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La investigacion detenida de las montanas volcanicas de la
Republica del Ecuador, confirma el hecho, hace ya mucho tiem-
po presentido, que todos los volcanes deben su origen a la emi-
sion ascendente y acumulacion de materiales eruptivos, sobre
todo de masas de roca en estado igneo fluido.

Pero como el resultado mas importante de nuestra explo-
racion en aquellas regiones, podemos mencionar el conocimien-
to del hecho, que la mayor parte de esas montanas volcanicas
se han formado exactamente de igual manera, es decir que ca-
da una de ellas individualmente reconoce su construccion a un
solo periodo eruptivo, Yy no &4 una serie de estos, separados por iIn-
tervalos de tiempo mas 0 menos largos.

La forma tipica de aguellos volcanes que se han formado
por sucesivas acumulaciones es necesariamente la codnica; la
desviacion de esta obedece a circunstancias especiales en el
transcurso del proceso de su formacion.

Pero otra es la configuracion de aquellas montafias volca-
nicas, formadas por la acumulacidn en una sola erz, de mons-
truosas masas eruptivas, y que conservan hasta hoy sn altura
y extensidon. Esta especie de origen da margen a innumera-
bles variedades de forma.

Si1 aqui decimos, en una sola erupcion, de manera alguna
abrigarnos la pretencion de afirmar con esto, que una moa-
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tana de quizas rail 6 dos mil metros de altura y correspondien-
te circunvalacion, se haya formado en el espacio de pocos diass
lo que gqueremos significar con esas palabras, es que las erupcio-
nes que suministraron los materiales se seguian tan violenta-
mente una después de otra, que la estructura de la montana se
termind aun antes que el enfriamiento y solidificacion estuviesen
suficientemente avanzados, para detener completamente la mo-

vibilidad de su masa, 0 una parte de ella.
Muchos anos, talvez siglos, pueden haberse transcurrido

ecntre el principio de la erupcion, y la epoca en que se termino
la conexion entre la nueva construccion y el foco subterraneo,
y quizas miles de anos antes de que la masa de la montana se
haya enfriado por completo, pero sin embargo puede conside-
rarse a tal construccion como el producto de una sola erupcion.

Las circunstancias que intervienen en la construccion de
una montana volcanica, pueden ser de dos especies; en la pri-
mera se verifican las acumulaciones de masas fundidas, envuel-
tas por penetracion, unas con otras; en la segunda, el magma
sube Impetuosamente y se derrama sobre la cubierta ya solidi-
ficada, experimentando esta uUltima empujes locales, y resque-
brajaduras. Ambas especies de circunstancias pueden tener
lugar en una y misma construccion, con mutuas alternativas.
De agni, que lo mas importante que hay gque tomar en cuenta
para la configuracion de una montana volcanica son: la canti-
dad y estado de fluidez del magma, la disposicion de la abertu-
ra del crater, la extension de la masa emitida en los declivios,
la potencia que ha empleado el magma para levantarse, asi co-
mo la proporcion y empuje del mismo y finalmente, la configu-
racion del suelo en los alrrededores de la abertura del canal so-
bre el que ha tenido lugar la deposicion de las masas de rocas
mas 6 menos fluidas.

A las construcciones volcanicas que se han originado por
una sola erupcion, 0 mas bien, en una sola época eruptiva, y
que no han experimentado modificacion alguna Importante,
por deyecciones posteriores, las caracterizamos, empleando un
corto termino, con el nombre de montanas volcanicas monogcnecis.
En oposicion a ellas, estan aquellas construidas por acumula-
ciones sucesivas, y a las que denominamos montafias volcanicas
poligeneas." Esta oposicion se justifica las mas veces, cuando la

construccion monogenea primitiva, fue demasiado pequena, y

con los materiales de las erup-

ciones ulteriores, que se sustrae casi por completo a la observa-
cion directa.

En la clasificacion de las montafnas volcanicas hay

QUE ESTABLECER EN PRIMER LUGAR EL PRINCIPIO GENETICO Y
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NO, EL TECTONICO.
De la combinacion de ambas especies de formacidn nace

una extensa serie de formas de montafa; en uno de los termi-
nos de esta serie, estan las construcciones monogeneas diversa-
mente configuradas, en el otro las poligeneas, las mas veces cO-
nicas, y entre ambas, bailan lugar los volcanes que pueden po-
seer al mismo tiempo las dos formas. Como la mas conocida
de esta combinacion ultima, debemos mencionar al Vesuvio y

Somma.
La gi’an diversidad en las formas de las montanos mono-

geneas, corresponde, por consiguiente, como ya lo fiemos discu-
tido en el proceso de las erupciones, no solo & los accidentes de
la acumulacidon, sino también a la posibilidad que una montana
experimente en el interior de su masa, una dilatacion en ma-
yor 0 menor escala, antes que la misma se baya consolidado
en todas sus partes, y que se hayan verificado esa clase de
hundimientos, [que los geologos alemanes llaman uSackungen, ”]
hundimientos que ejercen notable influjo, sobre las condiciones
de yacimiento de las masas de rocas, asi como la forma exte-
rior de las montanas. En el estudio de muchas construccio-
nes volcanicas, solo se puede descifrar el enigma tectdénico, con
la acepcidon de su modo de formaciéon monogenea.

De manera alguna se excluye, en los volcanes monogeneos,
la construccion estratificada; la presencia de capas, a menudo
extensas de tobas y escorias, de lechos de aglomeratos y escom-
bros, entre bancos de material fundido no contradicen este mo-
do de formacion [i] asi como tampoco las existencias locales de
filones de lava que atraviesan aqgquellas capas. La reducida po-
tencia de muchos de estos filones, el modo de su inclinacion,
cruzamientos, encorvaduras en sentido horizontal esparcimien-
to y estriacionas, [tenemos ejemplos Inmediatos y especiales,
en los rapidos declivios interiores del Somma, Val del Bove y
la montana Canadas en la isla de Teneriife] requieren necesa-
riamente que ellos, como rehinchimientes de cavidades y grietas,
sean considerados como originarios en el interior de una masa
de rocas igneo fluidas, y esto tanto mas, cuanto que en muchos
casos, seria inconcevible que la roca del filon hal}ra subido de
la profundidad del foco volcanico, para llenar como masa en-
friada y perfectamente solidificada una grieta existente de an-
temano, 0 aun dar origen a esta misma -grieta. Los focos loca-
les del material de los filones podrian estar situados, cuando

fi] Recordamos, por ejemplo, los bancos de Basalto de fragmentacion colum-

nar, gae siendo una y misma masa corrida presenta arriba y abajo capas de rocas
aglomeradas.
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mas, en el interior de la misma masa aun fundida de la monta-
Na. Si aun, en el dia vemos presentarse la formacion de filo-
nes, en el cono de escombros del \esubio, debemos tenel en
cuenta tambiéen, que en el interior de ese cono ieina una tempe-

ratura en extremo elevada.
Pero lo que especialmente sorprende en el estudio de las

grandes y extinguidas montanas \olcamcas del JEouadol, a las
gue liemos atribuido el caracter de formaciones monogeneas,
es ld circunstancia gue en el gran numero de formas gue exis-
ten alli, se reproducen siempre las de ciertos tipos, que nos lie-
mos visto obligados a establecer, con mas 6 menos aproxima-
cion.

Esta observacion es muy significativa, pues suministra la
prueba que principio genético son/jante, determina en la arqui-
tectura de las montanas volcanicas, una configuracion semejan-
te. Pero como las sucesivas acumulaciones, al rededor de un ca-
nal de salida pueden producir solo montanas de configuracion
conica, estabamos obligados a buscar otra explicacion, para co-
nocer el modo de origen de las que 110 poseen aqgquella forma;
esa explicacion se deduce solo de la ace ptacion, que en lo esen-
cial, esas montanas habrian sido formadas por una sola erupcion.
Si en esta unica erupcidon, concurren condiciones iguales, en lo
relativo a la cantidad y estado de fluidez del magma, a las pro-
piedades del canal del crater etc. necesariamente so produciran
formas de montanas semejantes. Una tercera explicacion, la de
la teoria del levantamiento de Leopoldo do Buck, queda desde
luego, excluida.

Al contrario sucede con el principio, gue todas las monta-
nas volcanicas, aun las de actividad periodica deben poseer por
lo menos un nudcleo de formacidon uUnica; lie agui una prueba do
lieso en favor nuestro. Tiene su fundamento en la esencia de
los fendmenos volcanicos, en tanto, como hemos podido juzgar-
los hasta ahora. Si es el fin principal, en cada erupcidon, como
discutiremos mas adelante, una cierta cantidad de roca igneo
fluida en el interior de la tierra, claro se esta, gque necesita una
poderosa manifestacion de fuerza, para efectuar el primer rom-
pimiento, y que, si la fuerza del material eruptivo reside en el
Interior mismo, el volumen de la masa quebrantada debe

en determinada proporcidon, con la cantidad de esfuerzo que era
necesario para abrir el canal de erupcion.

Que mas tarde, existiendo este canal de emisidon podian
Seguirse relativamente peguenas erupciones, con cuyos materia-
les en el transcurso del tiempo, edificarian notables montanas,
no hay como negarlo, peru siempre la primera y mas potento
erupcidon, es la que habrd producido el nucleo do la (¢reacign
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volcanica.
La montana conica es la forma fundamental en ambos mo-

des de construccion volcanica, tanto para la que se origino por
una sola epoca eruptiva, cuanto por la de actividad sucesiva,
y en verdad pueden producir tanto el uno como el otro procedi-

miento, montanas conicas de toda dimension desde las mas pe-
quenas hasta las mas grandes; pero se distinguen especifica-
mente ambos, por la circunstancia, que el uno, el de la activi-
dad sucesiva puede formar solo montafias codénicas, al paso gque
el otro, &4 mas de eéstas, tambiéen montanas de muy variadas
configuraciones.

Para llegar a la distincion teorica de estas dos especies de
creaciones se requiere el metodo de investigacion cientifica,
aungue no siempre serd posible en la naturaleza, establecer en
construcciones semejantes, el limite entre el uno y el otro mo-
do de formacidon, aun para el ojo del mas ejercitado géologo.

Lo que nos ha obligado, aceptar el modo de formacion mo-
nogenea en la mayor parte de los volcanes del Ecuador, queda
expuesto detalladamente en el curso de la representacion de ca-
da montana en particular. Por consiguiente agui nos contrae-
remos solo a un breve resumen y esto bastara, tanto mas, cuan-
to que al fin de esta disertacion, encontraremos lugar, para volver
otra vez sobre las condiciones de la estructura monogenea. EI
mayor numero do las montaifias volcanicas caracterizadas como
monogeneas, se distinguen ciertamente por una arquitectura
simetrica que a primera vista Impone su manera de acumula-
cion desde un punto central pero al mismo tiempo su articula-
cion es de tal suerte, que ¢l amontonamiento de las aisladas cu-
chillas en forma de contrafuertes, y sobre las que se levanto el
macizo de la montana, habria sido imposible por sucesivas emi-
siones de lava; é i1gualmente parece Inadmisible la aceptacion,
que partes tan grandes de la masa de la montana, se hayan des-
truido posteriormente por erosiébn como seria necesario para ex-
plicar la acumulacidon desde un punto, de estas cuchillas dilata-
das y separadas por profundos valles. Para una erosion en tan
gran escala, qgque en muchos casos habria debido destruir por lo
menos, media montana no queda senal alguna ni las demas con-
diciones del suelo, Indican este suceso.

Las montanas valcanicas pueden poseer crater, sin embar-
go su existencia, no es una necesidad, como lo es para las que
han adpulrido su extensa arqgquitectura por las acumulaciones
sucesivas (volcanes poligeneos).

E1l crater EN LAS montanas MONOGENEAS, puede tener
una doblo significacion: 0 rodea el canal de salida primitivo co-
mo tan caracteristicamente lo presentan las montanas con cal-
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dera, 0 las mas veces, por circunstancias del enfriamiento, los
peguenos e indeterminados, lian llegado a desaparecer en el In-

terior de la masa misma de la montana.

EIl crater no es pues esencial para la erupcién que iia
DETERMINADO LA FORMACION DE LA MONTANA; CARACTERIZA MAS
BIEN SOLO AL SUCESO, QUE TOMO ESTA EN SU ULTIMO ESTADIO.

El estudio de las montanas volcanicas del Ecuador, nos lia
conducido sin vacilaciones, a aceptar su predominante origen

monogeneo. ) Coe e y _
En verdad podria parecer insignificante a primera vista, la

distincion entre montanas monogeneas y poligeneas, si en am-
bas clases de formacidon pueden presentarse volcanes de igual
forma, y sin embargo no es asi; pues solo las montanas volca-
nicas de acumulaciones sucesivas [poligeneas] corresponden a
lo que hasta ahora se lia acostumbrado &4 mirar como volcan, a
saber una valvula de segundad, para dar escape a las tuerzas vol-
canicas enfurecidas en el interior de la tierra. Los monoge-
neos exactamente se distinguen de aquellos, por no desempenar
el papel de “fuentes terrestres intermitentes.”

Bajo otro aspecto se puede observar la accion de las fuer-
zas volcanicas, cuando junto a una montafia ya existente [ha-
blamos apuil de las mas grandes y de dilatada circunvalacidn],
erigen otra nueva, en la que a su vez llega a extinguirse la ac-
tividad. De esta circunstancia se desprende, que una montana
formada en tales condiciones, no solo, no puede servir como In-
termediaria para las erupciones subsiguientes, sino que llega a
ser un obstaculo para otras del mismo foco, en tanto que este
ultimo no se ha agotado con la formacion de la primera.

Asi vemos apoyado en los declivios NE. del poderoso, pe-
ro sin crater Chimborazo, al mucho mas bajo Oarihuairazo. Y
aungue este ultimo posea una gran caldera crater, jamas le sir-
Vvi0O para una segunda época eruptiva. AsI mismo, se levanta
en las faldas del Oarihuairazo, un nuevo cono de erupcion to-
davia mas pepueno relativamente, el Punalica, y también el es-
tudio de su formacion, 110 descubre actividad posterior, a la que
lo produjo.

Las montafias volcanicas monogeneas predominantes, cons-
truidas de rocas fundidas se presentan siempre como creaciones
acabadas de las fuerzas volcanicas. Y esta circunstancia nos
autoriza para establecer una serie de conclusiones qgue son de
gran importancia para el conocimiento propio de las fuerzas
volcanicas, y la investigacion de su sitio, mientras que las otras,
las foi madas por sucesivas acumulaciones no nos presentan igual

punto de apoyo, para resultados espeeulrtivos en la solucion del
problema.
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A primera vista parece gue esta en contradiccion con el
modo mouogeneo, la circunstancia, que las especies de rocas
que toman parte en la arquitectura de una y misma montafa a
menudo son muy diferentes, tanto en su composicion mineralo-
gica cuanto en la estructura de sus partes constitutivas, tratan-
dose de buscar una explicacidon a esto, en erupciones de periodos
separados, uno de otro por lapsos de tiempo Inconmensurables,
y originadas en diferentes profundidades del cuerpo terrestre.

Pero exactamente la manifestacidon de una montana mono-
genea es la mas apropiada para rebatir tales conclusiones insu-
ficientemente fundadas, y al contrario llega a persuadirnos que
en el mismo foco, mas 0 menos localizado, la masa total del
magma, Nno posee en todas sus partes precisamente igual mezcla,
y que ademas, el proceso de enfriamiento, que puede ser muy
vario en la misma montana, tiene grande influjo en la configu-
racion exterior de las variedades de rocas. En cambio, se im-
ponen entre otras, las transiciones de mezcla de que constan
‘as andesitas anfibolo-piroxénicas y biotiticas, unas con otras,
pudiendo éestas a su vez ligarse bajo cilertas circunstancias es-
peciales con las daeitas, anfibolicas, piroxénicas y biotiticas.
A pesar tambien de la manera de formacion monogenea, NOS
creemos autorizados, para hablar de rocas eruptivas, antiguas y
modernas, y en verdad, en doble sentido, primero, en tanto que
podemos concluir de las condiciones de yacimiento en una y
misma mentana una diversidad relativa de edades, y segundo,
en cuanto por coudiciones topograficas y otras senales podria-
mos Imputar a ciertas montanas individuales 0 agrupadas, una
mayor antigiedad que & otras de la misma region volcanica.

En la via de nuestras observaciones inmediatas, nos hemos
permitido para las montanas volcanicas del Ecuador, establecer
entre otros, cinco hechos principales.

1?7 La regidon volcanica de nuestras investigaciones se com-
pone de un gran numero de montanas volcanicas compactamen-
te vecinas unas de otras.

29 Todas estas montanas estan constituidas de masas de
roca anteriormente fundidas.

39 Todas deben su existencia, 4 lo menos su nucleo, a una
formacion monogenea, lo que puede demostrarse tambien en los
volcanes activos actualmente y de figura conica, Tunguragua,

axl y Sangay.

49 Todas son extinguidas y las tres nombradas como acti-
vas, parecen haber entrado en el estadio de la extinsion gradual.

59 Todas poseen una gran analogia, en tanto que se deja
concluir su forma del estado de fluidez del magma, que han de-
bido tener en el tiempo do su acumulacion.
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De estos factores cada uno en particular, es en verdad, do
Interés topografico, pero obtienen su mas profunda significacion
geneéetica, cuando mutuamente combinados, prestan el timbre do

veracidad a la hipotesis aducida.
Del 1® concluimos, que el foco debe estar situado en redu-

cida profundidad; del 29 que el fin propio de las erupciones es
la emision de materiales igneo fluidos; del 3- gque cada monta-
na se ha formado por la impulsion de una cantidad completa-
mente determinada de magma; del 49 que el foco se ha agotado
del todo 0 esta en via de agotamiento; y del 59 que el material
de todas las montanas juntes, -posiblemente lia debido provenir
de un mismo foco, }ren lo principal en un mismo periodo,

Reunidos estrechamente estos factores, estab ecen la acep-
tacion, que las fuerzas volcanicas, en donde guiera que se este-
nor/cen, no pueden ser otras, que la consecuencia de un proce-
so de enfriamiento en el interior de una masa fundida encerra-
da compactamente, un proceso, que en lo esencial se traduce en
una expresion de cambio de volumen, probablemente en el au-
mento de este en la misma masa, mas 0 menos repentinamente.
De agui que se pueda considerar a la materia como el vehiculo
mismo de las fuerzas volcanicas.

Las conclusiones & que hemos llegado, serian para el cur-
so de nuestras consideraciones, en caso de gue puedan aducirse
con pleno fundamento, tanto mas preciosas, cuanto que parecen
ofrecer el punto de partida para el dicernimiento de la profun-
didad, en la que se debe buscar el sitio de la actividad en el
presente.

De la comparacion de las formaciones relativamente nue-
vas, con las mas antiguas, con adquellas que quizas cuentan mi-
llones de aflos, se puede deducir una retrogradacion en la accion
de las fuerzas volcanicas. (En donde se habrian levantado
montanas de la altura del Chimborazo, donde islas de la cir-
cunvalacion de las del Atlantico y del Pacifico, en el transcur-
so de los ultimos mil anos, en donde se liabiian originado, re-
giones volcanicas enteras? Iso podriamos explicar esta retro-
gradacion de las fuerzas creadoras de la actividad volcanica, si
estableciéramos que las mas grandes y mas extensas de estas
cieacioues no serian sino el producto de una suma de peque-
nas erupciones relativamente.

De qili que nos veamos forzados a considerar a las mas
poderosas formaciones volcanicas, como construcciones mono-
geneas, puchenfio juzgar, por otro lado, con rectitud, el porque
de la disminucion de intensidad en la obra de las fuerzas volca-

nicas, tal como se Impone en todas partes en la superficie de la
tierra.




