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La porcion de la cordillera oriental que limita
a la hoya de Quito.

Complementos y deducciones
|

“Las condiciones de altura, en la corriente de lava de
Antisanilla, las establecemos en el cuadro siguiente; formago
con las medidas harométricas, hechas por Relss 'y Stibei (1)«

Filo superior_de la caldera de_explosion, en la
que se sucedio la erupcion. Rocas del Puma-

loma 4.249 m.
Pie superjor del cono de lava 4156
Cusplde del, cono de lava.  Hornillos............... 4185
ouelo del circo crateriforme 4,159

Suelo de la antigua quebrada, entre los dos
CONO0S

Fin superior gde la Corriente de lava en Muer-

t8-PUNGO-COCNA .o s 4,021 |,
Ple de”la cascada de lava, en el rio Isco, cer-
ca de. Marcu-quinrey COCNA..irrrrrsgsissens 3.390 ,
Terminacjon Inferior de la lava en la quebrada
Guapal, abajo de Canal-Pata ......ooeeviviiiiiinnn 3.046 ,,

De estas medidas deducimos los numeros siguientes:

Profundidad de la caldera de explosion, en la
pared. lateral del Puma-loma, en cuyo suelo se
SUCRdio 1a erupcion e lava...miiwinnns, 93 m.

1 . Reiss. v A. Stibel: Alturas tomadas en la Republica del
Ecuad%?, 1, 1873, pFaglg-, 23/. :
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Altura del copo de lava 27 m.
Profundigad del circo crateriforme ... R 26 |,
Diferencia de altura entre el limite superior de
[a, corriente de lava y su pie en el rio Isco.,. 795
Diferencia de altura entre el punto de emision
de la lava y su terminacion en la quebrada ae
GUAPAL s, 1.139 ,

La altura vertical de 1.139 metros que hay entre. el
punto de la emision de la lava y su terminacion Inferior,
corresponde casualmente, a la altura absoluta del Vesubio.
Ahora bien, con el pensamiento, supongamos. a la corriente
de lava de Antisanilla, colocada en los “declivios del modelo
de los volcanes europeos y, a la misma, como un baluarte
de 200 a 400 metros de ancho y de 50 a 80 metros de alto,
con taludes escarpados y. que, ¢omo una cuchilla, descienda
desde la. cima del Vesublo hasta la costa y.aun, penetre al-
gunos kilometros en el mar, formando. una“isla o Un extenso
anco.  Se puede conceblr que Impresion produciria en aquel
volcan, tal corriente de lava, cuando se plensa que Calma-
doli della Torre, que, en casi todas las vistas del Vesubio,
aparece como_un ‘importante cono .y, sinembargo, apenas
sobresale de 80 metros de los declivios ulue le” circundan.
Esta lava del Vesupio, en comparacion con la de Antisanilla,
resulta un arroyuelo de poca Importancia. .

A. von HUmboldt represento en su carta topografica de
la montana Antisana, con mucha exactitud, a la corriente
de lava de Antisanilla, caracterizandola mas tarde, en pocas
palabras (1). . |

«Otro "deposito de piedras acarreadas, que se derarrolla
tambien como una faja, presenta_fenomenos analogos, aun-
que mas comglejo,s. En 3 pendiente oriental del "Antisana,
existen a1.200 "pies de profundidad vertical, bajo la planj-
cig del mismo nombre, en la direccion . de Pinantura 'y de
Pintag, dos lagos pequenos, de forma circular, uno de" los
cuales, situado™ mas al norte, lleva por nombre Ansango, el
otro, Leche-yacu. En_ el lago de Ansango, hay una isla de
roca, Y lo que es decisivo, ¢l lago esta rodeddo de frag-
mentos rodados de piedra pomez.” Los dos lagos senalan el

(1) Kosmos IV pag> 356 y 357
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rincipjo de dos valles que se confunden, vy cuya prolonga-
|glon |gllargada e conoceq con el nombre deyVoI¥anpé)e_ ﬁ?n-
Sango forque desde el horde de los lagos salen corrientes
estre?ha de restos volcanicos, semejantes en un todo, a |as
muyrallas  de piedra de la alta llanura y que no llenan los
valles, sino qJe se alzan en medjo de “ellos, como diques
legando a altyras de 200 a 250 DIES » ..ccccvvvinen «L0S trozps
de” roca se hallan_en parte, [imitados por agudas. aris-
tas, en parte, escorificados en los extremos Yy~ calcinados
COMO COKEM oo «En la muralla de piedra” de Ansan-
go, ?ran numero de tablas descompuestas y ra,{adas por |os
gentes atmosfericos, denotan el porfido €squitoso. T0dos
[0S blogues tienen una costra. gris amarillenta, producida
iqualmente, por la descomposicion». ,

ES evidente, que Humboldt no vio a las dos cupulas
de lava, algo, ocultas, «los Hornillos»; por esto atribuye el
Punto de emision a aquellos dos lagos que, exactamente se
ormaron por la represa de las aguas del torrente de Mugr-
te-pungo y del_rio Isco, sobre el “suelo del valle, nvadido

por 1a”lava. Del mismo modo, Almagro cree, y esto, solp

/

en 1866, que la. Cocha de_Papallacta, fue el certro de eml
sion de la corriente de Potrerillos. ~ La pledra pomez en
Muerte-pungo-cocha (Lac d’Ansango), se origina de una ca-
%a tQle toba "de la antigua cuspide de [a base de montana de
ntisana. ,
Ahora, en cuanto al acto mismo de la emision de la-
va, que ha debido ocurrir, pocos anos antes de la llegada
de Humboldt (1) a estas regiones, nos lo pinta con una de
aquellas exageraciones que, por otro lado, sop tan frecuen-
tes, aun en nuestros dias, cuando se trata de los danos cay-
sados por los fenomenos de la naturaleza. _Se_gun el, serig
N 8ran ~gderrumbamiento, que se habria_verificado hacia, el
fin Qel siglo XVIII, en la Quebrada de Guapal. Un molino
habria quedado sepultado Dajo los .escombros derrumbados
de tierrd y piedras y habrian perecido seres humanos. Pe-
'0, con toda sequridad, no S ha repetido posteriormente
aquella emision. | -
SIn duda _aI?una |a corriente de lava de Antisanilla
acaecio en el sigio XVIII. En la memoria de los habi-

(1) Kosmos, IV, pag> 357,



26 ANALES DE LA

tantes de los alrededores se mantenian (por lo menos, hasta
1880, ano de nuestra exploracion al Antisana), diferentes
tradiciones que se relacionaban con el fenomeng, Sinembar-
90, todo era tan Insequro y confuso que era imposible de-
erminar, ni aun aproximadamente, el ano de la erupcion.
Unicamente por el documento desenterrado en los Archivos
de Quito, par el Dr_ Wolf (1), se ha llegado a precisar que
ya, en el ano de 1767, existia la corriente de lava. Por
otra parte, Humboldt (2) menciona una erupcion del Anti-
sana, en el principio del siglo XVIII, en 1728, probable-
mente; no se tienen noticias de erupciones posteriores, asl
P,ues,, parece justificado atribuir la corriente de lava de An-
sanilla, a una erupcion que se habria verificado en la pri-

mera mitad del siglo XVIII.

Interesante resulta la historia de nuestros conocimientos
de las corrientes de lava del Antisana. . Humboldt, en su
carta topografica de la montana i3), dibujada en los sitios
mismos, dibujo con exactitud a [as corrientes, por. ;1 cono-
cidas, como «coulges de laves» (4). Mas tarde, el ilustre sa-
hio, bajo la_ presion de ideas tedricas mutables, camhig aque-
[la designacion con la de «trainees des mases volcaniquess,
(requeros, de escombros alineados). (5) A esta falsa Idea,
epio quizas contribuir el recugrdo de las corrientes de lava
del Vesubio, cuyas formas difieren tanto de las del Antisa-
na. Sinempargo, despues de Ja descripcion de [a corrientg
de Antisanilla, “exclama: « ¢ Como llamar al modo de manj-
festacion _de [a_actividad volcanica, cuyos efectos acabo de
describir ? », (62 | , o

Boussingault, fiel a su teoria de los fragmentos, explico

(i?, Neuss Jahrb. f. Min. 1374, pag. 381 u 382 Anot.—En su
Geografia y Geologia del Ecuador dice, alcontrario que hacia el ano
de 1760 Sf conclyyo la transaccion, en que encuentra mencion la co-
rriente de lava, pag{ 357,

2) Kosmos |V, pag. 361

3) Marzo de 1802

(4)  Atlas geog/rap . et histor. pl. 26.
~1(5) Kosmos IV, p..354.— La explicacion de laslavas del An-
tisana  ‘como «oculees “discontinues», dada por de Lapparent, en su
Traite de Geologie, 4me Ed, 1900, n?"406’ muestra a que equivoca-
clones, puede cohduclr esta frase cambiada.

(6) Kosmos IV, p. 358.




UNIVERSIDAD CENTRAL

en 1834, la corriente, de Antisanilla como «un soulevement
recent», un levantamiento, remepte». (1 5
~Treinta anos despues Amagro 2), descubrio la c-
rriente. de Potrerillos, que luego fué estudiada por Orton (3)
este vIajero aun nos da una breve descripcion de la corrien-
te (e AnUsamHa. o,
Al Dr, Th. Wolf (4I), dehbemos un ngummo caudal de
conocimienios sobre las [avas del Antisana. Fue el prime-
'0 en demostrar que, en el tiempo historico, Se sucedieron
emisiones de rocas cuarciferas; su. viva . parracion, nos pre-
senta un magnifico cuadrg de la impresion que produce. so-
bre el observador la corriente de Antisanilla, Contemplada
desde una altura vecina (el cerro de Achupallas). EI Dr.
Wolf, visito tambien el punto de partida de la lava; Ias
«tohas» 'y las «aptiquas andesitas cuarciferas», nada tienen
gue ver con aquella "lava, hecho que se desprende, tambien
e las palabras.de Wolf; son, .como lo dejamos dicho, Ias
rocas de la antigua prominencia de Puma-loma, en cuyos
declivios lateraleS, tuvo lugar la erupcion.

Hemos tomado en cuenta minuciosamente a las nuevas
masas. eruptivas del Antisana, por cuanto, su modo de pre-
sentacion puede. suministrarnos fuces para el modo de orl-
gen de las antiguas;. ademas, por cuanto nos rinden una
Prueba de lo qué opinamos respecto a la construccion de
as montanas, en las que faltan grandes acumulaciones (e
escorias y masas de toba, asi como tambien, la formacion
de un crater. | o

Estamos persuadidos que, en una region limjtada, en e
transcurso de los tiempos, se han suceqido eruPcmnes_,repe-
tidas y esto nos ha sido dado comprobar en la region de
(JUe n0S 0cupamos, ?/ claro esta, por ofra parte, qUe, por
|2 superposicion de fales poderosas corrigntes de lava, pue-
den Originarse, masas de montana, semejantes a las de Gua-
man! 07a las de la Base del Antisana. “Las formas que ca-

Eg Caria A, von Humbolgt, en Kosmos IV, p. 572, .
. 07 Breve descripcion de los viajes hechos en America, ises,

(@ L. c. y The Andes and the Amazons, 3d. Ed.p. 144y [45
von

) Ueber’ das Vorkommen .von OQuarz-Andesit im Hochland
ito; Neus Jahrb. f I\/Irlnn., 1874, 838I-385.
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racterizan  las erupciones, son aquellas producidas por los
magmas acidos, y como a rocas de esta categoria hay que
considerar tanto a’'las de Guamani como a las del Antisana.

Magmas _pastosos deben ser los que, en lugar de un
cono de escorias, acumulan sobre su puntg .de emision una
enorme ampolla de lava, de rapidos declivios, los que, en
vez de derramarse en las pendientes o rellenar los valles,
Pueden formar en faldas escarpadas, bandas relativamen-
e estrechas que se levantan sobre el terreno circundante,
con taludes laterales rapidisimos de 50 a 80 metros. Solo
en el Sara-huasi-volcan, se encuentran y en gran cantidad,
grpductos eruptivos de naturaleza pumicea v, solo alli tam-
len, una parte del magma se solidifico en” capas delgadas.

La presentacion de tales corrientes de lava, como las
gue hemos descrito, no es una peculiaridad del Antisana
ol Guamani; un hermoso e,emplo_ de ellas nos suministra
el Golongal, en el crater. del Mojanda, y son _enteramente
semejantes, las ya largo tiempo conocidas en Francia (1)
las de la isla de Lipart (2), las de Chile, (3) las de |
Azores (4), las. de Tenerife (5), las de Methana (6), y |
de Norte America (7). La de la erupcion de Santorin (

S
S
)

%) P, Scrope:  Considerations. on..\Volcanos
gh%g ﬁeology and extinct Volcanos of Central France,

1325, p. 92-97 v

) Ed 1858
- (2) E. Hoffmann: Ueber die_geognostiche Beschaffenneit
Liparischen Inseln Aus den Ann d. .PAys, u. Chem, .9l
1 FIE' | N? 9y A. Bergeat; Die aoljschen Inseln. Aus d. K.
yer. Akad. d. Wiss., 1l Cl._Bd. XX, | Abth. 1899, p. f

3) R. A. Philippl:. Reiss In der Wiste Atacama, 1860, p. 133.

4) G, Hartung: Die Azoren, 1860, p. 208-211, Taf. IX, 2
Taf. VIII, 3, 4,6 | |
8 }Ig on Friich und W. Reiss: Tenerife, 1868, p. 133.

v
i- Fouqué: Revuedes deux mondes, 15 Janv: 1867, p. 480
W. Reiss und A, Stibel Auang nach den Vulkan, Gebirgen von
Aegina und Methana, 1867, p. 23-23. |
(7). J.C. Russel: Thequarternary History of theMonc Valleg

Califorria, 8th. Annual Report of the U._S. Geolo?. Survey 1889,
southern and northern coulee, p. 378-339, Taf. XVIIT, XXIX-XLIII,
v: Volcanoes of North America, 1897, p. 218-224. | |

(8) K. von Seebach: Ueber den Vulkan von Santorin, und die
euBtlon von . 1866, 1367, p, 53, 72-77 80-81.— W. Reiss und A.
Stilpel: Geschichte und Beschreibung der vulkan. Ausbruche bel San-
torin, 1363, p. 9/-143, 191-201.
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ano d les ofrecio a los Drs. Reiss y Stibel, |
|%|I|dad c?e o%servar y estudiar tales corr|ente¥ en su or|

g y .configuracion. . Con todo, a Humboldt, le pertenece
| mérito de” haber sido el gnmero ahora ya mas de clen
anos, en. conocer y describir estas formas “tan particulares
de erupcion,  Pero “tambien, el “descubrimiento en las Azo
res, de analogas corrientes de lava, por G. Hartung Y |

consecuencias sacadas de los hechos "observados, establec

'on sus generalidades clentificas. (1)

La descnpmon Ue d3 Hartun([;ent de. las corrientes tra-
quiticas de la 1sla Terceira, es Ttan intuitiva y concuerda
tanto con o que conocemos de las erupciones ‘de los alre-
dedores del Antisana, que. no Antisana, que no podemos
ﬂe a?orlope citar aqui Ls propias palabras de este sabio inves-
« Las . sefales caracteristicas de estas corrientes se pue-
den resumir en las siguientes: Alcanzan, por una anchura,
en general, relativamente insignificante, una considerable po-
tencla, sus lados terminan en taludes escarpados, pudiendo
compararles con faldas cilindricas, cuyo abovedamiento se
cierra, ya. mas, ya menos tendido. "En oposicion a las
avas ordinarias que se derraman en las faldas, formando
anchos campos Yy acumulandose en altura, solo cuando las
depresiones U otros. obstaculos, acondicionan tal acumulacion
las de agui, han depositado en superficies aPenas e 50 a
10° de inclinacion, masas en forma de amP |as, cuya
tancia vertical, sequn mis medldas imporia de 50 3 300
P|es En lugar de’los_declivios, en donde las lavas salen a
Uz, se observa ordinariamente una cupula pequena, que cae
escarpadamente por sus tres lados, pasando el cuarto pau-
[atinamente, a la ‘corriente, que en este lado alcanza la ma-
yor potencia. La extension Ionﬁltudlnal de l1as corrientes es
muy variada. Mientras que agunas como la que existe
ntre la Ponta Sereta v la Pontd da Negrita, apenas tienen
"a Iongltud de un minuto geografico y termman en un ra-
PI 0 esloenadero hay otras que se han derramado sopre
05 escollos hacia dentro del mar, formando los pequenos

CC‘D

$| Hartupgb: Die zor?n 1860, P. ScroRe fue eIR er0
en dar ‘a conocer e omo y las lavas que le pertenecen: Considera-
tions on Volcanos, 1825, p.” 93 ff
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Prqmontorios 0 puntas de roca, de que hemos hablado an-
eriormente vy, finalmente, hay otras qug se extlenden por
l0os declivios™ setentrionales dé la montafa central desde su

V 4 [ " "

cuspide( r)1asta el mar, con una distancia de varios minu-
t0s.» (1

«En los alrededores de los puntos de erupcion, parece
que no se ha formado ni acumulacion de escorias, nl cra-
ter alguno del cual hayan emanado las masas traquiticas.
Aun alli, en donde se [evanta una cupula y en donde salen
[as corrientes, originadas en sus declivios, no hallamos
aquellos fenomenos, que caracterizan a los conos de esco-
ra basalticos, Una cupula de tal naturaleza, que tuve oca-
sion de estudiar, se levanta con ragldas paredes laterales que,
sublendo con angulos de 35° a 53°, terminan en dos pun-
tas, entre las que se abre una depresion.  La colina que
consta enteramente de una lava traquitica hinchada, tiene el
perfil de uno de aquellos antiguos. conos de escorias, en el
que, el porde mas bajo, se ha alejado, por la erosion, y que
en las Canarias, se compara con UNa cuchara. De ellg bro-
t0 una compacta lava traguitica oscura,. efectuando en el de-
'rame sobre uno de sus lados, una porcion de paredes aliza-
das, por el frotamiento, semejantes a las que tan frecuentemente
revisten las galerias subterraneas. (2)

Hartung, demostro, tambien, como estos resultados asi
obtenido?, pueden servir perleramente para dar una expli-
cacion, del orL?er de poderosas .masas de rocas eruptivas.
Por ejemplo, el atribuye Iqual origen al de las corrientes de
la especie mencionada, las traquitas de Siebengbirge (3).

- Las espesas lavas pastosas, casl desprovistas de esco-
ra®, forman uno de los extremos de la larga serie de los
modos como se han depositado los Productos volcanicos, en
la superficie de la tierra. En el otro extremo de la serig,
estan_las lavas Dpasalticas, igneo-fluidas, 1gualmente, casi Sin
escorias, como las que se conocen en Haway (4), como las

1)  Die Azoren, p. 208.

2)  Die Azoren, p. 211, |

3) Dig Azoren, P 211-216. Taf. VIII,Fllg. | und 2

4)  C.E.  Dutton. HawalinVolcanoes: Fourth An. Rep.

of. the 'U. S. Geological Survey. 1384, p. 133, 139. 156.
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de los grandes campos de lava de Cgqlombia (13 en Norte
America }/ como los, yacimientos semejantes, pero mas anti-
uos de fraps, en el Deccan. (2), Entre estos dos exire-
0S, quedan todas las formas que se presentan y en dife-
rentes ~ proporciones, las .masas de las corrienteS de lava
y acumulaciones de escorjas, desde las pequenas colinas de
estas Ultimas, con. grandes emisiones delava,  desde las
montanas de las mismas, con corrientes en forma de handas
hasta los conos sencillos de escorias y tobas. — Por los
dos. miembros extremos de la serie, retrocede la actjvidac
explosiva, en la que los conos de cenizas y escorias, desem-
penan el principal” papel. Los productos ge todas estas for-
mas de erupcion, de contextura tan variada, determipan los
materiales. que sirvieron en el transcurso de las edades, pa-
ra la edificacion de las grandes montanas volcanicas.

. De la naturaleza de las masas eruptivas» . de la  dispo-
siclon de los centros de emision, de laconfiguracion. del
suelo, sobre el que se depositaron los productos volcanicos,
dependen las formas con que se desarroflan a(iuellas monta-
nas volcanicas. AsI como son tan variados los elementos
que Intervienen en la edificacion, asi tamoien, multiples tie-
nen que ser las formas que producen, como ultimo  resulta-
do.. Ahora, acumulense nuevas masas, eruptivas, sobre los
antiquos yacimientos volganicos, ya mas 0 menos gescom-
puestos, Se. originaran clertamente, cerros y montanas, de
estructura Interior complicada, exhibiendo fodas las formas
Imaginables.

Para designar a las acumulaciones ge magmas pasto-
s0s, se ha trafado, en el transcurso de los anos, de hallar
una Balabra (que sea breve Y que las caracterice debidamen-

I as |

te. . P. Scrope (3) Ilama a fas cupulas, sobre los puntos de
emision, «Domes» 0 «Bellsy, a 1as poderosas corrientes, las
designa. con la palabra, «Hummock», tomada del idjoma de
los Indios de Norte America y naturalizada en el inglés.

,(12 Dutton, 1 C.Zp. 156. y J. C. Russell, Volcanoes of North
America, 1397 250-2517. |
ldham: A manual of the Geol. of India, 2d. Ed.

o R D0
1893, p. 255-284.
(5) Consideratios, p. 92.
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Von Seebach (I), comprende a todas las montanas, aun a
[as construidas por una serie de tales erupciones con el nom-
bre de «homogene. Dom-Vulcane» (tipo: la montana Kai-
meni, en Santorin), mientras que Reyer (2) em'olea_ a ex-
presion, mas usada en el dia, «Quellkuppen». El origen de
una tal cupula reconoce solo una erupcion, por consiguien-
te, seria un «Volcan Monogenetico», sequn Pencks (3), . Pe-
0, S en el transcurso. de “un largo tiémpo se ha edificado
Una gran montana por Innumerables erupciones de tales Hum-
mocks y Domes, 'en combinacion con grandes masas de
eSCOMNI0s, Spr,odumdos por explosiones, aquella montana se-
ra, segun Stibel, un «Volcan Monoqeneo», NO nos pare-
Ce necesario un nomore especial para1as poderosas corrientes
de lava; para las masas de esta, amontonadas sobre los pun-
tos de emision, el Dr. W. Reiss (4), acepta, como la mas’ ex-
presiva, la designacion de Reyer, 0 sea la de «Quellkuppeny.

~En el curso de esta Memoria, se ha presentado la oca-
sion de manifestar que, asi como las montanas volcanicas
fueron edificadas gradualmente por erupciones, repetidas muy
a menudo, as| tambien, las tobas depositadas en las hoyas
Interandinas, demandaron para su formacion, largos espacios
de tiempo. Perg, con todo, queremos Insistir nuevamente en
este Eunto de vista. , .

n Europa Yy, en generol. en todo el mundo civilizado,
se oye hablar dé la existencia, aqui en nuestra Republica,

1) Zeir. d. deut. geolog Gesell. 1866, XVIII, p. 644, 645,  se-
gan Velain (Les Volcans, ce q'ils sont et ce ’ils nous apprennent, Pa-
r1s 1884, p. 13), Fouque habria introducido la designacion «Cumulo
Velcan». Este 'es un error que depende de una eguivocacion, pues
Fouque ha equivocadp completamente las apreciaciones de Seebach,
sobre [as erupciones de Kajmeni. critica (Santorin et ses eruptions, Pa-
IS, 1359, . 165), la ogmlow de los Cumulo Volcanes Homogeneos.

|
eorefische Geologle, 1338. }f’ 96-99.
3 Morphologble der Erdoberflache, 1394, I é) 409,
4) Die Vulcanberge von Ecuador, 1397, p. 187, 351 y 352.
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de capas de toba que alcanzan r;J_otenma_s de 300 a 800 me-
tr0s; e oye de moptanas volcanicas alineadas, unas a con-
tinuacion de otras (las que, en su mayor parte, son por lo
menos, |8uales en magnitud al Vesuvio, pero también, que
muchas de ellas, sobrépasan considerablemente al volcan ita-
l1ano, hasta con el doble ge su masa), montanas %ue, en 4os
cadenas, que corren paralelas, limitan profundo eyoam_os
Interandinos, rellenados ¢on masas vojcanicas; oye de Sis-

/

temas enteros de montanas u[l)Je estarian  sepultados debajo
de los productos eruptivos. De este modo Se piensa, Casl
Involuntariamente, que en otro tiempo, en el Ecuador, las
fuerzas volcanicas, estaban en tal actividad que, comparadas
con las erupciones  actuales, .estas no, parecerian sSino misera-
bles sainetes; se ve con la Imaginacion a todas las cordille-
ras ardiendo, a las faldas de oS cerrgs, .atravezadas por |g-
neas corrientes de lava y de lodo, lluvias de cenizas y de
tohas Inundando y sepultando todo, asi que, ni las plantas,
ni los animales, ni. mucho mepos el hompre,. podian VIvir en
esta comarca dominada por el fuego volcanico. Quizas se
haya Ile%ado al convencimientp de que en el Ecuador hupo
un” periodo en el que, montanas como el Cotopaxi, el Ca-
yambe, y el Chimborazo, se formaron en brevisimo tiempo,

cuando mas, en el transcurso de pocos siglos.

Tales suposiciones, en manera alguna se fundan en
la naturaleza de las cosas, son. efectos™ secundarios de 1as
|deas c‘ue predominaban en a nfancia de la Geologia, de
|as cuales dificiimente podemos librarnos. Una actividad vol-
canica, como se ha verificado en nuestro pais, en los tiem-
POS historicos, hasta absolutamente para que, en el curso de
0s siglos, acumule montanas, como |os mas altos picos de
los Anges, cubra a las antiguas cordilleras con lavas v, so-
bre todo, edifique un sistema de montanas, por la gradual
deposicion de las masas volcanicas eryptivas, como 'se nos
presenta a la vista, en las altas montaiias de| Ecuador.

Ciertamente el tiempo historico, en el Ecuador,. no
comprende sino algo mas de cuatro Siglos, pero en ltalia y
Sicilja, los paises, en los que, pajo 1as” canqiciones mas fa-
vorahles se ha observado la actjvidad volcanica, ya por 2000
anos, no se ha llegado . a establecer regla alguna_ que se
relacione con la frecuencia o ¢l cursp de”las erupciones; no
poseemos dato alguno para distinguir, si y cuales volcanes




estan extinguidos, sl ha habido un aumento o disminucion
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en [a actividad volcanica; solo sabemos que alternan a me-
nudo, largas pausas de tranquilidad, con periodos de violenta
actividad; que hay que aguardar las erupciones mas formi-
danles en un volcan, despues de un largo tiempo de reposo»
A resultados completamente analogos, conducen [as obser-
vaclones de la actividad volcanica en las cordilleras del Ecua-
dor. El nUmero. de volcanes activos esta sometido a Insig-
nificantes oscilaciones, en los diferentes siglos; se tienen siem-
/e cuatro. volcanes activos: Tunguranua, CotoHaxL Antisa-

Rasy Pichincha, a los que, desde” el siglo XVIII, se anade
el Sangay:

En el siglo XVI Cotopaxi, Pichincha, Antisana;

» » » XVII Pichincha, Tungurahua; ,

» » » XVIII Sangay, CotopaXi, Tungurahua, Antisana;
» » » XIX Sangay, Cotopaxi, Tungurahua,

En el primer cuarto del siglo XX, han sido activos,
el Tungurahua, el Sangay y.muy moderadamente, el Coto-
axl.

: Incontestablemente, el numero de erupciones aumento
en los dos Gltimas siglos %XVIII v X1X); pues mientras que
en 1os XVI% XVII, “se observaron 3 y 2 erupciones, en
el XVIITy XIX, acaecieron 9 y 5 grandes erupciones res-
pectivamente a las gue hay que anadir_la del Tungurahua,
en los anos de 1916 a 1918 las Peguenas del Cotopaxi, .Im-
putables a una gran erquQn V. a angag que esta activo,
SIn Interrupcion, desde el ano de 1730." En

rificaron erupciones:

[ESUMmMen, S€ Ve-

Enel siglo XV 1, 3

» »  » XVI 2 - y
» » » XVUl . 95angay activosin erupcion
» D D XX i, H » » » »

A estos numeros se les podria atribuir una fuerza de
prueba muy restringida, pero, .sequramente, no se concluira
de ellos, 1a reduccion prosequida” de la actividad volcanica en
los Andes del Ecuador, afirma el Dr. Relss.
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. Este sabio vulcanologo ensayo (12\ hacer el calcylo el
tiempo que se habrja transcurido” en la edificacion del Coto-
paxl. con la base de que siempre, las erupciones se habrian
verificado, en el término medio ‘que corresponde a los. cuatro
Ultimos siglos.  De la mjsma manera se ,Podna tampien ob-
tener, 1a estimacion del tiempo, aunque solo aproximadamen-
te, que se paso para efectuar, por acumulaciones sucesivas
toda la masa de montanas del Ecuador. .
Trayendo a la vista aquella apreciacion, nos demuestra,
ue, en termino medio, 4 0 5 volcanes estaban en actividad.
hora, S| aceptamos que solo 4 volcanes, en cada siglo ha-
Y_an suministrado tanto material,. extraido del Interior “de |3
ierra Y depositado en su superficie, como en el caso del
Cotopdxi, fendremos entonces que,. en 80.000 anos, fueron
tconstr,mdas cuatro montanas volcanicas de la masa del Co-
opax|. 5 |
Np Aceptamos tambien que, para a mas de las 40 monta-
nas volcanicas Independientes, que Se . cuentan en nuestra
Repunlica, se haya depositadg el material necesario de otras
20 que sirven dé base y cublerta de las cadenas longitudi-
nales 0 sea una masa de 60 veces, la del Cotopaxi, resulta
8ue,.para S\ delgosmlon, nabria sido  suficiente " un  espacio
e tjempo de 1'200.000. anps, 0 en numeros redondos, de un
millon de anos. Atendiendo a que, todas estas suposicio-
nes, estan elegidas por el Dr, Reiss. para que suministren
mas bien _un fesultado pequeno, ese puede aceptar, un mi-
[lon de anos, como, limite "inferior para la formacion de nues-
tras montanas volcanicas. Perg supongase la masa total de
[a formacion volcanica ecuatoriana, Igual a 80 veces a la
del. Cotopaxi, de iguales calculos restlta, haber sido nece-
Sall0S UN millon seiscientos mil daN0S, o €N NUMEroS [re-
qondos un millon Y medio O€ afos, para la construccion
de la_misma. | |
Clertamente, los resultados de tales calculos, solo tie-
nen un valor muy dudoso, pero, ¢con todo, este ensayo del

gran geologo aléman, puede servir para darnos en alguna

| Geolog-topograph. Einlertung zu Herrn Younas Bearpeitun
Ggegteiredes Coto,ogaﬁ(i).p unPinahuy Paso%ho. und QuHirgéana; In g
W. Relss JEd A, 3tube. Rejsen in"Sud-Amerika. Las Hochgebirge

R 1K Ecuador, 1l 1901.
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manera, la ldea de la magnitud del tiempo que demanda
para su edificacion, una_ gran formacion de rocas eruptivas
y, ademas, de la especie y modo relativamente tranquilo,
Con. que pueden originarse poderosas montanas, por la gra-
dual ‘acumulacion de materiales eruptivos. Concluk/e U,
ya resulten las erupciones en esta 0 en aquella parte de [
cordillera, ya entren simultaneamente en actividad, varias
montanas situadas en. regiones distantes entre Si, ya Se Ve-
rifiquen dichas erupciones, en_ este o en aquel volcan a_lar-
gos Intervalos de tiempo, cambiandose epocas de t_ranO\U|I|dad
con aquellas de violenta actividad, Pero, si ocasionalmente,
Una de las montanas volcanicas, por erupciones prosequl-
das, desvasta a una comarca limitada, como el San?ay, en
nuestros  dias y que en sus contornos no crece Plan 3 algu-
na, NI ningun “animal puede encontrar su alimento, en cam-
bio, las erupciones. aisladas, generalmente, causan solo pocos
danos. . Una lluvia de cenizas, una corriente de lava o de
lodo, difunden, en el primer momento, el espanto y la des-
vastacion; pero SI Se suceden generaciones enteras, antes de
que se repita, .en el mismo lugar, un acontecimiento de Ia
[ava, sus hapitantes, apenas pueden advertir los cambios v
aumentos en la masa del pals que les rodea; no se dan cuen-
ta que estos cambios Yy aumentos son testigos 'y compane-
r0s de una fase en la formacion de _una montana volcanica,
para cuya explicacion, [a antigua Geologla, creia necesario
aceptar, violentas revoluciones y cataclismos desastrosos. Pa-
labras del Dr. Reiss: «Como es ahora, asi era desde el
PRINCIPIO LA ACTIVIDAD VOLCANICA EN EL ECUADOR.». (1)

Para estas consideraciones, nos es completamente iqual,
cualquiera apreciacion tactica: si con A. von Humboldt,” ha-
cemos dimanar las erupciones, desde un gran receptaculo de
materia igneo-fluida, situado debajo de [as montapnas volca-
nicas del “Ecuador (2): si las derivamos de la poderosa ma-

) W. Reiss. Carta al Prof. von Rath. Zeit. d. d. qgeol. Ge-
el 2 1o neesr f )

(2) «Tambjen toda Ja al_iplanicie de Quito, cuyas eminencias

forman “el Pichincha, el Cotopaxi y Tungurahua, es un solo foco vol-
canico. El fuego subterraneg profrumpe™ ya de una, ya de otra aber-
tura, que se acostumbra_considerar. coma Volcanes separados». A. V.
¥Lumho\der UDer den Bau und die Wirkungsart der Vulkane in den

er der
verschiedene Erdstrichen. Abhandlung, gelesed in der oOffentlichen Ver-
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S3 de Magma, que. sequn la idea del mismo sabio, rompio
la corteza de sol|d|f|caC|on del globo terrestre, en otro tiem-
o todavia .dejgada y poco resistente, repartlendose en po-
erosos yammmntos sobre toda la superficie (1): o, tambien
se n e m|smo aceptamos una ligacion de los’ volcanes con
p mterlor de la tiefra, en estado” de fusign (2). Tendna
iual valor, s suponemos hendiduras preexistentes o que se
abrieron en el tiempo de las erupciones, o todas estas frap-
3uearon SU camino, por chimeneas, como lo_ha demostrado
e Uuna manera tan conyvincente el Profesor Branco . (3), . e

a formacion del crater-lago (maar) de Alb; si nos |mag|na
mos al magma conexionado, que se contrag con el enfria-
miento y, ehtonces por un aumento de presion, experimens-
ta una a\za de temperatura de fusion (4): o, S confesamos
con Richthofen (5), isTsmyth y Carpenter (6), Nies (7),

Sammlung der Akademie zu Berlin, den 24 Januar 1823 |der ah-
%druckt |n Ansichten der Natur, I1, 3 Aufl. 1849, p. 262-263.— M.

agner NaturW|ssenschaftI|che Reisen im _tro |schen Am k 1870,
B 35.— E[ Dr. Stuhel se declaro en el mismo sentido u 1-
erge vor Ecuador 1897 |P 380, 381, 395 despues de a 0btu-
V0, seme ante modo de ve Prof. ranco cor rotlvo 35 erup-
ciones Schwabens 125 Vulkan -Embryonem und 0 eren tyffer-

fullte Aus ruc hsrohren, das grosste Gebiet ehemahgen Maare auf. der
Frde, 1894, p. 149-150).— Dl s modo tambien: F. von Richt-
hofen Piinciples of the Natural Sstem of Volcanic Rocks. Mem.
Cal. A ad Sel Val. | 18538 D. 62,

1 n |3 Juvent de nuestro Ianeta [as materias Interiores
que conservaron su fluidez, se ab rleron naso al travez de las grietas
CON gue estaba surcada por todas partes la costra terrestre, ya Solidi
ficandose baéo la lorma de filones ‘granosos, ya derramandose_y . sobre-

ponjengdose por_capas». _Ansicnten der Natur, 1I, p. 283. Tableaux
de [a Nature_ Paris 1865 D. 626— Stubel. Die_"Vulkanberge von
Ecuad 1897 8 ? ?6—F Richthofen, 1 c. 57.
Todos los fenomenos volcanicos resultan robablemente e
Una c umcacmn constante o transitoria, entre el interior y el exte-
rior de nuestro planeta», L ¢ 286.— Tabl. de la Nature, "p. 629.—
A. Stghel, 1. ¢. 330, 390.
3)  Schwabens 125 Vulkan- Emb yonem
4) E. Reyer, Beifrage zu Fysik’ Eruptionen, 1887, %
und_ Theoyetische Geologle, 1888 203-204," 254-265; vease tambien
el Resgmel_en G. Darwm52 6Tl des, 1898, p. 232, 233-231
Der mond bgtrachtet als Plgnet Welt und Trabant. Deutscia
vonJ KIeln 1876, 19-27. V. tambign; J. G_ Bornemann, Jahrb
Kgl. preuss. geol. Landesanstalt fur 187/ p. 279.
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Stijbel (8I) y.otros, la idea contraria; s creemos en un In-
terior de fa tierra, solido, liguido, Igneo-fluido o gaseoso (9).
sl aprobamos. el juicio de Sir Archibald. Geikies (10), sequn
el que, la actividad volcanica se ha manifestado de igual mo-
do en todos los periodos de la tierra; o suponemos con el
Dr. Stibel (11), una violenta catastrofe en la formacion de
la tierra y_ figurarnos al antiguo globo terrestre, completa-
mente solidificado; si nos Inclmamos a la Idea que, la tierra
debia, a_consecuencia de la irradiacion del calor, en los es-
Pacms siderales, experimentar una Progreswa disminucion de
emperatura (12); o, si con Humboldt (13); convenimos con
nuestra Ignorancia, respecto a la naturaléza de las fuerzas
volcanicas. o |

~La extructura Interior y la forma exterior de las mon-
tanas volcanicas (que todds, sin exepcion alguna, Sse han
0riginado por acumulaciones sucesw_as)p, asl como los feno-
Menos eruptivos, quedan siempre. 1guales Y solo forman e
objeto de los estudios y observaciones ,?eo_ 0gicas, Indepen-
diéntes de los cambios “de teorias e hipotesis geogenicas.

De los antiguos trabajos cilentificos respecto a la region
de que nos hemos ocupado en estaS «CONTRIBUCIONES», an-
te todo, debemos mencionar a [0S breves, pero muy ricos en
sustancia, de A. von Humboldt, relativos al Antisana (14),

1es und A. "Wmkelman, Sitzb. der Akademie zu Miin-
thrphys.  Cl, P 03-H2.—F, Nies, Programm, zur, 70
K. Wirttemb. landwirthschaftl. Akademre Hohenheim,

8) Die Vulkanberge von Ecuador, 1897, p. 367-376.

9 A. Ritter, 1 c. Jo 00-64: Arrhenius, V.. Dr. Grosser, Arre-
rachtungen {iber das Erdinnere und die Vulkanismus, Sitzb. d.

ein-Gesell, f. Nat. und Heilkunde, J90I. ,

) The ancient Volcanoes of Great Britain, 1897, 1. p. 13; d

e manera se expresa tambien, J. C. Russel en: Geological His-

ake Lahonton. U. S. geol. Survay, Monograph, XI, 1885,

C. p. 382,
. Ri'%ter, L c p 20. 63-64; v. tambien: C. Dutton, Ha-
anoes, 4 Annual Report of the U. S. geological Survay,

i
. von Humbolat et A. Bompland, Recuell d'Observations
Anatomie comparee, 1305, p. 46.

NIUS
N|ede“
semejant
tory ‘0
0. 1

4
de Zoologie et d
(14)° Kosmos, 1V, 1358, p. 354-361.



UNIVERSIDAD CENTRAL

as| com(‘) su Carta Topodgraﬂca, glg de la misma region. Al
contemplar esta Carta del Antisana del gran sabio,” uno se
admira de la precision con que el, concibio la forma carac-
teristica de la montana, La Dbase de esta se distingue cla-
ramente del cono proPlament_e dicho; |a altiplanicie éntre las
crestas de la base y las vertientes del Antisana, esta sena-
[ada muy Dien, asi“como, la especial situacion del Chusa-
longo y°la de las tres grandes corrientes de lava. Que por
el Cortd tlemRo de que “pudo Humboldt, consagrar al Anti-
sana, se le hayan deslizago algunos errores, ‘especialmente
en el curso de los rios, y fa exténsion de la altiplanicie, no
Pr%lro aego puede el juez Imparcial desconocer la excelencia del
5 JOrton y Whymper visitaron algunas partgs de la re-
gion, en especial ‘al "Antisana, perq ‘sus narraciones de tu-
[15tas, No, enriquecen nuestros, conocimientos acerca de la es-
tructura de_las montanas volcanicas.

L0s_viajes, las excelentes descripciones e Investigaciones
del Dr. Th.” Wolf, los dejamos citados en sus lugdres .co-
rrespondientes;  debemos apadir que una breve descripeion,
atenta a la indole de su obra se encuentra en la «Geogra-
fla y_Geologia del Ecuador». ,

. Para, concluir anadimos que, el Dr. Reiss, en absoluta
divergencia con su antiguo amigo Y. companero de viaje, Dr.
A. Stibel, considera a las montanas volcanicas del "Ecua-
dor, como el producto de erupciones frecuentemente repeti-
das vy, en verdad, de erupciones que, ni en Su especie, ni
en su magnitud V duracion, difieren de las que podemos ob-
servar enlos volcanes del presente. Declara que NI DE su
PROPIA EXPERIENCIA EN EL ECUADOR, COLOMBIA, ISLAS DEL
Atlantico, ltalia, Sicilia y Grecia, ni de la Litera-
tura Geoldgica se puede sacar algin hecho que justi-
fique O SIQUIERA la excuse a la aceptacion de los vol-

canes MONOGENEQS, (3) L -
No es este el lugar para Insistir mas en estas opinio-

) Atlas geographique et physique du Nouveau Coptinent, 1814,
fol. 28.) L3 Ca?ta gfug r%produgid% CEespués en escala |n 200.000 en
Berghaus'Physikalischem Atlas, 3 Abthellung Geologie, N9 5.

2 Pags. 8?{8 . 390-358. . ,
3) Di¢ Vulkanbergfe von Ecuador, especialmente, p. 351-357.
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nes contrarias entre dos grandes sabios. Solo queremos se-
nalar el hecho de que, en 10S «Anales de 1a Universidad
Central», correspondientes a los anos de 1903 a 1905, Bu-
blicamos a traduccion de las siguientes Memorias del Dr.
A. Stibel, en apoyo de su teoria sobre la genesis de las
montanas volcanicas: ) o
Ia La Diversidad de las Montanas Volcanicas del Ecua-

dor, desde el punto de vista Genetico. o
~ 1) EI' Repartimiento de los centros de erupccion mas
Importantes y los volcanes que los determinan en Sud Ame-
rca.

ni) Antisana, Sincholagua, Quilindana, Cotopaxi, Ru-
minahut y Pasochoa. Un ejemplo para la manifestacion, de
la _fuerza eruptiva en focos “situados. a pequenas distancias,
pajo senales perceptibles de su_debilitamiento y lenta extin-
clon, en Intervalos de tiempo limitados.
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La época geoldgica anterior al hombre, en
la region de los Andes ecuatoriales

CAPITULO INTERESANTE PARA LA GEOLOGIA DEL ECUADOR

Al desarrollar el tema sobre el asunto que sirve de ti-
tulo a estas lineas, el Profesor Dr. Hans Meyer, no se pro-
nuso _entrar en la explicacion . de todas las epocas que se
sucedieron en la historia geologica del globo, desde el periodo
arcaico, sino, tan solo la”de aquella que precedio inmediata-
mente 3 Ja aparicion deI hombre, en la region ae los. Andes
Ecuatoriales, ' Por consiguiente, esta exposicion es, principal-
mente, geologica v _paledntologica,

Para elld, se”limita a comunicar las_observaciones que
verifico en nuestro pais, en el ano de 1903, completandolas
con los datos adquiridos, por . observadores dignos de toda
conflanza, en las regiones_vecinas del _norte y del sur, de [
zona ecuatorial, o sean, Colombia y Boljvia.

Los Andes que atraviezar Ia America, en el occidente
mendlonal en su” conjunto, forman un plieque de edad pa-
eozmca mesozoica. . La cordillera orientdl es la mas an-
'[I% entran 3 constituirla, los gneiss, micasesquistas, gra-

nitos, etc., la occidental, relativamente mas reciente, pertenéce,
en su mayor parte, a la formacion cretacea. Solg en muy
Pocos Iugares se OPuede ver .algo del plle?ue montanoso y de
3 1egion” Intermedia pr|m|t|vos a que Tas formaciones Vol-
canlcas posteriores, [0S cub neron ca3| completamente, edif)-
candose encima. El maé(or numero de las mortanas volca-
nicas  del Ecuador odernas, en el sentido Igeolo Ico, se
levantd sobre las dos antlguas cordifleras paralelas B 3610,
uno muy reducido, ocupo 13 altiplanicie |nte andina. De este
hecho resulta, que se presentan dos grandes series paralelas
de volcanes que se ligan entre i, dé trecho en trecho, por
nudos transversales, dé naturaleza igualmente volcanica
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De todos estos volcanes del Ecuador, solo tres conser-
van todavia su actividad: el Cotopaxi, el Tungurahua y
el Sangay; pero no es rara la presentacion de fumarolas,
aqui y-alla. ~ Por lo menos, 22, de. aquellas grandes mon-
tanas, estan cublertas de nieve .y hielo; en laplanicie Inter-
andina, es decir, en la parte habifada, las caldas de nieve, no
son muy frecuentes.

La culminacion de la actividad volcanica, sequn Kars-
ten, habria sido en los primeros tiempos de la ;poca terciaria
(periogdo eoceno). Pero el Dr, Reiss, opina que esta deter-
minacion es prematura. Fundandose en hechos geologicos
y argumentos paleontologicos (encuentros de fostles en el
centro y norte de la Republica), piensa el Dr, Reiss, gue_ 3
actividad volcanica, en los Andes Ecuatoriales, ha debido
iniciarse, cuando mas, en los ultimos tiempos de .la epoca
terciaria (periodo plioceno), desarrollandose ‘en su Intensidad
maxima, en el Diluvium. ~ EI Dr. Wolf, admite tambien esta
opinion y el Profesor Hans Meyer, afirma que la participa
de un modo Incondicional, - -

Claro  esta, no todos los cerros volcanicos de esta region,
ahora, casl todos. extln?mdos, como acabamos de decirlo, es-
tuvieron en actividad al mismo tiempo, Por otra parte, hay
que tener en cuenta que, en el periodo de mayor actividad
volcanica, eran pocos los que verificaban erupciones contl

nuadas, como en el dia, el Sangay; en la mayor parte, aquella
actividad era Intermitente.

S se toma en cuenta, la peclueﬁa, relativamente, distan-
Cla, que separa entre si, a nuestros Vvolcanes, la Inmediata
proximidad de Su maximum eruPtl\_/o, la formidable violencia
de sus emisiones de lava, las lluvias de cenizas y corrientes
de lodo, que perdonaron solo @ muy pocos lugareS de la Sie-
rra del Ecuador (por ejemplo, el Sara-urco), se puede conclur,
con toda Probabllldad, gque por muchos miles de anos, fue
Imposible 1a existencia de loS organismos superiores, en esas
comarcas. . |
‘Despues de que se_hubo calmado ese maximum de In-
tensidad, en las revoluciones volcanicas, los cerros, reciente-
mente edificagos por ellas, Intervienen en una gran oscilacion
de las condiciones climatologicas, oscilaciones que se conoce,
con toda precision, en asi mismo, toda una serie de £so0s Ce-
rros.  La Investigacion de estos hechos, fue el principal ob-
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Jeto del viaje de exploracion del Dr. Hans Meyer, en el afo
de 1903. _ . .

~Ya antes de haberse iniciado el cambio de clima, se han
debido acumular grandes masas de hielo y njeve, en las cus-
pides y los flancos de las montanas que habian Ingresado gl
estado™ de Inactividad, como sucede ahora en el "Cotopaxi,

Tungurahua y Sangay, durante sus periodos de tranquilidad.

Y, asl como, en el presente, cuando hay una renovacion
de los paroxismos eruptivos, se precipitan dé estas montanas,
Ultimamente nombradas, monstruosas avenidas de agua, pro-
ducidas por la fusion Instantanea de las masas dé hielo y
nieve, al' contacto de la lava Incandescente, avenidas ClJe aca-
rrean enormes masas de lodo v CPle_dras y_P_roducen erriples
devastaciones, asi tampien, hay debido Verificarse en ese en-
tonces, pero en una escala Infinitamente mayor, en todas las
grandes monfaias del alto pais ecuatoriano.” Estos fenome-
n0s han debido sucederse en el Diluvium medio, puesto que,
en [as capas Inferiores de esta misma €poca, no se encuentran

vestigios de masas andesiticas o volcanicas transportadas.

~ Despues, casl todas las mantanas volcanicas se extin-
gmeron, Y, 'oor tanto  desaparecieron _las grandes emisiones
e lava y las avenidas de lodo, — Entorices, los glaciares
ventlsc‘ueros) se establecen en ellas y graban profundamente
as huellas de su trabajo continuado, huellas que se conser-
van Intactas, hasta hoy. | |
E| Dr. Reiss. fue el primero ,(iue NIZO observaciones con-
cluyentes, especialmente_en el Quilindana, de esta glaciacion

/

primordial, "Las Investigaciones que practico durante su via
|e, el Profesor Meyer, no solo en aquella montana, sino en
otras de las grandes de nuestro pafs, comprobaron plenamen-
te, las. obsefvaciones del Dr. Reiss. En todas ellas, con
excepcion del Cotopaxi, relativamente moderno y activo to-
daV|a, se hallan antlguos blogues erraticosy morainast estria-
duras glaciaresf gargantas valares, diques, etc., de ventlsqueros
que terminaron entre los 3.750 y 3.800 metros de altura so-
bre el nivel del mar, mientras que los actuales no Ilegan sino
a los_4.500 0 4.600 metros. .

En 1a mayor parte de los valles glaciares, que el Pro-
fesor Meyer, tlvo ocasion de estudiar, encontro tres cinturas
de morainas, a consideraple distancia, upas de otras, lo que
prueba que el retroceso de aquellos glaciares, hasta su sitio
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actual, se ejecuto en tres movimientos. Los resaltos ?radua-
les, hasta el limite de su extension maxima, demuesfran un
periodo glaciar conexo y uniforme, Pero, a este ultimo e
precedio 0otro mas antiquo, Interponiendose entre los dos, un
periodo Interglaciar, caliente y seco. Observo tambien, sin
dejarle duda alguna, que muchos de los valles de las antiguas
%randes,montanas, por ejemplo, el Altar, el Chimborazo, el
arihuajrazo, etc., son profundas gargantas valares que, a
clerta altura del trayecto de su fondo, conservan margenes de
otras mas antiquas,  Cada uno de estos valles es, UN valle
EN EL VALLE ?Penk) Y CE{UG no han podido originarse, sino
de la siguiente manérg: El suelo de un antiguo Valle glaciar,
cuyo_ ventisquero primitivo, retrocedio hace muchisimo. tiem-
po, fue Invadido por otro, posterior, quien determino la for-
macion de un segundo valle mas angosto.

~Hay que advertir que, de aquel periodo, glaciar mas an-
tiguo, no Se conocen con clerta claridad, sin0 las gargantas
valares, ya que sus morainas terminales, en gran parfe, es-
tan descompuestas por la erosion, o literalmente "cubiertas
por detritus recientes y, en algunos casos, por una tupida y
exhuperante vegetacion. , |

~ Como dejamos dicho, estos dos periodos glaciares de-
hian haber acaecido en el Diluvium posterior y” el Profesor
Meyer cree poder afirmar, con,?[aﬂ probabilidad, que fueron
contemporaneos, con los dos ultimos periodos glaciares, de
los tres o cuatro que se aceptan en Norte America y Euro-
pa. _ E| ultimo, cuya accion, se puede opservar, con harta
Pregl%on hoy, caeria, por consiguiente, al finalizarse el Di-
uvium,

El Ultimo tiempo glaciar, debio ser, como lo demuestran
as gargantas valares, “'mas reducido que el precedente. El
Imite de la nieve quedaba 500 9 600 metros, mas bajo que
en el dia, y su temperatura media, aceptando para cada 200
metros de “nivel, [a diferencia de lo, seria en ese entonces,
menor con 3o, Por consiquiente, 1a graciacjon fue mas re-
ducida que [a ultima diluvial de las altas latitudes en Norte
America 0 Europa.

En otros palses andinos de la zona tropical, tambien se
han hecho observaciones del tiempo glaciar.  En la Sierra
Nevada de Santa Marta y en la Cordillera de Merida, Ve-
nezuela, encontro Sievers,”las huellas de antiguos glaciares;
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iqualmente, Hettner, en Colompia, en el Pan de Azucar, cer-
ca de Cocui vy en la altiplanicie de Boyaca. Asi mismo, de
Colombja, refiere R. Blake White, haber encontrado_antiguas
Y griadeesl extensiones glaciares, en el nevado de Tolima vy
en el Hulla.

A, Agassiz, senalo, en la cercania del lago Titicaca,
Bollvia, rastros muy perceptibles de qlamares diluviales, y Sir
Martin - Conway, en el lllimani, en @ Sorata y otros cerros,
tambien de Bolivia, observo, no solo extensas morainas di-
luviales, sino que llego a probar que [a Sierra Boliviana,
experimento en el Difuvium, dos periodos. glaciares, lo que
concuerda perfectamente con las observaciones del Profesor
Hans Meyer, en los Andes Ecuatorianos, Hallo principal-
mente que, en los yacimientos glaciares ulu_e descendiendo
desde laS montanas, se extendieron en la atlfolanlme; la ac-
cion posterior del agua, excavo_ profundos valles, en los que,
un segundo avance “de los glaciares, deposito sus morainas
terminales de 4 0 5 millas Inglesas, mas bajo que el actual
limite_del hielo. a

Por tanto, tenemos en Bollvia como en el Ecuador, los
rastros visiples de un periodo glaciar Intenso mas antiguo, y
de otro, menos intenso v relafivamente moderno, separados
[0S dos, por un periodo” interglaciar, Mas abrlga 0. En
Bolivia tambien, se conservan mejor 1as cinturas de las mo-
rainas del periodo mas reciente, estando las del mas antiguo,
en Su_mayor Parte, gdescompuestas. |

Todas estas cublertas de meve(y ventisqueros del ULTI-
MO tiempo glaciar, en |3 region de los Andes. tropicales,
tlempo que se sucedio tambien’ en los paises vecinos extr’-
tropicales, sequn las observaciones de Gsfeld, Brakebush,
Hauthal, Fitz"Gerald y otrgs, no tuyieron una area tan ex-
tensa que haya Impedido, de un modo ahsoluto, a la difusion
de los ‘organismos; mientras que, la enorme glaciacion del
tiempo glaciar mas antiguo, que en parte, corrio paralelo al
Intenso periodo volcanico y, en parte, le sigquio, debja nece-
sariamente ejercer una gran limitacion, al “repartimiento de
|as p&artas g/ e los animales, . .

~Como se ha dicho anteriormente, a este tiempo glaciar
antiguo, le sucedio otro Interglaciar, .que ha debido acondicio-
nar -ancho espacio para la inmigracion de las plantas y ani-
males, espacio, que disminuyo, ‘relativamente muy poco, en

el siguiente periodo glaciar.
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~Las primeras, inmigraciones a la Sierra, vinieron de la
region baja }/_call_en_te vecina. Las plantas que se encuen-
tran en 1a altiplanicie y en [a zona que sube hasta las altas
estepas 0 paramos, Pertenecen, en su mayor numero, a Qe-
neros tropicales, pero, con especies distintas de las de tierra
caliente, ~ Descienden de los, generos de esta region, pero, . a
causa de los cambios de clima en la altura y de otras cir-
cunstancias del suelo, se han. especializado ampliamente
acantonandose en especies distintas. o

~ Pero, junto a ellas se presentan, ya desde el limite In-
ferior de I3 zona andina, formas de plantas completamente
exoticas al pals tropical, y que concuerdan con las nortea-
mericanas Yy europeas. Péro, debemos notar, que la corres-
pondencia de estas formas, no s en las especies, SINO tan
5010, en [0S generos, hecho senalado por primera vez, por
Moritz Wagner, Las especies son enteramente independien-
tes y caracteristicas a los Anges de la zona ecuatorial.” Cuan-
to mas se. asciende, tanto mas se presentan, aquellas formas
norteamericanas y europeas, predominando en mucho sobre
los otros generos, desde los 4000 metros de altura. Entre
las plantas vasculares, son especies de 10 generos, Alche-

milla, Aster, Vicia, Cerastium, Arabis, Gentiana, Draba, Ra-
nunculus, Urticay Saxifraga, Lupinus, Astragalus, Stachys, Po-
tentilla, Fragaria, Valeriana, etc.; ENI{Ie 05 Musgos, de los
?eneros, Hypnum, Mnium, Neckera, etc.; €Nntre oS [iquenes, de
0S (ENEros, Parmelia, Thamnolia, Stictina, Physica, Usnea,
etc.

Como Ia temﬁ)eratura mas baja de la cordillera Centro
Americana (naturalmente, sin aquélla coraza de nieve), les
ofreciese en el Diluvium, a esos géneros, condiciones tolera-
bles de existencia, avanzaron lenfamente del norte al sur, por
el largo puente de los Andes. Esta_es [a opinion de nota-
bles geografos _botanicos.. Las semillas transportadas a la
apertura montanosa, relativamente estrecha de Nicaragua
el 1tsmo, por los vientos, [as aves, las corrientes de “agug,
etc., se difundieron desde alli, a los Andes de la zona tropi-
cal, enfriados, en. ese entonces, por. los dglac!ares diluviales.

Como cambiara despues el clima del tiempo glaciar, la
Z0na de temi)eratura, Se remueve hacla arriba y 1as cubiertas de
nieve y hielo retroceden a las mas altas montanas, no pu-
dleron “existir mas, aquellas formas de plantas, en la cordi-
lera baja Centro-Ameficana, por el aumento de temperatura,
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por consjguiente, Interrumpiendosg .la primitiva comunicaciop
de repartimiento entre Norte America 3/ Mexico, con los al-
tos Andes Ecuatoriales. Las especies de los generos del Nor-
te, extensamente separados del fugar de origen y bajo circuns-
tancias diferentes, se desarrollaron, por cruzamient0s recipro-

'0C0S, en nuevacf, especies acantonadas.  Son las que se nos
resentan en el dia

Aunque en_menor escala cuantitativa, cosa Igual, se pue-
de decir de la Faupa de los Andes Ecuatorianos, como nos
[0 ensenan benemeritos zoologos. La regla, _anteriormente
establecida para los vegetales, “se la puede aplicar .a los ani-
males de los Andes: con la altura de su habitabilidad, crece
tamblin_la concordancia de sus generos, con las formas nor-
te- americanas. y europeas. Este hecho se observa megor e
los animales. Inferiores que en los superiores. Para esfos ul-
timos, especialmente, para los Mamiferos de |as latitudes se-
tentrionales, [a cordillera baja de Centro-America y la aber-
tura montanosa de la region del Itsmo, eran demasiado ca-
lurosas en el Diluvium, para permitirles el paso, como habla
sucedido con el movimiento pasivo de. las semillas de las
Plantas. Las aves tuvieron mayor facilidad. . De alli que, en
as altas regiones andinas, se hallen distripuidas como espe-
cles acantonadas, solo las de fos generos horeales de mami-
feros, 050, ZOITO Y l1ebre (Tremarctos ornatus, Canis azarae,
Lepus andium)t NMIeNtras que entre [as aves representan a los
generos del norte, una especie_de halcon, una de paloma dae
montana, una lechuza, etc. Entre los Insectos, 10S generos
escarabajos, Carabus, Melve, Anchomenus, Bembtdium, Har-
palust de las MarlpoSas, Hipparchia, Pieris, Colias, Argynnis,
Lycaena, Plusia, Erebia, {IENEN SUS especies acantonadas, en
[a zona andina, faltando, por completo, en el dia, en las re-
gmnes Centro-americanas y que tampoco llegan a las tierras

ajas tropicales de Sud America.

. Todas estas formas de. plantas y animales, por el largo
aislamiento de la Procedenma origingl y cruzamiento ajterna-
tivo, se han transformado en tipos, duraderos, conjeturandose
con toda probabilidad, que muchisimos mas de loS inmigran-
tes dgl r}]orte, han desapare%l.do. ,

e han extinguido ‘tambjen numerosas formas de anima-
les, que en el Diluvium, emigraron desde las comarcas bajas
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a las Alturas de los Andes. Hasta ahora, son pocos os u-
gares en nuestra Republica en donde se hayan encontrado
restos  paleontologicos; pero las. Investigaciones del Dr, Th.
Wolf, Dr. W. Réiss y muy recientemente, del Dr. Spillman
nos dan a conocer que, en la planicie interandina y, en ¢l
Diluvium, vivio una fauna de mamiferos, 1dentica, 0 por lo
menos, estrechamente emparentada con 13 de las Pampas Sud-
americanas.  Son principalmente especies de los generos,
Mastodon, Mylodon, Equus, Cervus, Dasypus Y otras; paor con-
siquiente, una fauna de mamiferos, en parte, semejante a Ia
que poblo en el plioceno, a Europa y Norte America, y que
em|1qraron al sur, solo en el Postplioceno, ya que, en Id epo-
ca Terciaria, no existia todavia una comunicacion terrestre,
entre Norte y Sud America, y, en parte, a formas terciarias,

antiguamente” domiciliadas en el sur de la América Meridio-
nal (Mylodon, Glyptodon, Dasipus).

Los lugares de encuentro en la Sierra del Ecuador de
esos, restos paleontologicos son: las cercanias del pueblo de
Eumn, Alangast, Imbabura y en la base oriental del Chim-
0razo.
~ Opina el Profesor Meyer, que esta  fauna ha debido vi-
vir enla planicie Interandina, bajo condiciones muy semejan-
tes a las que predominaban en [a patria de onglen, de aque-
los Inmigrantes, por consiquiente, ‘la region Interandina, en
ese tiempo, consistia de dilatadas praderas, para los animales
soclales, Equus, Cervus, Mastodon Y, entre ellas, bosques (en
el curso de los rios), para los animales selvaticos, como el
Mylodon; _estas condiciones han debido realizarse en el pe-
rjodo INTERGLACJAR, mas abrigado vy, las formaciones
de Loess (Cangagua), que son las que encierran esos fosiles,
n0s_demuestran claramente, un CLIMA DE ESTEPA, en el al-
to Ecuador, - N

Esta fauna desaparecio, a exepcion de pocos represen-
{anteS (cerus, Tapiro lanudo, Llama), €N ,eI_ tlempo diluvial
posterior y, en verdad, tanto en Sud America, como en la
del Norte’y en Europa, Este hecho habla decididamente en
favor de la‘universaligad de las causas, causas, que para aquel
tiempo,  se deben buscar, como predominantes, en 1as oscila-
clones Intensas del clima. Por estas ultimas, Ilega el sequn-
do tiempo Plamar al alto pais ecuatoriano, y con el, obfiene
otra vez, fas formas de “animales boreales, inmigrados del
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Norte, amplie repartimiento, hasta que, por el aumento pro-
gresivo de |a t,emPeratura, en ¢l periodo actual, se ven oblj-
gados esos animales a retroceder a una zona mas fria, a la

Que cae Inmediatamente, (aebaéo de laregion de las nievesy
alll, les encontramos en el presente.

Hasta ahora, anade el Profesor I\Ae}/_er_, N0 Se han en-
contrado en el alto pais ecuatoriano, vestigios paleontologi-
cos del HOMBRE DILUVIAL. Mientras que el descubrimiento
del Hombre Primitivo, en las Pampas Argentinas, nos mues-
tra que, en el Diluvium, existio alli, contemporaneamente con
los grandes Edentados, Mastodontes, Taxodontes etc., en los
Andes del Ecuador, se encuentran los restos humanos mas
anygluos, en las capas mas recientes, v alll, con todas las
sefales de una . cultura bastante desarrollada Y N0, €N un es-
tado tan primitivo, como el del Hombre de fas Pampas di-
luviales. ~ Probablemente, esos restos, dice el Profesor Me-
er, pertenecen a los QUITUS que antes de los Caras y de
0S Incas, habitaron este alto pais.

~ El Profesor se pregunta, ;que eran estos quitus, 08
donde vinieron a la altiplanicie, fueron o no, los habitantes
mas antiguos de este pais? Contesta; son problemas, para
cuya solucion no son suficientes todavia, las investigaciones
practicadas hasta hoy. , |
- Como_ Qujera que sea, en este ﬁ|gantezco espacio Qe
tiempo prehistorico, en todo caso, el hombre dehio estable-
cerse 'y repartirse_en el alto pals de la region ecuatorial, an-
tes del fin_del Diluvium y, lo mas pronto, en el sequndo
tiempo glaciar, precedido, tomo queda dicho, por el Inter-
glaciar. ~La Intensa actividad eruptiva de los volcanes, pro-
Sequida en la_mayor parte del Diluyium, por. un Iado,gpor
otfo, las condjciones del primer periodo glaciar, mas . desfa-
vorables que .las del sequndo, han debido” ser necesarjamen-
te un Impedimento para el establecimiento y desarrollo del
hombre, .

~No hay .duda, dice el Profesor Meyer, que en el sequndo
perfodo glaciar, el espamo de su repartimiento se  habria_ II-
mitado ep algun tanto, pero,su permanenciano ha podido
Ser - Imposible, ?/a que tambien, la mayor parte de los vol-
canes, estaban franquilos. La verdadera y extensa toma (e

posesion de esta comarca de los Andes, por el hombre, ha
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debido tener fugar, al iniciarse, el actual periodo de la tierra
postglaciar, al que, con pleno derecho, se le puede conside-
rar como un segundo interglaciar.

N ota final,—Y.d € han pasado alqunos anos, desde que hicl-
mos este ligero analisis de los trabajos, llevados a cabo, en nuestro
nals, por el emingnte Profesor Hans Meyer. Era un nuevo capitulo,
nara el conocimiento geologico, .de los “Andes Ecuatorianos, y digo
Uevo, pues se consagra a estudiarlos, desde un punto de vista, offo
que el de su naturaleza volcanica, Pero, cuando menos se esperaba,
el formidable descubrimiento, del esqueleto casi entero. del Mastodonte
(Bunolophodonte), en Alangasi, con pruebas evidentisimas de ser con-
temporaneo, con el hompre.” Segun los estudios de mi distinguido co-
lega Y amigo, Dr, Spillmann, Viene, a. establecer nuevos horizontes,
para [a investigacion de la epoca geologica en que aparecio el nomobre.

en nuestras comarcas Interandinas.




