
LOS VOLCANES DE SUD-AMERICA
E N  E S P E C I A L  L O S  D E L  E C U A R O R . — U N A  O J E A D A  A  L A  T E O R I A  D E  L O S

V O L C A N E S

P O R

(Capítulo 3o de uDic Yulkanansbriiche anf den Antillen”)  (*)

[Traducción directa del alemán por A ugusto  N . M a r t í n e z ]

A n t e s  de que pasem os á exp l icar  el origen y  modo de a c 
ción de los volcanes en general,  nos parece indispensable ampliar 
nuestro horizonte. H e m o s  establecido que la cordillera de las 
A nt i l las  se une con la de los A n d e s  S u d -am er ican o s ,  por medio 
de las montañas costaneras de Venezuela ,  mientras que por otro 
lado cierra las C e n tro -A m e r ic a n a s .  E s ta s  dos cadenas de m on 
tañas, la M edio  y S u d - A m e r ic a n a ,  son ricas en centros eruptivos, 
y  mucho más, que las de tierra firme del continente N o rte-am eri
cano. T o d a s  estas montañas volcánicas quedan proporcional
mente cerca de las costas del Océano Pacífico y  ciñen, en com bi
nación con los volcanes de las A leu tas ,  K am tschatka ,  la corona 
de islas del A s i a  oriental, Fi l ipinas,  Molucas,  islas de Salomón, 
N u e v a s  H ébridas  hasta la N u e v a  Zelandia,  la más grande región 
deprimida del Globo, con 1111 anillo monstruoso de poderosas m on
tañas ignívomas.  E n  el centro de este anillo, se encuentran las 
islas S a n d w ic h  con uno de los m ayores  cráteres del mundo. L a  
serie de .os volcanes Sud -am er ican os  se divide en cuatro grupos,

( s) lT a n k fm le r  Xeitgcmasse Iíroschüren. B a n J  X X I I .  15 März Hcft 6.
pag. 197. I la m m  i. W .
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separados unos de otros por extensiones montañosas no volcáni
cas, i ? E l  grupo Colombiano-Ecuatoriano entre el 50 Lat.  N. y  
4o Lat.  S., con cerca de 60 volcanes; 2? E l  Peruano-Boliv iano 
entre el 1 5 o y  22o Lat.  S., con 32 volcanes; 3?  E l  Chileno m e
dio, entre el 3 3 o y  44o Lat. S. con 25 volcanes, y  finalmente, el 
4 o, E l  Patagónico entre el 5 1 o y  5 5 o Lat.  S. con 3 volcanes.

E n  el Ecuador  los volcanes están agrupados com pactam en 
te. Principian en el límite N. de la República,  bajo i °  Lat.  N. 
y  llegan hasta los 3 0 1 i '  Lat.  S. E n  este espacio relativamente 
estrecho de 67 leguas geográficas de longitud y  de 5 á 6 leguas 
de ancho, encontramos apiñados cuarenta volcanes. L a  m ayor  
parte de entre ellos, por su circunvalación y  altura, pertenecen á 
los gigantes de su estirpe. A s í  mismo casi todos forman la cres
ta de ambas cordilleras que aproximadamente paralelas, atravie- 
zan á todo el territorio de N. á S. y  solo unos pocos se levantan 
en el altaplanicie entre las dos cordilleras. Han trabajado desde 
el fin del tiempo terciario. Cuando los españoles tomaron p o se
sión del país, exceptuando á cinco, Antisana,  Pichincha, Coto- 
paxi, Tunguragua y  Sangay ,  los demás eran extinguidos.  E n  
la actualidad solo los tres últimos son activos. E l  C otopaxi  y  el 
Tunguragua temporalmente entran en el estado violento de a c 
tividad, después de más ó menos largos intervalos de tranquili
dad; el Sangay,  sin interrupción alguna, está en aquel estado. 
Los  tres son conos hermosos, sencilla y  simétricamente conform a
dos, de rápidos declivios, y  cuyas  erupciones se verifican por un 
cráter relativamente pequeño, situado en la cima y  envuelto en 
una coraza de hielo. —El Cotopaxi,  el volcán más alto, entre los 
activos del globo, tiene una altura de 5943 metros sobre el nivel 
del mar, el Tunguragua,  5087, el S a n g a y  5 3 2 3  metros.

Siendo la actividad del Cotopaxi,  la mejor conocida, nos 
ocuparemos primero de ella. E s  verdad que las noticias históri
cas datan solo desde la invasión de los españoles; se debe tener en 
cuenta, además, que en aquel tiempo, ya los volcanes habían co n 
cluido el proceso de su desarrollo, y  tanto en su forma, cuanto en 
las escenas de los alrrededores, no hahían mudado. Pero por 
fortuna, dos géologos alemanes A .  Stübel y  W . Reiss  lograron 
leer los rasgos principales de la prehistoria de este viejo pico de 
fuego, en las plegaduras y  cicatrices de su descompuesta faz E l  
primer investigador dice aún en su obra. “ Die Vulkanbe~ge 
von Ecuador  ’ lo siguiente: Ex isten  en realidad m u y  pocas m e 
morias fidedignas sobre erupciones del Cotopaxi  en el t iempo his- 
tóiico. Pero no las necesitamos, pues la misma montaña nos ha 
trasmitido la historia de su actividad, escrita con toda precisión 
en sus declivios. \  exactamente en esta plena trasmisión de su 
historia consiste jo característico de este volcán, pues es m u y  si
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ni ficativa para el conocimiento del modo de acción de las fuerzas 
volcánicas en general.

C om o en otros volcanes del E cu ador ,  tenemos también que 
distinguir en el Cotopaxi ,  entre una grande construcción antigua 
fundamental y  una superior más pequeña y  moderna respectiva
mente. L a  primera, una montaña en forma de cúpula, de gran 
circunvalación y  en cu y a  mitad se erige la otra rápida. L o s  sua
ves declivios están divididos por numerosas y  profundas q u eb ra 
das y  canales en cuchillas radiales. T an to  la base como el es
queleto del cono rápido pertenecen á la misma formación; pues 
ambos constan de poderosos bancos sobrepuestos de una lava 
compacta,  los que de vez en cuando están separados unos de 
otros por capas delgadas de lava escoriácea ó porosa, ó de m ate
riales eruptivos sueltos. T o d o s  esos bancos se ajustan precisa
mente á las condiciones de superficie del suelo sobre el que han 
corrido y  son el resultado de emisiones frecuentemente repeti
das cíe una lava viscosa fundida, que se repartió anularmente al 
rededor de la abertura de derrame, y  sin fluir á m ayores  distan
cias, se solidificó allí. R ecu erd an  á ciertas emisiones superficiales 
basálticas del t iempo terciario, y  presentan un tránsito de estas á 
las formaciones históricas de la época actual.

E s t a  antigua formación de bancos de lava en el Cotopaxi ,  
data de un tiempo considerablem ente remoto. S e  distingue en 
alto grado, por la unidad y  uniformidad de su constitución, tan
to que A .  Sti ibel  no vacila  en clasificarla como una montaña 
volcánica  monogenca. A d m it im o s  esta palabra en un sentido la
to, pues no querem os ex p re sa r  con ella el producto de una sola 
fundición , com o por ejemplo, los conos basálticos y  cúpulas tra- 
quíticas terciarias, sino el de una formación debida á diferentes 
emisiones que se sucedían sin interrupción, durante un largo p e 
ríodo eruptivo.  S e g ú n  el mismo autor, después de un m u y  lar
go espacio de tiempo, pero s iempre muchos centenares de años 
antes de la ocupación española, com enzó el C otopax i  un nuevo 
período de erupción, cu yo s  últimos ecos se repercuten aún to 
davía. S o b re  la antigua abertura y  al rededor de la misma se 
fo rmó el actual cono volcánico, y a  cuando una parte de la vieja 
montaña había l legado á destruirse. Restos  de esta última, s o 
bresalen en forma de rocas rápidamente denteladas, en los decli
vios meridionales, cerca del límite de las nieves perpetuas sobre 
la cubierta de tobas, v  se las conoce con el nombre de “ El Pi- 
cacho” (Cabeza  del Cotopaxi ,  del Inca etc. etc.) L a s  erupciones 
del segundo período no solo suministraron materiales diferentes 
sino que se continuaron, como acostumbran la mayor parte de 
los volcanes activos de la tierra en el presente.

Las rocas del primer período eruptivo pertenecen d las A n -
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dcsitas anfibólicas y  biotíticas, así como también en parte, á las 
Dacitas; las del segundo son exclusivamente A ndesitas  piroxéni-  
cas. Estas no se* han acumulado como masas compactas de ro 
cas al rededor de la abertura de salida, sino que en forma de 
ceniza, arena, escorias y  corrientes han contribuido para la cons
trucción de una montaña poligenea ordinaria, provista de cráter, 
y  cuyo núcleo interior y  esqueleto ciertamente en su m ayos  p a r 
te consta de los restos de la primitiva construcción. E l  blanco 
manto de nieve que le cubre no es de una formación h o m o g é 
nea sino que se compone de capas alternantes de hielo y  ceni- 
za. Muchas lineas negras que recorren de arriba abajo al lado 
oeste del cono nevado, son escalones de restos de corrientes de la
va allí depositados. En  los rápidos declivios superiores cub ier
tos de nieve, no puede la lava fluida detenerse, se precipita h a s 
ta las superficies menos inclinadas de la base y  entonces de allí 
la lava acumulada puede fluir en corriente continua. L a s  nueve 
corrientes de lava que ahora se encuentran en los declivios de la 
montaña, parecen, por esa circunstancia, originarse en el límite 
inferior del manto de hielo aunque sin duda alguna se d erram a
ron por los bordes del cráter de la cima.

Durante la dominación española acaecieron nueve erupcio
nes grandes; la primera en 1 5 3 4 ( 1 ) ,  exactam ente cuando los 
conquistadores, iban de la costa al alto país; la segunda doscien
tos años más tarde en 17 4 2  ( 15  de julio),  las siguientes en 1 7 4 2  
(9 de diciembre), 1743 ,  1 7 4 4  (30 de noviembre), 1 7 4 4  (2 de d i
ciembre), 1766, 1768, 1803.  Durante el período de la R e p ú b l i 
ca, nadie se preocupó de seguir una crónica de los sucesos v o l 
cánicos, que se verificaron en los primeros años de la indepen
dencia y  los datos que poseemos de algunos de ellos, son debidos 
á viajeros extrangeros, que por casualidad estuvieron presentes. 
Según estos datos, se sucedieron en el Cotopaxi ,  erupciones en los 
años de 1845 ,  1 8 5 1 ,  1853 ,  1855  y  1856 ,  siendo todas ellas de re
lativamente pequeña significación. E n  18 7 7 ,  reunía el coloso 
de fuego, todas sus fuerzas, para dar uno de sus golpes más v io 
lentos y  desvastadores. E l  Doctor Th.  Wolf,  que junto  á A .  
Stübel y  W. Reiss, es el géologo conocedor del E cu ador ,  se e n 
contraba en ese entonces en el país, y  nos ha suministrado una 
precisa y  segura relación de aquel acontecimiento. T o m a m o s

f 1 i liadla lince poco tiempo, se había atribuido al Cotopaxi, la erupción de este 
ano, ) que piodujo la lluvia de ceniza que huvieron de soportar Alvarado y sus com- 
pañeros, pero nuestro saldo historiador, Doctor F .  González Suárez fundado en do
cumentos auténticos é irrecusables, le atribuye al T u n guragu a [H istoria  General de 
la República del I.cuadqr. T .  II.  Cap. V I .  p. 190].

[ X .  del T . J
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de ella algunos rasgos generales, tanto más necesarios para nues
tro fin, cuanto que caracteriza la actividad eruptiva de los vo lca
nes de los A n d e s  ecuatoriales.

Y a  desde enero de aquel año ( 18 7 7 )  el desarrollo de gases 
en el cráter, tomó m a y o r  incremento. E n  lugar  de esas nube- 
cillas blancas que siempre están adheridas á la cumbre del vo l
cán, ahora se levantaban importantes columnas de vapor  y  
humo. E n  su prox im idad  se oían de vez en cuando sordos 
bramidos. E l  2 \ de abril á las 7 de la noche se sucedió la 
primera erupción importante de cenizas. U n a  densa columna 
de humo se ai remolinaba á cerca de 300  metros de altura, d i 
fundiéndose arriba en oscura nube. D e  cuando en cuando se 
i luminaba por el reflejo del baño fundido de dentro del cráter, y  
levantaba con ella bloques incandescentes de lava, que en su ca í 
da parecían cometas arrastrando largos regueros de luz. E l  25 
de junio, se repitió una erupción semejante á la de abril  pero a l
go más violenta. A  la 1 y  de la tarde se levantó una negra 
co lum na de hum o y  ceniza verticalmente del cráter, casi á la do
ble altura del cerro, por consiguiente á 6 kilómetros,  ex te n d ié n 
dose en los estratos superiores de la atmósfera y  oscureciendo la 
luz del día, en los a lrrededores  del volcán. E n tre  las 6 y  7 de 
la noche, se observó  un fuego m u y  vivo de descargas  eléctricas en 
el círculo de la cúspide del C otopax i ;  los re lám pagos  cruzaban las 
nubes con intermitencias de 10  á 20 segundos.  A l  segundo día 
se verificaba la espantosa catástrofe, que arrebató la v ida  á c e n 
tenares de hom bres  y  miles de animal ís, convirtiendo campos 
amenos en desiertos de arena y  piedra y  destruyendo en una h o 
ra el trabajo de muchas generaciones.

A  las seis y  media de la mañana poco más ó menos, se lan
zó repentinamente, una altísima columna de humo y cenizas de 
su cráter, y  se difundió tan rápidamente en Jas regiones supe
riores de la atmósfera, que ya á las ocho en Quito, que dista 
más de 10 leguas, reinaba un crepúsculo, “ com o durante un eclip
se solar.” A q u í se pudo com probar con certeza, el hecho curio
so, que los ruidos subterráneos (bramidos) se oían á mayor dis
tancia del volcán, que en sus cercanías. Por ejemplo, no hubo 
persona en Guayaquil, distante del centro eruptivo, cuarenta le
guas geográficas, que entre 9 y  I I de aquel día no hubiese oído 
las fuertes detonaciones, com o disparos de artillería, é igualmen
te en Cuenca, mucho más alejada, mientras que, al contrario, en 
Quito, distante, com o hemos dicho, solo de diez leguas, hubo 
muchísimas personas que no oyeron ruido alguno, y en Latacun- 
ga, casi al pie del volcán, no se oyeron del todo. En vista de es
to es muy probable que el punto de partida de las detonaciones 
no residía en la montaña volcánica misma. En todas las relaciu-
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nes de las otras erupciones del Cotopaxi,  se había señalado este 
hecho curioso, pero quedaba cierta duda de exactitud.— M ien 
tras que en diversos y  m uy distantes lugares de la República  se 
oían las fuertes detonaciones, derrepente la lava ignea en el c rá 
ter entró en efervescencia y  ebullición y  se lanzo con una rapi
dez extraordinaria por las faldas del cono. L a  particularidad 
de esta erupción, fue el que la lava no se derramó en una sola ó 
en algunas corrientes, sino igualmente en todo el perímetro del 
cráter, tanto por el borde más bajo, cuanto por la cima mas alta. 
E l  derrame duró de un cuarto á media hora y  precipitó c a n t id a 
des fabulosas de lava hacía abajo. YVolf, calcula esta cantidad 
de lava que descendió por 18 ó 20 quebradas, redondamente en 
200 millones de metros cúbicas.

Lo terrible de la erupción no consistió en la emisión de la
va, sino en la circunstancia que la materia igneo—fluida-, tuvo 
que derramarse sobre una cubierta de oí) a <>0 metros de espe
sor, compuesta de capas alternantes de ceniza y hielo. E l con 
tacto de la lava fundida con el hielo, produjo en 1111 instante 
monstruosas masas de agua, que mezcladas con cenizas, témpa
nos de hielo y enormes fragmentos de rocas, se precipitaron por 
los declivios de la montaña. El deshielo 110 se verificó en igualO
escala en todos los lados. En primer lugar, la cantidad de la
va derramada, fue mucho más grande por las escotaduras occi
dental y oriental del filo del cráter: además el manto de hielo 
110 es tan terzo, como parece visto de lejos. Está at-ravezaclo 
por depresiones y grietas, intercaladas entre cuchillas y gradas, 
que converjen á las quebradas del pie del cerro. Mientras que 
en algunos lugares se fundía poco hielo, se vió en otros abrirse 
anchas calles, con paredes verticales de 10 y 15 metros de altu
ra. Por todas las quebradas que rodean á la montaña se preci
pitaron corrientes de lodo y piedras, de tal magnitud, que á pe
sar de tener muchas de ellas, 100 metros de ancho por 50 de 
profundidad, apenas podían contener dichas corrientes. En la 
lase del volcán, en donde las orillas de los ríos, son tan bajas, 

se derramó el salvaje y destructor torrente, sobre los campos, 
pastos, haciendas, caminos desvastando y cubriendo todo, con 
fango, arena y piedras. La destrucción de las casas y fábricas 
fue  tan completa, que poco después no era dado reconocer el si
tio que ocuparon antes de la catástrofe. Se puede apreciar la 
inm ensa cantidad de agua repentinamente originada, por el engro- 
samiento de los nos Pastasa y Guiad 1 aba 111 ba. A  1 (> leguas de 
distancia del Cotopaxi, el primero de esos ríos, el Pastasa, se 
abre paso, al pie del i unguragua, por una quiebra de l!2 metros 
de ancho y 100 de profundidad; pues bien tres horas después 
de su llegada á Muíalo, destruía el puentecillo construido sobre
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aquella pavorosa sima. El nivel del anchuroso río de Esmeral
das, formado por el Gnaillabamba, se levantó, 18 horas más tar
de, algunos pies, en su desembocadura en el Océano Pacífico, y 
por los cadáveres, restos de casas, muebles, árboles etc. que do
taban en esas aguas turbias, conocieron los habitantes del lito
ral, la suprema desgracia acaecida á sus hermanos del interior.

Con la emisión de lavase quebrantaron las fuerzas del des
m a y a d o  viejo volcán. No produjo después sino repetidas erup
ciones de cenizas. Cuando dos meses más tarde, W o lf  ascen
dió á la cima, observó que se exalaban del cráter grandes can
tidades de ácido clorhídrico. En los declivios exteriores aper
cibió solo el olor de ácido sulfuroso é hid rógeno sulfurado. E s
to comprueba que el Cotopaxi se encuentra en el primer estadio 
de la actividad dé fumarolas, y por tanto conduciéndose como 
otros volcanes, lo que hasta ahora se había combatido para los
ecuatorianos En los años 1S78, 1879 y 1880 (3 de julio) vol
vió á repetir manifestaciones de actividad, pero no tan violen
tas como las de 1877. ( 1 ) Perdió por completo sus fuerzas y 
bríos, luego que su vecino meridional, el Tunguragua, en ISSO, 
entraba de lleno en violenta actividad eruptiva.

Ahora dirijamos una ojeada al Sangay, el volcán más in
teresante del Ecuador, y uno de los más activos del globo. Se 
levanta en los declivios orientales de la cordillera también orien
tal. Los habitantes del país interandino no pueden divisarlo, 
por estar atrás de innumerables serranías que constituyen la 
cresta de la cordillera en esa parte, y por que toda la vasta re
gión que le sirve de base es desierta é inhabitable; de allí que 
no se le haya prestado toda la atención que se merece. En su 
cima cratèrica, abierta hacia el S. E. se eleva un cono de erup
ción, cuya terminación apenas rebaza al filo de la valla exterior 
del cráter. Según Oh. M. de la Condamiue, principió el San
gay, su período actual de actividad ya en 1782, y desde ese en
tonces no la ha interrumpido del todo, sino manifestádola con in
tensidad variable. La  primera descripción detallada de él, la 
debemos al ingeniero francés S. Wisse. que en 1810 y en com 
pañía de García Moreno, visitó al volcán. Distingue tres cla
ses de erupciones, “ suaves" en las que emite ceniza solamente; 
ufuertes” en las que junto á cenizas, arroja también piedras in
candescentes, cayendo la mayor parte de éstas en el cráter, y 
solo pocas ruedan por los declivios exteriores; y finalmente,

( 1 ) E l  profesor Dressel, lia ignorado, pues 110 la cita en su escrito, la última 
erupción del Cotopaxi, del 22  de julio de i¿JS5.

( N .  del T .)
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‘ ‘extraordinarias ” en las que expele bombas de lava y piedras 
on tal cantidad, que los rápidos declivios superiores se cubren 
con una masa incandescente.— Mientras que los mencionados 
observadores, pudieron contar en una hora, 2(i() erupciones sua
ves, de las extraordinarias, una sola, en el curso de un día. 
Las piedras y  bombas son lanzadas, las mas veces verticalmen- 
te á una altura media de 240 metros sobre el filo del cráter. 
El número de piedras expulsadas en las erupciones de las dos 
primeras clases, no es grande^ durante una erupción fuerte, 
contaron 50 piedras incandescentes. Ni las más fuertes con
mueven á la montaña, sin embargo cada erupción va precedida 
de un ruido sordo. Este, en las erupciones ‘ ‘extraordinarias 
es más fuerte, seco, sin retumbancia ni tronido, podiendo com 
pararse aproximadamente á la descarga de un batallón de sol
dados.— Cuando A . Stübe] estudió én 1872 al volcán, acaecían 
en una hora de 10 á 20 erupciones, y W . Reiss comprobó el 
hecho que, ya desde años atrás, sin interrupción alguna, ema
naba de su cráter, lava fluido-incandescente, dirigiéndose liacia 
el oriente, hacia la región de los bosques de Macas. Los  indios 
habitantes de esta comarca, ven todas las noches, los flancos de 
la montaña, cubiertos de fuego. Hasta que nivel alcanza el 
curso desvastador de la corriente de lava, al travez de las selvas 
tropicales, es desconocido completamente.

Parece extraño que en un volcán de actividad tan conti
nuada como el Sangay, y que de vez en cuando se cubre con 
masas incandescentes, la parte superior del cono, hasta en el 
mismo filo del cráter conserve hielo y nieve. La  montaña es 
nevada hasta muy abajo, sin embargo el ventisquero ó glaciar 
no es visible á causa de la ceniza esparcida sobre él. La tem 
peratura de la superficie del cono aún en la boca del abismo 
de fuego, es seguro, que no sobrepasa á la de la atmósfera; por 
lo demás el mismo fenómeno se ha obssrvado en otros volcanes 
activos. A l  contrario es inmediatamente comprensible, que 
una montaña volcánica, que desde hace muchos años, todos los 
días eyecta productos eruptivos en forma de ceniza, arena, pie
dras etc. debe crecer enormemente.

“ Las  masas, escribe el Doctor A. Stübel, que ha eyectado el San 
gay en el transcurso del tiempo, llenan de admiración, cuando via ja
mos durante muchas leguas por la región en que han sido deposita
das, o las contemplamos desde un punto elevado. L a  superficie do 
la meseta, cortada por quiebras y sobre la que se levanta el Sangay,  
en todas direcciones, pero especialmente hacia el Oeste y  Sud-oeste,  
esta cubierta con un yacimiento tan poderoso de ceniza volcánica 
negra, que no solo oculta á las rocas constitutivas, sino que ha pro
ducido en la configuración del suelo una esencial transformación. 
Arrastrada por el viento, no se ha amontonado aquella ceniza volca-
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nica en una capa de igual espesor, en todas partes; aquí y allí ha le
vantado montañas de más de lüü metros de albura, las que se arri
man á las paredes del valle. L as  corrientes atmosféricas transpor
tan las cenizas á veces hasta Guayaquil y  aún hasta el Océano Pac í
fico, cubriendo así en una región de cerca de 30 leguas alemanas, 
tanto los campos del alto país, coma las plantaciones de las comarcas 
del litoral.’’

De todos los volcanes del Ecuador, el Sangay es el más jo 
ven. Esto no quiere decir que su existencia date solo de poco 
tiempo, sino que su formación pertenece al período eruptivo más 
moderno, relativamente, del Ecuador. Toda  la montaña es de 
formación nueva, y todavía está en tela de juicio, si ella, como 
los demás volcanes grandes, se levanta sobre los restos de una 
construcción más antigua y de naturaleza igualmente volcáni
ca. E l Doctor Stubel se inclina á considerar com o las reliquias 
de tal construcción más antigua, á una cuchilla de rocas, atra- 
vezada por bancos de lava, que se destaca del lado Sur del co
no, así com o á algunos declivios del pie del mismo; sin embar
go las muestras de rocas del Sangay examinadas, poseen todas 
el tipo de productos volcánicos m uy modernos. E n  todo caso, 
así com o el Sangay, en su aspecto exterior es tan semejante al 
Cotopaxi, en su extructura interior difiere esencialraense. Aquel 
es un volcán eminentemente poligeneo, originado por acumula
ciones muchas veces repetidas, de materiales flojos, al paso que 
el Cotopaxi no es sino un pequeño apéndice poligeneo de la com 
pacta construcción antigua. Notables son en el Sangay, las 
formaciones de tobas, cuando se las compara con las de los 
otros volcanes en particular, contribuyendo á esto su situación 
aislada; pero esta comparación no puede sostenerse con el am on
tonamiento grandioso de las mismas tobas en el país interandi
no, para el que han cooperado más de 35 bocas de fuego en 
conjunto.

Este país interandino ó el A lto  Ecuador, principiando al 
Norte coi: el Chiles hasta el A zuay en el Sur, ó sea aproxima
damente 4 grados de latitud está cubierto sin interrupción al
guna con una coraza de capas de tobas volcánicas, que en mu
chísimos lugares tiene más de 100 metros de espesor, y aún, de 
1.000 metros, como en el valle de Guaillabamba. En el perío
do eruptivo primario, el acto principal de las erupciones parece 
haber sido, la emisión tranquila de lava?, prevaleciendo las ex
plosiones de gases en una época posterior, por consiguiente las 
mayores masas de las capas de toba datarían de esta última. 
Sin duda alguna estas masas de toba, tomadas en conjunto al
canzan un volumen muchos más grande que el de las rocas de 
todas las montañas volcánicas y sus corrientes de lava. Para 
que podamos formarnos una idea clara de la magnitud do las
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masas que en el Ecuador, han sido desalojadas desde profundi
dades inapreciables á la superficie por las fuerzas volcánicas, 
aduciremos algunas comparaciones sobre algunos de aquellos 
volcanes, con masas de montañas conocidas aquí en Euro >a.

Precisamente junto á la ciudad de Quito, capital de a P e -  
pública, queda el Pichincha á 4.800 metros. Si á este le im
putamos, en tanto que se levanta desde la planicie de Quito 
'2.800 metros], una capacidad de 10(3 kilómetros cúbicos, cier
tamente quedaremos muy abajo de la verdad. Pero este volu
men es tan grande, que el del Etna, que presenta un macizo de 
montaña semejante, cabría en él muchas veces. En compara
ción con la. región aún más extensa del Antisana, con todas sus 
articulaciones, es nuestra Kiesengebirge f montaña gigante] ale
mana, casi un enano, pues aquel, el Antisana, en longitud y 
ancho equivale á toda la Kiesengebirge y la elevada Isergebir- 
ge, unidas ambas.

Pueden comprenderse fácilmente las transformaciones que 
ha debido experimentar el primitivo paisaje con la acumulación 
de tan poderosas masas eruptivas. Las dos cordillera se levan
taron, no por un empuje de abajo, sino por eyecciones de arri
ba y derrame de masas fluidas, se redondearon de diferente 
manera sus escalones, y los ocuparon imponentes castillos de 
piedra; en el callejón, los volcanes interandinos interpusieron 
gigantezcos atravezaños, así la meseta que antes uniformemen
te recorría por todo el territorio de la Kepública, se descompu
so en hoyas más ó menos profundas y más ó menos extensas. 
Las abruptas formas de las montañas se contornearon y puli
mentaron con la toba expulsada; los valles abiertos y de suaves 
declivios desaparecieron para dar lugar á gargantas y cañones 
estrechos de paredes escarpadas, el trabajo de las aguas salvajes 
en la blanda toba. Cada uno de los volcanes en particular par
ticiparon en diferente grado de esta transformación que se efec
tuaba tanto en su figura cuanto en su magnitud, sin orden de
terminado ni distribución homogénea alguna.

L sm embargo, estas formaciones volcánicas del Ecuador, 
tomadas en conjunto no son sino nna grandiosa creación m o
derna. De los gigantezcos volcanes aislados, se habría podido 
esperar aún mucho más. Cuando dividimos el trabajo total 
por el número de chimeneas de fuego productoras, lo que le to
ca á cada una de ellas, es suvención muy reducida. M uchos de 
los volcanes de otras regiones han exhibido mayor grandiosidad 
en sus efectos, por ejemplo varios de Islandia, de la isla de la 
Sonda, Japón, etc. El volcán Papandeyang en una noche 
produjo una masa de 9 kilómetros cúbicos: el Krakntoa, en 1883, 
una de 1/  kilómetros cúbicos; el Temboro en Sumatra, de 1780
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metros de altura solamente, eyectó en una erupción de 6 días, 
150 á 200 kilómetros cúbicos de masa. Entre el Cotopaxi y el 
Etna, vemos que el primero, en relación á su altura y circunva
lación, ha suministrado en el transcurso de los siglos, una can
tidad exigua de productos volcánicos, si la comparamos con la 
del segundo, el pequeño Etna. ¿Además en qué quedan todas 
las corrientes de lava conocidas del Ecuador, ante la grande, en 
en Haway, que mide una longitud de I I  leguas geográficas? 
¿En dónde hay, un campo de lava como el de Oda da Hraum, 
en el interior de lslandia, que se extiende en una superficie de 
110 leguas geográficas cuadradas, y producido solo por dos vol
canes, el Herdubreid y Trólladgyn?

Diferente era la actividad eruptiva en cada uno de los vol
canes del Ecuador, y resultaría más variada si quisiéramos ha
cer comparaciones con la de volcanes de otros países. A  pesar 
de esto, la actividad es igual en todos los volcanes, en cuanto 
se reduce á la exhalación de vapores, emisión de ceniza, arena, 
escorias, etc. y al derrame de lava. Pero como quiera que sea, 
ya que la ceniza, arena, lapillis, no son otra cosa que lava en el 
estado de mayor ó menor división y reducción proveniente de 
las paredes del canal de salida, los volcanes no suministran en 
definitiva sino dos productos, vapor de agua y lava; esta es ro
ca, que debajo de los volcanes, está fundida por un calor de cer
ca de 2.000 grados. Por consiguiente la parte esencial en una 
erupción volcánica se reduce á un proceso muy sencillo. Y  sin 
embargo, hace ya más de 100 años que los eruditos se consagran 
con todas sus fuerzas para hacer luz, en el mecanismo ó más 
bien en las causas de ese proceso, y, todavía están como al prin
cipio. Permanece en pie aún la oscura y complicada cuestión, 
de dónde viene esa lava, de dónde ese vapor, cuales son las fuer
zas que abren el camino para que salgan al exterior los mismos, 
camino que en muchos clisos conduce á canales, como en el Co
topaxi, de 6.000 metros de altura y por el que tiene que ascen
der para derramarse la columna de lava. Ahora una centuria 
se resolvía esta cuestión de la manera más fácil; se explicaba 
sencillamente, diciendo que todo el interior de la tierra era Íg
neo fluido, y para la formación de vapores, especialmente de 
agua, allí estaban los mares. Después de que la última habría 
penetrado por grietas hasta el interior de la tierra, se transfor
maría en vapor altamente sobre calentado; este desarrollaría 
tan fuerte presión que rompería á la costra terrestre y permitiría 
al flujo fundido salir al exterior por el lugar de ruptura. Pero 
este modo de apreciar las cosas ha encontrado serias dificulta
des en su aplicación para casos prácticos, y no se ha llegado á 
concordarlo con las conclusiones que después de un estudio pro-
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fundo, se han sacado de Ja observación de algunos volcanes a c 
tivos. A lg u n o s  admiten en lugar  de un foco común de lava ,  
situado á gran profundidad de la costra terrestre, focos indepen
dientes intercalados en la m isma corteza, y  los l laman “ nidos 
de m a g m a ” [M a g m a  nester],  y  hacen llegar el ag u a  hasta  ellos 
por infiltraciones sucesivas,  sea de una  gran acum ulac ión ,  de 
un lago por ejemplo, ó sea de las l luv ias  caídas en la comarca.  
Otros piensan que foco de lava  y  aflujo de a g u a  pueden sepa
rarse. A h o ra  pasa  como hecho comprobado, que la corteza te 
rrestre experimenta por var iadas  fuerzas  tangenciales ,  d ir ig idas  
hacia su superficie, dilataciones, al travez de los l lam ados ‘ ‘e m 
pujes  horizontales,”  encontrándose al mismo tiempo v a r ia s  co
marcas  en un movimiento ascendente y  descendente. JEsta d i
latación ó empuje conducido sobre ciertos puntos, y  sobre todas 
las líneas de tensión tiene por consecuencia un poderoso y  r e 
pentino sacudimiento originando así  á los terremotos tectónicos. 
A h o ra  bien, es m u y  presumible que el t raba jo  empleado en el 
empuje, puede efectuar una generación local de calor suficiente 
no solo para fundir  á rocas compactas y  producir  u n a  especie 
de lava, sino también para impeler hac ia  arr iba  por la g r ie ta  de 
ruptura, á aquella masa  fundida.  A l  mismo tiempo la  h u m e 
dad de la montaña sum inistrar ía  u na  cierta  cantidad de vapor  
de agua. Tam bién  esta explicación para  la que se han propues
to diferentes modificaciones, choca en serias  dificultades,  tan  
oronto como se la quiere aplicar á  los fenómenos producidos por 
os volcanes.

E l  Doctor A .  Stübel  conducido por sus estudios de m uchos  
años en los volcanes del E c u a d o r  y  Colombia llegó á  las  s i g u ie n 
tes conclusiones:

1) “ Que el foco debe estar situado á reducida profundidad, 2) 
que el objeto esencial de las erupciones es el derrame ó emisión de 
material igneo fluido, 3) que para la formación de cada montaña en 
particular, es la emisión de cantidad de magma, completamente deter
minada, 4) que el foco se ha agotado ó está en vía de agotamiento, 
5) que el material de todas las montañas (ecuatorianas y  colombia
nas), de un modo posible, ha debido emanar de un mismo foco y  prin
cipalmente en un mismo período. Reunidos estos factores estable
cen la aceptación, que las fuerzas volcánicas, en donde quiera que se 
esterioricen, no pueden ser otras, que la consecuencia de un proceso 
de enfriamiento en el interior de una masa fundida, encerrada estre
chamente, un proceso que en lo esencial se traduce en una expresión 
de cambio de volumen, probablemente en el aumento de este en la 
misma masa, más ó menos repentinamente. De aquí que se pueda 
considerar á la materia como el vehículo de las fuerzas volcánicas. (1)

( i )  L a  diversidad de las montañas volcánicas del Ecuador, bajo el punto de vi
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Para este aumento de volumen en la solidificación de la la 
va  igneo fluida, se funda Stübel en hechos experimentales,  así 
como para la limitación de los focos de ella. Cree que en t iem 
pos remotísimos se sucedieron emisiones de lava del interior ha
cia la superficie, emisiones m u y  abundantes que, quedándose ó 
más bien, localizándose entre las capas terrestres podrían d e ter 
minar tales focos. U n a  gran parte de estos estarían aun en el 
estado de fundición y  prosiguiéndose el proceso de solidificación, 
se dilatarían permanentemente,  desarrollando una fuerza de pre
sión, suficiente, no solo para abrir un canal de derrame para la 
masa fundida comprimida,  sino para impelerla también hasta la 
superficie. E n  primer análisis, estas ideas son irrecusables, y  
siendo las de un conocedor tan ex im io  de los volcanes, no solo 
de S u d - A m é r i c a ,  sino los de otras regiones, h a y  que atribuirles 
gran peso. A d e m á s  ha tratado de apoyar las  en fundamentos 
m u y  sólidos. Pero el mismo Stübel en el curso de su disertación, 
dá á conocer suficientemente, que la cuestión “ volcanes,” dista m u 
cho de estar definitivamente resuelta. Por  nuestra parte c ree
mos que pueden aducirse fundadas objeciones para la quinta con
clusión. L o  concerniente á un aumento de volumen del m agm a 
solidificado, sobre el que resultaría una enérgica presión, es inne
gable que puede suministrar un importante principio para la e x 
plicación del volcanismo, y  y a  fue aducido con este fin en 1884, 
por  Hornstein.  Pero es fácil no com probar  suficientemente ese 
aumento de volumen, pues las modernísimas investigaciones 
( 1 9 0 1 )  de C. D oelter  ponen en tela de juicio su existencia. 
A d e m á s ,  nos parece que al desarrollo de vapores,  que ant igua
mente se le dio tan inmoderado valor, el Doctor Stübel  lo ap re 
cia m u y  por lo bajo, así como, finalmente no ha estimado b a s 
tante el influjo que pueden tener las activas y  continuadas fuer
zas tectónicas en el interior de la tierra.

E n  el proceso de las erupciones actuales, la exhalación de 
vapores  desem peña  un papel m u y  importante. E n  las del Pelée 
y  del Soufr iére  el año pasado, consistieron ^exclusivamente en 
explociones  de vapor. ( 1)  E l  preludio de la actividad en el C o 
topaxi  y  el T u n g u r a g u a  es s iempre la presencia de columnas de 
vap o r  y  humo, que se levantan del cráter, días antes de la erup-

ta genético por el Doctor A .  Stübel. Traducción del alemán por A .  N .  M . [ V .  el NV 
1 3 o de los A nales de la Universidad Central, T o m o  X V I I I  pág. 2 5 5 J.

( 1 ) El  Doctor Stiibel opina que la emisión de lava del Pelée, enjmayo del año 
pasado, fue submarina. E s t a  presunción está fundada en argumentos irrefutables.

^ N .  del T . ^
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ción, acompañan á ésta con deyecciones de ceniza, durante la 
emisión de lava y  subsisten semanas y  aun meses enteros des
pués de ella. Inmensas cantidades de vapor de agua  se escapan 
de la lava en su derrame y  del lugar en donde se deposita. C u a n 
do la actividad de los volcanes ha cesado, descárganse por las 
solfataras, que son las últimas respiraciones del volcán agonizan
te, así mismo cantidades fabulosas de vapor de agua, y  eso, por 
decenios. De esto pudimos convencernos cuando nuestra visita 
al cráter del Pichincha, y  cuya última erupción había acaecido en 
1660. B e  las catorce aberturas ó bocas, en el suelo y  en las p a 
redes del cráter, salen sin interrupción alguna, vapores h u m e a n 
tes, unas veces tranquila y  uniformemente, otras percusiente y  
atorbellinados, produciendo un sonido silvante, comparable  con 
el pito de alarma de una locomotora cuando se abre la vá lvu la  
de seguridad. Si nos fijamos en la cantidad de agu a  que co n su 
me en un día de trabajo, la caldera de una locomotora, podem os 
calcular lo enorme de la que expelen las fumarolas del cráter del 
Pichincha.

No creemos que la fuerza expansiva  del vapor  de agua, sea 
la primera impulsante en las erupciones volcánicas; pero sí, la 
que además de cooperar para la subida de la lava, expu lsa  la c e 
niza, arena y  bombas. E l  agua no existe en el foco volcánico en 
estado de vapor, sino en forma de disolvente. Sabem os ahora 
que fuerte presión y  alta temperatura, aumentan il imitadamente 
la capacidad disolvente del agua y  que bajo grandes presiones y  
m uy elevada temperatura, poquísima agua es suficiente para d i
solver grandes cantidades de materia sólida. Seguram ente  d es
ciende agua al travez de las capas terrestres hasta el foco de la 
va, en donde no faltan, por consiguiente, ni la presión ni la t e m 
peratura necesarias, se incorpora con el m agm a igneo-f lu ído  
y  lo disuelve. F.  Guthrie, supone aún, que el agua podría p e 
netrar hasta el centro de la tierra. Se  desprende este m agm a 
mezclado con agua en un punto de su presión, aquella se d es
liga en forma de vesículas, ocurriendo algo semejante como cu an 
do se descorcha una botella de Champagne.  Posea la lava la 
fluidez del Champagne, y  sea el receptáculo que la contiene, 
construido tan sencillamente como el interior de una botella, se 
verían saltar con violencia en las erupciones volcánicas, primero 
una parte de la lava en forma de ceniza, arena, lapillis y  bom bas 
juntamente con las masas de vapores desligadas de ella, y  luego 
inmediatamente la otra parte de la masa hinchada por las ves ícu
las restantes, en forma de corriente derramándose por los bordes 
del cráter. Si se toma en consideración la viscosidad de toda 
lava fluida, así como la circunstancia conveniente al cálculo, que 
el canal ó canales, por los que sube, pueden estar irregularmen-
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te conformados, estrechos en unos puntos, ensanchados en otros, 
encorvados y  diversamente inclinados, y  por otra parte, que es
tos mismos canales, podrían estar obstruidos por bloques de ro 
ca, desprendidos de las paredes de los mismos, se concibe fácil
mente que el desprendimiento de vapores  debe ser gradual, que 
debe terminar con la completa solidificación de la lava, y  que 
por variaciones locales y  por el diferente contenido de agua y  
temperatura de la lava, el proceso de las erupciones puede a d 
quirir un desarrollo ex t re m a m e n te  variado en cada caso parti
cular.

A h o r a  ¿que es lo que llena de masa igneo fluida, al foco 
subterráneo? C o m o  causa inductiva, deben ocupar la prioridad 
en la cuestión, los empujes  lentos y  repentinos de la costra terres
tre, ó para ex p re sa r  más generalmente,  las fuerzas geotectónicas. 
A n ter io rm en te  hem os establecido que las A nti l las  volcánicas e s 
tán situadas sobre una gran línea de fractura, en el borde del 
cam po de depresión del mar Caribe, y  que precedieron m o v i
mientos de tierra (temblores), á las erupciones del año pasado, 
como sucedió también en la del Soufrière  en 1 8 1 2 :  T o d o s  los
volcanes S u d -a m e r ica n o s ,  quedan igualmente  en el borde de una 
gran región deprimida;  las bases de las montañas de las cordil le
ras, exper im entaron  en el transcurso del t iempo, significativas 
perturbaciones;  Wolf,  pudo com probar  serias dislocaciones en 
ellas, acaecidas á fin de la época terciaria; son m u y  frecuentes los 
terremotos en esas cordilleras y  en sus más p ró x im os  contornos; 
y  finalmente, de un modo superficial se ha exp lorad o  á los v o l 
canes de tales regiones, cu y o s  em pujes  tectónicos habrían dis lo
cado la coherencia  en la corteza terrestre. Pero de ninguna m a 
nera podem os aceptar  con esto la formación de volcanes, sobre 
una grieta y a  preex istente  Para  su origen no necesitan de ella, 
sino que basta un aflojamiento de la conexión de las rocas sobre 
el foco del m agm a,  en el que la lava por la presión geotectónica 
aum entada y en su parte más débil, abre el camino hacia el e x 
terior. T a le s  sitios más débiles se presentan en el tiempo pree- 
histórico, en antiguas superficies de ruptura y  dilatación, y  por 
consiguiente se puede hablar de erupciones sobre hendiduras. 
Esencia lm ente  es así, se da á conocer en varias comarcas volcá
nicas, pero 110 en el E cu ador ,  á quien se adujo muy á menudo 
por ejemplo. Lvste fenómeno se presenta explícito en los innu
merables volcanes C entro-am ericanos .  Mientras que la serie 
principal de ellos recorre á lo largo de la costa del Pacífico, cada 
uno en particular se ordena, ó en series lineares transversales, 
cortando la dirección de la principal, en ángulos rectos ó agudos, 
o se muestra en ellos el esfuerzo para dilatar su abertura de erup
ción al t ravás  de la línea principa!.
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Si l igamos á los temblores con las erupciones volcánicas, no 
afirmamos que exista una conexión necesaria é inmediata entre 
los dos fenómenos. A m b o s  dependen en verdad, de la acción de 
las fuerzas tectónicas en la corteza terrestre. H a y  posibilidad 
que en una comarca en que sucedan movimientos seísmicos, p u e 
dan acaecer también erupciones volcánicas, por existir  en la mis
ma, un foco subterráneo de lava. Pero por lo común se ha no
tado, que en las regiones frecuentemente visitadas por los seís
mos, las erupciones volcánicas son m u y  raras y  vice-versa.  E n 
tre todas las erupciones históricas comprobadas del Cotopaxi ,  
solo la formidable de 1768, fue acompañada de un terremoto. 
Pero en las mismas se ha notado como y a  le hemos dicho, que 
bien sea antes ó al mismo tiempo, se oyen espantosos ruidos 
subterráneos, á muchas leguas del volcán, mientras que en su 
pie no se dejan oír. Pero estos ruidos subterráneos requieren 
movimiento en la corteza terrestre, acción de fuerzas tectónicas; 
por consiguiente sería efectiva la acción de estos últimos en las 
erupciones volcánicas aunque no vayan  acom pañadas de terre
motos.

E n  el Japón, el país clásico del volcanismo y  de los terrem o
tos, se da á conocer con toda claridad, la débil conexión que h a y  
entre estas dos manifestaciones de fuerza de la tierra. E11  los 
últims tiempos se han erigido en ese país, 26 observatorios seis- 
mológicos, entre los que el más antiguo, cuenta 27 años. E n  
ellos se han registrado 18 279 conmociones, y  en Tokio ,  desde 
hace 24 años, 2 173 .  Casi todas fueron movimientos tectónicos. 
Raros  han sido los casos, en que estas conmociones, coincidan 
con erupciones volcánicas, y  en este último caso no fueron v io 
lentas. En  la memorable erupción del B a n d a i -S a n  ( 1888) ,  el 
movimiento de tierra fue tan suave, que ninguna de las casas del 
pie del volcán se destruyó, y  el círculo de movimiento se e x t e n 
dió solo á 5000 kilómetros cuadrados, mientras que el terremoto 
de Mino—Owari, que no tuvo relación con erupción volcánica a l 
guna, se dilató cincuenta veces más. E l  Ja p ó n  está situado en 
el borde de la gran línea de ruptura, que separa al continente 
Asiático de la depresión de 1 uscarora. Si aquí exactam ente  son 
los volcanes tan frecuentes, depende del hecho principal, de que 
el equilibrio en la corteza terrestre está más restaurado por líneas 
tectónicas de ruptura, que atraviezan la región.

Como una poderosa causa, que puede predominar en el in
greso y  conservación de una erupción volcánica, debem os cons i
derar finalmente, la presión ejercida por las pesadas capas terres
tres sobre el foco. Debe desempeñar 1111 gran papel en aquellas 
erupciones, como las del Kilauea,  en que se derraman con toda 
tranquilidad monstruosas masas de lava, sin desarrollo apreciablc
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de vapores,  así como en las que afluyen, también tranquilamen
te de largas grietas abiertas en el suelo de la tierra. Ta les  em i
siones por grietas, son m u y  frecuentes en la Islandia ( i )  y  en 
épocas prehistóricas en N o r t e - A m é r ic a ,  en la vasta región de la 
h oya  R a n g e s  al oeste de la meseta del Colorado. E n  la época 
terciaria determinan un género m u y  frecuente de actividad erup- 
ti va. F

( i )  A q u í cli el Ecu ador ho faltan ejemplos de tales derrames, entre otrete men
cionamos como uno tle los más instructivos á la “ Reventazón de Antisanilla.
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