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Lq geénesis de las hoyas interandinas

EXPOSICION Y DISCUSION DE OPINIONES



. LA OPINION DEL DR. W. REISS

LA HOYA DE QUITO (i)

La masa total de montanas conexionadas, desde el Pamba-
marca hasta el Antisana, se levanta con bastante rapidez en sus
declivios occidentales, desde la extensa planicie de tobas que lle-
nan a la nhoya de quito. La formacion de esta comarca en sus
diferentes partes y conocida bajo diversos nombres, se explicara
mejor, si brevemente se recapitula la génesis de la Cordillera
Oriental.

Primitivamente y muchisimo tiempo antes que las erupciones
volcanicas se hayan sucedido, aquella Cordillera, consistia en una
serie de montafas, de cerca de 4.000 metros de altura, en termino
medio, y cuyas partes mas elevadas ocupaban casualmente, la mis-
ma situacion que la de las crestas actuales. Fneiss, pizarras cris-
talinas y también, antiguas rocas eruptivas, componen esta serie
de montanas, cuyas pendientes occidentales caen como hemos di
cho, a una profunda hoya que, en su lado oeste, esta limitada por
otra cordillera construida por capas cretaceas y masas eruptivas
mezozoicas. * Después, erupciones volcanicas cubrieron aquellas
pendientes occidentales de la cordillera y construyeron las mon-
tanas a cuyo estudio, esta consagrada la presence Memoria.

Por esta causa, la anchura y también, la profundidad de la
h ya, disminuyeron, ya que, tanto las masas de escorias y cenizas
de las erupciones volcanicas, cuanto las de detritus acarreados por
las lluvias y los torrentes, debieron depositarse en su suelo, for-
mando capas, suavemente inclinadas al nordneste. Como las de la
cordillera oriental, asi tambiéen se depositaron, las masas sueltas
eruptivas procedentes de los declivios orientales de la cordillera
occidental, pero especialmente, de aquellas montafas volcanicas

(1) Wilhelm Reiss. “Ecuador”, 1S70-1S74. Heft I.-Berlin. 1901. P. 32-56.
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gue clerran por el sur, a la hoya de Quito, tales como el Sincho-
lagua, Cotopaxi, Ruminahui etc. En la misma hoya acaecieron-
erupciones volcanicas, como la que levanto al Halo a la altura de
de 5161 metros y como también lo prueban las penetraciones de
lava entre las tobas, aqui y allarDe esta manera se levantd gra-
dualmente el suelo de la profunda depresion primitivo.

El rellenamiento se verifico con Iinmensas masas, tanto-
del lado de la cordillera oriental, como del de la occidental,,
probando esta circunstancia, la inclinacion general del suelo y de
las capas de toba, que estrecharon a los rios al pie de la cordillera;
occidental. Qué profundidad haya tenido la hoya primitiva, es de
todo punto imposible determinar, puesto que ninguna de las que-
bradas, a menudo de cortes profundos, deja en descubierto a las
capas de toba, hasta su fundamento. . 1

En la generalidad, esas tobas son claras, de gran potencia,
y en la parte de la hoya de gque nos ocupamos, llenas de piedra;
pomez y perlitas, en la gque los torrentes excabaron profundas
guebradas de paredes escarpadisimas. Donde el riego artificial es
posible,, el pais de las tobas es muy fertil y, para los habitantes
de Quito, un verdadero paraiso; pero, en donde falta el agua y las-
mas de las veces se Infiltra por las tobas flojas, para aparecer de
de nuevo, en las rapidas paredes laterales o en el fondo de
las quebradas, la supeificie del suelo, estd pelada y sobre |la
gue, bajo el ardiente so', el aire se mueve temblando vy, el viento,
en continuamente renovados torbellinos arrastra consigo d)
polvo fino de las tobas descompuestas. A este incesante movi
miento del viento, se debe atribuir, en gran parte, el poderoso de-
sarrollo de aquella formacion particular: tan semejante al loss vy
gue cubre a las faldas de los cerros, hasta la altura de 3000 me
tros. Claro esta que se encuentre en las tobas de la hoya de Qui
toy en los guijarros de los torrentes, un verdadero museo de
todas las rocas que componen a las montanas que la rodean.

Los depositos de toba que llenan el fundamento de la depre-1
sion inter andina, han dado ocasidon, muchas veces, para la hipo6-
tesis de suponerlos yacimientos en antiguos lagos.

Wagner (Naturwissenschaftliche Reinsen Im tropischen
America, 1870, p. 400, 453, 532, 533, 576, 581), habla de grandes
lagos de agua dulce cuyo desague se verificO por grietas que se
abrieron por erupciones de rocas basalticas antes de la formacidn
de los edificios campaniformes de los volcanes actuales. Las to-
bas y las capas de pomez, debian proceder de las mas antiguas
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erupciones del Ruminahui y Cotopaxi. Por tanto, los valles trans-
versales, seil ian grietas, que, mas tarde, por la erosion de las aguas
se ensancharon y se profundizaron.

Wolf, acepta igualmente grandes lagos interandinos de agua
dulce, cuya ruptura habria ocasionado los primeros yacimientos
de origen volcanico en la provincia costanera de Esmeraldas. Pa
ra ello se apoya en las investigaciones hechas por el, en las costas
del Ecuador, y cuyos resultados, vamos a reproducir aqui con las
propias palabras del autor: «

" En el rio Esmeraldas, en el que se reunen casi todas las
aguas de la provincia de Quito (de Pichincha) y cuyas fuentes se
alimentan de las nieves del Cayambe, Antisana. Cotopaxi. Pichin-
cha, y Corazon y que, entre todos los rios del Ecuador occidental
posee el curso mas largo, y que, por ultimo, con sus grandes afluen
tes bafia la region mas dilatada, en el rio Esmeraldas, decimos,
ss presenta sobre el Diluvium, una formacidn Volcanica.

Primeramente debemos notar que, en esta region fluvial,
la? capas diluviales son menos desarrolladas y menos ricas en oro
gue en el rio Santiago, y en algunos sitios, aun faltan por com
pleto, asi' que. en este ultimo caso, las masas volcanicas se pre
séntan directamente sobre la formacion marina. Aquellas estan
constituidas por una toba muy compacta, mezclada con rapillis
(lapillis) y arena pumicea y encierra fragmentos grandes y pe-
gqueios de andesita y lavas andesiticas. A menudo estos fragmen-
tos angulosos predominan tanto, que la toba mereceria mas bien
el nombre de una brecha volcanica. Algunos trozos de dioritas y
porfiritas que, también se hallan en la toba, se distinguen, desde
uego, por su forma redondeada, y no cabe duda que estos guija
rros, se deriban de las capas diluviales, que fueron destruidas, en
parte, durante la invasion- de las masas volcanicas. ”

"Toda la anchurosa hoya del rio Esmeraldas se llend de to
pas volcanicas, que desendieron del callejon interandino de Quito
oor el valle del Guaillabamba. rebosaron el cauce del rio Blanco
nasta la boca del Quinindé y se introdujeron por todos los valles
laterales, algunas leguas adentro. Sin embargo, parece que no
llegaron hasta el mar, pues a algunas leguas de la villa de Esme-
raldas, se pierden sus vestigios. En la confluencia del rio Blanco
con el Guaillabamba (desde aqui toma el nombre de rio Esme-
raldas), las tobas alcanzan la potencia de 30 metros; en otros si-
tios, sobre todo en las guebradas angostas, en gue penetraron,
son aun mas considerables. Pero la erosion del agua, ya destruyo
de nuevo, enormes masas de tobas, excabando los valles hasta su
profundidad anterior y aun, por algunos metros, en la arenisca
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marina. A esta erosion debemos los altos y hermosos perfiles del
terreno que, en las angosturas del valle, forman el cajon del rio. M

“Las tobas volcanicas no manifiestan indicio alguno de es-
tratificacion o de sedimentacion sucesiva, al contrario, todo se pre-
senta como el producto de una sola avenida y como el resultado
de un solo acontecimiento grande. Talvez no seria muy aventu-
rada la conjetura de que la catastrofe esté en conexion directa con
la abertura violenta de la cordillera occidental por el valle de Pe-
rucho, por la que, todas las aguas de la provincia de Pichincha se
precipitaron hacia estelado, formando el actual lio Guaillabamba.
Esta opinion a lo menos estd muy conforme con el hecho bien
observado de que el terreno cuaternario, debajo de las tobas no
encierra ningun producto volcanico, mientras que todas las capas
encima de ella o sea las mas modernas, abundan en lavas y ande
sitas acarreadas; me parece gue solamente desde la formacion de
las tobas volcanicas existe una comunicacion directa del sistema
fluvial del Esmeraldas con el callejéon interandino, ocupado por
materiales volcanicos. La region visitada por mi no posee, ni an
tiguas, ni recientes rocas volcanicas In situ, mientras que me fue
dado reconocera las andesitas cuarzosas de Pueéilaroy trocitos de
la obsiuiana del Antisana. ” (Th, Wolf Zeitschrift der deutschen
geol. Gesell. XX 11X, 1877, pgs, 413 415.-Viajes cientificos por
la Republica del Ecuador, IlIl. Gua)aquil. 1879, pgs. 83 85).

Ciertamente que, la indicacion de una corriente de lodo tan
poderosa, es de alta importancia, pero me parece que no tiene
fuerza de prueba alguna para explicar la existencia de un lago que
en otros tiempos, ocupoO la hoya interandina y cuya ruptura se
haya verificado al travez de la cordillera; pues, sobre todo, debian
existir ya el valle del Guaillabamba y todos los demas conexio-
nados con él, y haber tenido cauces tan profundos como los ac-
tuales, antes de que, una corriente de lodo se haya derramadado
por ellos y rellenado su fundamento. Ese valle del Guaillabamba
de algunos centenares de metros de profundidad, excavado en las
rocas eruptivas de la fjrmacidn cretacea, es de todo punto impo-
sible que sea el resultado del derrame de una coiriente de lodo.
Por otra parte, no corresponde la masa de esta corriente de lodo
por grande que ella sea, el desague repentino de un lago lleno de
masas de toba, lago que, por lo menos debia tener 50 kildmetros
de largo, 25 de ancho y 1 de profundidad. Ademas, se debe tomar
en cuenta que, en otro tiempo, una tal corriente de lodo no lleno
completamente al valle superior, y que, quizas, la venida que siem-
pre dura cortLimo tiempo, se precipito violentamente por las cai-
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das escarpadas de los valles, dejando a estos, casi sin mutacion
alguna. Bien habrian per nanecido adheridas a las paredes late
rales de ellos, en Inflexiones, atraz de los resaltos, masas de lodo
gue muestren hasta que altura, el valle fue ocupado por la avenida,
en minutos u horas, pero en el lecho del valle mismo, la corriente
de lodo debid fluir vivamente de igual modo como se ha podido
observar en el dia, en las corrientes de lodo del Cotopaxi o0 en las
originadas por los grandes derrumbamientos de terreno, por
ejemplo en el paramo de Pinan.

Con lo que antecede, en manera alguna queremos negar que
las masas de toba en el lio Esmeraldas y en el de Guaillabamba,
sean originadas a consecuencia del desborde de aguas acumuladas.
Tales acumulaciones se forman frecuentemente, por las erupciones
volcanicas o por los grandes derrumbamientos del terreno. Puede
obstruirse el cauce de un rio, sea por una corriente de lava, como
se ha visto en el tiempo historico, tanto en el Antisana como en
el Tungurahua, sea por las masas de escombros que se han pre-
cipitado de declivios rapidos a consecuencia de resbalamientos o
de un terremoto. Las agnas del rio se acumulan atraz del obstaculo
se forma un lago gue puede vaciarse repentinamente, cuando las
masas que forman aquel obstaculo, no pueden oponer mas resis
tencia a la presion ejercida sobre ellas, por las aguas. Han sido
conducidas por estas avenidas de lodo y por primera vez, rocas
volcanicas a la region baja occidental del Ecuador, pero esto no
justifica que, ya largo tiempo antes, no se hayan verificado erup-
ciones volcanicas en la antiplanicie, sea en las crestas de las cor-
dilleras, sea en las hoyas interandinas; pues ha debido pasarse lar-
go tiempo, antes de que de este extenso dominio, lleguen las nue
vas rocas levantadas, hasta la parte inferior del curso de los rios.

La corrieete de lodo del rio Esmeraldas, no explica en manera
alguna, la existencia de lagos interandinos; al contrario prueba
gue, antes de aquel acontecimiento, el valle del Guaillabamba, ya
tuvo su actual configuracion; el desagle de la hoya de Quito, en
ese entonces se verificaba como hoy por este rio. Volvemos a re
petir, una corriente de lodo no puede rellenar el fundamento de
un valle, si este no existe todavia,

Recientemente el Dr. Stubel (Die Vulkanberge von Ecuador
1879, pgs 66, 118, 120, 17S, 181, 187, 195 y otras mas), se ha
declarado tambien por la opinion de que, los espacios interandi-
nos de Riobamba, Latacunga, Quito e Ibarra, debian considerar
se como antiguos lagos y que, a consecuencia de las erupciones
gue se sucedieron en ellos y en las cordilleras limitantes, se ha-
brian rellenado con material volcanico, especialmente tobas. Las
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profundas depresiones gque ahora vemos, debian haberse origina
do, por consiguiente, poi accion de las aguas corrientes, mientras
gue la erosion descomponia y transportaba las capas de toba, de
jando de nuevo en descubierto a las montanas volcanicas, sepul
tadas de aquellas capas. Los valles transversales que desaguan a
las hoyas iInterandinas, las rupturas, como las denomina Stubel,
debian haberse sucedido, por tanto, después del yacimiento de
las tobas volcanicas, o sea en la época 'diluvial.

Stubel piensa como Wolfy Moritz Wagner, que los profun-.
dos valles laterales se originaron por un acto violento. Estos ma
tices en la teoria de los cataclismos, apenas se harmonizan con
los principios que hoy predominan en la Geologia.

No es necesaria prueba alguna, para demostrar que las de-
presiones interandinas existian ya antes de que los productos de,
las el upciones volcanicas se hubieran depositado alli: es claro,
también, que las quebradas que desaguan a las hoyas, se habrian
formado con ellas, al mismo tiempo. Si asi no habiia sucedido se
tendria entonces que, en la region sin desagle, la formacion de
lagos por la acumulacion de los precipitados atmosfericos, en los.
cuales lagos, los bloques acarreados desde las montanas circun-
dantes, habrian depositado masas de escombros y detritus en po-
derosas capas de conglomeratos y arenas. Estas formaciones la
custres, habrian quedado enterradas por las masas de rocas vol-
canicas que en gran parte llenan a las hoyas. Ahora bien, en
ningun lugar de estas, los torrentes excavaron tan profundamente
para dejar en descubierto la capa subyacente a las de toba y lava.
Pero, en donde los rios salen de las hoyas, en donde comienzan
los valles transversales, relativamente angostos, observamos en
rodas partes, que los productos volcanicos se sobreponen direc-i
tamente a las antiguas rocas componentes de las cordilleras, tanto
a las rocas eruptivas del periodo cretaceo en la cordillera occidental
cuanto a las pizarras cristalinas y granitos en la cordillera oriental.

De como eran las condiciones de las hoyas antes de las erup-
ciones volcanicas, que transformaciones y cual fue la influencia
sobre ellas, cuando la formacion de las grandes montanas y la se-
dimentacion de las poderosas capas de toba, apenas podemos
formarnos una ligera idea, ya que los nuevos productos eruptivos
ocultan como con un manto o extensa cubieita cubierta a las an-
tiguas construcciones montanosas.

En lo esencial, en la cordillera del oeste, construida por rocas
eruptivas del periodo cretaceo, se verificaron las erupciones vol-
canicas cerca de la cresta de las montanas. Se levantaron altos
conos o cerros en forma de cupulas tendidas, cuyas lavas y mate-
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riales sueltos de erupcidn, se derramaron en inmensa cantided
hacia el este y se diseminaron cubriendo de totalmente a las de-
presiones interandinas que guedan a este lado de la cordillera,
mientras que, hacia el oeste, las masas volcanicas se rompieron
violenta y rapidamente a los valles excavados en la formacion an-
tigua. En pocos lugares salen a luz, sobre la cresta de la cordi
llera o en las calderas de las montanas volcanicas, las antiguas
rocas, en alturas desde los 3000 metros, hasta los 4300 metros.
Algo diferentes, aungue en muy poco, se muestran estas re-
laciones, en la cordillera oriental, formada de pizarras cristalinas
y rocas anfiboldgicas y en cuya cresta se levantaron las nuevas
masas montanosas avanzadas hacia el oeste; esta ultima circuns-
tancia ocasionoO la disminucion de la latitud de las hoyas interan-
dinas, especialmente en las del norte, La antigua cordillera alcan-
7a tambiéen alturas de 4000 a 4400 metros, con picos gque sobresa-

len aislados hasta de 4600 metros.

La anchura de la depresion interandina, medida de filo a filo
de las dos antiguas cordilleras, importa entre los 35 y 60 kilome
tros; con todo, prtdominan, en mucho, las mayores anchuras, de
modo que, se puede senalar como la media, la de 50 kilometros.
Qué profundidad tenia la depresion, es imposible determinar di
rectamente, pues, como ya dijimos, en ningun lugar del centro de
aquellas hoyas, gueda en descubierto, la capa subyacente a les
depositos volcanicos. Pero estamos en capacidad de indicar un
maximum de profundidad, alli, en donde los rios que la desaguan
entran a las angostas quiebras transversales que cortaron a la
montana, dejando en descubierto a las antiguas rocas, en el fondo

de los valles.

Del rio Mira, el mas setentrional de los valles transversales,
y que, como el rio Chota, desagua a la hoya de Ibarra; no hay
medida alguna que permita determinar con presicion la altura
del suelo del valle, en el principio de la quiebra que lo conduce
al Océano Pacifico, Pero, tenemos que el puente del Chota, que
da a cerca de 1550 metros de altura (segun Humboldt, a los 1612
metros), asi que, se puede aceptar muy bien, que el 1io en su sa
lida dela hoya de Ibarra, tiene una altura de 1200 a 1300 metros.
El rio Guai labamba, que desagua a la hoya de Quito, entra al
valle que lo lleva al occidente, a los 1500 o 1600 metros (puente
de Pei ucho, 1565 m.) EIl unico vahe que corta a la cordillera orien-
tal, aquel en el que se reunen los rios que desaguan a las hoyas
de Latacunga, Ambato y Riobamba, el rio Cutuchi y el rio Cham-
bo, para formar el Pastaza, deja en manifiesto a las pizarras anci-
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guas a los 1900 metros de altura sobre el mar. Por consiguiente,
obtenemos uara los puntos mas profundos de las antiguas hoyas,
alturas sobre el mar de 1250, 1550 y 1900 metros. De estos nu-
meros, deduzcase que el suelo de aquellas antiguas hoyas, poseia
diferentes alturas sobre el mar, podemos aceptar, a falta de datos
mas precisos que, en el corte del fundamento délas hoyas que de
saguan al oeste, no pasan de 1600 metros, al paso que las dos ho
yas del sur, fueron excavadas solo hasta 2000 metros sobre el mar.
Seguramente, son de altura reducida, pero aun por esta aceptacion
desfavorable, dése que, la diferencia de nivel ideal de las crestas
de las dos coadilleras laterales, con el centro de la hoya Importe

solo 5y yi y Ay V grados, se tiene, en verdad, una depresion
plana de la superficie de la tierra.

El desague de la altiplanicie por tres valles transversales, de
los que el uno se alimenta de dos rios que corren en direccion
opuesta, nos muestra que existieron de tres a cuatro hoyas, de-
pendientes unas de otras. Pero, un estudio detenido de las formas
de las montanas nos enseiia que los productos eruptivos volcanicos
acumulados en grandes masas, han debido producir cambios esen-
ciales en los sistemas hidrograficos del alto pais ecuatoriano. Por
tanto, todos los declivios de ambas cordilleras que dan a la depre
sion interandina, sepultados debajo de las lavas y tobas, de 800
hasta 1000, vy en algunos sitios, hasta 2000 metros de potencia,
son los que demandan una prolija investigacion para demostrar
la existencia de un antiguo subasamento. EI Dr Stubel (Die Vul-
kanberge von Ecuador, 1897, P- 247), indica, por los cambios de
los rios cuales han debido ser las condiciones de la construccion
del Mojanda y Pululagua; a mi vez (W. Reiss y A. Stiibel, Das
Hochgebirge der Republik Ecuador, IlI, 1901), he tratado de mos-
trar que los dos valles, que corren al contorno del Quilindana,
antes de la edificacion del Cotopaxi y paramos de Pansache, pe-
netraban tanto en la altiplanicie, que han debido formar en esta,
hoyas, cuyas aguan rompieron a la antigua cresta de montanas, por
Carrera Nueva, situada muy al Oriente. Con toda prob bilidad,
el ancho y profundo valle del rio Toachi, hoy lleno con las capas
de toba del Iliniza y especialmente del Ouilotoa, antes de la edi-
ficacion de aquel (del Iliniza), ha debido introducirse muy adentro
en la altiplanicie; una investigacion prolija podria darnos muchos
ejemplos de esta clase, el mencionado grupo de valles del Quilin-
dana, se distingue de los de las conocidas hoyas de lIbarra, Quito,
Latacanga— Ambato y Riobamba, esencialmente en lo que su
suelo era aun menos profundo, pues los torrentes que lo desaguan
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se hallan a los 3600 metros, en la quiebra que rompe a Carrera
Nueva.

Estas consideraciones conducen a la aceptacion que, en otro
tiempo, existia sobre la altiplanicie del Ecuador, toda una serie
de cuencas valares muy ramificadas, cuyas aguas en grandes to-
rrentes o rios, se recogian en gquiebras angostas, para fluir por los
valles transversales, parte hacia el este, parte hacia el oeste.
Las cuencas valares pudieron haber estado separadas entre si
por circunvalaciones relativamente bajas, pues, en ninguna parte
sobresalen, en el dia rocas antiguas, en las hoyas cubiertas con
masas volcanicas.

Ahora bien, se suscitan las preguntas: ;como pudo originar
se tal sistemas de cuencas valares? ;como se formaron las angos-
tas quiebras, que parecen romper a la antigua cordillera?. La
respuesta a estas cuestiones es muy sencilla: no conocemos sino
una fuerza que esta en accion, para producir tal trabajo y es el
de la erosion por las aguas corrientes. Por tanto, debemos acep
tar que las depresiones entre las dos cordilleras, constituidas es
tas, a su vez, también por dos diferentes formaciones de rocas, en
otro tiempo estaban llenas, y que alli, en donde creemos ver hoy
dos sistemas de montanas, que corren de norte a sur,se exten-
dia una extensa altiplanicie, irregularmente conformada que, gra-
dualmente,, por el trabajo de las aguas corrientes, se desmembro
en regiones hidrograficas individuales.

Los manantiales, muy ramificados, de cada una de esas re-
giones, corrian, uniendose en un-gran riachuelo o rio, por el pun-
to mas bajo de su jurisdiccion, sobre el borde de la altiplanicie,
efectuando gra itualmente, a medida que la hoya se profundizaba,
aquellas quiebras angostas, cuyo aspecto causa nuestra admiracion
en el dia, y cuyo origen parece tan enigmatico, por cuanto se pre
sentan en medio de masas de montanas volcanicas y, en cuyas
formas no ha influido todavia, sino muy poco, el trabajo de la

erosion.

Hace diez y ocho anos que di, por primera vez la precedente
Interpretacion de las formas tan peculiares de montana, del alto
pais ecuatoriano (Pa.aontologische A.bhandlungen herausgege-
ben von Dames und E. Kaiser, |, 1883, p. 54-56); pero, muy bien
comprendo que tal ensayo de explicacion, debio parecer atrevido,
si la doctrina aducida, no se apoya en hechos concluyentes.

Facilmente se puede demostrar, que en los Andes ecuato-
rianos, el transporte de masas de roca, ha debido verificarse,
aun en mayor escala, que el presumible en el ahondamiento de
las hoyas interandinas, por la erosion. Se muestran las capas
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sedimentarias, en el Ecuador, pertenecientes en su mayor parte
al periodo cretaceo, como yacimientos encadenados especialmen-
te a los declivios exteriores de la cordillera occidental. Solo en
la porcion mas al sur de la Republica, se desarrollaron, en las
partes medias de las montafnas. Asi por ejemplo, en la Provin
cia del Azuay (Th. Wolf, Geografia y Geologia del Ecuador.
Leipzig 1S92, pag. 244-257 y la Carta geoldgica adjunta i
como los trabajos anteriores del mismo autor— Viajes cienti
fieos por la Republica del Ecuador, Il, Guayaquil 1879. pags.
55-62; véase también: W. Reiss, Carta a S. E el Presidente de
la Republica, sobre sus viajes a las Montanas del sur de la Ca-
pital, Quito, 1873, pags 15y 16.— Zeitschrift der deutschen
geologischen Gesellschaft, XXVII, 1875, pags. 289-290), e
espacio comprendido entre la formacion eruptiva del periodo
cretaceo y las pizarras cristalinas, estuvo lleno de una formacidn
de areniscas, que ahora, por el trabajo de la erosion, esta muy
descompuesta, pero cuya conexion se puede conocer todavia,
con toda claridad. Las capas empinadas se eXxtienden en di
reccion meridional y en parte estan cubiertas también, con pro-
ductos volcanicos de erupcion. Analogas rocas sedimentarias
se encuentran en el Chimborazo a los 4.400 metros de altura;
capas pizarrosas con yacimientos carboniferos, hay en los decli-
vios iInteriores de la cordillera oriental, en Penipe, cerca del fun-
damento de la hoya de Riobamba, a los 2.500 o 2 600 metros
sobre el mar. (El Dr. Th. Wolf. considera al carbon de Peni
cucho, Penipe, como arcaico: Zeirschrift d. d. geollgischen Ge
sellschaft, XXIV, 1872, pag. 57. — Geografia y Geologia del
Ecuador, 1892, pag. 229).

Al este de la misma cordillera oriental, reposan sobre los
picos mas altos de las montanas de pizarras cristalinas de la cor
dillera de los Llanganates, en el <erro Hermoso ~4.576 m.j, un
complejo depositado horizontalmente, de pizarras calizas bitu
minosas, que sube casi hasta los 4.600 metros (Carta del Dr. W.
Reiss, vya citada, pags. 12 y 13.— Zeitschrift etc. XXVII. 1875,
pags. 286 y 287). Exactamente, esta presentacion de una masa
completamente aislada de capas sedimentarias, sobre uno de los
puntos mas altos de la antigua cordidera, suministra las pruebas
de una poderosa demolicion. Lejos y extensos se ven aqui,
solo los escalones rapidos de las montanas de pizarras cristali
Nas, entre las cuales descienden los valles asperamente cortados
del rio Topo que desemboca en el Pastaza. Alli se levantan de
nuevo, en la orilla de aquel rio (el lopo), a los 1.222 metros de
altura sobre el mar, capas sedimentarias. (EI Dr. Wolf, fue el
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primero en demostrar, por las colecciones del Dr. Stubel, la na-
turaleza de estas capas y su pertenencia a la formacion cretacea;
Geografia y Geologia del Ecuador, pag. 240 y su Carra).

Las pizarras bituminosas del Cerro Hermoso, en otro tiem-
po, deben haber pertenecido a un yacimiento mucho mas exten-
SO; nos atestiguan que las pizarras cristalinas fueron cubiertas
por sedimentos: que la montana obtuvo su actual configuracion,
despuées que aquella cubierta protectora, fue descompuesta y
transportada por la erosion. Las capas del Cerro Hermoso,
muestran, por consiguiente, que se desarrollaron, tanto en los
declivios occidentales de la cordillera del oeste, como también,
en los orientales de la del este, capas que, en todo caso, pertene
cen al periodo cretaceo; y la analogia con la hoya de Cuenca,
en union con los yacimientos de Pcnipe y los de los declivios del
Chimborazo, parecen justificar suficientemente la aceptacion, que
en otro tiempo, el espacio comprendido entre las dos actuales

cordilleras, la del este y la del oeste, estaba cubierto con capas
sedimentarias.

Qué disposicion tenia esta serie de capas, desaparecidas en
la actualidad, apenas se puede presumir; Qquizas eran capas em
pinadas con iumbo meridional, como las areniscas de Azoguez.
Tal relleno del espacio, entre las diabasas y dioritas de la cor
dillera occidental, por un lado, y los gneiss, rocas anfibolicas y
esquistas micaceas de la cordillera oriental, por otro debia favo
recer esencialmente, para la formacion de anchos valles sobre la
altiplanicie; los que, se puede pensar, estaban en lugar de los
espacios interandinos del presente. La gran distincion en dure-
za y capacidad de resistencia, entre las areniscas y pizarras arci
llosas, del periodo cretaceo y las diabasas y gabros, asi como las
pizarras cristalinas, ncs permite apreciar claramente que, el gra-
dual ahondamiento de ios v lies en la altiplanicie, debia efectuar
se con mayor intensidad, en sus circunvalaciones norte y sur,
gque tn los limites oriental y occidental, compuestos de materiales
mas duros. La erosion verifico alli un inmenso trabajo: en cier
to modo, solo vemos el esqueleto de la antigua cordillera.

Correspondiendo a las condiciones climatoldgicas, el lado
este de las montanas, ha sufrido mas que el lado oeste, en el cual
se mantienen aun series de capas conexionadas, del periodo ere
taceo, mientras que, en el primero, las pizarras cristalinas subya-
centes, quedaron en descubierto, de tal manera, que soélo apare
cen restos aislados del testimonio del periodo cretaceo para el
estado primitivo de la antigua cordillera. Pero, no sbélo fue trans-
portada toda la serie de capas del tiempo cretaceo, sino que,
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también, la subyacente de pizarras cristalinas, fue desligada en
escalines escarpados y altos picos, entre los cuales, corren los
valles, profundamente excavados, de dificil acceso y que prestan
a todos los declivios de las montaias, un aspecto desgarrador

y salvaje.

En estas montanas, fuertemente transformadas por la ero-
sion, se desarrollo una actividad volcanica que, principiando ha-
cia el fin de la época diluvial, (i) dura hasta nuestros dias. Las
erupciones se efectuaron, en su mayor parte, en las mas altas
crestas de las cordilleras; los cerros que se levantaron, alcanzan
6.000 y 6.3CO metros de altura y, por consiguiente, hasta 2.000
metros, sobre el antiguo sistema de montanas, que les sirva de

base.

Pero, mientras en la cordillera occidental, las montanas vol
canicas se levantan ahorcajadas, digamoslo asi, de la cresta de
la antigua cordillera, las de la oriental, avanzan hacia el oeste,
introduciéndose notablemente en las hoyas interandinas. En
estas también, tienen lugar, numerosas erupciones que edifican
altas montanas, las que, en parte, se adhieren a una de las dos
cordilleras, o0 quedan transversalmente, entre ambas. Para las
primeras pertenecen, entre otras: el Imbabura con su cono pa-
rasito, el Sin<holagua, Ruminahui, Pasochoa y Cotopaxi, €?
LIimpe e igualata, el Halo y también, el Sagoatoa; entre las se-
gundas debemos mencionar, sobre todo, al Mojanda, y despues,
a los Cerros de Chaupi y a todo el sistema de cerros gue cierran
al sur, los de Yaruquies.

La edificacion de todas estas montanas, debio, gradualmen-
te cambiar el sistema hidrografico de la altiplanicie; quiebras de
desague, se llenaron y cegaron, los cerros dispuestos transver-

(1) Segun las investigaciones del Dr Tli. Wolf-Geografia y Geologia del
Ecuador, 1892, pag 371 f. f.— jamas se presentan rocas volcanicas en las ca-
pas terciarias del pie occidental de la cordillera del oeste. Y esto vale tam-
bién de las capas cuaternarias o diluviales inferiores, solo las superiores y las»
aluviales, las contienen en abundancia, no solo al pie de la cordillera, sino
también, en los cauces de los rios, hasta la orilla del Océeano; por tanto, las
erupciones volcanicas en el Ecuador, han debido efectuarse, en lo principal,
en el periodo de la Tierra, mas reciente y, su iniciacion hay que atribuir, cuan-
do mas, al diluvium superior. Con esto se debilita la anterior aceptacion del
Dr. W. Reiss, que consiste en gue, se pnede, en cierto modo, retroceder la acti-
vidad volcanica en el Ecuador, hasta los tiempos terciarios.— Zeirch. d. d geol.

Gesell. XXVI, 1874, p 925; Palaoutol. .Abhandl, herausgeben von W. Da-
mes und E. Kayser, I, 1883, p. 51.
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salmeote entre las dos cordilleras, debieron acondicionar la se-
paracion de algunas hoyas, no muy grandes, todavia, y asi na-
cieron las condiciones hidrograficas, que en el presente, caracte-
rizan a la altiplanicie interandina del Ecuador.

Los espacios entre los cerros, todas las depresiones inte-
randinas en su actual configuracion, tienen su base, llena de po-
derosos yacimientos de toba que, er. parte, alcanzaron hasta
aquellas hoyas. edirectamente, como productos eruptivos, pero,
en parte también, acarreados desde los declivios de los cerros
circundantes, por las aguas de las lluvias o las de los torrentes
y rios. Entre estas capas de toba, a menu lo, poderosas, se
efectuaron erupciones, como lo prueban las corrientes de lava en
lechos intercalados; en la Provincia de Imbabura, aun se hallan,
pegquenos conos de escorias sepultados. Con todo, la masa prin-
cipal de la toba, fue, con toda seguridad, acarreada por los rios
y las aguas de lluvia; pues, por las violentas tempestades que
trasmontan a los cerros, todo el material suelto es conducido
hacia abajo. Esta circunstancia explica el hecho que. en la es-
truccura interior de las montanas volcanicas, las capas de toba,
desempenan relativamente, un papel muy restringido. En los
declivios exteriores de las cordilleras, se distribuye el material
acarreado, en un gran numero de valles, profundamente corta-
dos, Yy es transportado hasta muy lejos, asi que solo de un modo
excepcional, como por ejemplo, en el valle del lio Toachi, pueden
originar grandes acumulaciones de ti ba;, pero en las faldas In-
teriores de ambas cordilleras; los productos de acarreo, llegaron
y llegan a las hoyas interandinas, casi sin desagle, amontonan
dose alli, en poderosos yacimientos.

En su desarrollo mas grandioso se presentan las tobas de
las hoyas de Ibarra y Quito. Sus relaciones son, en todo y por
todo, tan semejantes, que basta la descripcion de una de ellas,
y clertamente e 1jo, como ejemplo, la de Quito, pues en ella se
destacan especialmente las peculiaridades que podrian seducir
para la aceptacion de un antiguo lago.

Del sur, penetran las lavas y tobas del gran grupo de vol-
canes que cierran a la mencionada hoya, Cotcpaxi, Rumiiahul,
Pasochoa y Sincholagua, con caidas violentas en la parte supe-
rior del espacio interandino, dando a conocer claramente, el des-
censo dirigido al norte de toda la Provincia. Pero ademas de
esta inclinacion de la puerta de. salida de la hoya, presenta esta,
un notable desnivel hacia el oeste, tanto que los rios que des-
cilenden de las extensas capas de toba de los declivios de la cor-
dillera oriental, a toda la hoya, se estrechan contra el pie de la
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occidental. Una mirada a una de las Cartas del Ecuador, de las
dibujadas en gran escala, como la de la Geografia del Dr. Wolf,
o corno la del Dr. Stubel, en Vulcanberge, basta para formarse
una percepcion clara de estas relaciones, en el curso de los to

rrentes.
Como un delgado manto se adhiere a la forma superficial de

los cerros, la toba que cubre a los declivios de la cordillera
oriental, hasta la altura de 3 000 metros y mas; al occidente,
crece en potencia, como se observa en las profundas quiebras
cortadas por los torrentes y que, Iigualmente, aumentan en la
misma direccion. Casi como en un plano, se presenta la dilata-
da plataforma de toba, en el fundamento de la hoya: una impre
sion que no disminuye por las innumerables corrientes de agua
gue cruzan la hoya; pues las aguas se han abierto en el mate-
rial suave, canales angostos, como cortados a cuchillo que, a
causa de su ancho reducido y sus orillas escarpadas, a pesar de
su gran profundidad, en la contemplacion desde la distancia, se
ocultan completamente. Ahora, mientras gue toda la meseta de
toba se inclina gradualmente del sudeste al nordoeste, se profun-
dizan vivamente las quiebras del valle, asi que. su suelo viene a
guedar de 80 a 250 metros debajo de las orillas de aquellas quie-
oras. Cuan reducida es la inclinacion de la superficie de esta
noya, muestran las investigaciones hechas por los Académicos
-ranceses, con ocasion de la medida del grado: “ Corre la base
norte de toda la triangulacion, en una porcion de la meseta, li-
mitada por dos quebradas; el extremo nordoeste en Carabero,
queda a 245 6 metros mas profundo que el extremo sudeste, en
Oyambaro, siendo 12,2 kilometros, la distancia entre los dos
puntos; por tanto, importa la inclinacion de la superficie de la
meseta, solo 1°6'. (De Lacondamine, Mesure des trois pre-

miers Degreés, 1751, p. 5 f f).

Los atachados yacimientos de toba, en los declivios de la
cordillera oriental, descubren altos cortes en i1as quebradas pro-
fundas. Pero, no es posible ver en ellos, la estratificacion pecu
liar y tan caracteristica, en la formacion de los deltas lacustres:
las capas desarrolladas en muy diferentes potencias, corren, con
pocas excepciones, paralelas a la superficie. En parte, son ver-
daderas tobas, en parte, capas de escombros, en las que, estan
Intercalados indistintamente, fragmentos de la formacion de lava,
las mas de las veces, esquinados. No se ha encontrado en parte
alguna, restos de organismos que viven en los lagos, en aquellas
capas. Las conchas terrestres y fluviales que menciona Wag
ner (Naturwissenschaftl. Reisen In trop. Amerika, 1870, p.
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400), en los lechos superiores, pueden depositarse, en la actua-
lidad. en cada lecho de arroyo, en caca amontonamiento de ma-
teriales sueltos, formado por las liuvias o el viento. (4)

Solo raro vez, se presentan bancos de lava entre las tobas
y, aqui y alla, fluyen las aguas de un torrente, sobre un lecho de
lava compacta. Pero, que se efectuaron alli erupciones frecuen-
temente repetidas, lo prueba el llalé (3.161 mts.), que se levan-
ta libre, desde la planicie de tobas, en la latitud de Quito, apar-
tado de la cordillera occidental. EIl Ilalé es una montana vol-
canica, en forma de cupula, ya bastante desfigurada por la
erosion, cuya altura relativa, oscila entre 600 y 700 metros, se-
gun el punto de su base, desde donde se le considere. De alli
gue no se pueda, en modo alguno, determinar cuanto se introdu
cen los declivios del cerro, en las tobas que cubren a su base.
El llalo, formd un obstaculo para los torrentes que vienen del
este, de manera que, rodeandole, debieron verificar una fuerte
desviacion hacia el norte. Todo el cerro, hasta su cuspide, esta
cubierto de tobas, pero, estas no son como las depositadas en la
superficie de la hoya, sino gue son capas de cangagua, Vvistiendo
con toda regularidad a los declivios.

Y como en el llalo, las tobas ascienden, en las pendientes
occidentales de la cordillera oriental, a alturas considerables de
3.100 a 3.600 metros; pero, tambien estas tobas se distinguen en
su configuracion escencialmente de los poderosos yacimientos del
fondo de la hoya. Son productos de erupcion, amontonamientos
de capas de pomez pequeiias y lapillis, como se acostumbra ver
en los alrededores de los centros de,erupcion volcanicos, o, final
mente, son capas de cangagua (corno en el Pamba-marca), que
aqui y alla, alcanzan la potencia de 30 metros, formacion a la
cual, hace algun tiempo, le atribuimos un origen edlico. [2] En

(1) A diez kilobmetros do distancia del pie de la cordillera oriental, con-
tienen las tobas, por todas partes, fragmentos del tamano del puiio y aun mas
grandes de la roca tan caracteristica del Guamani. Ni un gran rio, habria
podido transportar tan lejos, en un lago de SO0 metros de profundidad a tales
fragmentos, mucho menos lo habrian efectuado, los arroyos de la cordillera
oriental, los cuales poseen solo una pequefia region de transcurso. En un
lago, a tal distancia de sus orillas, solo se debian encontrar los detritus mas
finos.

(2) Parece que, en los vclcanes de México, se presenta una formacion de
cangagua, bajo relaciones de yacimiento, completamente semejantes, para la
gue Virlet-d' Aoust, reclama igualmente, un origen eolico.— Bull. de la Soc™ de
Oeol, 2a Serie, t. XIII, cits de St. Meunier en: Les causes actuelles en Geo-

logie, 1S79, p. 247, 248.
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la cangagua, es decir, en el miembro mas reciente de las forma-
ciones de tobas, se hallan los reatos de mamiferos fdsiles, por
cuya descripcion y determinacion de edad, debemos agradecer

al Profesor Branco [1].

A piimera vista podria parecer, que la masa total de tobas,
se deposito completamente, antes que pudieran abrirse las quie-
bras y valles. Pero, tampoco se deben atribuir estas capas a
una sola erupcidn; lo contrario nos dicen las monstruosas canti-
dades de los materiales, asi como las diferencias individuales de
los bancos. Indudablemente, dimanan las tobas, de la cordille-
ra oriental, cuyas lavas daciticas y lipariticas, como escalones
fosiles, caracterizan a la ascendencia de las capas de rocas. Aho-
ra bien, sabemos que las montanas volcanicas de la cordillera del
este, en lo esencial, constan de innumerables corrientes de lava,
depositadas unas sobre otras, de las que, cada una, o también, oca
sionalmente, dos o tres, reconocen su origen a una sola erupcion.
Pero cada nueva erupcion debia conducir a la hoya interandina,
tanto, nuevos productos eruptivos y tobas, cuanto, también, ma
teliales sueltos, depositados en los declivios de las montanas. Bien
es posible, que ocasionalmente, por violentas erupciones se hayan
acumulado poderosas «apas, pero, en todo y por todo, creemos
gue la formacion de las capas de toba, se verificO de la misma
manera, como en algunos sitios podemos observarla, aun en
nuestros dias: en las violentas tempestades vemos que, de los
declivios de las montanas, descienden toda clase de fragmentos
sueltos, sean lapillis eruptados, sean trozos de rocas, producidos
por la descomposicion, bajo el influjo de los agentes atmosferi
eos, Yy que, a menudo, se forman corrientes de lodo que rebo-
san de los canales del valle, derramandose sobre el pais del con
torno. En el Quilotoa (2) encontramos un buen ejemplo de
como pueden ser acarreados hacia abajo, desde las montanas,
los materiales sueltos de erupcion. En el valle del Toachi, limi-
tado por antiguas rocas, se sucedio una erupcidon de rocas acidas
gue formaron una cupula tendida, con un ancho crater, el Qui-
lotoa. Monstruosas masas de. piedra pomez y productos sueltos
de erupcion, han debido ser eyectados por el crater, pues la

(1) Dbber eine fossile Siiugethiere— Fauna von Punin bel Riobamba iIn

Ecuador. Darnes und Kayser: Piilaontollgische Abhandlungen |1, 1883, p.
41-204, Taf. VI-XXIV. 1

(2) W. Reiss iIn: Zeitschrift der deutscheu geol. Gessellschaft, 1875,
p. 275-281; A. Stubel, Die Vulkanberge von Ecuador, 1897, p. 182-191.
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parle media del valle del Toachi, esta llena con grandes plata-
formas de tobas, en yacimientos parecidos a los del fundamento
de la hoya de Quito. Las aguas de lluvia y de los torrentes,
han acarreado el material suelto del suelo del valle, de modo
gue, en los cerros que lo rodean, y que han debido estar cubier
tos con ese material, por las erupciones, apenas se encuentran
hoy vestigios de tobas pumiceas.

De un modo considerable acondicionan un aumento de las
masas de toba, las inundaciones que provienen, ya de las erup-
ciones volcanicas, como la observada por el Dr. Wolif [i], en el
Cotopaxl, ya de los derrumbamientos efectuados por los terre-
motos, como tuve ocasion de ver en el paramo de Pinan. Y
tales Inundaciones, de manera alguna, son raras en el Ecuador.
Poseemos noticias de notables corrientes de lodo que a causa de
terremotos, provinieron del Sincholagua en 1660 [2], del Imba
bura, en 1691 y 1765 (3), del Carihuairazo, 1698 (4), delTun-
gurahua, en 1797 (5) y del Cotacachi, en 1868. En todas las
erupciones del Cotopaxi, se habla de inundaciones y de grandes
perjuicios (6), que ocasionan estas avenidas de lodo, en la parte
habitada del pais. Los edificios de las fabricas y los campos
cultivados, de cuya destruccion oimos hablar, no se encuentran
situados en los canales de los valles, sino a los lados de estos, en
3 superficie de las mesetas. De esta minera, por varias ocasio-
nes, han sido inundadas las fértiles tierras del valle de Chillo, vy
asi se formo, en la erupcion del Cotopaxi, el ano de 1877, un
mar de lodo, de leguas de ancho, al norte de Latacunga, cuya
masa espesa, lleno a los valles, cubriendo al pais situado entre
ellos. (7).

Con tales avenidas se levanta, tanto la meseta de toba,
cuanto el suelo de los valles, cuya inclinacion disminuye a medi
da que se depositan las particulas solidas transportadas por las
aguas. Solo en las largas pausas de tranqulidad, entre las erup-

(1) Neues Jahrb. f. Mineralogie, 1S7S, p. 34-135.

(2) Th. Wolf, Neues Jahrb. f. Miner. 1875, p. 463.

(3) Id.,, id. p. 466 y 576.

(4) A. von Humboldt, Kosmos, [IV. 185S, d. 574.

(5) Mundliche Berichte und eigeue Beobachtungen. Relaciones ver-
bales y observaciones propias.

(6) Th. Wolf. Neues Jahrb. far Mineralogie, 1S75, ps. 56S, 569, 571—
574. — id. id. 1878, ps. 133-140.

(7) L. Sodiro, Relacion sobre laerupcion del Cotopaxi, acaecida eu el

dia 26 de Junio 1877. Quito, 1877, p.7-17.
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ciones, se prosigue un ahondamiento de los cursos de agua; en
la extincion de la actividad volcanica, se cambian las circunstan
cias, pues entonces acciona sola y sin interrupcion, la actividad
erosiva del agua corriente, sin que el aporte de nuevos materia
les, venga a compensar las desigualdades efectuadas. En este
estado se encuentran hoy, los yacimientos de toba depositados
en la cordillera oriental. Pero, que solo se ha transcurrido un
corto tiempo, desde la extincion de la actividad volcanica, en la
parte de ella, con cuyo estudio nos ocupamos ahora, lo prueba
no solo el aspecto fresco de algunos centros de erupcion (el cerro
Puntas), sino también el de diferentes corrientes de lava nuevas,
entre las que, algunas acaecieron en el tiempo historico [Guama
ni y Antisana]. Esto nos explica también, por que las aguas, en
esta paite, en su trabajo erosivo, no han llegado a cortar todavia
las capas suaves, hasta la del terreno antiguo.

Gradualmente, en el transcurso de largos espacios de tiem-
po, se depositaron las tobas que rellenan el fundamento de la
hoya de Quito vy, asimismo gradualmente, en el conflicto, entre
la erosion y el aporte de nuevos materiales, efectuado por las
modernas erupciones volcanicas, se originaron las quiebras, cuyo
ahondamiento progresaba principalmente, después de la extin-
cion o disminucion de la actividad volcanica.

Pero, fuera de las tobas que rellenan a los fundamentos de
las hoyas, hay otras en la de Quito, a cuya consideracidon quere-
mos consagrar algunas lineas.

Todos los declivios meridionales del Mojanda (i), de aqgue
lia enorme cupula, que forma el extremo norte de la hoya, estan
cubiertos con poderosa? masas de toba, cuya superficie inclina-
da, I1gualmente hacia el sur, desgarrada por muchos torrentes,
cortados agudamente, descienden en multiples terrazas, hasta el
borde de la profunda quiebra del rio Pisque. Esras tobas, entre
las que, aqui y alla, se intercalan corrientes de lava, ya no con
tienen fragmentos de las rocas del Guamani. Se las debe con
siderar, en lo escencial, como productos eruptivos del Mojanda.
Sus capas se presentan rapidamente cortadas, en las abruptas
paredes del valle del Pisque y, en pocos casos, solamente, se

encajan en el lado opuesto del valle; forman una serie de capas
volcanicas por si solas.

(1) Vease: W. Reiss und A. Stubel: Reisen In Sudamerika. Das Hoch-
gebirge der Republik Ecuador, 11, 189G, p. 9-11.
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El rio que viene desde el Cayambe y Pamba-marca, siem-
pre con muchisimas aguas, y que corre por el pie sur del Mojan
da, de este a oeste, impidid la difusion de las tobas hacia el sur,
puesto que, todos los materiales sueltos, fueron transportados
por sus aguas; asi, pudieron acumularse en espesores siempre
crecientes, en los declivios del Mojanda, mientras que al sur, no
pudieron formar talud. El rio Pisque forma el limite de los
yacimientos de toba que, corroyéendolos en su base, continua
mente verificd cortes rapidisimos. Con la misma potencia con
gue se desarrollaron las tobas en la hoya de Quito, provenientes
ue la cordillera ori< ntal, asi se acumularon las del Mojanda, tan
to que la escarpada orilla derecha de la quiebra del Pisque, que
da consideral lemente mas alta, que la plataforma del lado iz
quierdo dt.l rio.. De 400 a 500 metros, se alzan las desnudas
paredes claras, en las que serpentea el camino “ Real ", de Quito
a Ibarra, mientras que las caidas de la hoya, alcanzan solo de
200 a 300 metros de altura.

Completamente analogos a los del Mojanua, los yacimien-
tos de toba envuelven a los pies orientales de la cordillera occi-
dental. Forman wuna delgada orla que, en su manera mas her
mosa, se desarrolla en la altura de la Loma de Chinguiltina, en
los declivios del Pichincha y el Cerro de Calacalli.

Tambiéen aqui, un gran rio que penetra mucho en el pie
oriental de la cordillera occidental, opuso un Ilimite al reparti
miento de las tobas. Bien pudieron los productos de erupcion y
¢,as masas acarreadas, por.las lluvias y los torrentes, deponerse,
capa a capa, en los declivios de. los cerros, pero todo el mate-
rial suelto, ob.igado a llegar hacia el este, fué acarreado por las
aguas del rio Guaillabamba de tal modo, que alli, como en el rio
P.isque, ocusiond margenes de toba, rapidamente cortadas. Al-
tas y abruptas como las tobas del Mojanda, se levantan las pare-
des de la Loma de Chinguiltina. sobre la plataforma, asi mismo

de tobas de la hoya de Quito. 'l

Desde el rio Guaillabamba (1.SSi m.), cerca del pueblo del
mismo nombre, hasta la altura de Chinguiltina, sube el camino
Real, por mas de 700 metros, serpenteando sin interrupcion,
<n la escarpada pared de toba. En la estrecha meseta, torma-
da alli y que posee una suave inclinacion hacia el norte, el rio
de Pomasqui, ha excavado su angosto lecho en una depresion,
en forma de ensenada. Cuan despacio se ha depositado estos
yacimientos de tobas, nos suministra una prut ba irrefutable, la
capa de carbdn hojoso, que se en uentra cerca del pueblo de San
Antonio de Lulumbaniba (2 423 m.) en la terminacion norte de
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la meseta de Chinguiliina. Alli corre el rio Pomasqui, a una
profundidad de cerca de 60 metros del mencionado pueblo, en
una quiebra limitada por rapidas paredes de toba, frecuentemen -
te construidas en terrazas. Kn las paredes del valle, se descu-
bren capas de tobas claras y bancos de cascajos, de igual mane-
ra, suavemente Inclinadas hacia el norte, con Iinterposiciones,
aqui y alla, de grandes fragmentos de Andesitas. En el tercio
mas bajo de esa pared, queda una serie de copas, de™ 10 a 15
metros de potencia, compuestas de lignita y carbon foliaceo, en
repetidas ordenes de sucesion con tobas claras que contiene res-
tos de plantas. Algunas de las capas de carbdn son compactas
y hasta de un metro de espesor. El carbdn, semejante al Pyso-
dilo de Rott, es delgadamente foliaceo, facilmente desmenuza-
ble y de fuerte olor. La potencia de todo el yacimiento carbo-
nifero, disminuye rapidamente hacia el norte y se corta en una
panda de ce'ca de un metro de ancho, en la altura del nivel su-
oerior del carbdon. Este yacimiento carbonifero, llena a una de-
oresion en firma de hoyada y, a su vez, queda cubierto con to-
pas. Débesele considerar como un antiguo pantano de turba,
semejante al que hoy existe cerca de Pelileo, cuyo agrietamien-
to ha dado ocasion para hablar de tobas volcanicas inflamables.
Aungue eéstas formaciones de carbon son tan insignificantes,
muestran, Indudablemente, que el yacimiento de Ilas tobas, en-
tre las que se desarrollan, ha debido efectuarse en un espacio

de tiempo muy considerable.

Los yacimientos de tobas de la hoya de Quito; cortados en
muros escarpados, tanto en. los declivios orientales de la cordi-
llera del oeste, como los de los declivios del Mojanda, se origi-
naron de la misma manera, como las tobas extendidas en el sue-
lo de la mencionada hoya, desde las pendientes occidentales de
la cordillera oriental. En sintesis, todas aquellas tobas se depo
sitaron sucesivamente, en el transcurso de larguisimos espacios
de tiempo. Las formaciones desde la cordillera oriental, pudieron
dilatarse mucho hacia el oeste, casi hasta el pie de la cordillera
de este ultimo nombre, mientras que, los otros dos yacimientos,
se encontraron interrumpidos en su repartimiento, por los rios
gue se estrechan, tanto a la cordillera occidental, como al pie
del Mojanda, de modo que, en lugar de cortarse, en un talud
longitudinal, terminan, como ya lo dijimos, en muros escarpadi-
simos. D-sde los bordes de aquellas dos plataformas de toba,
se divisa, como desde un alto balcdon, en toda su hermosura, el
grandioso cuadro que presenta la extensa depresion interandina,
circundada de magnificas montanas volcanicas.
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Los yacimientos de toba de la hoya de Quito, no prestan
punto de apoyo alguno, para la hipdtesis de la existencia, en otro
tiempo, de un lago y, todavia menos, los de las hoyas de Ibaira
Latacunga-Ambato y Riobamba. Las condiciones de esta ulti
nia, las dimos a conocer, hace ya algun tiempo (i).

De los yacimientos de las otras tres, no mencionaremos
aqui, sino los de la hoya de Latacunga, pues alli se nos prest n
tan a la vista, series de capas depositadas, casi horizontalmente,
tn una depresion limitada por altas montaias, cuya estrecha
gquiebra de desaguie, muy bien podria considerarse como un va
| e de ruptura de un antiguo lago.

La depresion que se encadena hacia el sur con la hoya de
Quito, se cierra, en su parte norte, con las montanas volcanicas,
Cotopaxi Ruminahui, Cerros dsl Chaupi e lliniza. La cordillera
de Guangage, forma la circunvalacion occidental y, el Paramo
de Pansa-he, la oriental. Hacia el sur, se aproximan mas y mas,
los declivios de las dos cordilleras ultimamente nombradas, tan
to que un poco mas alla de Latacunga, aquellos, casi se tocan v,
el rio Cutuchi que desagua a toda la hoya, corre igualmente al
sur, por un angostisimo valle que repentinamente, se profundiza
entre altos muros de penas.

En la parte norte de la extensa altiplanicie se han deposita-
do masas detriticas que descendieron de to las las altas monta-
Nnas, algunas de las que poseen nieves eternas; las aguas que des
cienden de ellas, como torrentes impetuosos, a poco llegan a una
superficie muy ligeramente inclinada. Todas las grandes aveni-
das, engendran inundaciones que, por la sedimentacion de los es
combros y lodo que acarrean, levantan gradualmente al suelo de
la hoya. En grande escala acontece esto, en las erupciones del
Cotopaxi, cuyas avenidas de lodo, como se pudo cbservar en la
de 1877, convierte a toda la hoya en un Inmenso lago de cieno.
Cada una de tales inundaciones, anade al suelo de la hoya, un
nuevo lecho, pero tan pronto como las aguas recogidas por el
Cutuchi, salen de la hoya de Latacunga, la corriente de lodo lle-
na a la angosta quiebra del valle, hasta una altura considerable,
empero, sin dejar sedimentacion alguna, pues la capacidad de
transporte de los materiales solidos, aumentada por la rapidez
de la caida del rio, coopera a acarrearlos valle abajo. Solo en
pequenos recodos, en la desembocadura de los valles Ilatera-

11] Palaontolog, Abhaudlunge, herausgegebeu von W. Dames und E. lvay
ser. I, 1SS3 p. 52 y 53.
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les o atrds He penas sobresalientes, pueden depositarse ma-
sas desmembradas de lodo, y como fué el caso de los grandes
bloques de piedra pomez, cuyo yacimiento principal componen
las capas de San Felipe de Latacunga. (1)

Permanezcan en la hoya de Latacunga, invariables, por lar-
guisimo tiempo, las condiciones del presente, entonces se for-
maran poco a poco, series de capas casi horizontales que, llenan
do a la alta depresion la cerraran al contorno, sin solucion de con-
tinuidad, a cualquiera de sus lados. Las aguas abrieron pro-
fundos canales en el material suave, y el rio Cutuchi, en su sa-
lida de la hoya, por entre altisimos muros de' tobas, se precipita
en la profunda quiebra de penas que se dirige al sur. Por tan-
to, la hoya de Latacunga, muestra en pequeno, las mismas con-
diciones que, en mayor escala, nos ha sido dado estudiar en la

hoya de Quito.
I.— LA OPINION DEL PROFE(%OR.DR. HANS
MAYER (2)

Tuvimos ocasion de comparar la hoya de Quito con la de
Riobamba, que hasta cierto punto, es su espejo, y con la de La-
tacunga-Ambato, que al sur de la primera, la hemos cruzado re-
petidas veces, por entre las dos cordilleras. En la de Quito,
en toda ella observamos, que llenan al espacio interandino, pode-
rosos yacimientos de tobas, arenas, guijarros, etc.

Morizt Wagner, Th. Wolfy A. Stlibel, aceptan que, esta ex-
tensa hoya, fue la cuenca de un antiguo lago, en el que, ha-
brian depositado sus escombros los torrentes que bajan de las
montanas, opinion contra la que, W. Reiss, (3) circunstanciada-
mente piensa que no pudo ser el receptaculo de un antiguo lago,
sino que, los poderosos sedimentos se habrian acumulado por
piecipitaciones de materiales sueltos eruptivos, corrientes de lo-

tros acarreados por los torrentes. Estas dos opiniones
rias se extienden también a las tres hoyas que acabamos

A) Vease la Introduccion geologica-topografica, para el estudio de
Young, sobre las rocas del Cotopaxi, Ruminahui, Pasochoa y Quilindana en;
W . Reiss und A. Stlubel, Reisen in Sid Amerika. Das Hochgebirge der Re-
publik Ecuador, 11, 1901.

(2) Prof. Dr. Hans Mayer. In den Hoch-Anden von Eouador, Berlin
1907, p. 351-356.

(3) Ecuador. 1870-1874 Petrographische Untersuchungen, Heft. J, P-

32-50.
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de mencionar, y a la grande y mas setentrional de Ibarra. Des-
pués de un estudio concienzu lo de las hoyas de Riobamba, La-
tacunga-Ainbato y Quito, me decido por la opinion de Reiss,
sinembargo, con algunas modificaciones y otras conclusiones
esenciales

Antes que acaecieran en el alto pais del Ecuador, las erup-
ciones volcanicas, relativamente modernas, existian, la cordillera
cristalina y antiguamente eruptiva de este, y la del oeste, cons-
tituida igualmente por masas eruptivas de los tiempos cretaceo y
metazoico. En la profunda depresion, intercalada entre las dos,
se depositaron en poderosas capas, las masas de detritus, trans-
portadas por los agentes externos, hasta la época diluvial.

En el Diluvium Superior, se presentan las rocas efusivas,
cubriendo los yacimientos diluviales y de esto, que podamos con
cluir que, en el tiempo diluvial, posterior, se iniciaron sobre las
dos cordilleras, las grandes erupciones volcanicas. No es dificil
gue con ello, se habrian podido formar, en los espacios interan-
dinos de Riobamba. Ambato-Latacunga, Quito, etc., vatios la
gos localizados, pero, su extension no ha debido ser tan grande,
como la de las hoyas actuales, ni tampoco su duracion muy lar
ga, pues en ninguna parte de las profundas depresiones, se ob
servan las capas caracteristicas de los conos de deyeccion la-*
custres, sino gque. agquellas capas yacen por toda la hoya, para
lelas a la superficie y las rocas gue contienen, no estan dispues-
tas en las proporciones de su graveda 1y distancia de los bordes,
como sucede en las cuencas de los lagos. En efecto, en las pla-
nicies de las hoyas, se observan cantos del tamano de un puino
hasta el de una cabeza y pertenecientes a la cordillera oriental,
distantes hasta de 10 kilometros, de los pies de ella, hasta donde,
en la cuenca de un lago, no podian ser acarreadas sino arenas
finas. Tampoco en las capas se encuentran restos fosiles de la

fauna o de la flora lacustres.

Cuando consideramos estos yacimientos de masas, de rocas
gue llenan a la hoya de Quito, cuando vemos que todas estas
capas de tobas y detritus, con sus fragmentos de piedras, en
parte esquinados, en parte redondeados y que, por sus caracteres
petrograficos, se cae en la cuenta de que provienen de la cordi
llera oriental y de los cerros que limitan a la hoya por el sur, y
cuando, finalmente, tomamos en consideracion, la monstruosa
cantidad de materiales volcanicos depositados, cuya potencia se
conoce por los cortes de los rios a centenares de metros de pro-
fundidad, sin llegar por eso a las capas subyacentes no volca-
nicas, en el interior de la hoya, podemos concluir con pleno de-
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recho, que de aquellas montanas, siempre y repetidas veces, se
derramaron y depositaron, en el fundamento de la hi ya de Qui
to, en parte, lluvias directas de cenizas volcanicas y iaoillis, en
parte, corrientes de lodo ocasionadas por fuertes tuibiones y
erupciones volcanicas y, finalmente, en parte, mucho lodo y de
tritus acarreados por las crecientes de los torrentes y rios y que
todo esto se acumuld gradualmente, dando a aquella hoya, su
configuracion actual.

W. Reiss, cree que el proceso de formacion de los yacimien
tos debia, en todo y por todo, ser igual a aquellos que, en cier
tos lugares, aunque en escala menor, observamos en el dia, vy
gue, ademas, se desarrollaron gradualmente en el transcurso de
un gran espacio de tiempo. Por mi parte, tampoco pienso que,
este trabajo se efectud repentinamente, por catastrofes, sino, en
algo, segun la opinion de Reiss, a lo menos, en cuanto a la mag-
nitud del espacio de tiempo empleado. Pero, me es de todo pun-
to imposible persuadirme que, el proceso "en todo y por todo’,
siguio el curso de los que se verifican hoy en dia; en efecto, ac-
tualmente, la obra de deposicion y rellenamiento, es en mucho
inferior a la de la erosion y demolicion.

Debemos encontrar explicacion de las condiciones existen
tes, en la actividad volcanica, significativamente mas violenta,
en los tiempos pisados, y en una fabulosa cantidad de precipita-
dos, de un periodo pluvial anterior. La primera, la actividad
volcanica, produjo ya, lluvias directas de cenizas y lapillis, ya, co-
rrientes de lodo (avenidas), en mayor numero y masa que hoy
dia, y que se difundieron en el fundamento de la hoya; los pre
cipitados atmosféricos de aquel periodo pluvial, invadieron e
inundaron a la depresion iInterandina, con torrentes y rios cau
dalosos, superiores en numero, jque en la actualidad.

Me formo el siguiente cuadro del curso de las cosas, en el
gue, hallan lugar sin contradecirse, los pormenores de los hechos
observados, y los acontecimientos. Después de que se deposi
taron en los grandes valles longitudinales, que quedan entre las
dos cordilleras, durante enormes espacios de tiempo geoldgicos,
las rocas acarreadas por el agua Yy el viento, desde las monta
Nas, en el diluvium se inici0 un nuevo genero de formacion se-
dimentaria. En ese entonces, tanto en las hoyas como en el pais
litoral, se acumularon capas, todavia diluviales, provenientes de
las rocas antiguas. Pero, acaecieron, en el tiemoo diluvial pos-
terior. como se ha llegado a demostrar sobre las cordilleras v,
en parte, también, transversalmente entre ellas, erupciones vol-
canicas, gue inundaron a la region con sus productos. Cuanto
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mas crecian las montanas volcanicas, tanto mas servian de con-
densadores de la humedad atmosferica y al mismo tiempo, todo
el globo terrestre experimentaba un gran cambio de clima, se

Nalado por descenso notable de temperatura y aumento del réegi-
men pluvial.

Con el descenso del limite de la nieve, coincidid la forma-
cion de i1nmensos glaciares (ventisqueros), en las altas monta-
Nas. Asi como hoy, los volcanes activos del Ecuador: Sangay,
Catopaxi y Tungurahua, presentan mantos glaciares que, por
las erupciones de lava, producen desastrosas avenidas de agua
y lodo, asi, en aquel entonces, ha debido suceder lo mismo vy,
en tanto mayor escala, cuanto que. el volcanismo habia Ille-
gado a su maximum de intensidad. Pero, esto no quiere decir
gue. en aquella época, “toda la cordillera, estuviese convertida
en fuego y llamas”, y que, las corrientes de lodo, Illuvias de ce-
nizas y tobas, hubiesen inundado y cubierto a todo el pais iIn-
terandino, sino que wuna actividad eruptiva mucho mas In-
tensa y difundida ha debido tener consecuencias, asimismo mas
significativas que en el presente. En el Ecuador se hallan gru-
pos de las grandes montanas volcanicas cuyos miembros nos pre-
sentan casi un igual grado le descomposicion, por el trabajo de
los agentes atmosfericos, EROSION y DENUDACION, por
tanto, debese mirarlos como contemporaneos. Geoldgicamente
hablando, fueron contemporaneos Yy activos, aunque con grandes
Intervalos de tiempo y espacio; en consecuencia ha debido tam-
bién ser muy grande la suma-de su -accidon, en un espacio de
tiempo relativamente corto.

Pero las lluvias diluviales y las aguas provenientes de los
deshielos, acarrearon los materiales sueltos, los mas, de origen
eruptivo, desde los declivios hasta los valles de donde tueron dis-
tribuidos en las hoyas interandinas, por los impetuosos torrentes
y rios. Y como en el cu”so del periodo diluvial, ingresé un cli
m i, seco y caliente, terminandose con una altisima oscilacion de
aquel, de nuevo subio el limite de las nieves, retrocediendo los
mantos helados y, las aguas originadas por su fusion, acarrearon,
hasta muy lejos, en enormes masas, los detritos de las morainas
y otras rocas de los cerros, depositandoles en las hoyas interan-
dinas.

A medida que los glaciares se fundian y retrocedian, las co-
rrientes de lodo dejadas por ellos, en el tiempo seco, estuvie-
ron sujetas a la accidon de los movimientos eodlicos; transportadas
por el viento se depositaron en la extensa hoya Interandina.
Oue en el diluvium posterior, haya reinado un clima de estepa,
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muy caracterizado, nos lo prueba, entre otros argumentos, el ha
llazgo de una rica Luna estépica y tipica diluvial, en diferentes
puntos del alto Ecuador, y el enorme desarrollo de la formacion
contemporanea del loess (cangahua).

Como las montafnas volcanicas de la antigua cordillera orien-
tal avanzan al centro de la hoya de Quito, mas que las de la oc
cidental, ademas, como sobre aquella, las acumulaciones erupti
tivas fueron mas poderosas que en esta, y finalmente, como el
clima de la primera, lo mismo que sucede en el dia, estaba suje
to a cambios mas intensos que en la segun la, la parte de la ho-
ya que queda al este, se rellendo en mayor escala que la del oes-
te. Al mismo tiempo se verificaba una fuerte sedimentacion de
los materiales provenientes del grupo volcanico, Cotopaxi, Ru
minahuil, Sincholagua y Pasochoa, situado al sur. Estas causas
determinaron la inclinacion de las capas sedimentarias y, con ellas,
la de toda la hoya, desde el este y sur, hacia el oeste y norte;
de alli, la direccion noroeste de los torrentes y rios, que concu
rren a la extrema orilla occidental de la hoya, en una corriente
principal que de sur a norte, toma los nombres, de rio Grande,
rio de San Pedro, rio Guaillabamba. Por otra parte, esta corrien
te impidio naturalmente la difusion de los detritus, provenientes
de la cordillera occidental, hasta muy adentro de la hoya, aca
rreandolos a mas lejos y depositandoles en el norte.

En el periodo geoldgico moderno, cuando llegd a predomi-
nar el clima actual, pobre en lluvias, cuando los glaciares, extre-
mamente reducidos, en las montafias desvestidas por la erosion
y denudacion, el transporte de los detritus desde esas montanas
a las hoyas interandinas, alcanzo las exiguas proporciones dque
tiene hoy en dia, acrecentandose sélo rara vez, por las inunda-
ciones de los torrentes, en la estacion lluviosa, o por las avenidas
de lodo, originadas en los volcanes activos. Lo ultimo acaece
todavia y, a menudo, relativamente, en la hoya de Latacunga,
cuando las erupciones del Cotopaxi. Pero lejos de los volcanes
activos, en la hoya de Quito, los torrentes y rios que acarrean
regular cantidad de agua, se abrieron en los poderosos yaci-
mientos, profundos cauces que se ahondan cada dia, mas v mas.
En el curso mas amplio de este desarrollo, las masas de toba vy
detritus de 'a hoya, fueron tajadas en plataformas de paredes em
pinadas, “TERRAZAS Y MESAS”, como las encontramos aho-
ra. en muchos sitios de esta y de las otras hoyas, y como se ob
servan también, en otras regiones fuera de los Andes ecuatoria-
les, por ejemplo, las de la cor lillera de Meérida, descritas por W.
Sieveis. Este autor trae también, en relacion, las poderosas te-
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rrazas de escombros de aquella cordillera venezolana con gran
oscilacion del clima diluvial, con un periodo pluvial y fue uno de
los primeros que, por esta causa, aplicd la iiea tan conocida en

el viejo mundo, de un tiempo glaciar, sobre las altas montanas
de la zona tropical Sudamericana. (i)

La configuracion actual de las altns boyas interandinas del
Ecuador, en lo principal, es el resultado del tiempo glaciar. Pe.
ro hay que tener presente que, en algunas de estas altas ho-

yas, como por ejemplo, en las de Riobamba y Ambato-Lata-
cunga, una formacion sedimentaria mas reciente, comienza a

borrar o ya ha borrado, los contornos de las antiguas, en parte,
con los productos eruptivos posteriores [lluvias de cenizas, co-
rrientes de lava y de lodo], y en parte, con los productos eolicos
de un clima siempre mas y mas seco, el Loess.

Ahora concretémonos al modo e historia del desarrollo de
las dos altas hoyas, la de Latacunga-Ambato y la de Riobamba.
cerradas al norte, por la de Quito, cuyo origen hemos estudiado
a grandes razgos, en las lineas precedentes.

También en ellas, nos encontramos con puntos de vista di
ferentes a las apreciaciones del Dr. Stubel, que, por otra parte,
discrepan, asimismo, de las del Dr. Reiss. Aquel, con Wag-
ner yWolf [Stubel, Die Vulcanberge von Ecuador, p. 181],
acepta que hubo una éooca en la que, la hoya de Latacunga-
Ambato, fue el receptaculo de un lago de mas de 100 Kilome-
tros de largo, cuando todavia no se habia formado en ”a cordille-
ra, la profunda quiebra del Pastaza y que esta, se habria origi-
nado por la sedimentacion de materiales eruptivos.

Naturalmente es posible, gue en cierta época, hayan exis-
tido en aquella hoya, uno o mas lagos, pero esto ha debido ser
antes de la época de las deposiciones volcanicas. Se llega ajco-
nocer este particuiar, en los profundos cortes abiertos por; los
rios, especialmente por el Cutuc'ni (mas adelante, rio de Pilla-
ro, rio de Patate). Las masas de tobas y detritus, casi siempre
depositados en sedimentos horizontales, ni en magnitud, ni“en
modo, se asemejan a las sedimentaciones lacustres. En este pun-
to, estamos completamente de acuerdo con la opinion del Dr.
Reiss, que refuta la hipotesis lacustre del Dr. Stubel, en la ho
ya de Latacunga-Ambato. Sin duda alguna, aquellas podero-
sas masas, se depositaron por el agua corriente, en el suelo del

valle, completamente seco.

rll w. Sievers, Uber Sohotlerterrasen-Mesas-Seen und Eiszeit in nor-
dlichen Sud-Amerika, beographische Abhandlungen, 1l Heft, 2, Wien 1SS/.
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La hoya de Latacunga-Ambato, es ancha en el norte, estre
chandose al sur, por la aproximacion de los declivios de las dos
cordilleras, hasta que se cierra por el alto nudo Tungurahua-
Igualata. EIl rio Cutuchi que atravieza a toda la hoya en toda
su extension, corta, hacia el sur, con crecientes caidas, su lecho,
siempre mas y mas profundo, en los yacimientos, precipitandose,
por ultimo, entre altisimas paredes de rocas. De las montanas
de la derecha y de izquierda, (luyen innumerables torr< ntes que
depositan su lodo y escombros en las pendientes de la hoya, que
se vuelven mas y mas reducidas. El principal productor en el
norte, es el Cotopaxi, con sus corrientes de lodo. Ya la de
ISyy, nos indica, que enorme masa ha debido ser conducida, en
el transcurso de los siglos, desde esa montafna volcanica, al sue-
lo del valle. Asi, este debia levantarse gradualmente, pero en
la quiebra angosta del Cutuchi, el rio, con el aumento de pen
diente, arrastra consigo, hasta muy lejos, sin depositarlas, a las
masas de arena y guijarros. Solo en las ensenadas, donde dis-
minuye la fuerza de la corriente y que quedan detras de resal-
tos, se depositan jas acumulaciones de lodo y de Dblogues; un
ejemplo demostrativo de lo ultimo, encontrariamos, segun el Dr.
Reiss, cerca de San Felipe de Latacunga, y también en la colina
del Calvario, al pie oeste de la cordillera oiliental, cerca de la de-
sembocadura del rio Guapante y otras.

La erosion y el transporte de detritus en la hoya de Lata-
cunga-Ambato, en el dia es tan grande que las actuales propor-
ciones de la sedimentacion, o de una, de duraciéon de mil anos,
en la escala de hoy, no seria suficiente para explicar aquellos
amontonamientos de capas de muchos centenares de metros, co
mo lo acepta el Dr. Reiss. Por tanto, la destruccion ha debido
proseguirse muy avanzada. Talvez hubo una época geoldgica
no muy remota en la que, la acumulacion predomino sobre la
demolicion y con esto, llegamos tambiéen aqui, a aquel periodo
rico en precipitados atmosfericos en el que, los glaciares de las
altas montanas, que circundan a la hoya Latacunga-Ambato,
lliniza, Casaguala, Cerro Hermoso, Carihuairazo, Chimborazo
tuvieron grandisima extension, extension gue hoy se nos revela,
por sus antiguas morainas, hondones, etc., y en el que, el primiti-
vo Cotopaxi, del cual no queda como restos, sino el Picacho, vy
el 1 unguragua, asimismo primitivo y del cual se. da a conocer
su forma, por las rocas denteladas que se adhieren al cono vol-
canico moderno, en sus declivios superiores del lado meridional
(A. Stubel, Die Vulkanberge von Ecuador, p. 280), enviaban a
la altiplanicie interandina, sus aguas provenientes de la fusion de
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las nieves y las enormes y muy frecuentes corrientes de lodo,
originadas por una renovacion de la actividad eruptiva, tal como
sucede esto ultimo en nuestros dias, de cuando en cuando. Aque
lios fendmenos debieron acaecer, en el Diluvium posterior.

Pero, en estas regir nes, la formacion de los valles nos ense-
Na, aun con mayor amplitud, todo lo concerniente al proceso di
luvial. En muchas extensiones, especialmente en donde los rios
cavaron su lecho, en las lavas y tobas v- Icanicas, a las margenes
-de las grandes hoyas, como por ejemplo, en el rio Patate, o en el
curso inferior del rio Chambo, los lados de los valles de aquellos
rios, se escalonan en plataformas, sobreponiéendose casi siempre,
dos de estas, de las cuales, en la inferior, en la mas angosta el rio
corre mas encanonado. Cada una de estas dos clases de platafor
mas, por otro lado, construidas de ditritus, muestra un periodo de
fuerte acumulacion, en la que se separan una de otra, por otro
periodo de erosion predominante. Por tanto, su origen, nos da la
cdea que, en primer lugar, los rios excavaren, sus lechos en las
masas eruptivas de los volcanes. Después que, en un espacio de
tiempo, bastante largo, de semejante trabajo de erosion, alcanza-
ron una considerable anchura y profundidad, ingresdé un periodo
en el que, los rios con sus caudales enormemente aumentados,
acarrearon consigo, formidables masas de ditritus y loco, llenando
con ellas, en gran parte a los valles de ahora. A este periodo si
guid otro de acarreo muy disminuido, durante el cual los rios se
abrieron un nuevo lecho, mucho mas angosto, por entre aguellas
masas de ditritus acumulados, asi que, el suelo del valle hasta hoy
gueda como plataforma a los dos lados, sobre el nuevo lecho del
riro. Una vez que este lecho hubo alcanzado una considerable
anchura y profundidad, viene otra vez un tiempo rico en agua y
llena al segundo surco del valle en su mayor parte, con capas de
limo y guijarros. Finalmente, ingresa el actual periodo, pobre
en precipitados atmosféricos, en el que, en los rios predomina la
actividad erosiva, y asi abren un segundo surco en los ultimos
yacimientos, quedando estos, como plataformas, a derecha e
Izquierda de los valles de los rios mas recientes.

Por tanto, en esta doble formacion de plataformas, se suce
dieron dos periodos de acumulacion, ricos en agua, separados por
un tiempo de erosidon, pobre en precipitados atmosféricos, de les
gue, el primero fue el mas intenso. Su acumulacion puedese de-
signar como altas terrazas [plataformas], de detritus, lrente a 10s
modelos europeos de plataformas bajas de escombros menos volu-
minosos, que quedan debajo de otras mas recientes y en las gque
han escavado su lecho los rios actuales.
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En concordancia con esta forma de valles, cortados a la mar-
gen de las altas hoyas en las colinas y plataformas volcanicas, es
tan los valles fluviales que quedan en el interior de aquellas hoyas
llenas de escombros y masas de toba y que no han formado, casi
siempre, sino una sola plataforma. No podia ser de otra manera,
puesto que los rellenamientos de las altas hoyas, en gran parte,
son el efecto de aquel primer periodo de precipitaciones atmos
feticas que suministro el material, para las primeras plataformas
de los valles de la margen volcanica de eras hoyas. El tiempo seco
gue siguid al primer periodo de precipitados atmosfericos, en el
gque, por erosion, se efectuaron los yacimientos, de las primeras
plataformas, en los valles de las montanas volcanicas, produjo en
los yacimientos de las altas hoyas, I-olo valles sencillos. Entonces,
en el segundo periodo de precipitaciones, se rellenaron esos sitios
apropiados, con detritus, que, a su vez, fueron escavados, en el si-
guiente periodo s”co, lormando una séla plataforma valar.

El proceso descrito de la formacion de plataformas, es la re-
gla, en esta, como en las otras altas hoyas, surcadas por valles.
Especialmente, se pueden formar plataformas, por yacimientos
laterales de muy poderosas corientes de lodo. Pero en la mayo-
ria de los casos, estas acumulaciones de detritus de las avenidas,
son demolidas por las aguas de los rios no pudiendo conservarse
sino en angulos especiales, bien protegidos. Y entonces se dis-
tinguen estas formaciones de plataformas ocasionales, délas de
aquellas, originadas por la erosion proseguido en las masas depo-
sitadas, durante miles de anos, por su distribucion mas restringi
da, por su numero y forma irregular, por la menor escala de su
masa y por la falta de capas, que en las grandes plataformas de
los rios diluviales, por su origen, les es propia. Cuando las masas
de detritus de las avenidas, llegan al suelo de los valles para de-
positarse, se estratifican con las siguientes deposiciones.

Gradualmente, con la disminucion del volcanismo en el Co
topaxi y Tungurahua, decrecen tambiéen, en la hoya Latacunga-
Ambato, las i1nundaciones al suelo del valle, los yacimiemtos se
destruyen mas y mas, y son acarreados por las aguas de los to
rrentes y de los rios, lo mismo como acontecid en la hoy'a de Qui
to. Se modela un rico paisaje de mesas articuladas, para el que
muchos sitios estaban preparados. Ahora, en esta comarca seca
y empinada, el viento toma las masas de polvo y arena, para ni-
velar las peérdidas causadas por la erosion y erige nuevas cons-
trucciones; pero, como alli, la contencidon por los vegetales es casi
nula, las aguas de la estacion lluviosa y la continuada obra de los
torrentes, hacen prevalecer, mas y mas la actividad erosiva.
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En su aspecto actual, la hoya Latacunga Ambato, nos pre-
senta un estudio de desarrollo mas avanzado que la de Riobamba
estando esta ultima menos sujeta a la erosion. La hoya de Riobam-
ba, con 22 kilometros de ancho, de este a oeste (desde el pie del rio
Chambo hasta la colina de Cuicui), y 15 kilometros de largo (des-
de el pie del lgualata, al rio Chibunga), es mucho mas pequena
gue la hoya de Latacunga « Ambato. Orograficamente, es un es-
pejo en pequefio de la de Quito. EIl relleno de aquella'depresion
Interandina, se efectuo, principalmente del oeste, desde el Chim-
borazo que, con sus productos de erupcion, sepultd a aquella par-
te de la cordillera occidental. Por esta circunstancia, no tiene, el
lado de la hoya que sube al Chimborazo, una limitacion percepti-
ble, mientras que, por su lado oriental, la antigua cordillera no
volcanica, por cuya base corre serpenteando el rio Chambo, for-
ma un limite bien definido de la hoya. Desde el Chimborazo fue
cubierta gran parte de esta, por corrientes de lava antiquisimas y
ampollas volcanicas mas recientes, que en las dos hoyas mas se-
tentrionales de Latacunga - Ambato y de Quito, en las que estan
mucho menos difundidas. Pero, ademas, nos encontramos también
con poderosos yacimientos de tobas y bloques acarreados en la
hoya de Riobamba, que fueron transportados por las aguas co-
rrientes, desde las montanas que la circundan y, naturalmente,
desde el Chimborazo. Se debe calcular muy en alto, el Iimporte
de estos escombros acarreados desde el Chimborazo, por cuanto,
hay que tomar en cuenta que, las aguas que se originan en el
macizo montanoso mismo a pesar de gue pertenece este, a la cor-
dillera occidental, corren hacia el oriente por la planicie interan-
dina, parte, en la hoya de Riobamba, parte, en la de Ambato, reu-
niendose todas, en el Pastaza, y de alli al Amazonas y, finalmente
al Oceano Atlantico. Solamente, pocos precipitados atmosféricos,
reunidos en su base occidental, seca y desierta, desaguan por el
sudoeste, en el rio de Chimbo y, con él, por el rio Guayas, en el
Oceano Pacifico. Los yacimientos acumulados en la hoya de Rio
bamba, estan cruzados especialmente, por los rios Chibunga vy
Chambo, penetrando ambos, en las masas de escombros y lodo,
de los derrames del Chimborazo, en las margenes mas exteriores
de la hoya. En sus cortes, hasta ahora, no fue posible encontrar
vestigios de formaciones lacustres; 1a hoya de Riobamba, no fue
un lago, COMOo tampoco fueron las mencionadas hojas del norte,
esto no quiere decir que, en el trancurso de su formacion, no a
ya podido tener algunos lagos pequenos [lagunas]

En la abertura del Chambo y en el curso inferior del rio Gua-
no, se presentan las capas de arena y escombios, que re e.laron
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a 13 hoya, en potencia colosal ElI no Chambo, ya futra de la ho-
ya y en el lado oriental del Igualata, corta, en una Inmensa ex-
tensidon, grandes plataformas de detritus, cuyas capas se deposi

taron por el agua. Estas plataformas de detritus, tienen las mis-
mas condiciones de las descritas anteriormente, en la hoya de
Latacunga Ambato y sus cerros circundantes. Los escombros,
en tiemDOS anteriores, rellenaron a todo el valle inferior del Cham-
bo, como lo demostrd el Dr. Stubel (Die Vulkanberge von Ecua-
dor, p. 251). Entonces, como las masas fueron profundamente des-
gastadas por la actividad erosiva, en el tiempo pobre en precipi

tados atmosféricos, que siguio al de la acumulacidon, quedan en pie
restos de aquellos grandes depositos, en forma de plataformas,
como las vemos al pie del Tungurahua, y especialmente, en los de

clivios del valle del rio Chambo. Los pueblos, Penipe y Puela, la
hacienda Ouishmaute y otras mas, se hallan sobre aquellas plata

formas, y, como en el valle de Patate, perteneciente a la hoya La

tacunga - Ambato, aqui también se muestra, en ciertos lugares, la
existencia de otra plataforma mas baja, obra del segundo periodo

de precipitados atmosféricos,

Se senalan tambien, en la hoya de Riobamba, los grandes
yacimientos fluviales de aquel periodo de fuei tes precipitaciones
Yy, cuyos vestigios manifiestos, hemos encontrando al oeste de la
hoya, en el Chimborazo, y al este, en el cerro Altar. Con ello, es
tan en conexion causal, las capas de tobas y guijarros, que se des
cubren en la quebrada, de Punin, al sur de Riobamba. Alli los
bancos de detritus, contienen bloques de dacitas genuinas, que
componen a los antiguos cerros de Yaruquies, situados al occi-
dente [Stubel, Vuikanberge von Ecuador, p. 230]. Aquellas daci-
tas, no pudieron ser transpoitadas desde alli, hasta Punin, sino
en un periodo de gran movimiento de aguas [o por los glaciares].
Rocas semejantes a las de Yaruquies, se presentan mas al sur,
cerca de Pulucate. Pero aquel periodo de grandes lluvias se de
termina con mayor precision, por el extraordinario numero de
restos fosiles de una fauna de mamiferos diluviales: Mastodon,
Protauchenia, Mylodon, etc., que se encuentran encerrados, en
las mencionadas capas de tobas de Punin. Y si tomamos en
cuenta, los enormes yacimientos de guijarros, en la hoya de
Ibarra, en el norte, en las de Alausi y Cuenca, al sur, Yy
los iInnumerablea valles fluviales, de los declivios exteriores de las
cordeleras y de la region baja, obtendremos por todas partes, el
cuadro de un colosal movimiento de masas y de la conformacion
morfoldgica del alto pais ecuatoriano, resultado de las fuerzas ac-
tivas del periodo diluvial, pluvial o glacial. Ademas, la ordenacion
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y distribucion de las morainas, la configuracidon de los hondones,
la formacion de las plataformas, en los valles fluviales, la presen-
cia del Loess diluvial etc., nos dan a conocer que, aquella época
glacial pleistocena del Ecuador, se transcurrido en dos grandes pe
riodos, separados entre si, por una epoca interglaciar seca

Desde hace larguisimo tiempo, predomina otra vez, en el
alto pais del Ecuador, un periodo de sequia. En las hoyas de La-
tacunga Ambato y de Riobamba, progresa la descomposicion
mecanica de la superficie de las lavas, guijarros y tobas, asi como
las deposiciones eolicas de los productos de esa descomposicion.
A esto se asocia el polvo volcanico de las montanas, todavia en
actividad, en la hoya de Latacunga Ambato, el del Cotopaxi vy
Tunguragua, en la de Riobamba y regiones del sur, el del San-
gay. Este ultimo nos suministra, con su actividad eruptiva ince-
sante, una idea de como se habrian formado en el Diluvium vy
mas tarde, cuando tantos volcanes del alto pais, estaban en acti-
vidad, esos colosales yacimientos de toba cangagua, que nos lle-
nan de admiracion, cuando los contemplamos. Sin duda alguna
las erupciones modernas del Cotopaxi, del Tungurahua vy, espe
cilalmente, del Sangay, son de enorme violencia y fuerza, pero
con todo, no son sino un débil eco del gran tiempo de las “catas
trofes” que alli predomind en el Diluvium posterior, y aun antes
a pesar de todo el desprecio moderno, a la teoria de las “catas
trofes”. El valor local de la ultima, se debe confesar, aun cuando

el universal, S& rechace con justisima razon.

CONCLUSIONES

Pretender negar el altisimo valor cientifico del eminente geo
logo aleman, Dr. W. Reiss, seria lo mismo que desconocer la luz
solar. Lo mismo se podria decir, del Dr. A. Stubel y sobre todo,
de mi inolvidable amigo y Profesor, Dr. Th. W< If. A los tres, les
debe la ciencia ecuatoriana, sus bases fundamentales™ Pero, en el
asunto objeto de las paginas anteriores, la explicacion tan clara,
tan sencilla, tan convincente del ilustre profesor Hans Meyer, nos
conduce a opinar, dé acuerdo con nuestro leal saber y entender,
gué €S 1a ultima palabra, sobre la génesis de las planicies in-

terandinas, y (que, COn eIIa, el Dr. I\/Ieyer, escribiéo una de las

paginas mas brillantes de la geologia ecuatoriana.

Quinta Roxana [Ambato], Mayo de 1929-



