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El presente articulo tiene por objeto el anâlisis cualitativo de tres tipos de procesos
erosivos predominantes en la Sierra volcânica dei Ecuador. Los resultados deducidos
de este anâlisis y presentados aqui, constituyen una hip6tesis de investigaci6n
sobre la explicaci6n dei desencadenamiento y de la dinâmica de los procesos
erosivos, cuyo estudio es todavia mal conocido en Ecuador. Ademâs, este articulo
se propone, igualmente, demostrar el interés inicial de un mejor conocimiento sobre
la erosi6n para emprender estudios relatilios a la conservaci6n de los suelos.
Finalmente, es necesario indicar que este articulo ha sido concebido en el contexto
de un programa de investigaci6n mâs profundo que 10 lIevan a cabo los programas
de regionalizaci6n agraria (PRONAREG) y de conservaci6n de suelos (PRONACOS) dei
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, conjuntamente con el Centro de Investiga­
ci6n Cientifica y Técnica de Ultramar de Francia (ORSTOM), cuyo objetivo es el
estudio de la erosi6n en el Ecuador, con el fin de recomendar y experimentar
prâcticas de conservaci6n dei suelo.

Es verdad que el Ecuador ha sido, y continua siendo victima de numerosos
fen6menos erosivos. Sin embargo, la agresividad de la erosi6n presenta una in­
tensidad variable segun las condiciones naturales dei pais, por una parte (relieve,
litologia y suelos, vegetaci6n, clima) y por otra, las caracteristicas dei uso actual
dei suelo. De las tres grandes regiones naturales dei Ecuador, Sierra, Costa y
Oriente, la primera es sin ninguna duda la mâs fuertemente afectada por la erosi6n.

1. EL AREA DE ESTUDIO

El ârea dei presente estudio corresponde a la Sierra volcânica ecuatoriana. A
pesar de que toda la Sierra esta sometida a los eJectos de la erosi6n, se ha es­
cogido mas particularmente las tierras volcanicas porque presentando signos ero­
sivos de amplitud remarcable se pueden analizar diversos procesos de erosi6n en
un media litol6gicamente homogéneo. Ademas, es necesario recordar que los pro­
ductos volcanicos fosilizan en -gran parte dei territorio serrano-. El escogita­
miento de esta area ofrece pues, un caracter de representatividad satisfactoria para
la parte andina dei Ecuador.

Es verdad que la Sierra volcanica ofrece condiciones naturales y caracteristicas
de ocupaci6n humana dei suelo, favorables al desarrollo de la erosi6n.

Desde el punto de vista de las condiciones naturales, se pueden subrayar el
papel predominante de los factores geomorfol6gicos (relieve, litologfa y suelos)
y c1imaticos. El relieve se presenta montarioso y accidentado, las vertientes ocupan
un mayor espacio que las zonas planas (a pesar de que estas ultimas estan afec­
tadas por la erosi6n e6Iica), y sus pendientes, de fuertes a muy fuertes, contribu­
yen a la dinamica erosiva. La litol'pgia esta constituida por productos volcanicos
en que predominan los piroclastos, en su estado casi original 0 transformados en
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suelos. Las caracteristicas granulométricas de éstos les confieren una cohesi6n
deficiente, y los vuelven fragiles y sensibles a las manifestaciones de los agentes
erosivos. El medio climatico es extremadamente variado, de una parte, en raz6n de
la zonificaci6n altitudinal y, de otra parte, por los grandes contrastes de pluvio­
sidad a latitud igual. Los totales pluviométricos anuales son variables, de una regi6n
aotra y, en pocacantidad (entre500 y 1.200 mm.) La vegetaci6n estaafectada poresta
situaci6n climatica y su crecimiento difuso, no le permite tener un papel protector
con relaci6n a la erosi6n. La intensidad de las precipitaciones es también irregular.
Sin embargo, algunos "chuvascos", a menudo acompanados de granizo, pueden
presentar en el transcurso dei ano un papel erosivo significativo, con intensidades
desde varias decenas hasta una centena 0 un poco mas de milimetros de pre­
cipitaci6n por hora. Durante la estaci6n de "verano", el viento se manifiesta muy
agresivo y contribuye a la erosi6n continuada.

Desde el punto de vista de las caracteristicas de ocupaci6n humana dei suelo, se
recordara simplemente que las vertientes de la Sierra estan densamente ocupadas
por una agricultura de pequenas parcelas y ganaderia extensiva de minifundio,
cuyas practicas culturales, sean tradicionales, por ejemplo el laborero en el sen­
tido de la pendiente 0, sean recientemente introducidas, por ejemplo, la utilizâcion
exc~sivadei tractor, favorecen, indudablemente, el desencadenamiento de la erosi6n.

A parte de la reglon de Tulcan, en la extremidad septentrional, tres tipos de
erosi6n se hacen presentes, de una manera casi uniforme. Esto en los paisajes
de la sierra volcanica ya sean en las hoyas propiamente dichas 0 en las vertientes
que las rodean pero con una menor intensidad en las tierras altas de los paramos,
pues "la colonizaci6n" recién ha comenzado alli.

1) En las hoyas, las vertientes interiores y tierras altas de las regiones de Quito,
Cayambe, Otavalo e Ibarra, predominan los pequeiios movimientos de masa
asociados a la arroyada.

2) En Latacunga, Ambato y Riobamba es la arroyada concentrada que modela los
p'aisajes.

Finalmente,

3) La erosion eolica esta presente por todo lado, con una agresividad remarcable
en la region de Palmira, en el extremo sur de nuestra zona de estudio.

Para obtener un mejor conocimiento de estos tres tipos de procesos, se han
seleccionado tres sitios de estudio, en los cuales actuan de manera representativa.
Estos tres sitios, cuyo analisis cualitativo constituye la continuacion de este articulo,
son los siguientes:

- Sector de Conocoto: pequenos movimientos de masa asociados a la arroyada.

- Region de Saquisili: arroyada concentrada.

- Entre Guayllabamba y Tabacundo: erosion eolica.
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2. PRIMER TIPO DE PROCESO DE EROSION,
EN EL SECTOR DE CONOCOTO: PEQUENOS
MOVIMIENTOS DE MASA ASOCIADA A LA
ARROYADA.

Este primer caso de erosi6n se encuentra a una decena de kil6metros al sureste
de Quito, sector de Conocoto, descendiendo el escarpe que separa la ciudad de
Quito de la cuenca interandina, lIamada en este lado "El Valle de Los Chillos".
Corresponde a un pequerio interfluvio alargado y paralelo al mismo escarpamiento,
y se encuentra limitado al Norte por un camino empedrado que conduce al Re­
servorio de Guangopolo, al Sur por la quebrada de "Yanahuaycu 0 Isleta", al Oeste
por la autopista que une Quito con el "Valle de Los Chillos" y por ultimo, al Oriente,
por la curva de nivel de 2.600 metros. Esta cubierto por una capa de hierba baja,
que sirve de pasto extensivo a bovinos y ovinos.

Se ha escogido este pequeflo interfluvio porque su superficie presenta signos
muy claros de erosi6n. Esta superficie esta compuesta de 9 niveles, en forma de
gradas (de pendiente suave de115% al 20%) cuyo perimetro esta rodeado por abruptos
de erosi6n con un desnivel relativo que varia de 1 a 3 metros.

Los abruptos, en este lugar, constituyen paredes verticales, con un perfil lige­
ramente c6ncavo, y estan colonizadas localmente por la vegetaci6n. En sus bases,
se encuentran frecuentemente, bloques subangulares, de 15 a 20 centimetros de
espesor, provenientes de los horizontes superiores. También se han observado micro­
derrumbes que tapan localmente, las bases de éstos, y que se forman entre fi­
suras oblicuas, dando la impresi6n de pequeflos bloques fallados. Unos metros
mas allé de las paredes abruptas, se encuentran dep6sitos arenosos, de color
gris, de aigunos metros cuadrados de superficie y de espesor variable.

La pregunta que surge inmediatamente es, el por qué de estas abruptos, y por
consecuencia de los niveles, con el fin de intentar explicar cuales fueron, el 0 los
tipos de procesos de erosi6n que los originaron.

Los cortes de terreno visibles en los abruptos dejan observar invariablemente
la superposici6n de una capa negra sobre una capa café-amarillenta de cangahua (1).
Por ejemplo en el estudio dei corte ubicado a 10 largo dei abrupto de erosi6n
que separa el nivel 5 dei 6, se ha podido realizar la siguiente descripci6n:

o - 10 centimetros:

Horizonte arcillo-limoso a arcillo-arenoso fino de color gris, coherente y con
numerosas raices.

. 10 - 40 centimetros:

Horizonte arcilloso, mas obscuro, friable con poliedros sub-angulares de 1 a
3 centimetros.

40 - 70 centimetros: cangahua superior marr6n-amarillenta, li.geramente friable.
(1) Formaci6n volcânica presente en toda la Sierra volcanica, que se asemeja a un "Ioes" local·

mente endurecido, cuyo espesor varia de algunos metros a varias decenas de metros.
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- CROQUIS GEOMORFOLOGICO N° 1

LEYENDA:

ESCALA--- 20.000

I :---~,,]:::;__ - _ Limite basal dei interfluvio estudiado. [l]]JIlI] Pequenos abruptos de erosi6n asilados.

I~I

I~I

-

Superficie dei interfluvio con los diferentes niveles.

(cada nûmero corresponde a un nivel)

Limite de los pequeiios abruptos que rodean los

diferentes niveles.

Pequeiio abrupto de erosién. directamente en la

ceniza suprayacente. en el nivel 9.

Zonas con cangagua aflorante meteorizada en

pequeiias bolas.

Zonas con pequeiios hundimientos. en paquetes

de 50 a 100 metros cuadrados.

Vertiente de cangagua modeladas en pequenas

gradas decimétricas par el pisoteo dei ganado.

Zona de arroyada concentrada con surcos

y quebradillas.

Zona coluvio - aluvial

Principales quebradas

Escarpamiento de falla que limita la ciudad

de Quito dei Valle de L.os Chillos

Zona de contcto entre el escarpamiento de

falla y el Valle de Los Chillos. aproxima

damente de 20% de pendiente.



de ceniza negra - arcillosa,

HIPOTESIS SOBRE LA EVOLUCION DE UNA PARTE DE VERTIENTE

POR LA FORMACION DE PEQUENOS ABRUPTOS DE EROSION

CD

Situaci6n original de una parte de la vertiente = 40 cm
en punteado, que fosilizan la cangahua, en hachurado.

La capa de ceniza arcillosa, saturada de agua, cambia su consistencia y empieza a des­
plazarse sobre la vertiente (direccion de la flecha). En A, se represento la zona deI

cizallamiento.

La ceniza arcillosa desplaûindose se superpone a la capa de la ceniza "in situ", for­
mando una lupa. En trazos cortados, se represento la linea de contacto (?) entre la
ceniza que se ha deslizado (pequeiios clrculosl y aquella que se qued6 "in situ".

La lupa de ceniza ha desaparecido porque continuo su desplazamiento (deslizamiento
asociado talvez a la arroyada ?). En la base de la zona deI cizallamiento, la arroya­
da ha erosionado, desenterrândo progresivamente la cangahua (flecha vertical). En tra­
zos cortados,se representô los antiguas perfiles de la vertiente.



en la parte superficial dei horizonte y luego dura, con pequenos revestimientos
negros arcillosos y brillantes, inferiores a 0.5 centfmetros.

mas de 70 centimetros:

Cangagua inferior café-amarillenta, muy dura, con estructura en prismas de 10
a 15 centimetros, con numerosas connotaciones calcareas y algunos revestimien­
tos negros y brillantes de arcilla en las pequelas fisuras internas.

Se ha interpretado este corte de erosi6n de la manera siguiente:

Los dos horizontes superiQres de 0 a 40 centimetros de profundidad, correspon­
den a una capa de ceniza negra reciente, con granulometria arcillosa predominante,
que fosiliza los horizontes subyacentes constituidos por cangagua. De manera
general en los abruptos la discontinuidad entre la ceniza nElgra y la cangagua apa­
rece a partir de los 20 centfmetros de profundidad y la cangagua aflora sobre es­
pesores que varian de 50 centime.tros hasta mas 0 menos 2,50 metros. Aigunos
cortes muestran local mente al contacto entre la ceniza y la cangagua, los restos
de productos volcanicos que han precedido la erupci6n de la ceniza negra, bajo
la forma de una Iinea, de aproximadamente 5 centimetros de espesor, compuesta
de piedra p6mez blancas y de otras pied ras negras y rojas.

Considerando las caracteristicas de este interfluvio relativas, por una parte, a sus
formas de erosi6n, y por otra, a sus formaciones Iitol6gicas, se puede presentar
la siguiente hip6tesis explicativa (ver figura N° 1). Un cambio de consistencia de
la arcilla que constituye la ceniza negra suprayacente, debido a un aumento de su
contenido en agua, provoca bajo la influencia de la gravedad, el deslizamiento de
esta capa a 10 largo de la vertiente. Este desplazamiento se encuentra al origen
de la aparici6n de pequenos abruptos que desnivelan la superficie dei interfluvio
en diferentes niveles. Sin embargo, si se quiere respetar esta hip6tesis, los abruptos
deberian mostrar micro desnivelaciones de unos 40 centimetros correspondientes
al espesor de la capa de ceniza, y no paredes donde aparecen hasta 2.50 metros
de cangagua.

Si fa cangagua es visible en los cortes de los abruptos se puede considera(
que la arroyada, esencialmente concentrada, la esculpi6 progresivamente en paredes
verticales a sub-verticales, aprovechando la preexistencia de los pequenos abruptos
originados por la salida de la ceniza suprayacente.

En resumen, dos tipos de procesos de erosi6n se asocian para remodelar este
interfluvio, peqùenos movimientos de masas en la capa de ceniza suprayacente y,
luego arroyada concentrada en la cangagua subyacente. Este tipo de erosi6n es
bien tfpico de la parte septentrional de la Sierra volcanica, desde' casi todo el
Valle de Los Chillos hasta la zona de Bolivar-La Paz (provincia dei Carchi), in­
c1uyendo tambiér1 las regiones de Cayambe, Otavalo e Ibarra.
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3. ·SEGUNDO TIPO DE PROCESO DE EROSION,
EN LA REGION DE SAQUISILI: ARROYADA
CONCENTRADA.

Este segundo tipo fue estudiado en la regi6n de Saquisili Iprovincla de Cotopaxi),
aproximadamente a 3 kil6metros al suroeste de esta ciudad. Se ha elegido para el
estudio 2 vertientes correspondientes a 2 interfluvios distintos y separados por el
pequeno yalle de Macas. La primera vertiente, de aproximadamente 2 kil6metros de
largo, se extiende hacia el Norte en la orilla izquierda dei valle de Macas, entre las
curvas de nivel3120 y 3240 m. La segunda vertiente, de 3 kil6metros de largo se halla
hacia el Sur, en la orilla derecha dei valle de Macas, entre las curvas de nivel
3020 y 3220 m. Sus pendientes se hallan con una inclinaci6n entre 40% y 70%,
Y se prolongan por una concavidad basal con 20 a 30% de pendiente, y luego
por una zona todavia menos inclinada, de 10 a 15%, al contacto con el valle de
Macas. AI contrario dei primer caso, el uso actual dei suelo se caracteriza por
pequenas parcelas donde su cultivan cebada, algo de trigo, chochos y un poco de
lentejas.

Estas vertientes se caracterizan por su morfologia' activamente remodelada por
la arroyada difusa y concentrada. Antes de estudiar las formas de erosi6n pre­
dominantes, vamos a analizar las formaciones litol6gicas sobre las cuales actua
esta arroyada.

En el campo, las dos vertientes escogidas presentan un color mezclado con una
alternancia entre zonas café-amarillentas y zonas blancas a blanco-grisaceas. Las
zonas café-amarillentas corresponden a la cangagua muy dura y revestida por nu­
merosas concreciones calcareas. Las zonas blancas a blanco-grisaceas. corres­
ponden a los testigos dispersos de una cobertura piroclastica sobre cangagua.
Por ejemplo, en el extremo sur de la segunda vertiente, el estudio de un corte
ha dado la siguiente descripci6n:

De 0 a 5 cm.:

Cenizas volcanicas muy finas, polvorientas de coler blanco-grisaceo.

De 5 a 40 cm.:

Cenizas volcanicas un poco mas gruesas con arena fi na. y pequerias piedras
p6mez blanquecinas.

De 40 a 45 cm.:

,Piedras p6mez milimétricas que ocupan menos dei 500,0 de la capa. en una mat riz
grisacea de arena fina.

De 45 a GO cm.:

Piedras p6mez blanquecinas, que ocupan mas 0 menas el 800,0 de la capa. de
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CROQUIS GEOMORFOLOGICO N° 3

~ Cangagua afeetada ligeramente por la arroyada
~ concentrada (algunos surcos y quebradillas)

N

Î
1:20.000

Parte de vertiente cubierta por eucaliptos y erosionada por
una red de surcos en la cangagua.

Surcos y quebradillas. con fondo pIano en la cobertura
piroclâstica y en forma de U estrecho en la cangagua.

Zona coluvio - aluvial.

Concavidad basal de las vertientes. donde predomina la
arroyada difusa.

ESCALA---

LEYENDA:

~ Superficies planas de los dos interfluvios.

_ Acumulaciones arenosas eolicas.

~~_~ Partes de la concavidad basal con arroyada concentrada.

illIIIIIIIl Cangagua aflorante afectada aetivamente por la arroyada
concentrada.

-

Zona aluvial. con bloques y cantos rodados dei Valle de [~;.;:'.<:.:.::.:.) Principales quebradas.
t..:o=~:..:1 Macas.
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forma sub-angular, de 1 a 5 cm. de espesor con granos de biotita automorfa.
El resta de la capa esta compuesta por pequeiios minerales negros, rojos y por algunos
cuarzos.

A 60 cm.:

Cangagua café-amarillenta, Iigeramente humeda.

En general, esta estratificaci6n se encuentra en casi todos los cortes, variando
ligeramente el espesor de las capas. En el corte analizado arriba, las diferentes
capas comprendidas entre a y 60 centimetros de profundidad, co,responden a la
cobertura piroclastica suprayacente. A partir de los 60 centimetros, se encuentra
la cangagua cuyo espesor, muy importante, puede alcanzar 200 a 300 metros,
aproxi madamente.

Los aspectos morfograticos y morfométricos de las formas de erosi6n se di­
ferencian en funci6n de estas dos formaciones litol6gicas. En las areas donde
se conserv6 la cobertura piroclastica suprayacente, se han observado numerosos
surcos, de 20 centimetros de ancho por una profundidad que varia de 10 centi­
metros a 20 centimetros. Conforme se va hacienda mas fuerte la vertiente, los
surcos presentan trazos rectilfneos y paralelos entre 031105 coma si se hubiera
"araiiado" ligeramente la superficie dei suelo. En otros lugares menos accidentados
y cultivados, se lIega a perder localmente, la continlJidad de sus trazos por la obra
dei laboreo. Cuando la incisi6n es mas importante y profunda, se' observan formas
de quebradillas con paredes subverticales y en un fonda piano modelado sea
en la cobertura piroclastica 0 sea en la cangagua.

Este ultimo casa es 10 mas frecuente. En efecto, la tendencia general de la
erosi6n en la formaci6n de estas quebradillas es la de arrastrar los materiales suel­
tos superficiales con una cierta rapidez y alcanzar la cangagua. En esta, la obra
se vueIve mas lenta y se forman pequeiios surcos de 10 a 20 centimetros de
profundidad, que presentan un perfil transversal en forma de U y un perfil longitu­
dinal en micro-cascadas centimétricas. Sin embargo, C'Uando la pendiente aumenta
y sobrepasa el 50%, la cangagua puede ser igualmente erosionada hasta un metro
de profundidad (ver figura N° 2). A pesar de que el escurrimiento esta canali­
;zado en la cangagua, las paredes de las quebradillas continuan derrumbandose por
gravedad 0 causa de la incoherencia dei material piroclastico.

En forma general, la evoluci6n de estas quebradillas se realiza en dos sen­
tidos. Verticalmente, la dinamica erosiva encuentra rapidamente un factor Iimitante
con la dureza de la cangagua.

Lateralmente, la dinamica erosiva sigue actuando mas eficazmente a favor de
la fragilidad de la cobertura piroclastica, desapareciendo progresivamente esta ul­
tima, y dejando aparecer en superficie e irreversiblemente la cangagua.

En la cangagua aflorante, se encuentran igualmente las formas de la arroyada
concentrada. Se tratan de sitios con pendiente fuerte, 0 correspondientes a puntos
de concentraci6n de las aguas de escurrimiento. La forma de erosi6n predominan­
te es también de quebradilla. Unas presentan un ancho de 50 centimetros con
una profundidad de 20 a 50 centimetros y otras de 50 centimetros a un metro de ancho
por 1 a 2 metros de profundidad. Estas quebradillas se caracterizan por su perfil
longitudinal en forma de cascadas y un perfil transversal en forma de U.
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CROQUIS SOBRE LA EVOLUCION DE LOS TERRENOS DE

SAQUISILI SOMETIDOS A LA ARROYADA

FIGURA N ~ 4

'. ,"

0000000000000000000000
0000000000000000000000 LEYENDA DE LA AGURA N° 4

1. ,situatilln original de una portiOn de terrlllO: cobertura piroclistica dt 60

cm. de Ispesor (40 cm. de unizas polyoriemas en punleado V20 cm. de pied,as

p6m81 con arena en circulos) que fodiza la cangagua, en hachurado.

2
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........ :.

Apanci6n de pequeiios SUfCOS V d. una qLabnllillla bajola acciôn de la

arroyada concentrada sarre la cobertura pirodistita. Se nDla que ,.

estartladura de estas formas de 8I'Dsion se realiza con tondos pianos

a causa de la poca consistencia dei matenal suprayacenle.

3. En IrelDS tortados, se repreSllnlé IIll parte de la cobenura pirodistltl que

desapareci6 bajo la accion de la arroyada Se Dt!s8fVa que la qUI­

bradilla sigue su dinimica da protunœlacilrl y llav' a la capa de pi.ras

pamel y Irena Sobre esla u'lima capa, tolalmente incohlt1nle, la

escarbadura realiza en tonna lineal pero lambién lataal (segUn la direc­

cian de la 6acha).

3
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ContinuiJ'ldo la escarbadura en el londo de la quebrldilla se enculllira

la capa dura de CIrlQagua. Ademis, se pulde apl8ciar que la capa de

pied ras pomez V arena no pueie soportar rd peso de la ceni.la supra-­

vacente a causa de la acci6n laierai de la ascartlidura. Se producen

pues micro-derrumbes (direcciOn de las ftechas que se depositan lobre

la cangagua lhachufa:io vertical)



Por fin, se puede mencionar la existencia de la arroyada difusa, pero actua 10­
calmente, en las 2 vertientes, en porciones de terreno de pendiente suave a mo­
derada (por debajo de los 20 a 30% aproximadamente). Su papel es mucho menos
espectacular que el de la arroyada concentrada, y se limita al transporte lento de
pequeiias pied ras.

Para conclufr con este segundo tipo de proceso, se puede emitir las hipotesis
siguientes. En forma general, la arroyada requiere para su desarrollo gravedad,
o sea una pendiente con buena inclinaci6n y un material facilmente transportable
(evidentemente el agua de Iluvia constituye su "elemento motor" indispensable).
Nuestra zona de estudio reune estas condiciones, que son las siguientes:

• Las vertientes estudiadas presentan fuertes pendientes comprendidas entre
40 y 70 %

• La cobertura piroclastica suprayacente se comporta como una capa muy activa
con respecto a la arroyada.

4. TERCER TIPO DE PROCESO DE EROSION,
ENTRE LAS ZONAS DE GUAYLLABAMBA y
CAYAMBE, EROSION y ACUMULACIONES
EOLICAS.

El area de estudio tiene una superficie de unos 15 kil6metros cuadrados
aproximadamente, y se encuentra entre las zonas de Guayllabamba y Cayambe,
mas precisamente al pie de la vertiente oriental dei volcan Mojanda. Esta Iimitada
al Norte por el pueblo de Tocachi, al Sur por la garganta dei rfo Pisque, al Geste
por la quebrada Cochasquf y al Este por la quebrada Piman. Su morfologfa es
la de un piano inclinado de superficie plana, de 15 a 20 % de pendiente, que se
encuentra entre las curvas de nivel 2.500 - 2.600 metros y 2.940 metros. La
utilizaci6n actual dei suelo se caracteriza por explotaciones agrfcolas muy pequerias
rodeadas de hileras de cabuyos y pencos, donde predomina el cultivo dei mafz
y secundariamente la papa, chocho, las lentejas y las arvejas. Ademas, existen
algunos sectores, no cultivados, que sirven de campos de pastoreo a una ganaderia
extensiva, de cabras y ovejas. En estas, se encuentra un poco de vegetaci6n natural
herbacea y sobre todo arbustos donde predominan las "chilcas", (Baccharis Polyanta).
Toda esta zona se caracteriza por la presencia de vientos, relativamente fuertes
y constantes, sobre todo, en la estaci6n de verano, provenientes dei Este.

Se ha seleccionado esta zona por su dinamica e6lica. Como en los casos an­
teriores, vamos a analizar primeramente las formaciones litol6gicas predominantes,
y luego las formas de erosion y acumulaciones. Para conocer mejor la reparti­
cion estratigrafica de las capas, se ha estudiado el corte siguiente, que se encuentra
a 10 largo de la carretera que une Guayllabamba con Tabacundo:

De 0 a 3 metros:

Material arenoso de color gris a blanco-grisaceo, muy fino.

De 3 a 5 metros:
Ceniza arenosa, fina de coler gris, con una delgada estratificaci6n y ligeramente
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LEYENDA:

. CROQUIS GEOMORFOLOGICO N° 5

[:..:.: . , JPrincipales quebradas. ESCALA ---1 :31.666

t~~~~1Acumulaciones arenosas, de 0.20 a 0.50 cm. de espesor,
E:: . con formas de REBDOUS.

Acumulaciones arenosas, superiores a 1 metro de espesor,

""'-='--_.-.. con formas de NEBKAS.

~cangaguaaflorante.

1 ..........IEsta linea cortada trazada en la quebrada Cochasqui separa
....... el plan inclinado, al Norte, de una morfologia de colinas

grandes al Sur.



cementada en algunos sitios.

De 5 a 8 metras:

Cangagua café-amarillenta, dura con numerosos revestimientos calcareos en toda
la capa.

Por 10 tanto, las dos capas arenosas suprayacentes a la cangagua, son pro­
ductos arenosos de naturaleza piroclastica, pero que no estan mas "in situ". En
efecto, la capa que se encuentra entre 3 y 5 metros de profundidad, proviene efec­
tivamente de una erupcion volcanica, pero sus constituyentes arenosos presentan
una delgada estratificacion porque han sido transportadas por la arroyada a 10 largo
dei piano inclinado. Luego, esta arena ha sido lIevada por el viento a distancias
cortas, creandose acumulaciones de arena muy fina, y suave al tacto. Este proceso
ha dado origen a la formacion de la otra capa, que se encuentra entre 0 y 3
metros de profundidad.

El viento, aprovechando la presencia de estas dos capas arenosas, ha creado
formas de acumulaci6n y de ablacion.

En esta zona dei estudio, la arena migra facilmente en la superficie dei piano
inclinado. Sin embargo, cuando existe vegetacion la arena' es atrapada por esta
ultima. Mientras mas desarrollada es la vegetacion la acumulacion arenosa es mas
potente. Aqui, la formacion de las "Nebkas" (1) esta en relacion directa con la
presencia de los arbustos de tipo "chilca". Alcanzan hasta un metro 0 mas de
alto, por 5 a 8 metros de largo.

Las "rebdous" (2) se encuentran, frecuentemente, en esta zona. Alcanzan al­
gunos centimetros de alto, y se forman al abrigo de una agrupacion de vegetacion
herbacea, 0 de una hilera de cabuyos y pencos.

Antes de transportar y acumular el viento ejerce su papel de corrosion.

En esta zona los "yardands" (3) presentan un desnivel relativo, entre surcos y
aristas, que varia de 50 centimetros hasta un metro de alto.

(1) Las "NABKAS", término de origen arabe, son pequefias dunas, cuya formaci6n se debe a la
presencia de arbustos.

(2) Las "REBDOUS", término de origen arabe, indica pequefias acumulaciones arenosas, cuya
formaci6n se debe a la presencia de matas de hierba.

(3) Los "YARDANGS", término de origen turco, indica pequefios relieves, esculpidos en forma de
aristas inestables y surcos formados por el viento.
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- Arroyada concentrada en la regi6n de Saquisili

- Abrupto~ de erosi6n en el sector de Conocoto.

-- ------ ..---------------

Pequeiias acumulaciones de arena. contra la vegetaci6n.

en la zona de Guayllabamba • Tabacundo.



CONCLUSION

A continuaci6n daremos un mayor énfasis al presente estudio orientando esta
conclusi6n hacia los peligros de la erosion para la vida dei hombre, y para la con­
servaci6n de los suelos.

En el primer tipo de proceso de erosi6n, se analizara formas de erosi6n ori­
ginadas por pequenos movimientos de masa asociados a la arroyada. La hipotesis
explicativa primera de éstas es el deslizamiento de la capa de ceniza suprayacente.
Este desplazamiento puede ser de origen natural, pero también antropico, provocan­
dose sea por el pisoteo 0 sea por una irrigaci6n excesiva de las tierras. En forma
general en la Sierra volcanica septentrional, estas formas de erosion se encuentran
en las zonas agricolas donde predomina la ganaderia 0 los cultivos con regadio.
Para este ultimo casa un uso mas racional dei agua es el unico remedio aconse­
jable para limitar la degradacion de las tierras. En las zonas ganaderas, extensi­
vas 0 intensivas, seria aconsejable aplicar la delimitaci6n de areas de potreros
para evitar el danino pisoteo dei ganado.

Por fin, a mas de las areas agropecuarias, se puede mencionar el casa especial
de la zona situada entre Guayllabamba y Machachi, donde posiblemente se prolon­
gara la ciudad de Quito, y por 10 cual, se debera tomar en cuenta la propension
de las tierras a la erosi6n, al disenar y construir cualquier obra de infraestructura.

El segundo tipo de proceso de erosion presenta condiciones naturales muy fa­
vorables al desencadenamiento y desarrollo de la erosion por las caracteristicas
accidentadas de su relieve, y la fragilidad de la cobertura piroclastica suprayacente.
Ademas, las vertientes estan densamente ocupadas por pequenas parcelas, cuyo
laborero se realiza, esencialmente, en el sentido de la pendiente, creandose asi
cal'ninos privilegiados para el escurrimiento dei agua de arroyada. Habra que re­
ducir el papel erosivo de las condiciones naturales y de ciertas practicas cultura­
les, recomendando un laboreo de las tierras segun las curvas de nival. Pero mucha
mejor, seria el rear"izar bandas de césped de 2 a 5 metros de aného, dispuestas
cada 10 a 20 metros, segun las curvas de nivel, para frenar los efectos de la arro­
yada. Cuando ellaborero se efectua directamente en la cangagua, se puede proceder
también en la construcci6n de terrazas escalonadas a 10 largo de la vertiente.

El ultimo tipo de proceso de erosion, debido a la fuerza dei viento, es también
preocupante. Cuando ocurren tempestades de arena, los agricultores la sacan
de planta en planta. Cuando el fenomeno ha sido mas grave, tienen que aban­
donar los cultivos. Sin embargo, la manera para luchar contra esta calamidad
es bien conocida y consiste en frenar la velocidad dei viento. La medida aconse­
jable es la de colocar cortinas rompevientos, sean inertes (muretes de piedras,
empalizadas), 0 sean vivas (barreras de arboles 0 arbustos)

Para terminar, conviene tomar en cuenta las practicas tradicionales para luchar
contra estos flagelos en cada lugar mencionado y aplicarlas mas eficazmente con
los medios modernos que se disponen.
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NOTA:

Ademas, para tener un mejor conocimiento dei medio fisico y humano de la
Sierra volcanica, se utilizaran los documentos cartogréificos realizados por los de­
partamentos de Geografia y Edafologia de PRONAREG dei Ministerio de Agricultura
dei Ecuador.

54



CEDIG

DOCUMENTOS
DE

INVESTIGACION

N° 2 - 1982



Centro ecuatoriano de investigaci6n geografica

~
CEDIG
\.:.iY

DOCUMENTaS DE INVESTIGACION

N° 2 - 1982

GEOGRAFIA APLICADA

JOSE RODRIGUEZ ROJAS: Los asentamientos humanos
en las Islas Galapagos

GEORGES DE NONI: Anélisis cualitativo de tres procesos
de erosi6n en la Sierra Volcanica
dei Ecuador

"DOCUMENTOS DE INVESTIGACION" es una publicaci6n dei
CENTRO ECUATORIANO DE INVESTIGACION GEOGRAFICA.

creado en !I marco dei Acuerdo de Cooperaci6n Cientrfica
entre la Secci6n Nacional dellNSTITUTO PANAMERICANO

DE GEOGRAFIA E HISTORIA Y la OFFICE DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE MER de Francia.



SUMARIO

- JOSE RODRIGUEZ ROJAS:

- GEORGES DE NONI:

Los asentamientos
humanos en las Islas
Galâpagos.

Anâlisis cualitativo
de tres procesos de
erosi6n en la Sierra
Volcânica dei Ecua­
dor.




