LOS VOLCANES DE SUD-AMERICA

EN ESPECIAL LOS DEL ECUAROR.— UNA OJEADA A LA TEORIA DE LOS

VOLCANES

POR

(Capitulo 3ode uDic Yulkanansbriiche anfden Antillen”) (*)

[Traduccion directa del aleman por Augusto N. Martinez]

Antes de que pasemos a explicar el origen y modo de ac-
cion de los volcanes en general, nos parece indispensable ampliar
nuestro horizonte. Hemos establecido que la cordillera de las
Antillas se une con la de los Andes Sud-americanos, por medio
de las montanas costaneras de Venezuela, mientras que por otro
lado cierra las Centro-Americanas. Estas dos cadenas de mon-
tanas, la Medio Y Sud-Americana, son ricas en centros eruptivos,
y mucho mas, que las de tierra firme del continente Norte-ameri-
cano. Todas estas montafas volcanicas quedan proporcional-
mente cerca de las costas del Océano Pacifico y cifien, en combi-
nacion con los volcanes de las Aleutas, Kamtschatka, la corona
de islas del Asia oriental, Filipinas, Molucas, islas de Salomon,
Nuevas Hébridas hasta la Nueva Zelandia, la mas grande region
deprimida del Globo, con 1l anillo monstruoso de poderosas mon-
tanas ignivomas. En el centro de este anillo, se encuentran las
Islas Sandwich con uno de los mayores crateres del mundo. La
serie de .0os volcanes Sud-americanos se divide en cuatro grupos,

(s) ITankfmler Xeitgcmasse liroschiiren. BanlJ XXI11. 15 Marz Hcft 6.
pag. 197. llamm 1. W.
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separados unos de otros por extensiones montanosas no volcani-
cas, 1?7 El grupo Colombiano-Ecuatoriano entre el 50 Lat. N. vy

40 Lat. S., con cerca de 60 volcanes; 2? El Peruano-Boliviano
entre el 150y 220 Lat. S., con 32 volcanes; 3?7 EIl Chileno me-
dio, entre el 330y 440 Lat. S. con 25 volcanes, y finalmente, el

40, EI Patagonico entre el 510y 550 Lat. S. con 3 volcanes.
En el Ecuador los volcanes estan agrupados compactamen-

te. Principian en el limite N. de la Republica, bajo 1° Lat. N.
y llegan hasta los 30 11" Lat. S. En este espacio relativamente
estrecho de 67 leguas geograficas de longitud y de 5 a 6 leguas
de ancho, encontramos apinados cuarenta volcanes. La mayor
parte de entre ellos, por su circunvalacion y altura, pertenecen a
los gigantes de su estirpe. Asi mismo casi todos forman la cres-
ta de ambas cordilleras que aproximadamente paralelas, atravie-
zan a todo el territorio de N. &4 S. y solo unos pocos se levantan
en el altaplanicie entre las dos cordilleras. Han trabajado desde
el fin del tiempo terciario. Cuando los espanoles tomaron pose-
sion del pais, exceptuando a cinco, Antisana, Pichincha, Coto-
paxi, Tunguragua y Sangay, los demas eran extinguidos. En
la actualidad solo los tres ultimos son activos. EI Cotopaxi y el
Tunguragua temporalmente entran en el estado violento de ac-
tividad, despuées de mas 0 menos largos intervalos de tranquili-
dad; el Sangay, sin interrupcion alguna, estd en aquel estado.
Los tres son conos hermosos, sencilla y simetricamente conforma-
dos, de rapidos declivios, y cuyas erupciones se verifican por un
crater relativamente pequefio, situado en la cima y envuelto en
una coraza de hielo. —EI Cotopaxi, el volcan mas alto, entre los
activos del globo, tiene una altura de 5943 metros sobre el nivel
del mar, el Tunguragua, 5087, el Sangay 5323 metros.

Siendo la actividad del Cotopaxi, la mejor conocida, nos
ocuparemos primero de ella. Es verdad que las noticias histori-
cas datan solo desde la invasion de los espanoles; se debe tener en
cuenta, ademas, que en aquel tiempo, ya los volcanes habian con-
cluido el proceso de su desarrollo, y tanto en su forma, cuanto en
las escenas de los alrrededores, no hahian mudado. Pero por
fortuna, dos geologos alemanes A. Stubel 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 EI
primer investigador dice aun en su obra. “Die Vulkanbe~ge
von Ecuador ' lo siguiente: Existen en realidad muy pocas me-
morias fidedignas sobre erupciones del Cotopaxi en el tiempo his-
toiico. Pero no las necesitamos, pues la misma montafna nos ha
trasmitido la historia de su actividad, escrita con toda precision
en sus declivios. \ exactamente en esta plena trasmision de su
historia consiste jo caracteristico de este volcan, pues es muy Ssi
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nificativa para el conocimiento del modo de accion de las fuerzas

volcanicas en general.
Como en otros volcanes del Ecuador, tenemos también que

distinguir en el Cotopaxi, entre una grande construccidn antigua
fundamental y una superior mas pequeifla y moderna respectiva-
mente. La primera, una montaia en forma de cupula, de gran
circunvalacion y en cuya mitad se erige la otra rapida. Los sua-
ves declivios estan divididos por numerosas y profundas quebra-
das y canales en cuchillas radiales. Tanto la base como el es-
gueleto del cono rapido pertenecen a la misma formacidn; pues
ambos constan de poderosos bancos sobrepuestos de una lava
compacta, los que de vez en cuando estan separados unos de
otros por capas delgadas de lava escoriacea 0 porosa, 0 de mate-
riales eruptivos sueltos. Todos esos bancos se ajustan precisa-
mente a las condiciones de superficie del suelo sobre el que han
corrido y son el resultado de emisiones frecuentemente repeti-
das cie una lava viscosa fundida, que se repartié anularmente al
rededor de la abertura de derrame, y sin fluir a mayores distan-
cias, se solidifico alli. Recuerdan a ciertas emisiones superficiales
basalticas del tiempo terciario, y presentan un transito de estas a
las formaciones historicas de la epoca actual.

Esta antigua formacidon de bancos de lava en el Cotopaxi,
data de un tiempo considerablemente remoto. Se distingue en
alto grado, por la unidad y uniformidad de su constitucion, tan-
to que A. Stiibel no vacila en clasificarla como una montana
volcanica monogenca. Admitimos esta palabra en un sentido la-
to, pues no queremos expresar con ella el producto de una sola
fundicion, como por ejemplo, los conos baséalticos y cupulas tra-
guiticas terciarias, sino el de una formacion debida a diferentes
emisiones gue se sucedian sin interrupcion, durante un largo pe-
riodo eruptivo. Segun el mismo autor, después de un muy lar-
go espacio de tiempo, pero siempre muchos centenares de anos
antes de la ocupacidon espanola, comenzd el Cotopaxi un nuevo
periodo de erupcidn, cuyos ultimos ecos se repercuten aun to-
davia. Sobre la antigua abertura y al rededor de la misma se
formo el actual cono volcanico, ya cuando una parte de la vieja
montafna habia llegado a destruirse. Restos de esta ultima, so-
bresalen en forma de rocas rapidamente denteladas, en los decli-
vios meridionales, cerca del limite de las nieves perpetuas sobre
la cubierta de tobas, v se las conoce con el nombre de “EI Pi-
cacho” (Cabeza del Cotopaxi, del Inca etc. etc.) Las erupciones
del segundo periodo no solo suministraron materiales diferentes
siIno que se continuaron, como acostumbran la mayor parte de
los volcanes activos de la tierra en el presente.

Las rocas del primer periodo eruptivo pertenecen d las An-
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dcsitas anfibolicas Yy biotiticas, asi como tambien en parte, a las
Dacitas; las del segundo son exclusivamente Andesitas piroxeni-
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 Yy corrientes han contribuido para la cons-
truccidon de una montana poligenea ordinaria, provista de crater,
y cuyo nucleo interior y esqueleto ciertamente en su mayos par-
te consta de los restos de la primitiva construccion. EIl blanco
manto de nieve que le cubre no es de una formacion homoge-
nea sino gue 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 alli depositados. En los rapidos declivios superiores cubier-
tos de nieve, no puede la lava fluida detenerse, se precipita has-
ta las superficies menos inclinadas de la base y entonces de alli
la lava acumulada puede fluir en corriente continua. Las nueve
corrientes de lava que ahora se encuentran en los declivios de la
montafia, parecen, por esa circunstancia, originarse en el limite
Inferior del manto de hielo aungue sin duda alguna se derrama-
ron por los bordes del crater de la cima.

Durante la dominacion espafiola acaecieron nueve erupcio-
nes grandes; la primera en 1534 (1), exactamente cuando los
conquistadores, iban de la costa al alto pais; la segunda doscien-
tos afios mas tarde en 1742 (15 de julio), las siguientes en 1742
(9 de diciembre), 1743, 1744 (30 de noviembre), 1744 (2 de di-
ciembre), 1766, 1768, 1803. Durante el periodo de la Republi-
ca, nadie se preocupd de seguir una cronica de los sucesos vol-
canicos, que se verificaron en los primeros anos de la indepen-
dencia y los datos que poseemos de algunos de ellos, son debidos
a viajeros extrangeros, gque por casualidad estuvieron presentes.
Segun estos datos, se sucedieron en el Cotopaxi, erupciones en los
anos de 1845, 1851, 1853, 1855 y 1856, siendo todas ellas de re-
lativamente pequefna significacion. En 1877, reunia el coloso
de fuego, todas sus fuerzas, para dar uno de sus golpes mas vio-
lentos y desvastadores. EIl Doctor Th. Wolf, que junto a4 A.
Stibel y W. Reiss, es el géologo conocedor del Ecuador, se en-
contraba en ese entonces en el pais, y nos ha suministrado una
precisa y segura relacion de aquel acontecimiento. Tomamos

f11 liadla lince poco tiempo, se habia atribuido al Cotopaxi, la erupcidon de este
ano, ) que piodujo la lluvia de ceniza que huvieron de soportar Alvarado y sus com-
paneros, pero nuestro saldo historiador, Doctor F. Gonzalez Suarez fundado en do-
cumentos auténticos é irrecusables, le atribuye al Tunguragua [Historia General de
la Republica del l.cuadqgr. T. Il. Cap. VI. p. 190].
[X. del T.J
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de ella algunos rasgos generales, tanto mas necesarios para nues-
tro fin, cuanto gue caracteriza la actividad eruptiva de los volca-

nes de los Andes ecuatoriales.
Ya desde enero de aquel ano (1877) el desarrollo de gases

en el crater, tomo mayor incremento. En lugar de esas nube-
cillas blancas que siempre estan adheridas a la cumbre del vol-

can, ahora se levantaban importantes columnas de vapor Yy
numo. En su proximidad se oian de vez en cuando sordos

oramidos. EIl 2\ de abril 4 las 7 de la noche se sucedié la
orimera erupcion importante de cenizas. Una densa columna
de humo se airemolinaba &4 cerca de 300 metros de altura, di-
fundiéndose arriba en oscura nube. De cuando en cuando se
IHluminaba por el reflejo del bano fundido de dentro del crater, y
levantaba con ella bloques incandescentes de lava, que en su cai-
da parecian cometas arrastrando largos regueros de luz. EI 25
de junio, se repitié una erupcion semejante a la de abril pero al-
go mas violenta. A la ly de la tarde se levantd una negra
columna de humo y ceniza verticalmente del crater, casi a la do-
ble altura del cerro, por consiguiente a 6 kilometros, extendien-
dose en los estratos superiores de la atmodsfera y oscureciendo la
luz del dia, en los alrrededores del volcan. Entre las 6 y 7 de
la noche, se observo un fuego muy vivo de descargas eléctricas en
el circulo de la cuspide del Cotopaxi; los relampagos cruzaban las
nubes con intermitencias de 10 a 20 segundos. Al segundo dia
se verificaba la espantosa catastrofe, que arrebato la vida a cen-
tenares de hombres y miles de animal is, convirtiendo campos
amenos en desiertos de arena y piedra y destruyendo en una ho-
ra el trabajo de muchas generaciones.

A las seis y media de la manana poco mas 0 menos, se lan-
z0 repentinamente, una altisima columna de humo y cenizas de
su crater, y se difundid tan rapidamente enJas regiones supe-
riores de la atmosfera, que ya & las ocho en Quito, que dista
mas de 10 leguas, reinaba un crepusculo, “como durante un eclip-
se solar.” Aqui se pudo comprobar con certeza, el hecho curio-
so, que los ruidos subterraneos (bramidos) se oian a mayor dis-
tancia del volcan, gque en sus cercanias. Por ejemplo, no hubo
persona en Guayaquil, distante del centro eruptivo, cuarenta le-
guas geograficas, que entre 9y 11 de aquel dia no hubiese oido
las fuertes detonaciones, como disparos de artilleria, é igualmen-
te en Cuenca, mucho mas alejada, mientras que, al contrario, en
Quito, distante, como hemos dicho, solo de diez leguas, hubo
muchisimas personas que no oyeron ruido alguno, y en Latacun-
ga, casi al pie del volcan, no se oyeron del todo. En vista de es-
to es muy probable que el punto de partida de las detonaciones
no residia en la montana volcanica misma. En todas las relaciu-
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nes de las otras erupciones del Cotopaxi, se habia senalado este
hecho curioso, pero quedaba cierta duda de exactitud.— Mien-
tras que en diversos y muy distantes lugares de la Republica se
oian las fuertes detonaciones, derrepente la lava ignea en el cra-
ter entro en efervescencia y ebullicion y se lanzo con una rapi-
dez extraordinaria por las faldas del cono. La particularidad
de esta erupcidn, fue el que la lava no se derramd en una sola 0
en algunas corrientes, sino igualmente en todo el perimetro del
crater, tanto por el borde mas bajo, cuanto por la cima mas alta.
El derrame durd de un cuarto & media hora y precipito cantida-
des fabulosas de lava hacia abajo. YVolf, calcula esta cantidad
de lava que descendié por 18 6 20 quebradas, redondamente en
200 millones de metros cubicas.

Lo terrible de la erupcion no consistio en la emision de la-
va, sino en la circunstancia que la materia igneo—fluida-, tuvo
que derramarse sobre una cubierta de of) a <0 metros de espe-
sor, compuesta de capas alternantes de ceniza y hielo. EI con-
tacto de la lava fundida con el hielo, produjo en 1lll 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 montana. EI deshielo 110 se verifico en igual
escala en todos los lados. En primer lugar, la cantidad de la-
va derramada, fue mucho mas grande por las escotaduras occi-
dental y oriental del filo del crater: ademas el manto de hielo
110 es tan terzo, como parece visto de lejos. Esta at-ravezaclo
por depresiones y grietas, intercaladas entre cuchillas y gradas,
gue converjen a las quebradas del pie del cerro. Mientras gue
en algunos lugares se fundia poco hielo, se vio en otros abrirse
anchas calles, con paredes verticales de 10 y 15 metros de altu-
ra. Por todas las quebradas gue rodean a la montana se preci-
pitaron corrientes de lodo y piedras, de tal magnitud, que & pe-
sar de tener muchas de ellas, 100 metros de ancho por 50 de
profundidad, apenas podian contener dichas corrientes. En la
lase del volcan, en donde las orillas de los rios, son tan bajas,
se derramo¢ el salvaje y destructor torrente, sobre los campos,
pastos, haciendas, caminos desvastando y cubriendo todo, con
fango, arena y piedras. La destruccion de las casas y fabricas
fue tan completa, que poco después no era dado reconocer el si-
tio que ocuparon antes de la catastrofe. Se puede apreciar la
iInmensa cantidad de agua repentinamente originada, por el engro-
samiento de los nos Pastasa y Guiad laballlba. A 1( leguas de
distancia del Cotopaxi, el primero de esos rios, el Pastasa, se
abre paso, al pie del i unguragua, por una quiebra de I'2 metros
de ancho y 100 de profundidad; pues bien tres horas despues
de su llegada a Muialo, destruia el puentecillo construido sobre
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aguella pavorosa sima. EI nivel del anchuroso rio de Esmeral-
das, formado por el Gnaillabamba, se levanto, 18 horas mas tar-
de, algunos pies, en su desembocadura en el Oceano Pacifico, y
por los cadaveres, restos de casas, muebles, arboles etc. que do-
taban en esas aguas turbias, conocieron los habitantes del lito-
ral, la suprema desgracia acaecida a sus hermanos del interior.

Con la emision de lavase quebrantaron las fuerzas del des-
mayado Vviejo volcan. No produjo después sino repetidas erup-
ciones de cenizas. Cuando dos meses mas tarde, Wolf ascen-
dio 4 la cima, observo que se exalaban del crater grandes can-
tidades de acido clorhidrico. En los declivios exteriores aper-
cibio solo el olor de acido sulfuroso e hidrogeno sulfurado. Es-
to comprueba que el Cotopaxi se encuentra en el primer estadio
de la actividad dé fumarolas, y por tanto conduciendose como
otros volcanes, lo que hasta ahora se habia combatido para los
ecuatorianos En los anos 1S78, 1879 y 1880 (3 de julio) vol-
vio a repetir manifestaciones de actividad, pero no tan violen-
tas como las de 1877. (1) Perdid por completo sus fuerzas y
brios, luego que su vecino meridional, el Tunguragua, en ISSO,
entraba de lleno en violenta actividad eruptiva.

Ahora dirijamos una ojeada al Sangay, el volcan mas in-
teresante del Ecuador, y uno de los mas activos del globo. Se
levanta en los declivios orientales de la cordillera también orien-
tal. Los habitantes del pais interandino no pueden divisarlo,
por estar atras de innumerables serranias que constituyen la
cresta de la cordillera en esa parte, y por gue toda la vasta re-
gion que le sirve de base es desierta é inhabitable; de alli que
no se le haya prestado toda la atencidén gque se merece. En su
cima craterica, abierta hacia el S. E. se eleva un cono de erup-
cion, cuya terminacion apenas rebaza al filo de la valla exterior
del crater. Segun Oh. M. de la Condamiue, principio el San-
gay, su periodo actual de actividad ya en 1782, y desde ese en-
tonces no la ha interrumpido del todo, sino manifestadola con in-
tensidad variable. La primera descripcion detallada de él, la
debemos al ingeniero francés S. Wisse. que en 1810 y en com-
pafiia de Garcia Moreno, visitéo al volcan. Distingue tres cla-
ses de erupciones, “suaves’ en las que emite ceniza solamente;
ufuertes” en las que junto a cenizas, arroja también piedras in-
candescentes, cayendo la mayor parte de éstas en el crater, y
solo pocas ruedan por los declivios exteriores; y finalmente,

(1) EIl profesor Dressel, lia ignorado, pues 110 la cita en su escrito, la Gltima
erupcion 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 rapidos 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 dia.
Las piedras y bombas son lanzadas, las mas veces verticalmen-
te a una altura media de 240 metros sobre el filo del crater.
El nidmero de piedras expulsadas en las erupciones de las dos
primeras clases, no es grande”™ durante una erupcion fuerte,
contaron 50 piedras incandescentes. NI las mas fuertes con-
mueven a la montana, sin embargo cada erupcion va precedida
de un ruido sordo. Este, en las erupciones ‘‘extraordinarias
es mas fuerte, seco, sin retumbancia ni tronido, podiendo com-
pararse aproximadamente a la descarga de un batallon de sol-
dados.— Cuando A. Stlibe] estudio én 1872 al volcan, acaecian
en una hora de 10 & 20 erupciones, y W. Reiss comprobdé el
hecho que, ya desde anos atras, sin interrupcion alguna, ema-
naba de su crater, lava fluido-incandescente, dirigiendose liacia
el oriente, hacia la region de los bosques de Macas. Los indios
habitantes de esta comarca, ven todas las noches, los flancos de
la montana, 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 extrano que en un volcan 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 crater conserve hielo y nieve. La montana es
nevada hasta muy abajo, sin embargo el ventisquero 6 glaciar
no es visible a causa de la ceniza esparcida sobre él. La tem-
peratura de la superficie del cono aun en la boca del abismo
de fuego, es seguro, que no sobrepasa a la de la atmosfera; por
lo demas el mismo fendomeno se ha obssrvado en otros volcanes
activos. Al contrario es Inmediatamente comprensible, que
una montana volcanica, que desde hace muchos anos, todos los
dias eyecta productos eruptivos en forma de ceniza, arena, pie-

dras etc. debe crecer enormemente.

“Las masas, escribe el Doctor A. Stubel, que ha eyectado el San-
gay en el transcurso del tiempo, llenan de admiracion, cuando viaja-
mos durante muchas leguas por la regidon en que han sido deposita-
das, o las contemplamos desde un punto elevado. La 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 volcanica
negra, que no solo oculta & las rocas constitutivas, sino que ha pro-
ducido en la configuracion del suelo una esencial transformacion.
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; aqui y alli ha le-
vantado montanas de mas de lUu metros de albura, las que se arri-
man a las paredes del valle. Las corrientes atmosféericas transpor-
tan las cenizas a veces hasta Guayaquil y aun hasta el Oceano Paci-
fico, cubriendo asi en una region de cerca de 30 leguas alemanas,
tanto los campos del alto pais, coma las plantaciones de las comarcas

del litoral.”
De todos los volcanes del Ecuador, el Sangay es el mas jo-

ven. Esto no quiere decir que su existencia date solo de poco
tiempo, sino que su formacion pertenece al periodo eruptivo mas
moderno, relativamente, del Ecuador. Toda la montana es de
formacion nueva, y todavia esta en tela de juicio, si ella, como
los demas volcanes grandes, se levanta sobre los restos de una
construccion mas antigua Yy de naturaleza igualmente volcani-
ca. EIl Doctor Stubel se inclina a considerar como las reliquias
de tal construccion mas antigua, a una cuchilla de rocas, atra-
vezada por bancos de lava, que se destaca del lado Sur del co-
no, asi como & algunos declivios del pie del mismo; sin embar-
go las muestras de rocas del Sangay examinadas, poseen todas
el tipo de productos volcanicos muy modernos. En todo caso,
asi como el Sangay, en su aspecto exterior es tan semejante al
Cotopaxl, en su extructura interior difiere esencialraense. Aquel
es un volcan eminentemente poligeneo, originado por acumula-
ciones muchas veces repetidas, de materiales flojos, al paso que
el Cotopaxi no es sino un pequeno apendice poligeneo de lacom-
pacta construccion antigua. ~Notables son en el Sangay, las
formaciones de tobas, cuando se las compara con las de los
otros volcanes en particular, contribuyendo & esto su situacion
aislada; pero esta comparacion no puede sostenerse con el amon-
tonamiento grandioso de las mismas tobas en el pais interandi-
no, para el que han cooperado mas de 35 bocas de fuego en
conjunto.

Este pais interandino 6 el Alto Ecuador, principiando al
Norte coi: el Chiles hasta el Azuay en el Sur, 6 sea aproxima-
damente 4 grados de latitud estad cubierto sin interrupcion al-
guna con una coraza de capas de tobas volcanicas, que en mu-
chisimos lugares tiene mas de 100 metros de espesor, y aun, de
1.000 metros, como en el valle de Guaillabamba. En el perio-
do eruptivo primario, el acto principal de las erupciones parece
haber sido, la emision tranquila de lava?, prevaleciendo las ex-
plosiones de gases en una epoca posterior, por consiguiente las
mayores masas de las capas de toba datarian de esta ultima.
Sin duda alguna estas masas de toba, tomadas en conjunto al-
canzan un volumen muchos mas grande que el de las rocas de
todas las montanas volcanicas y sus corrientes de lava. Para
gue 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 a la superficie por las fuerzas volcanicas,
aduciremos algunas comparaciones sobre algunos de aquellos
volcanes, con masas de montanas conocidas aqui en Euro >a

Precisamente junto a la ciudad de Quito, capital de aPe-
publica, queda el Pichincha a 4.800 metros. Si a este le im-
putamos, en tanto que se levanta desde la planicie de Quito
'2.800 metros], una capacidad de 10(3 kilometros cubicos, cier-
tamente gquedaremos muy abajo de la verdad. Pero este volu-
men es tan grande, que el del Etna, que presenta un macizo de
montafia semejante, cabria en el muchas veces. En compara-
cion con la region aun mas extensa del Antisana, con todas sus
articulaciones, es nuestra Kiesengebirge fmontana gigante] ale-
mana, casi un enano, pues aguel, el Antisana, en longitud y
ancho equivale a toda la Kiesengebirge y la elevada Isergebir-
ge, unidas ambas.

Pueden comprenderse facilmente las transformaciones que
ha debido experimentar el primitivo paisaje con la acumulacidn
de tan poderosas masas eruptivas. Las dos cordillera se levan-
taron, no por un empuje de abajo, sino por eyecciones de arri-
bay derrame de masas fluidas, se redondearon de diferente
manera sus escalones, y los ocuparon Imponentes castillos de
piedra; en el callejon, los volcanes interandinos interpusieron
gigantezcos atravezanos, asi la meseta que antes uniformemen-
te recorria por todo el territorio de la Kepublica, se descompu-
so en hoyas mas 0 menos profundas y mas 0 menos extensas.
Las abruptas formas de las montanas se contornearon y puli-
mentaron con la toba expulsada; los valles abiertos y de suaves
declivios desaparecieron para dar lugar a4 gargantas y cafnones
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 transformacion gue se efec-
tuaba tanto en su figura cuanto en su magnitud, sin orden de-
terminado ni distribucion homogénea alguna.

L sm embargo, estas formaciones volcanicas del Ecuador,
tomadas en conjunto no son sino nna grandiosa creacion mMo-
derna. De los gigantezcos volcanes aislados, se habria podido
esperar aun mucho mas. Cuando dividimos el trabajo total
por el nUmero de chimeneas de fuego productoras, lo que le to-
ca a4 cada una de ellas, es suvencion muy reducida. Muchos de
los volcanes de otras regiones han exhibido mayor grandiosidad
en sus efectos, por ejemplo varios de Islandia, de la isla de la
Sonda, Japon, etc. EI volcan Papandeyang en una noche
produjo una masa de 9 kilometros cubicos: el Krakntoa, en 1883,
una de 1/ kildmetros cubicos; el Temboro en Sumatra, de 1780




DEL ECUADOR 429

metros de altura solamente, eyectd en una erupcion de 6 dias,
150 4 200 kilometros cubicos de masa. Entre el Cotopaxi y el
Etna, vemos que el primero, en relaciéon a su altura y circunva-
lacion, ha suministrado en el transcurso de los siglos, una can-
tidad exigua de productos volcanicos, si la comparamos con la
del segundo, el pequeino Etna. (Ademas en quée gquedan todas
las corrientes de lava conocidas del Ecuador, ante la grande, en
en Haway, que mide una longitud de |1 leguas geograficas?
¢En donde hay, un campo de lava como el de Oda da Hraum,
en el interior de Islandia, que se extiende en una superficie de
110 leguas geograficas cuadradas, y producido solo por dos vol-
canes, el Herdubreid y Trélladgyn?

Diferente era la actividad eruptiva en cada uno de los vol-
canes del Ecuador, y resultaria mas variada si quisiéramos ha-
cer comparaciones con la de volcanes de otros paises. A pesar
de esto, la actividad es igual en todos los volcanes, en cuanto
se reduce a la exhalacion de vapores, emision de ceniza, arena,
escorias, etc. y al derrame de lava. Pero como quiera gue sea,
ya gque la ceniza, arena, lapillis, no son otra cosa que lava en el
estado de mayor 0 menor division y reduccion 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, esta fundida por un calor de cer-
ca de 2.000 grados. Por consiguiente la parte esencial en una
erupcion volcanica se reduce a un proceso muy sencillo. Y sin
embargo, hace ya mas de 100 anos que los eruditos se consagran
con todas sus fuerzas para hacer luz, en el mecanismo 0 mas
bien en las causas de ese proceso, Yy, todavia estan como al prin-
cipio. Permanece en pie aun la oscura y complicada cuestion,
de donde viene esa lava, de donde ese vapor, cuales son las fuer-
zas que abren el camino para que salgan al exterior los mismos,
camino que en muchos clisos conduce a 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 resolvia esta cuestion de la manera mas facil; se explicaba
sencillamente, diciendo que todo el interior de la tierra era Ig-
neo fluido, y para la formacion de vapores, especialmente de
agua, alli estaban los mares. Después de que la ultima habria
penetrado por grietas hasta el interior de la tierra, se transfor-
maria en vapor altamente sobre calentado; este desarrollaria
tan fuerte presion que romperia a la costra terrestre y permitiria
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 aplicacion para casos practicos, y no se ha llegado a
concordarlo con las conclusiones que después de un estudio pro-
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fundo, se han sacado de Ja observacion de algunos volcanes ac-
tivos. Algunos admiten en lugar de un foco comun de lava,
situado a gran profundidad de la costra terrestre, focos indepen-
dientes intercalados en la misma corteza, y los llaman “ nidos
de magma” [Magma nester], y hacen llegar el agua hasta ellos
por infiltraciones sucesivas, sea de una gran acumulacidon, de
un lago por ejemplo, 0 sea de las lluvias caidas en la comarca.

Otros piensan gque foco de lava y aflujo de agua pueden sepa-
rarse. Ahora pasa como hecho comprobado, que la corteza te-
rrestre experimenta por variadas fuerzas tangenciales, dirigidas
hacia su superficie, dilataciones, al travez de los llamados ‘‘em-
pujes horizontales,” encontrandose al mismo tiempo varias co-
marcas en un movimiento ascendente y descendente. JEsta di-
latacion 0 empuje conducido sobre ciertos puntos, y sobre todas
las lineas de tension tiene por consecuencia un poderoso y re-
pentino sacudimiento originando asi a los terremotos tectonicos.

Ahora bien, es muy presumible que el trabajo empleado en el
empuje, puede efectuar una generacion local de calor suficiente

no solo para fundir a rocas compactas y producir una especie
de lava, sino tambien para impeler hacia arriba por la grieta de
ruptura, a aquella masa fundida. Al mismo tiempo la hume-
dad de la montana suministraria una cierta cantidad de vapor

de agua. Tambien esta explicacion para la que se han propues-
to diferentes modificaciones, choca en serias dificultades, tan
oronto como se la quiere aplicar a los fendmenos producidos por

0s volcanes.
El Doctor A. Stubel conducido por sus estudios de muchos

anos en los volcanes del Ecuador y Colombia llegd a las siguien-

tes conclusiones:
1) “Que el foco debe estar situado a reducida profundidad, 2)

gue el objeto esencial de las erupciones es el derrame 6 emision de
material igneo fluido, 3) que para la formacion de cada montafia en
particular, es la emisidon de cantidad de magma, completamente deter-
minada, 4) que el foco se ha agotado 0 esta en via de agotamiento,
5) que el material de todas las montanas (ecuatorianas y colombia-
nas), de un modo posible, ha debido emanar de un mismo foco y prin-
cipalmente en un mismo periodo. Reunidos estos factores estable-
cen la aceptacion, que las fuerzas volcanicas, 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 expresion
de cambio de volumen, probablemente en el aumento de este en la
misma masa, mas 0 menos repentinamente. De aqui gque se pueda
considerar a la materia como el vehiculo de las fuerzas volcanicas. (1)

(1) La diversidad de las montafas volcanicas del Ecuador, bajo el punto de vi
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Para este aumento de volumen en la solidificacion de la la-
va igneo fluida, se funda Stubel en hechos experimentales, asi
como para la limitacion de los focos de ella. Cree que en tiem-
pos remotisimos se sucedieron emisiones de lava del interior ha-
cia la superficie, emisiones muy abundantes que, quedandose 0
mas bien, localizandose entre las capas terrestres podrian deter-
minar tales focos. Una gran parte de estos estarian aun en el
estado de fundicion y prosiguiendose el proceso de solidificacion,
se dilatarian permanentemente, desarrollando una fuerza de pre-
sion, suficiente, no solo para abrir un canal de derrame para la
masa fundida comprimida, sino para impelerla también hasta la
superficie. En primer analisis, estas i1deas son irrecusables, vy
siendo las de un conocedor tan eximio de los volcanes, no solo
de Sud-Ameérica, sino los de otras regiones, hay que atribuirles
gran peso. Ademas ha tratado de apoyarlas en fundamentos
muy solidos. Pero el mismo Stubel en el curso de su disertacion,
da a conocer suficientemente, que la cuestion “volcanes,” dista mu-
cho de estar definitivamente resuelta. Por nuestra parte cree-
mos gue pueden aducirse fundadas objeciones para la quinta con-
clusion. Lo concerniente a un aumento de volumen del magma
solidificado, sobre el gque resultaria una enérgica presion, es inne-
gable que puede suministrar un importante principio para la ex-
plicacion del volcanismo, y ya fue aducido con este fin en 1884,
por Hornstein. Pero es facil no comprobar suficientemente ese
aumento de volumen, pues las modernisimas investigaciones
(1901) de C. Doelter ponen en tela de juicio su existencia.
Ademas, nos parece que al desarrollo de vapores, gque antigua-
mente se le dio tan inmoderado valor, el Doctor Stubel lo apre-
cila muy por lo bajo, asi como, finalmente no ha estimado bas-
tante el influjo que pueden tener las activas y continuadas fuer-
zas tectonicas en el interior de la tierra.

En el proceso de las erupciones actuales, la exhalacion de
vapores desempeia un papel muy importante. En las del Pelée
y del Soufriere el ano pasado, consistieron “exclusivamente en
explociones de vapor. (1) EI preludio de la actividad en el Co-
topaxi y el Tunguragua es siempre la presencia de columnas de
vapor y humo, que se levantan del crater, dias antes de la erup-

ta genetico por el Doctor A. Stubel. Traduccion del aleman por A. N. M. [V. el NV
130 de los Anales de la Universidad Central, Tomo XVIII pag. 255).

(1) El Doctor Stiibel opina que la emisiéon de lava del Pelée, enjmayo del afno
pasado, fue submarina. Esta presunciéon estd fundada en argumentos irrefutables.

AN. del T.A
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cion, acompafan a esta con deyecciones de ceniza, durante la
emision 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. Cuan-
do la actividad de los volcanes ha cesado, descarganse por las
solfataras, que son las ultimas respiraciones del volcan agonizan-
te, asi mismo cantidades fabulosas de vapor de agua, y eso, por
decenios. De esto pudimos convencernos cuando nuestra visita
al crater del Pichincha, y cuya ultima erupcidon habia acaecido en
1660. Be las catorce aberturas 0 bocas, en el suelo y en las pa-
redes del crater, salen sin interrupcion alguna, vapores humean-
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 valvula
de seguridad. Si nos fijamos en la cantidad de agua gue consu-
me en un dia de trabajo, la caldera de una locomotora, podemos
calcular lo enorme de la que expelen las fumarolas del crater del
Pichincha.

No creemos que la fuerza expansiva del vapor de agua, sea
la primera Impulsante en las erupciones volcanicas; pero si, la
gque ademas de cooperar para la subida de la lava, expulsa la ce-
niza, arena y bombas. EIl agua no existe en el foco volcanico en
estado de vapor, sino en forma de disolvente. Sabemos ahora
gue fuerte presion y alta temperatura, aumentan ilimitadamente
la capacidad disolvente del agua y que bajo grandes presiones y
muy elevada temperatura, poquisima agua es suficiente para di-
solver grandes cantidades de materia solida. Seguramente des-
cilende agua al travez de las capas terrestres hasta el foco de la-
va, en donde no faltan, por consiguiente, ni la presion ni la tem-
peratura necesarias, se incorpora con el magma igneo-fluido
y lo disuelve. F. Guthrie, supone aun, que el agua podria pe-
netrar hasta el centro de la tierra. Se desprende este magma
mezclado con agua en un punto de su presion, aquella se des-
liga en forma de vesiculas, ocurriendo algo semejante como cuan-
do se descorcha una botella de Champagne. Posea la lava la
fluidez del Champagne, y sea el receptaculo que la contiene,
construido tan sencillamente como el interior de una botella, se
verian saltar con violencia en las erupciones volcanicas, primero
una parte de la lava en forma de ceniza, arena, lapillis y bombas
juntamente con las masas de vapores desligadas de ella, Y luego
iInmediatamente la otra parte de la masa hinchada por las vesicu-
las restantes, en forma de corriente derramandose por los bordes
del crater. Si se toma en consideracidon la viscosidad de toda
lava fluida, asi como la circunstancia conveniente al calculo, que
el canal 0 canales, por los que sube, pueden estar irregularmen-
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Si ligamos a los temblores con las erupciones volcanicas, no
afirmamos que exista una conexion necesaria é inmediata entre
los dos fenomenos. Ambos dependen en verdad, de la accion de
las fuerzas tectonicas en la corteza terrestre. Hay posibilidad
gue en una comarca en que sucedan movimientos seismicos, pue-
dan acaecer también erupciones volcanicas, por existir en la mis-
ma, un foco subterraneo de lava. Pero por lo comun se ha no-
tado, que en las regiones frecuentemente visitadas por los seis-
mos, las erupciones volcanicas son muy raras y vice-versa. En-
tre todas las erupciones histdéricas comprobadas del Cotopaxi,
solo la formidable de 1768, fue acompanada de un terremoto.
Pero en las mismas se ha notado como ya le hemos dicho, que
bien sea antes 60 al mismo tiempo, se oyen espantosos ruidos
subterraneos, a muchas leguas del volcan, mientras que en su
pie no se dejan oir. Pero estos ruidos subterraneos requieren
movimiento en la corteza terrestre, accion de fuerzas tectonicas;
por consiguiente seria efectiva la accion de estos ultimos en las
erupciones volcanicas aunque no vayan acompafiadas de terre-
motos.

En el Japon, el pais clasico del volcanismo y de los terremo-
tos, se da a conocer con toda claridad, la debil conexidon gque hay
entre estas dos manifestaciones de fuerza de la tierra. EIl1l los
ultims tiempos se han erigido en ese pais, 26 observatorios seis-
moldgicos, entre los que el mas antiguo, cuenta 27 afios. ENn
ellos se han registrado 18 279 conmociones, y en Tokio, desde
hace 24 anos, 2 173. Casi todas fueron movimientos tectonicos.
Raros han sido los casos, en que estas conmociones, coincidan
con erupciones volcanicas, y en este ultimo caso no fueron vio-
lentas. En la memorable erupcion del Bandai-San (1888), el
movimiento de tierra fue tan suave, que ninguna de las casas del
pie del volcan se destruyo, y el circulo de movimiento se exten-
dié solo a 5000 kilometros cuadrados, mientras que el terremoto
de Mino—Owari, que no tuvo relacion con erupcion volcanica al-
guna, se dilatd cincuenta veces mas. EIl Japon esta situado en
el borde de la gran linea de ruptura, que separa al continente
Asiatico de la depresion de 1 uscarora. Si aqui exactamente son
los volcanes tan frecuentes, depende del hecho principal, de que
el equilibrio en la corteza terrestre estd mas restaurado por lineas
tectonicas de ruptura, que atraviezan la region.

Como una poderosa causa, que puede predominar en el In-
greso y conservacion de una erupcion volcanica, debemos consi-
derar finalmente, la presion ejercida por las pesadas capas terres-
tres sobre el foco. Debe desempenar 1l 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, asi como en las que afluyen, tambien tranquilamen-
te de largas grietas abiertas en el suelo de la tierra. Tales emi-
siones por grietas, son muy frecuentes en la Islandia (1) y en
epocas prehistoricas en Norte-América, en la vasta region de la
hoya Ranges al oeste de la meseta del Colorado. En la época
terciaria determinan un género muy frecuente de actividad erup-

tiva. F

(1) Aqui cli el Ecuador ho faltan ejemplos de tales derrames, entre otrete men-
cionamos como uno tle los mas instructivos 4 la “ Reventazén de Antisanilla.

[X. delT.]



