido el estadio Fennjglacial o
Finiglacial de De Geer, en el inicio del Anatermal, termi-
nando el Pleistoceno con las oscilaciones Cochrane del borde
del nielo en América del Norte, equivalentes a los estadios

"Salpausselkd” | y Il del area baltica, entre — 10150 y
— 11300 afos.

Algunos autores europeos han caracterizado el clima
Anatermalcomo Boreal, el Altitermal como Atlantico, y han
reconocido dos subfases climéaticas del Meditermal, una
Sub-boreal y una Sub-atlantica, que podemos equiparar al
Subactual y Actual.

Estas oscilaciones del clima Holoceno, condicionaron
variaciones en la distribucion de la vegetacién, que han
podido ser cuidadosamente estudiadas por medio de los
poélenes conservados en secciones de turberas y otros perfiles
de componentes organicos, como las gyttjas lacustres. Toda-
via es campo virgen de investigacion en nuestro pais, el
estudio de los polenes del Holoceno por lo que esperamos
gue esta ciencia, la Pa'inolcgia, despierte el interés de algu-
nos jévenes naturalistas, de las nuevas generaciones.

Paralelamente con las oscilaciones climaticas Holoce-
nas, se produjeron oscilaciones eustéaticas del nivel del mar,
determinadas por los incrementos del volumen oceanico
debidos al derretimiento de ingentes volimenes de hielos.
En algunas regiones, como la cuenca baltica, la fluctuacion
eustatica fue superpuesta por cambios de nivel debidos al

reajuste isostatico provocado por la descarga de las masas
de ‘hielo.

133



Se distinguen en e! Baltico, un primer ascenso del nivel
del mar al comienzo del Anatermal, que ha sido denomi-
nado ingresién de Yoldia, y luego un descenso; un segundo
ascenso durante el 6ptimo climatico (Altitermal), denomi-
nado ingresién de Littonna. Dichos nombres corresponden
¢ moluscos tipicos de cada avance en esa area.

Actualmente, el enorme cumulo de evidencia reunida
en diferentes continentes, comprueba que la ingresion de
Littorina fue un fenémeno mundial, durante el cual el mar
alcanzo6 un nivel medio de 5 metros mas arriba que el actual.

Este ascenso del nivel marino del Holoceno medio,
cuyo climax puede situarse entre 4.500 a 6.000 afios atras,
dej6 sus huellas inconfundibles en nuestra costa de la Pro-
vincia del Guayas, donde los materiales arqueolégicos de la
cultura denominada Valdivia, son contemporaneos con la
ingresién, claramente atestiguada por diversos elementos
estratigraficos y morfolégicos litorales. Las dotaciones de
radiocarbono coinciden con esta asignacion.

También tuvimos ocasion de hallar su testimonio en la
Costa oeste de la Isla San Salvador o Santiago del Archi-
piélago de las Galapagos, durante la ejecucion de los estu-
dies geologicos que efectuamos en febrero de 1964 conjun-
tamente con la Expedicion Cientifica Internacional.

Como el nive! del mar es el nivel de base de erosion de
los rios que desembocan en nuestro Litoral, y aunque a ma-
yor distancia, también de los que se escurren hacia la Hoya
Amazonica, sus oscilaciones junto con las variaciones plu-
vicmétricas que alimentan los caudales fluviales, han deter-
minado procesos de terrazamiento en los cauces del ambito
endino y sus margenes, cuestion que trataremos al final de
nuestra intervencién y que reviste importancia dentro del
problema general de la cronologia Holccena.

Creo oportuno cerrar esta presentacion general del
tema, indicando lo siguiente. La cronologia basica del Holo-
ceno presentada por Lidén y discutida por Antevs y otros
autores, se apoya en estudies de la zona de Angermanland
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aue comprenden el recuento de 7.520 varves, 650 afios his-
téricos (de 1300 d.C. hasta 1950) y 380 afios interpolados
(de 920 a 1300 d.C.); en total, 8550 afios, con un error no
mayor de 100 afios. De Geer empalmé esta cronologia con
su propio recuento, pudiendo fijar el afio del varve de dre-
naje de Stugun en ~8790. Segun este mismo autor y Sau-
ramo, el borde de' hielo empezé a retroceder del Salpaussel-
ka IlI, 1364 afios antes de la fecha de Stugun, o sea en
— 10150, que fue elegido por Antevs como limite inferior
del Neotermal.

Paralelamente, fue acumulada en los U(ltimos veinte
afios gran cantidad de datos cronolégicos basados en el
radiocarbono, que no siempre fueron consistentes con la
cronologia ya tratada. Una discusién autorizada de las cau-
sas de estas discrepancias, puede encontrarse en el estudio
ele Antevs publicado en el Journal of Geology, vol. 61, Np 3,
pp. 221 a 223, de mayo de 1953.

3. Evidencia indirecta de cambios climaticos Holocenos
en sedimentos submarinos abisales, 1000 km. al S.O.
de Guayaquil

Comenzamos por tratar e' problema cronoldgico del
Holoceno en el Ecuador, y mas exactamente en su franja
andina, presentando la evidencia indirecta de oscilaciones
climéaticas en la faja ecuatorial, regidas por cambios en la
corriente de Humboldt, que influyeron la sedimentacién
submarino al sur de las Ga'apagcs.

Un testigo submarino del fondo oceéanico obtenido
durante la "operacion Highjump" de la Armada Norteame-
ricana (1946-47), fue estudiado y publicado por J. L. Hough
(J.G., vol. 61, N? 3, pp. 252 a 262).

El testigo fue extraido en 80 5672 lat. S 92° 0572
long. W., a 3.930 m. de profundidad, debajo de la corriente
de Humboldt que alli ya se dirige hacia el oeste.

Las capas del testigo fueron analizadas por el método
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del porcentaje de equilibrio de U, Jo y Ra, lo que permitié
establecer una cronologia bastante detallada.

Se observan capas de fango blanco del foramimifero
Globigerina, que indican aguas superficia'es célidas, alter-
nando con arcillas rojas (color chocolate) indicadoras de
aguas frias en superficie, y otros tipos intermedios entre
estos extremos.

En la seccion superior del testigo, se ubican cinco
capas conspicuas de arcilla roja, cuya dotacién cronoldgica
les asigna 15.000, 26.000, 37.000, 51.000 y 64.000 afios
de antigiedad.

Hough las correlacion6 con los avances conocidos den-
tro de la ultima o cuarta glaciacion Wisconsin en América
del Norte; la capa de 15.000 afios corresponderia al avance
Mankato-Valders; una capa blanca de 13.000 afios corres-
ponderia al retroceso de Timiskaming, y una capa pardo-
oscura mediana, de 11.000 afos, a las oscilaciones
Cochrane. Por encima de ésta, encontramos una capa blan-
ca de aguas calidas con edad de 6.000 afios, que claramente
representa el 6ptimo climatico o sea al Altitermal y su equi-
valente jagresion marina, con ribera a -f-5 m. Incidental-
mente, mencionaré que durante esta época se formo en la
Peninsula de Santa Elena un paleosuelo humifero oscuro,
qgue indica clima mas calido y lluvioso, tapado por el suelo
pardo-claro arenoso actual de ambiente xerofitico mas seco.

En — 2.800 y — 3.200 afios se observan dos capas
rojo-obscuro, del Meditermal temprano (Sub-boreal), que
indican un nuevo avance de la corriente de Humboldt, mien-
tras que en —1.100 y -1.900 afios, hay dos capitas claras de-
positadas durante avances de aguas calidas (Sub-aflantico).

Como 'las fluctuaciones de las corrientes fria de Hum-
boldt y ca’ida ecuatorial, dependen de la dindmica de los
anticiclones del Pacifico, concluimos que también en la
franja de latitud -4~ 10° a — 10° han ocurrido cambios
climaticos Holocenos comparables y sincronizares con los
estudiados para el area extratrcpical.
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4. Perfii del Holoeeno en los paramos
ele la regiéon de! Quilotoa

La Cordillera de Chugchilan constituye el contrafuerte
occidental de los Andes, separado de] cordén occidental
principal por el Alto Valle del rio Toachi que corre de 5. a
N. a lo 'largo de una gran falla. Esa cordillera remata a
4,000 m. de altura con el crater del volcan dacitico Quilotoa
y es atravesada de oeste a este por el carretero de Pilalo a
P ujili.

La estructura geolégica comprende escamas imbricadas
de rocas basicas extrusivas (serie diabasica) del Cretacico
inferior y de sedimentos marinos del Cretacico superior;
cparecen al Norte y Sur del carretero algunos cuerpos in-
trusivos terciarios.

Ascendiendo desde Pilalo se observa entre los 2.500/
3.000 m. la desaparicién de la selva templada humeda, y
en las cumbres de los macizos montafiosos observamos el
ambiente de paramo, con lomadas suaves, clima fresco-frio
y lluvioso, y vegetacion herbacea caracteristica.

Aparecen cubriendo este relieve, suelos negros humi-
feres, ligeramente &cidos, de !a denominada Asociacion
Zumbagua.

B estudio de los numerosos cortes de estos suelos en
el alto paramo, muestra que los mismos se han acumulado
concordantemente con las irregularidades del terreno, en
tipica sedimentacion periclinal que da la impresiéon de falsos
piegamientos.

Los suelos se apoyan directamente en discordancia
sobre el substrato rocoso irregular o bien sobre depésitos de
till glacial que demuestran la existencia de una cobertura
de hielo durante la G'tima glaciacion o bien sobre canga-
hua glaciedlica. Les depdsitos glaciales corresponden pues
c! fmal de la cuarta glaciaciéon, siendo el perfil de suelos
integramente Holoeeno.

Estudiando detenidamente el perfil de los suelos del

. — 137



paramo, se descubre que se compone de tres unidades super-
puestas, cada una con dos horionztes A y B bien definidos.

El material constitutivo es en su mayor parte ceniza
volcanica y materia orgéanica descompuesta y humificada.

Estudiando las condiciones climaticas actuales, y ad-
mitiendo que pudieron oscilar durante el Reciente dentro
del cuadro general de variaciones climaticas conocido, con-
cluimos que los tres suelos superpuestos de los paramos del
Quilotoa corresponden a las tres sub-fases climaticas Holo-
cenas, a saber, Anaterma!, Altitermal y Meditermal.

Puede seguirse esta secuencia de suelos Holocenos,
hacia el paramo de Zumbagua y de alli hacia Puji'li donde
cambia la facies y se convierte en secuencia de cenizas
volcénicas.

Series Ho'lccenas comparables de suelos, se observan
en la regién de Quito y en el area de Cafiar, pudiendo
encontrarse la relacion con los depositos de terrazas fluvia-
les intra-andinos.

En algunos cortes de la formacion Holocena de suelos
del paramo, pedemos establecer que aun debajo del suelo
Anaterma’, existe una superficie edafizada de cangabua;
es decir, un nivel edafico del Pleistoceno terminal que debe
corresponder a la época del retroceso de Timiskaming, de
13.000 afios de edad.

La conservacion de suelos del Holoceno tan nitidamente
definidos, debe adjudicarse a las condiciones climaticas de
la region periférica occidental del paramo.

La vasta extension de estos suelos en las partes altas
del macizo andino, permiten abrigar la esperanza de poder
utilizarlos como buenos indicadores cronoldégicos sobre todo
si se logra establecer su equivalencia lateral exacta con
oiros depdsitos contemporaneos de cenizas volcanicas y alu-
viones fluviales terrazados, depositados en las partes mas
bajas de los valles interandinos. Los sedimentos del Ana-
terma', u Holoceno inferior, corresponden a la primera apari-
cion del periodo ceramico, y si bien es muy problemético
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encentrar material arqueoldgico en el alto paramo, el tra-
zado de los equivalentes estratigraficos hacia el interande

serd sin duda un criterio valioso de dotaciéon de los mate-
rieres culturales.

Aluviones fluviales terrazados de edad Holocena

El concepto de "terraza" se aplica a diferentes entida-
des topograficamente escalonadas, a veces de origen estruc-
tural y en otros casos debidas a oscilaciones del nivel del
mar (como los "tablazos" costeros del Ecuador) o bien
debidas al proceso de sucesivos rellenamientos embutidos
en los cauces fluviales.

Actualmente sabemos con bastante precisién que los
ultimos movimientos generales ascendentes de los bloques
montafiosos andinos se verificaron alfinal del tercer inter-
glacial, precediendo al cuarto y ultimo englazamiento que
en los Andes Ecuatorianos ha dejado numerosas evidencias.

Comenzaron a acumularse desde entonces grandes
conoides de deyeccion y abanicos aluviales al pie de los
cerros andinos, dentro de los cuales aun se pueden distinguir
dos o tres etapas de formacion'debidas a las oscilaciones de
la glaciacion.

Una vez ajustado el drenaje fluvial a la nueva infra-
estructura tectdnica, que en general modificé las pendientes
de escurrimiento pre-existentes, so6lo actuaron como factores
influyentes sobre el relleno de los cauces, las variaciones
pluvicmétricas y los cambios del nivel de base de erosion,
en este caso los cambios ya mencionados del nivel del mar.

Los rios actuales comenzaron cortando sus cauces
dentro de les conoides de deyeccidon y en depdsitos mas anti-
guos del piso de los valles interandinos; estos cauces origi-
nales se rellenaren con un primer aporte aluvional de gravas,
arenas y limos.

Durante el descenso del nivel de! mar post-Yoldia, al
final del Anatermal, se cortdé un nuevo cauce en el relleno
anterior, y fue a su vez rellenado con material aluvional
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durante la ingresién marina del Reciente medio (6ptimo
climético), debido al ascenso del nivel de base.

La regresion subsiguiente, corté los cauces actuales en
el segundo relleno, y éstos han comenzado c ser rellenados
nuevamente por los depdsitos de aluviones cctua'les y sub-
actuales, aln en proceso de transporte y remocion parcial.

Esperamos encontrar entonces dos terrazas fluviales
bien definidas de edad Holocena: una mas alta que corres-
ponde al fendo recortado del cauce Anatermal y una mas
baja, a! fondo del cauce Altitermal vuelto a recortar por el
cauce actudl.

La existencia de estas terrazas es bien evidente en mu-
chos ries del ambiente andino ecuatoriano, aunque todavia
no se ha hecho un estudio sistematico de las mismas.

En las zonas en que los suelos de paramo empalman
con depdésitos terrazados, como ocurre segun he observado
en el alto valle del Rio Toachi, se encontraran los tres
sue'os Hdlocenos sobre la terraza alta, dos suelos (el medio
y superior) sobre la terraza baja, y solo el suelo Meditermal
sobre los depdsitos mas jovenes no removidos por la dina-
mica fluvial.

Ahora bien, como los depésitos aluvionales de las
terrazas son litoldgicamente muy similares, el estudio de
cortes ailslados puede inducir a errores de dotacion, por lo
cual se requiere ejecutar mapeos topograficos areales muy
detallados y superponer en ellos la delimitacién de cada
cuerpo estratigrafico.

Este trabajo deberd hacerse a lo largo de un cauce que
pueda elegirse como patron de comparaciéon, para exten-
derlo 'luego a otros cauces independientes y establecer las
equivalencias.

6. Conclusiones

Las oscilaciones del clima del tiempo Holoceno o
Neofermal, registradas en &reas extratropicales, también
ocurrieron tanto en la costa como en la sierra ecuatoriana.
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29 Los suelos Holocenos superpuestos, en los paramos
andinos ecuatorianos corresponden a las tres subfases: Ana-
Alti- y Meditermal establecidas por Antevs y cuya delimita-
cién cronolégica se ha establecido en base a las series de
varves.

3° Existen dos terrazas aluvionales esca'onadas bien
definidas en los cauces de los rios, recortadas durante las
icgresiones post Yoidia y post-Littorina.

4Q Se puede encontrar el empalme lateral de perfiles
ae sueios con les depésitos terrazados.

59 Se requiere no sélo un estudio sistematico de estas
secciones, sino también relacionarlas con capas guias de
cenizas volcanicas de cada centro eruptivo, y comenzar
estudios del contenido de polen en depdésitos apropiados;
también seria importante poder controlar ‘las dotaciones
resultantes, con analisis de radiccarbono y otros métodos.

69 Mucho material arqueobgico ha sido excavado sin
tomar en cuenta estos criterios, por lo cual se aconseja su
utilizacién sistematica en el futuro.

A

Sugerencias

1) Hacer un corte transverso general desde el Quilotoa
a Latacunga;

2) Denominar las subfases con nombres regionales (para
ma zona norte-centro de la sierra y para la zona sur);

3) Hacer un cuadro comparativo de las divisiones estrati-
graficas y de la secuencia cultural.

llustraciones

1) Columna deg'lacial y Holocena del testigo submarino;
2) Columna de suelos del paramo;
3) Proceso de formaciéon de terrazas fluviales.

141



