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EL QUILINDANA

(4.919 metros)

Situacién y contornos.—Como el Sincholagua ai nor-
te, el Quilindana esta situado al sudeste del Cotopaxi; forma
una parte del gran grupo volcanico que se asienta sobre la
montafna-base del Cotopaxi, cuyas formaciones eruptivas in-
dependientes, hemos estudiado en el Pasochoa, el Ruminahui
y el Sincholagua y como veremos despues, tambien en el
cono Cotopaxi, que predomina a todos ellos y gque conserva
hasta hoy, su actividad. Pero, apenas se puede decir que el
Quilindafna, esté sobre aguella montana-base; pues las cai-
das rapidas y los declivios tendidos de ésta, limitan a la de-
presion en que se levanta, muy retirado al sudoeste, el edi-
ficito volcanico Quilindana, ya muy fuertemente descompues-
to por la accidon de los agentes exteriores.

Altamente peculiar es el cuadro que presenta la monta-
fa con sus contornos. Una ancha depresion o cuenca li-
mitada circularmente por serranias de 4.000 a 4.300 me-
tros de altura; el término occidental lo forma el cono Cotopaxi
de 5,944- metros sobre el nivel del mar; hacia el este, cierran
a la depresion, las cuchillas pizarrosas de Carrera Nueva,
agudamente denteladas y brillantes a la luz del sol, como
montanas nevadas; el fondo de aquella cuenca, baja desde
3.900 a 3.600 metros. En oposicion a las formas asperas
de la formacion de rocas antiguas, estan las altas serranias
volcanicas de declivios, casi completamente cubiertos de ve-
getacion, que se extienden, por el un lado, por el norte, des-
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de el Sincholagua hacia los cerros pizarrosos del Cubillan;
por el otro, por el sur, se presentan como faldas de la cor-
dillera oriental de Latacunga. En la vasta depresion, que al
oeste se cierra completamente, y que al este, desagua por
dos angostos valles, el del rio del Valle-vicioso, por el nor-
te, v el del rio de Chalupas, por el sur, se levanta el salva-
jemente desgarrado Quilindana, largamente extendido de oes-
te a este, cuya punta de piedra mas alta, llega a los 4.919
metros, por consiguiente, casi a la misma altura que la del
Picacho del Cotopaxi.
A

Variacion del curso de los rios.—La situacion del Qui-
lindana en sus relaciones con las montanas que le rodean,
recuerda al cono del Quilotoa que se levanta en el centro
del valle del rio Toache. Solo que el dltimo cierra al valle
transversalmente, mientras que aqui el nuevo edificio volca-
nico, atraviesa a lo largo la depresion valar, dividiéndolo,
en cierto modo, en dos valles. Ambos han debido existir
ya antes del nacimiento de la montafia volcanica segun pa-
rece, pues cada uno de ellos ha roto su trayecto en una quie-
bra que se dirige al este, profundamente cortada en las piza-
rras de la alta montana de Carrera Nueva. Por consiguiente,
el Quilindana, no ha descompuesto en dos partes, una vasta
depresion valar de la antigua cordillera, sino gque la montaina
se edifico, por erupcidon volcanica, sobre la pared divisoria de
dos antiquisimos valles. Se asienta a horcajadas, sobre una
plataforma, compuesta probablemente, de rocas pizarrosas, gue
ahora queda completamente sepultada debajo de las relativa-
mente nuevas masas eruptivas. Y, como la pared divisoria,
asi debid también cubrirse el fondo de los valles con las lavas
y material de erupcion del Quilindana, llenandolos y levan-
tandolos gradualmente. En el lugar de quiebras estrechas,
vemos ahora dos anchos fondos de valle, en los que, los to-
rrentes se abren su nuevo cauce. Ellos, los torrentes, cuyas
fuentes de origen, hoy quedan en el macizo Cotopaxi, debian
también, ya antes de la formacion de este grupo de montanas,
que clerran por el este a los dos valles, haber tenido su ori-
gen, muy al occidente. Las depresiones valares, han debido
también introducirse hasta muy lejos, en la hoya interandina,
y desaguar una region de la misma, mas 0 menos grande.
En el sitio, en el que hoy se levanta una de las mas altas
cimas del Ecuador, ha debido encontrarse antes de la Inicia-
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cion de la actividad volcanica, un corte de la cordillera orien-
taly Grandes cambios en el curso de ios rios, en todo el sis-
tema hidrografico del alto pais interandino, se han debido
efectuar en un tiempo relativamente moderno, por la edifica-
cion de las montanas volcanicas. Los desagles que, primiti-
vamente, del valle de Chillo y de los alrededores de Latacun-
ga, directamente fluian hacia el este, al rio Napo, ahora se
desvian hacia el Norte y el sur por la poderosa masa de
montanas del grupo Cotopaxi: una parte desagua por el rio
Pita y el Guaillabarnba, hacia el norte, en el rio Mira vy llega
con el, al Océano Pacifico;, mientras que otra parte, fluyendo
hacia el sur, por el rio Pastaza, se derrama en las bajas lla-
nuras del Amazonas Yy, tomando un largo trayecto, va al
Océano Atlantico.

Cambios semejantes en el curso de los rios y en las re-
giones de desagle, han debido efectuarse frecuentemente en el
alto pais del Ecuador, por la edificacion de las montanas vol-
canicas, solo que, las mas de las veces, es dificil, a menudo,
aun imposible darse cuenta de como era la configuracion del
pais, antes de que se hayan depositado en él las inmensas
masas nuevas de materiales de erupcion. Opino gue también
el Mojanda, influyd e hizo cambios semejantes, en las rela-
ciones oro-hidrograficas del limite de las dos regiones, que
en el dia, se conocen bajo el nombre de Hoyas de Quito y de
Ibarra, respectivamente.

En los alrededores del Quilindana, se exhiben muchas
condiciones sobre el lienamiento del curso superior de los an-
tiguos valles; asi se encuentran en casi todos los afluentes
que bajan de las terminaciones laterales de la depresion, ya-
cimientos mas 0 menos poderosos de guijarros arrastrados,
cerca de sus desembocaduras en los suelos planos de los va-
lles de los rios de Valle-vicioso y de Chalupas, masas de gui-
jarros, que otra vez estan cortadas, en parte, por los torren-
tes. La velocidad del agua que fluye, disminuye por el levan-
tamiento del valle principal; los torrentes no pudiendo trasladar
mas a los guijarros arrancados arriba y cabando entonces su
lecho mas profundo, otra vez, como los torrentes principales,
los canales del valle en su suelo se llenaban, principiaron a
enterrar las nuevas rocas volcanicas.

Forma vy construccion del Quilindafia.—Considerese
a la montana desde sus pies, cerca del Hato del Valle-vicioso,
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asi aparecen sus dorsos, como una cresta extendida de oeste
a este, en cuya mitad se asienta una aspera piramide de ro-
ca, que se destaca, hasta la region de las nieves perpetuas.
El vértice y la denteiadura de la cresta, se dejan reconstruir
con el pensamiento, en una montafna tendida en forma de cu-
pula, sobre la cual se levanta la piramide terminal. Segun la
opinion del Dr. Reiss, el Quilindana, en su configuracion ac-
tual, seria solo el esqueleto de la construccion primitiva, que
desde la extinsionde la actividad volcanica, esta apoderado por el
trabajo destructor de los agentes atmosféricos, de la erosion, de
las aguas corrientes y d* los glaciares. La base o fundamento
en forma de cupula, sobre el que descansa la piramide terminal,
esta cruzado por muchos valles profundos, que corren radial-
mente. Todos estos valles muestran en su terminacion su-
perior, cuencas calderiformes, mientras que, en su trayecto In-
ferior, quebradas poco profundas en las que desembocan an-
chas depresiones valares, que rodean el pie de la montana.
Sigase aund de estos valles, por ejemplo, al de Toruno-huai-
co, por el lecho de un torrente, rapidamente inclinado, se lle-
ga al suelo de un valle pantanoso, que articulado, se extiende
en varias terrazas, hasta el pie de la inaccesible piramide de
rocas. Esta parte del valle estd rodeada circularmente de al-
tos penascos, asperos y desnudos, que exhiben profundas
desgarraduras en los sitios que separan las calderas valares
vecinas, sOlo por gradas estrechas, por consiguiente, alli, en
donde la pared divisoria se encadena con la piramide central.

Una serie completa de tales valles se encuentra, tanto
en los declivios setentrionales como en los meridionales de la
montana. En el lado norte, principiando al oeste, se abre el
Yurac-cocha-huaico (Verde-cocha-huaico, en la Carta de
Stubel) con reducida inclinacion, en los declivios que aqui se
ligan con las faldas exteriores del Cotopaxi; en una amplia
caldera valar, quedan préoximos, uno sobre otro, dos laguitos,
Yurac-cocha (4.076 m.) y Verde-cocha a cerca de 4.100 me-
tros de altura. Ahora, mientras que las desembocaduras de
los dos valles, separadas por una ancha loma, cubilerta de
hierba, distante de una y otra, se tocan las ensenadas supe-

riores en forma de caldera, asi que, solo la grada angosta pro-
fundamente enterrada, separa los dos huaicos.

También, Toruno-huaico, tiene un suelo calderiforme
pantanoso (4.040 m.), del cual ascienden con vertiginosa ra-
pidez, hasta casi 900 metros, las penas de la piramide termi-



UNIVERSIDAD CENTRAL 373

nal, y como las paredes divisorias entre el Yurac-huaico, que
se le encadena al oeste, y el Ami-huaico, que sigue mas lejos
al este, estan profundamente enterradas, asi tambiéen es el ca-
so, de la pared de roca que separa Toruno-huaico del Valle
de Rumi-ucu, que se ingiere en los declivios meridionales de
la montana. Desde una grada en forma de cuchilla, se puede
divisar ambas quebradas-valles, de las que, la una, Toruno-
huaico, pertenece a los declivios norte, la otra, Rumi-ucu, a
los meridionales de la montana. Hacia el este sigue sobre
Toruno-huaico, el valle de Ami-huaico, poco importante, cu-
ya caldera pantanosa, queda a los 3.994 metros de altura.

Por consiguiente, tenemos en el lado norte de la monta-
Na, tres profundos cortes valares calderiformes de primer or-
den, es decir, cortes valares cuyas paredes posteriores, fueron
formadas por las rocas de la piramide terminal cubierta de
nieve; las articulaciones del lado sur de la montana se corres-
ponden perfectamente: cuatro valles de primer orden, Gualla-
na, Rio Blanco, Puca-huaico y Rumi-ucu (también Ilamado
Rumi-pungo), se ingertan con sus ensenadas calderiformes en
la masa de la montana hasta su pirémide terminal. Los va-
lles del lado norte desagJan en el rio Ami, que se le designa
en su parte inferior, rio del Valle-vicioso, mientras que
los valles del sur, envian sus torrentes al rio de Chalupas.
Junto a estos valles de primer orden, se presentan en las
prolongaciones orientales de la ‘montafia, pues la piramide
terminal no ocupa exactamente la mitad, aun tres valles de
segundo orden, es decir valles con ensenadas calderiformes en
la parte superior, pero que no se ingertan en la piramide ter-
minal, sino que su terminacion se encuentra en las partes mas
altas del abovedamiento oriental de la montana. | ambien
estos valles tienen crestas que les rodean, profundamente en-
terradas, y lomas que les separan. A estos valles de segundo
orden pertenecen: Buena-vista-huaico al norte, y Sigsi-loma-
huaico al sur, mientras que Uchi-rumi-pungo se ingerta en
el lado este de la montana.

Como ya se ha dicho, estos valles se tocan en su parte
superior, y en su desembocadura estan separados por anchas
lomas. Subase por una de estas ultimas, se tiene que vencer
primero un rapido declivio, pero llega ya a una laida cubierta
de hierba, que asciende gradualmente y conduce hacia la cres-
ta de la montaia. Cuanto mas alto se sube, tanto mas la
loma disminuye de ancho y de inclinacion de las faldas, ya se
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puede ver a la derecha o a la izquierda en la profundidad del
valle; finalmente se convierte la loma en una grada, con cai-
das de piedra a ambos lados, sigue una profunda desgarra-
dura, sobre la que el fin de la loma, se levanta como un as-
pero pico desgarrado, y como cresta dentelada, persigue siem-
pre la pared divisoria, hasta que se adhiere en las caidas de la
piramide central de piedra, de las lomas entre los valles, des-
cienden canalitos vallares o valles de tercer orden, que se unen
0 con los grandes torrentes de la montana o desaguan direc-
tamente en los dos rios que rodean a ésta.

Casi en la mitad del Quiiindana, se levanta la poderosa
masa de rocas de la piramide central a la altura absoluta de
4,919 metros. Su ancho pie descansa en el suelo del valle,
que queda a cerca de 4.000 metros de altura, rodeado por to-
dos lados de ese valle calderiforme, entonces aparece de alli a
una altura relativa de mas de 900 metros, mientras que la
parte que sobresale sobre la cresta de la montana siempre
puede importar cerca de 600 metros. Tan rapida es esta pi-
ramide terminada en punta, que la nieve puede sostenerse
solo en aislados copos y campos nevados y que por Sus ex-
tensos glaciares, solo en tajos aislados se descuelgan en el
valle. EI Sr. Stlbel piensa que al Quiiindana puede denomi-
narsele el Matterhorn del Ecuador (Die Vulkanbcrge, p. 143,
vgl. J. C. Russell: 18 Annual Report U. S. Geolog. Survey.
Part. I, 1898, p. 385).

Para resumir brevemente, se tiene, en una montana vol-
canica en si concluida e independiente, un fundamento en for-
ma de domo tendido, sobre cuya parte media se levanta una
aspera piramide de piedra provista de glaciares. En el fun-
damento en forma de cupula o domo y al pie de la piramide
terminal, se abren valles en forma de cuenca de cuyo suelo
plano, situado a cerca de 4.000 metros, bajan torrentes con
rapidas caidas en los declivios exteriores. La disposicion ra-
dial de los valles-cuencas es tan manifiesta, que apenas In-
fluye en la forma exterior del cerro y que, de una gran dis-
tancia y de un punto de mira elevado, aparece el fundamento
cupuiiforme, como compuesto de lomas a manera de contra-
fuertes. Los valles, por consiguiente, no conceden ojeada al-
guna a las cuencas situadas en la altura y limitadas por pe-
nas gue se levantan en forma de anfiteatro.

El Quiiindana se aproxima en sus relaciones de magnitud
al Vesuvio con el Somma, tanto en extensidn horizontal co-
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iiio en levantamiento vertical el diametro de sSu base puede
importar de 12 a 15 kilometros, su altura relativa, 1.200 a
1.300 metros. Pero, mientras que el Vesuvio corre en linea
longitudinal hacia la planicie, el Quilindana se levanta inme-
diatamente de los valles fluviales que limitan a su base, y
mientras que alla, por erupciones siempre repetidas, los decli-
vios aparecen aplanados, aqui, valles profundamente cortados,
descomponen a la primitiva construccion, en lomas aisladas,
gradas Yy dientes.

Sobre la estructura interior de la montana, nos ilustran
solo pocos aiioramientos. Las faldas en su mayor parte estan
cubiertas con una espesa vegetacion herbacea, frecuentemente
pantanosa y tambien en las rapidas paredes de los valles cal-
deriformes, rara vez se encuentra la roca desnuda visible. Sin
embargo, es posible reconocer bien que la montana, en su ma-
yor parte, esta construida de corrientes de lava Pseudo-pa-
ralelas, en cuyo lugar, cerca y en la piramide central, se pre-
sentan aglomerados de escorias y poderosos amontonamien-
tos de lava, atravesados por filones.

Corrientes de lava pseudo-paralelas, se ofrecen en la
cupula de Buena-vista grande, en potentes bancos dispuestos
unos sobre otros; igualmente se reconocen en los declivios de
la derecha de Toruno-huaico y en la parte superior del rio Blan-
co, perfectamente, de 15 a 20 corrientes de lava intercaladas
con capas de escorias, que bastante planas en las caidas ex-
teriores, adquieren violenta inclinacion hacia la montana, tan-
to que cerca de Yergachurana, exhiben 30 y mas grados. De
capas pseudo-paralelas esta construida tambien la cuchilla de
San Agustin. Fuera de estos buenos ejemplos, puédese re-
conocer frecuentemente los yacimientos de lava, en las formas
de los declivios cubiertos de hierba. La piramide central, cu-
yos pies fueron cubiertos con acumulaciones de escombros, y
cuyas faldas, en parte lo son de glaciares y hielo, consisten
tanto en el lado norte como en el sur, de aglomerados de es-
corias, llenos en gran parte de grandes blogues de roca, de
los cuales se levanta hasta la cumbre una enorme masa de
lava.

Cerca de la parte media de la montana, en la pared que
vienejdesdc la cuspide de Buena-vista grande al valle de Ru-
mi-ucu, estan encerrados varios filones que concurren todos
a la piramide central. Dos de ellos, de cerca de 7a 10 me-
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tros de potencia, atraviesan la grada que separa Rumi-ucu de
Toruno-huaico. Otros dos mas pequenos, de cerca de 2 a
3 metros de potencia, atraviesan la pared de roca del valle de
Rumi-ucu, de tal manera que van muy separados en su parte
superior, pero que en la profundidad de la quiebra se aproxi-
man tanto, que parecen sélo la ramificacion de un filon muy
poderoso.

En verdad el fondo de los valles que limitan al norte vy
al sur al Quilindana, esta cubierto con escombros y cantos
rodados y tambien masas de lodo de las avenidas del Coto-
paxi, pero sin embargo, en donde los rios han lavado ya los
yacimientos de materiales sueltos, exhiben bancos de lava
compacta provenientes del Quilindana; asi, por ejemplo, una
lava de cerca de 25 metros de potencia, de la pequefia caida
de agua, la Chorrera, en el rio Ami (3.774 m.)

Las rocas del Quilindana estan ya mas o0 menos des-
compuestas y transformadas, ies falta el aspecto fresco, lo que
contrasta de un modo especial con las lavas nuevas, tan
proximas, del Cotopaxi. Tambien en el Quilindana predo-
minan las andesitas piroxénicas, junto a las cuales, segun las
Investigaciones de Young, estan difundidas andesitas anfibo-
licas y andesitas biotiticas anfibdlicas.

Cubierta de hielo y nieve.—Por la situacion oriental
del Quilindana expuesto, por consiguiente, a las corrientes de
aire humedo de la hoya amazonica, se deberia esperar verle
cublerto hasta muy abajo de un manto de hielo y nieve po-
deroso. Que esto no suceda asi, obedece a la forma de la
montafna, cuya masa principal queda debajo del limite de las
nieves perpetuas, mientras que la piramide terminal es tan as-
pera y tan rapida, que no deja espacio alguno para la acu-
mulacion de un gran campo de nieve. Solo en el lado sur
se extiende un campo de nieve, contrastando las negras ro-
cas con la blancura de la nieve en todas partes. Se puede
asignar al limite de la nieve, la altura de 4.600 metros, al pa-
so que las masas de hielo provenientes de aquélla, se extien-
den muy poco hacia abajo. Los glaciares cuelgan en decli-
vios casi innaccesibies de la piramide central, sin alcanzar a
llegar al fondo de los valles caideriformes. Solo de cuando
en cuando, masas desprendidas de hielo y nieve, de la termi-
nacion inferior de los glaciares, precipitandose sobre los muros
de piedra llegan al fondo de los valles. Reiss determino el
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fin rapidisimo y resquebrajado del glaciar en Toruno-huaico,
en 4.470 metros; Stlbel encontro una masa de nieve cubierta
de escombros en i oruno-huaico, a los 4.364 metros de altu-
ra; quizas fue una masa precipitada del glaciar, cuyo hielo en
el fondo del valle especialmente si estuvo cubierto de escom-
bros, se pudo'mantener en ese estado por largo tiempo. Tam-
poco en los otros valles calderiformes, cortados a los lados de
la piramide terminal, jamas llegan a su fondo los glaciares
gque permanecen siempre suspendidos arriba en muros de ro-
ca. En verdad la montana llega a cubrirse hasta muy bajo
de sus faldas, con un manto blanco, por las caidas recientes
de nieve, pero en la estacion seca desaparece aun esa cubier-
ta de nieve de los picos mas altos, asi que, como se expre-
san los vaqueros en el Valle-vicioso, apenas dos dedos de
ancho de nieve permanecen en la montana.

Antiguas morainas.—Pero lo gue le caracteriza al Qui-
lindana ante las otras montanas del Ecuador, son los vesti-
gios Indudables y muy bien conservados de una gran glacia-
cion en épocas anteriores. Las mas perceptibles son las
antiguas morainas que hay en Ami-huaico; Ami-huaico es
como se ha dicho mas arriba, uno de aquellos valles circun-
dado de asperos muros con fondo casi plano, que en su ter-
minacion inferior se cierran con rapidas pefias y cuya quebra-
da como corte superficial, recorre sobre las muy inclinadas
vertientes de la montana. En el ensanchamiento en forma
de caldera superior, corren a derecha e izquierda, antiguas
morainas laterales, costeando alto en las faldas dei valle, y en
cuya terminacion inferior, se unen por otra antigua moraina
frontal, que atraviesa al valle. El espacio, lleno en otro tiem-
po por las masas de hielo de este gran glaciar, aparece ahora
como un hundimiento, de suelo pantanoso, cuyas aguas flu-
yen por un corte de la moraina frontal. En el interior, y pa-
ralelas a estas antiquisimas morainas corren, costeando mas
profundamente en los declivios laterales, morainas poco dis-
tinguibles, de un glaciar pequeno y corto, que corresponden
a un retroceso [posterior del ventisquero. finalmente, un
tercer circuito de Mmorainas, ahora muy perceptibles, consti-
tuido como l0s dos anteriores, de morainas laterales y una
frontal, queda en el fondo del valle, .odeado por las dos va-
llas de morainas mas antiguas. PoOr consiguiente, «Ami-huai-
CO, EXHIBE TRES DIFERENTES FASES DE DESARROLLO GLA-
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ciar»; primero, llend un poderoso glaciar, dominando a las
altas paredes del valle, a toda la depresion en forma de anfi-
teatro, hasta el valle cuyo trayecto se esconde en las faldas
empinadas de la montana por los torrentes glaciares que flu-
yen a el; entonces sigue un retroceso del glaciar, que, aunque
siempre de potencia significativa llenando todo &l ancho de la
caldera, largo tiempo quedd estacionario y asi efectud el se-
gundo recinto medio de morainas; un nuevo retroceso reduce
las masas de hielo que descendian al valle sobre un pequeno
glaciar, cuyas morainas son aun frescas y claramente percep-
tibles en el fondo del valle, rodeadas por los dos circos de
morainas antiguas. El suelo del valle que fue cubierto por el
glaciar mas reciente, repentinamente sube hacia atras de 50 a
70 metros, hasta el dltimo fondo de la depresion calderiforme,
hoy pantanoso, al pie de las asperas rocas que la limitan.
Sobre la potencia del glaciar en los tiempos remotos, la alta
situacion de las antiguas morainas en las paredes del valle,
no suministra conclusion alguna, por cuanto todo el valle esta
excavado por la erosion glaciar, de alli, qgue no podamos sa-
ber, a qué altura quedaba el fondo del valle, cuando se depo-
sitaron las morainas.

En el dia, no queda glaciar alguno en este valle. Como
Ami-huaico, asi se presentan también los otros valles calde-
riformes; entre los cuales, el mas grandioso es Toruno-huai-
Co, con vestigios mas o menos Visibles de la accion de anti-
guos glaciares. En Toruno-huaico se muestran dos antiguas
morainas cerca del dltimo plano de la caldera, dispuestas en
escalones superpuestos sobre la llanura pantanosa, asi como
rocas aborregadas y estriadas, indicando que aqgui, en otro
tiempo, la erosion glaciar fue activa. En el fondo del valle
de Verde-cuchu quedan dos lagos, Verde-cocha y Vurac-
cocha, proximamente uno sobre otro, separados por una an-
tigua moraina frontal que se atraviesa en el valle, y ahora,
cortada por el torrente que fluye de Verde-cocha. Sobre Ia
ancha moraina, conformada en colina, quedan entre las dos
mencionadas cochas, aun algunos laguitos. Vverde-cocha,
puede tener de 600 a 800 metros de largo sobre 200 a 300
de ancho.

También los valles calderiformes del lado sur contienen
vestigios de morainas, asi, por ejemplo, en el valle del rio
Blanco y especialmente en uno pequeno, que se cierra hacia
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el oeste de aquel, se destacan como en Ami-huaico, percep-
tiblemente, tres circos de morainas que se abrazan.

No hay medida alguna sobre la extension de estos an-
tiguos glaciares, pero el Dr. Reiss, fundandose en un bosque-
jo de plano, ejecutado en el lugar y sitio, opina que debian
extenderse hasta por dos kilometros, valle abajo, desde su
pared de respaldo, hoy terminan los glaciares a los 4.470 me-
tros, las antiguas morainas bajan hasta los 4.000 metros, por
tanto, los glaciares de los tiempos anteriores, descendian de
400 a 500 metros mas abajo, que los actuales.

El Dr. Reiss opina que en el Ecuador, no hubo
época glaciar.—De los hechos que dejamos expuestos ante-
riormente, el Dr. Reiss, saco la deduccion de que indudable-
mente, el Quilindana, en tiempos anteriores, presentd una
GLACIACION Importante, pero dice que con esto, en manera
alguna SE puede concluir una epoca glaciar general, aCon-
dicionada por relaciones climatologicas. Anade: para decidir
tal cuestion, ante todo debe tomarse en cuenta las condicio-
nes locales, entonces, la forma y configuracion de la monta-
fa, asi como su estructura interior, junto al desarrollo de al-
tura y trabajo de la erosion glaciar, tanto mas, cuanto los
vestigios de antiguos glaciares, apenas bajan un poco mas
de los glaciares actuales y trae por ejemplo al que dimana
de la caldera-crater del cerro Altar y cuyo limite inferior
queda en el dia (1871), a muy cerca de los 4.000 metros de
altura. Finalmente declara errdoneas las citas hechas por
Hans Meyer, refiriendose a los trabajos del Dr. Stubei, res-
pecto a la antigua glaciacion en el Ecuador; he aqui sus pala-
bras: «El Sr. H. Meyer, en su obra, Der Kilimandjaro (1900),
cita tres veces, ps. 377, 392y 394, los trabajos del Sr. Stl-
bel, respecto a la antigua glaciacion del Ecuador. En vano
he buscado tanto en «Skizzen aus Ecuador, como también en
Vulkanberge von Ecuador, sin poder encontrar ni la cita es-
pecialmente aducida (Skizzen p. 43), ni aun alguna otra nota

al respecto.

El Profesor Hans Meyer opina que si hubo una
época glaciar en el Ecuador.—Este autor en todos sus es-
critos sobre su viaje al Ecuador, se expresa de la siguiente

Manera.
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«En todos los ventisqueros ascendidos y observados en
el Chimborazo, Altar, Carihuairazo, lliniza, Q uitindana, AnN-
tisana, etc., y por consiguiente, en los grandes volcanes ex-
tinguidos, desde hace remotisimo tiempo, me fue dado obser-
var gue los ventisqueros, experimentaron en época reciente,
un enorme retroceso a causa de su fundicion. Delante de
cada uno de ellos, hay una serie de morainas terminales en
los declivios de las montanas, dispuestas en parte, en forma de
baluartes, en parte, en forma de conos y localmente, alcanzan
alturas notables de 300 a 400 metros, como por ejemplo, en el
ventisquero Stibel (Chimborazo). En el cuadro de cada una
de esas gigantescas montanas, esa zona de morainas, €s una
de las facciones mas sobresalientes. Las terminaciones de las
corrientes de hielo, traen, consigo mismo, todas las senales del
retroceso de los glaciares.

En ninguno cie los ventisqueros ecuatorianos, —y Vo
estudié, por lo menos 26— he notado que haya excepcion, en
la regia del retroceso. Evidentemente, en la actualidad, alli
se encuentran las mismas influencias climatologicas, que en la
mayor parte de las regiones glaciares de la tierra. Pero la
universalidad de la oscilacion de los ventisqueros, se extiende
también al pasado geoldgico. En los del Ecuador, encontre
que desde las cinturas morainicas recientes, que por término
medio, quedan a los 4,500 metros sobre el mar, a niveles de
600, locaimente de 800 metros de profundidad, o sea en un
promedio de 3.900 metros sobre el mar, hay indudables for-
maciones glaciares antiguas, en forma de morainas terminales,
depositadas a manera de arcos transversales; ademas, entre
esas dos zonas morainicas, en los valles de forma de U, ti-
pica de un paisaje glaciar, se descubren: protuberancias re-
dondeadas, extensas morainas laterales, que forman los lados
de esos valles, en el suelo de estos, rocas pulidas y estriadas
(por ejemplo, en el glaciar Spruce del Chimborazo), y, en fin,
numerosos restos de laguitos circundados, en parte por rocas,
en parte, por las morainas mismas. Todas estas senales de
la antigua accion de los glaciares, las observé en su aspecto
mas hermoso, en el lado norte del Chimborazo, en el oeste
dei Altar, en el sudoeste dci Antisana y en el norte del Qui-
LINDANA, siendo de notarse, que en estas dos ultimas monta-
nas, ya el Dr. Reiss, habia senalado tales acontecimientos.

No puede caber duda que estas antiguas formaciones
glaciares son, uno de los fenomenos mas generales de los
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altos Andes del Ecuador. En su habito exterior, en el grado
de su descomposicion y erosion, en la masa de su cubierta
vegetal, se parecen extraordinariamente a las dituviates de
Europa, Norte Ameérica y Africa oriental. Si refieccionamos
que las montanas del Ecuador provistas de glaciares, se ori-
ginaron al fin del PERIODO terciario y en el transcurso del
CUATERNARIO, y SI, ademas, tomamos en consideracion ias
presentaciones glaciares €l el resto de Sud América, con
las relaciones geograficas de la fauna y de la flora, podemos
atribuir el tiempo de origen de aguella antigua zona glaciar
de los Andes Ecuatoriales, al dituvium. De esto también po-
driamos obtener la conclusion que el Ecuador, en el dituvium,
llegd a una sobrecongelacion de sus altas montanas, cuyos
glaciares alcanzaron zonas de 600 a 800 metros mas bajas
que las actuales, y cubrieron una area mucho mayor de la que
corresponde a los del presente.

Por consiguiente, la América ecuatorial tuvo una EPOCA
pluvial o glaciar, COntemporanea con las del Africa ecua-
torial y extratropical, con la de la Nueva Zelandia, Australia
y Europa, en el periodo de la Tierra, ultimamente transcu-
rrido; y esto no excluye naturalmente, que en esa contempo-
raneidad geologica, hayan podido haber pequefias oscilaciones
temporales. De alli, que consideremos al tiempo glaciar-
dituvial COmMo un fendmeno eminentemente universal, y no
alternativo, ya en el hemisferio norte, ya en el sur, coN EX-
CLUSION DE LA ZONA tropical, como se ha creido, hasta ha-
ce poco. El primero que presintio esto, ya en 1885, fue Al-
brecht Penck, uno de los mejores conocedores de los glaciares.
Sin saberlo yo, llegué a las mismas conclusiones en 1898.
después de mis estudios en los glaciares del Kilimanjaro, y
ahora por mis observaciones en las altas montanas de la
America ecuatorial, se ha transformado la cuestion en una

evidencia indiscutible.

La erosion glaciar en los andes del Ecuador.—Nues-
tras altas montanas pasan del limite de las nieves perpe-
tuas, solo en cuspides aisladas. En esa region (la de las
nieves perpetuas), faltan en absoluto los macizos montanosos
extensos, muchas veces ramificados, que ocasionan la forma-
cion de grandes campos helados. Correspondientes a aque-
lla circunstancia, los glaciares o ventisqueros, son también
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relativamente cortos y jamas descienden mas alla de los de-
clivios de las montanas.

Con pocas excepciones, todas las grandes montanas ne-
vadas del Ecuador son volcanicas y cuyas masas, casi siem-
pre coniformes, S€ levantan sobre la vantigua cordillera. De
entre ellas, una que se levanta aislada, es el Quilindana, cuya
cima mas alta llega a los 4.919 metros, por consiguiente,
300 o 400 metros sobre el limite de las nieves perpetuas.
Hemos dicho, que sus antiguos glaciares se depositaron en
profundas depresiones, en forma de cuencas, cuyas rapidas
paredes laterales, se retunen en el ultimo plano del valle en
anfiteatro, ingertandose en las masas de roca de la piramide
terminal por los valles de primer orden. EIl fondo de estos,
hoy se presentan como anchas superficies pantanosas, del
cual fondo fluye el agua en quebradas poco profundas por los
rapidos declivios exteriores de la montana.

Segun la opinion del Dr. Reiss, la figura de estos valles
calderiformes, difiere esencialmente de la de los valles ordi-
narios de erosion, como se los observa en muchas montanas
volcanicas. La erosion de las aguas corrientes, efectua an-
gostos barrancos, limitados por asperas paredes laterales, que
en su parte superior se ensanchan en valles calderiformes.
El suelo de éstos, excavado por el curso de las aguas no es
plano ni pantanoso: las aguas que manan de las paredes de
circunvalacion, se reanen mas bien, en torrentes profunda-
mente cortados, que con fuerte caida, afluyen al desaguadero
del valle, por angostas quebradas de empinadas paredes la-

terales y que parecen una prolongacion del valle, arriba en-
sanchado.

Para las diferentes configuraciones y modo de origen de
los valles que se ensanchan en su parte superior (se habla
agui de montanas volcanicas y, en especial, de las del Ecua-
dor), en la ciencia geologica, faltan expresiones precisas y
bien definidas, en vista de esto, el Dr. Reiss, propone que se
debe limitar a las siguientes designaciones:

Caldera: Un crater-caldera ensanchado por la erosion de
las aguas corrientes, del cual un barranco, ingerido Tprofun-
damente en la montana, atraviesa toda su falda. Lo que
caracteriza a esta forma de erosidon, es Qque, POr la abertura

del barranco, se puede dirigir la mirada al intertor de Ia
montana.




Museo Grassi. Leipzig. Dibujo del Dr. A. Stubel

EL QUILINDANA (4.919 m.); lado Sursudoeste.
Desde el hato de Chapulas, 3680 m
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Valle calderiforme: Valle de erosion, que forma por
denudacion, un ensanchamiento en forma de caldera, hacia
atras, en la parte superior, ingerida en los aglomerados de
escorias.

Kar, Cuchu, Hondon: cuenca ingerida en el pie de la
parte de la montana, cubierta de nieve y hielo, cuyo suelo*
plano se hunde gradualmente hacia el declivio exterior, flu-
yendo sus aguas, en este ultimo, por un valle que cae ra-
pidamente y cuya circunvalacion se abre en la parte del
vertice de la montana mas alta, como ensanchamiento en
forma de anfiteatro, en una palabra, un lecho de glaciar o
ventisquero. La depresion queda tan escondida atras de las
poco apretadas faldas de la parte inferior de la montana, que
apenas se nota su presencia, en una inspeccion general y no
ejerce influjo importante alguno, sobre la configuracion del
perfil de la montana. Casi nunca se puede obtener una mi-
rada de un honddn, desde abajo de un valle, perteneciente a
el; las mas veces, deja concluir su presencia, solo por la
configuracion de los declivios, a manera de contrafuertes.
«Cuchu», €S el nombre quichua, para tales valles escondi-
dos, que los espanoles llamaron «Hondon». Esta palabra
espanola, le parece al Dr. Reiss, la mas propia para acep-
tarla en la nomenclatura geoldgica.

Ahora, si la erosion de las aguas. corrientes no puede
efectuar las formas de valle, tales como las que se conocen
en el Quilindana, entonces ;coOmo se han originado estos al-
tos valles planos? Es de todo punto Imposible que se los
pueda considerar como espacios intercolinicos, pues, aungue
se pensase por su extructura en forma de contrafuertes de la
montana, en la formacion, en sus declivios, de cuencas o
depresiones intercolinicas, no habrian podido cortarse de esa
manera, en la parte central de la montana, sin que su forma
original se hubiese descompuesto; esta circunstancia excluye
completamente la naturaleza y modo de formacion de los es-
pacios intercolinicos.

Solamente se nos presenta una explicacion: los extensos
valles caldcriformes del Quilindana, no existieron primitiva-
mente, sino que se han originado a consecuencia de las ac-
ciones glaciares; esto se demuestra de una manera indudable,
con todas las condiciones observadas. Los anchos y gran-
des glaciares, extendidos desde la parte central de la monta-
Na, han debido cavar su lecho gradualmente, y progresar
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siempre, mas y mas, abajo de la masa de la montana. La
accion erosiva del hielo de los glaciares, naturalmente, sera
mas intensa, en donde principia la inclinacibn mas rapida de
la parte central de la montana, o con otras palabras, los
glaciares, atacan mas violentamente las paredes de atras del
'valle que escavan, por tanto, cortan la parte central. Este
es el caso mas frecuente en las montanas volcanicas, en las
gque una eminencia en forma de'cono, llega a ser en todos
sus lados carcomido y descompuesto. Cuanto mas retrocede
el glaciar su valle, tanto mas pequena se vuelve la masa
central de la montana. (1) #

Los declivios, sobre los que se extienden las masas de
nieve, se transforman en afiladas cuchillas de piedra, cortan-
do a las paredes divisorias de los valles glaciares que que-
dan unos atras de otros; los campos nevados, de los cuales
dimanan los glaciares, disminuyen en su contorno y, ci pro-
ducto alimentador del hielo de aquellos, en las altas regio-
nes, disminuye gradualmente. Una fusion del borde inferior
del glaciar y un retroceso del mismo, consecuencia de aque-
llo, se vuelve el Inexcusable factor del corte en retroceso de
las partes fuertemente inclinadas del glaciar, hasta que, gra-
dualmente ya no puede alcanzar al suelo del valle y queda
solo como glaciar suspendido desde el pico central, ahora
transformado en una abrupta piramide de roca, en el respal-
do de los valles calderiformes o anfiteatros. En esta facies
de descomposicion, por la erosion glaciar, se encuentra hoy
el Quilindana. Esta montana esta sujeta, casi exclusivamen-
te, a la accion de los agentes atmosféricos y al dinamismo
erosivo de las aguas; la erosion glaciar se limita solo a los
dientes de roca que, como vestigios de las partes mas altas
del cono, se levantan asperos e inmediatamente sobre Ias
partes mas profundas de la montana, aplanadas por la ero-
sion de los glaciares y la mas suave de las aguas.

(1) Ocasionalmente se frotan los circos entre si, de tal manera,
que circundan anularmente a la montana, absorbiendo completamente
sus faldas. Entonces, aristas afiladas, en forma de cumbreras, son las
Unicas divisiones de los diferentes circos.—A. Penck: Die Eiszeit In

ggn Pyrenden. Mitth des Vereins flr Erdkunde zu Leipzig, 1833, p.
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J. C. Russel (1), el gran conocedor de los volcanes vy
glaciares de Norte America, ha demostrado, por sus Inves-
tigaciones en el Mount Reinier, de la manera mas clara y
precisa, propia de el, y en todos sus detalles aquellos proce-
sos» En efecto, expone como un cono volcanico, por la
erosion glaciar, sucesivamente puede transformarse en una
montafia de ancha base terminada por una piramide central,
un Matterhorn, como él se expresa; minuciosamente diserta
sobre la formacion de los valles calderiformes, de las cuchi-
llas que los separan y de los singulares dientes de piedra
( Tahomas) que se destacan sobre los enterramientos, de los
valles glaciares de primero y segundo orden y de la muta-
cion del cono original, que antes se levantaba hasta las re-
giones de los hielos y nieves perpetuas y que ahora ya no
llega a esas alturas. Si, Russel va todavia mas lejos: sigue
la historia de la vida de la montaia conica, hasta su comple-
ta descomposicion por las aguas corrientes, es decir, hasta el
momento en que, s6lo se levanta una cuspide de rocas com-
pactas, los restos de la lava consolidada en el canal de
erupcion, a penas sobre una superficie abobedada y tendida.

El Dr. Reiss, fundandose en las experiencias obtenidas
en Sur y Norte America, trata de representarse la nistoria

del desarrollo del QUILINDANA, €Nn Ia SigUiente deSCFipCiéni

En la base occidental de la Cordillera del oriente, com-
puesta de pizarras cristalinas (Carrera Nueva), en la pared
divisoria de dos valles que desaguan a la hoya Interandina,
se levantd una montana volcanica, por erupciones prosegui-
das repetidamente, en un larguisimo espacio de tiempo. La
parte central de la montana, en forma de cono, en altura, pa-
saba en la region de las nieves perpetuas, al actual pico del
Quilindana. Como en el Cotopaxi, asi también en aquél,
pudieron formarse poderosas corrientes de lodo (avenidas) en
el pico de erupcion, y derramandose hasta los pies de la
montana.

En general, predominan en la extructura interior de la

montana, corriendo lavas pseudo - paralelas, que, aproxima-
damente, toman la direccion de las laidas, exteriores: sOlo en

(i) Glaciers of Mount Rainier by Israel Cook Russell; 18 An-
nual Report of the U. S. Geological Survey, 1896 -97, 1898, Part. Il

p. 349 - 424 especialmente p. 379 - 385.
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la parte central se presentan poderosos aglomerados de es-
corias, atrevesados por filones. Si el Quilindana iue cons-
truido como el Cotopaxi, esencialmente por erupciones del
pico central o si intervinieron, para ello, erupciones latera-
les en grande escala, el estado actual de la montana no lo
permite determinar con seguridad.

Después de haberse terminado la actividad volcanica, co-
mienza la descomposicion del cono, completamente aislado,
tanto por los agentes atmosféricos, cuanto, por la erosidn
glaciar y la de las aguas. Un poderoso manto de hielo vy
de nieve, cuya magnitud y espesor, estaban favorecidos, esen-

cialmente, por la situacion oriental de la montana, debio cu-
brir a su parte superior.

De los campos de nieve (neveras), se desarrollaron gla-
clares qgue, progresando paulatinamente, cavaron gradualmente
valles en forma de cuencas, en cuyo fondo descanzaban las
lenguas de aquellos glaciares superficialmente, mientras que
las paredes de atras, experimentaban una violenta descompo-
sicion, ya que, en los tiempos pasados, era extremadamente
fuerte la accion de los glaciares en los declivios rapidos, fa-
vorecida tambien aqui por la extructura de la montana, a la
facil fragmentacion y descomposicion de las capas de rocas.
Los bancos de lava colgados en los declivios, han debido
derrumbarse, luego que les era sustraido, por socavamiento,
el fundamento compacto. Ademas, los aglomerados de es-
corias, amontonados en grandes cantidades, en la parte cen-
tral de una montana volcanica, presentan muy poca resisten-
cia a la erosion glaciar, que las corrientes de lava compacta
depositadas, bastante superficialmente en los declivios exte-
riores. Asi se originan, circos, valles en forma de anfiteatro
0 de caldera, hondones, mientras que las aguas que fluyen

de los glaciares solo pueden excavar, en las faldas exterio-
res, valles poco inclinados.

Entre los grandes valles glaciares, permanecen de pie,
fracciones de las faldas exteriores de la montana en angulo
recto, que se ensanchan hacia abajo presentando espacios en
declivios favorables para peguenos campos de nieve y Que,
ocasionalmente, suministran material para la formacion de
glaciares, también pequefnos. Tales valles glaciares de se-

gundo orden se encuentran en el Quilindana, pero, solo en
sus prolongaciones orientales.
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Durante un espacio larguisimo de tiempo ha debido ser
muy activa la erosion glaciar en la montana, hasta que, por
la denudacidn de retroceso de los valles calderas, el campo
de nieve, en la parte central del cono, disminuia en exten-
sion, y tanto como lo deja notar su retroceso» Las morainas
depositadas, las unas en las otras, son prueba evidente que,
con pausas de tranquilidad, siguid su camino la obra de
destruccion»  El glaciar, con su accion erosiva, aniquila, el mis-
mo, las condiciones de su existencia» (1) El pico central, fue
convertido en dientes, en cuyos aglomerados de escorias, la
lava que llenaba el canal de erupcidon, se levanta como po-
derosa y aspera pefia (Toruno -huaico). En el Quilindana,
la accion glaciar ha llegado casi a su fin; el pico central
muestra solo aislados flecos de nieve, ninguno de los glacia-
res llega al suelo de los valles.

Reparticion de la erosion glaciar en el Ecuador,
segun el Dr. Reiss.—Se ha podido explicar y comprender la
historia de la vida del Quilindana, desde su origen hasta el
estado en que se encuentra en el presente, por el trabajo de
las fuerzas naturales, igual hoy, como en todos los tiempos;
ahora, se suscita la cuestion de que, si es esta, la Unica mon-
tana del Ecuador, en la que se han efectuado tales cambios,
0 si tambien en otras, se puede establecer la antigua accion

Al mismo grupo de volcanes que pertenece el Quilinda-
Na, se debe colocar, ante todo, al Sincholagua (4.988 m.), una
montafia que, en toda su configuracion, reproduce a la del
Quilindana; un basamento tendido, con una escarpada pira-
mide terminal, rodeada por una serie de depresiones calderi-
formes. Se muestran discrepantes, en cuanto que, en el
Sincholagua, uno de los valles caldera, parece ser una de es-
tas, propiamente dicha, ya que la parte superior de Yahuil, se
abre en una gran caldera - crater.

En el norte de la Republica, presenta el Cotacachi (4.966
m.), una repeticion de la misma forma de montana, y que solo
difiere de la del Quilindana; por cuanto, el basamento del Co-

(J) J. von Hasst, Geology of the Provinces of Canterbury and
Westland, New Zealand 1879, p. 399; St. Meunier, Revue scientifique
de Paris du 27 Février JS97 y NS Terralnes J898, p. 1o - 116.
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tacachi, posee rapidos declivios. Y como esta montafa, aun
todavia nevada, pertenece, tambien, a las montafnas volcanicas
transformadas por la erosion glaciar, el Rucu Pichincha (4.737
m.) que muy apenas pasa de la regidon de las nieves perpetuas.
En verdad, el Rucu Pichincha, ya no muestra glaciar alguno,
pero las depresiones planas, agrupadas anularmente al contor-
no de los altos picachos y que S designan con los nombres de
Verde - cuchu, Altar - cuchu, San Diego - cuchu y otras, traen
tanto los caracteres peculiares de los antiguos valles glaciares,

de los Kar (hondones), que apenas puede quedar duda, sobre
su modo de formacion.

Ciertamente hasta hoy, en las tres montanas mencionadas,
no se han demostrado directamente vestigios glaciares, pero,
hay el convencimiento de que, viajeros posteriores, desde gue
hace algun tiempo, se ha llamado la atencidn sobre este asun-
to, encontraran la prueba palmaria, para confirmar la opinidn
de que, la configuracion general de esas montafas, y su com-
paracion con el Quilindana, es efectiva.

Qué las formas de las cuatro montanas se presenten dis-
crepantes entre si, obedece a la naturaleza de las formaciones
volcanicas. Pues, aungue todas estén construidas por acumu-
laciones en el transcurso de larguisimos espacios de tiempo,
sus formas se ajustan, a la especie de los materiales amontona-
dos, a la mayor o menor violencia de las erupciones, que se
siguieron unas a otras y a la situacion del centro de erupcion,
asi como, a la configuracion del basamento sobre el que se de-
positaron las materias eruptivas sueltas y las corrientes de
lava.

Tal montana volcanica, presenta declivios, ya mas, ya
menos pendientes, ya sea proxima a la forma ideal de un cono,
ya a la de una cupula, o aparece desarrollada longitudinalmen-
te. Téngase presente aun las diversas pequenas discrepan-
cias, las que. por irregularidad en la extructura de las faldas de
la montana, debia influir en el modo de accidon de los glaciares;
con todo, predomina en la consideracion de las mencionadas
montanas, la homogeneidad de su configuracion. El Dr. Sti-
bei, ciertamente con otro objeto, ha calocado juntos los dibujos
de los perfiles del Quilindana, del Sincholagua y del Pichincha,
en la pagina 407 de su obra sobre las montanas volcanicas del
Ecuador. Una mirada a esta hoja, clara como la mejor des-
cripcion, muestra, que nos encontramos alli con una serie que
5" corresponde entre si: las cuatro montanas representan otras
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tantas faces de la serie de formas que recorren las montanas
volcanicas conicas, cuando estuvieron sometidas por larguisi-
mo tiempo a la accion destructora de la erosion glaciar. Mas
abrupta se levanta la piramide central del Quilindana, le si-
guen, el Sincholagua y el Cotacachi y. finalmente, el Rucu Pi-
chincha, ya degradado hasta casi el limite inferior de la region
de las nieves perpetuas.

La Glaciacion en la exfrucfura de la doble piramide
del 1liniza.—Junto a estas montanas volcanicas: Quilindana,
Sincholagua, Cotacachi, Rucu Pichincha, tipicas para el tra-
bajo de la erosion glaciar, en el Ecuador se presentan algu-
nas cuya forma, a primera vista, tiene algo de enigmatico.
Agqui solo recordaremos al Uiniza, cuya doble piramide cu-
bierta de nieve, es conocida por todos los gedlogos del mun-
do, merced al dibujo y descripcion de A. v. Humboldt. El
Dr. Reiss, creyo al principio que, las dos piramides, serian
los restos de dos altos conos, formados muy proximos entre
si (1). Pero, después, a la luz de los conocimientos obteni-
dos por Russell, en la accion de la erosion glaciar, sobre los
conos volcanicos aislados, le parece que se puede explicar el
asunto de otra manera mas sencilla y natural.

El lliniza, en sus declivios orientales, presenta formas
completamente diferentes de las de sus faldas occidentales.
Mientras que, visto del este, es decir, del lado dirigido a la
meseta interandina, las dos piramides aparecen como Si na-
cleran de la masa total de la montana, en los lados oeste y
suroeste, se extienden, a los pies de las rapidas piramides,
terrazas o plataformas suavemente inclinadas, desde cuyo li-
mite inferior, principian los valles, primitivamente cortados y
las lomas que, como contrafuertes de la montana, corren entre
aquéllos. En el Dibujo publicado por el Dr. Stiibei, en Skizzen
aus Ecuador, pagina 76, a pesar de su peguefa escala, se re-
conoce claramente, delante de las dos piramides, las mesetas
que corren tendidas. Los rapidos declivios de la montana
aparecen alli, como pulimentados (desbhastados, acepillados,

(1) Carta del Dr. W. Reiss a S. E. el Presidente de la Republica,
sobre sus viajes a las montanas, lliniza y Corazon y en especial, sobre
su ascension al Cotopaxi. Quito 1873, p. I. Zeitsch. d. d. geol. Ge-

sell, 1873. p. 71, 72
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adelgazados)y asi que se puede, sin gran trabajo, viajar por
alturas entre 4100 y 4.300 metros, por todo el lado occiden-
tal, a los pies de las piramides terminales. Ambas son fuerte-
mente nevadas, la meridional (5.305 m) mas que la del norte,
algo mas baja tambien (5.162 m.). Desde la ensillada que se-
para a las dos piramides y situada a cerca de 4.800 metros de
altura, descienden campos de nieve y glaciares y, desde la
misma, se dilata hacia el oeste, un gran glaciar hasta los
4.484 m., mientras que, el limite de la nieve, alli debe encontrar-
se a los 4.653 m. Tanto eéste, como todos los glaciares del
lliniza, cuelgan rapidamente en los declivios.

Cerca de 50 metros mas abajo, las rocas contienen estria-
duras glaciares y, en un valle (cuchu) al sur de la ensillada,
se exhiben antiguas morainas. En los pies de las piramides
terminales, que contienen glaciares, se cierran anchas cuencas,
con suelos planos y que descienden suavemente, como los le-
chos de antiguos ventisqueros (como los del Quilindana).

Grande y cerca de 800 metros de ancho, es Cutu-cuchu,
que desciende desde la ensillada, entre las dos piramides; se
emplea una hora para ir desde el limite inferior, hasta la fal-
da de escombros que han descendido de las penas que limi-
tan el plano posterior del anfiteatro. EI fondo del cuchu u
hondon, sube desde los 4.149 m., en la salida del valle que
cae en las faldas empinadas, hasta los 4.378 m,, al pie de la
falda glaciar que se precipita de las rocas de union de las dos
piramides. En este grande y antiguo lecho de glaciar, se
encadenan, a derecha e izquierda, depresiones semejantes, que
llevan todas, o el nombre quichua «Cuchu», o la correspon-
diente designacién espafiola, «Hondén», asi, el Honddén de
Huerta-sacha, Hondon de Guejala, de Quillu-turu, de Rumi-
pungo, y otros tantos. Todas estas depresiones planas se
transforman, en su parte inferior, en profundos y escarpados
valles, los mas, cubiertos de bosque.

El desarrollo peculiarmente unilateral de la accidon glaciar
en el lliniza, parece demostrar que,en otro tiempo, hubo
alli un ancho crater-caldera, cuya circunvalacion que se des-
tacaba sobre la region de las nieves perpetuas, en el trans-
curso de las edades, fue descompuesto por la accidon erosiva
de los glaciares, hasta sobre las dos piramides terminales. La
razdn para pensar en semejante proceso, se halla en la con-

sideracion de los grandes crateres, llenos de glaciares, del
Cerro Altar y del Antisana.
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Del crater-caldera del Altar, de mas de un kilometro de
diametro, circundado de abruptas y desgarradas penas, dimana,
por un profundo corte, un poderoso glaciar, cuyo termino
Inferior llega, en el fondo del valle plano de Pasuasu o Co-
llanes, hasta los 4.000 m. de altura absoluta. EI glaciar
se alimenta por muchos ventisqueros y campos de nieve que
estan suspendidos en las paredes interiores del crater; glaciares
semejantes, cubren los declivios exteriores de la circunvalacion
craterica. Todos ellos corroen, cavando en retroceso, las
paredes, asi que, proseguida la destruccion, en mayor escala,
por los dos lados, aquella circunvalacidon debia constantemente
y debe todavia, disminuir en altura y espesor. No parece le-
Jjos el momento en que, una parte de las paredes que hoy cir-
cundan al crater, disminuya tanto, que solo represente un lazo
de union muy bajo, entre los picachos principiales que ahora
flanguean la entrada del crater y se levantan aislados. Enton-
ces, el glaciar que sale del crater habra disminuido constante-
mente, ya que, el mismo se sustrae, nor excavacion, el campo
de nieve, y con ello, la provision L 1
mente quedara en lugar de un crater .e uno de
suelo de roca aplanado, a cuyos lados se levanten dos altas
piramides, ligadas por una valia relativamente baja. Los gla-
clares que persistan, colgaran de las piramides de roca, sin
llegar a sus bases. En esta presuncion, claramente se recono-
ce la semejanza de forma, producida por el trabajo de la ero-
sion glaciar, con la del Iliniza de hoy. (1)

Una forma semejante a la doble piramide del lliniza, debe
resultar de la descomposicion del Antisana, por la erosion gla-
ciar; pues también alli, existen las dos cuspides altisimas, desa-
rrolladas como anchas partes de montona, en los dos extremos
mas exteriores del respaldo del crater, mientras que, unha an-
gosta cuchilla de union, separa la depresion craterica, alli pro-
fundamente excavada, de los declivios exteriores de la montana.
Sin Insistir mas sobre estas condiciones, ya que hasta ahora

(1) Quien conozca de cerca al Altar, puede darse cuenta de su
futura configuracion, cuando las partes de atras del recinto del crater,
hayan disminuido o descompuesto, por el trabajo de la erosion glaciar.
Los dos picachos, «<EI Obispo» (5.405 m.) y «EI Canonigo» (5.355 m.)
corresponderan en su altura absoluta, y en su distancia mutua, aproxi-

madamente a las dos piramides del lliniza.
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no se ha publicado una representacion, por dibujo o fotografia,
del crater del Antisana, quizas pueda bastar, remitir a una
consideracion comparativa de los bocetos dados por el Dr. Sti-
bei, del Antisana, del Altar y del lliniza, en los que se llega a
reconocer, como los dos «Matterhorner» del Illiniza, podian
haberse originado de una gran circunvalacion cratérica, por la
erosion glaciar.  (!) *

También la forma del Corazon e igualmente la del Pica-
cho del Cotopaxi, podria atribuirse a la erosion glaciar, vy
quizas también, la del Ruminahui que con la cooperacion de
la erosion glaciar, obtuvo su forma actual.

Serie de formas de las monfanas nevadas del Ecua-
dor.—Hasta aqui, se ha considerado, en junta del Quilindana,
aguellas montanas volcanicas del Ecuador, cuya configuracion
original, cambiada por la erosion glaciar si, como el Rucu
Pichincha, esta tan destruida que su cuspide, en otro tiempo
nevada, en el presente, a penas llega al limite de la region de
las nieves perpetuas, ahora nos proponemos establecer, aun-
que sea brevemente, la serie de formas de las montanas ne-
vadas del Ecuador, de las que han dimanado los esqueletos
de montana actuales.

Las tres montanas volcanicas activas dei Ecuador; que
se levantan sobre la regidon de las nieves perpetuas, el San-
gay, el Tungurahua y el Cotapaxi, exhiben aun la forma
conica regular original, que es propia, especialmente, a los
conos de erupcion, cuyas erupciones se realizan todas, o a lo
menos en gran parte, por el crater de la cuspide. Aun al-
ternan en ellas bancos de nieve, de hielo, de cenizas y de
lavas; los glaciares ocupan solamente los declivios sin profun-
dizarse en ellos. Tambien en el Antisana, cuyas erupciones
se han etectuado en el tiempo histérico, pertenece, a lo me-
nos, en parte, a ellas, sin embargo de que el gran glaciar que
dimana del crater, parece haber practicado importante accion
erosiva. f J w

En la fisonomia delas tres montanas antedichas, se en-
laza tambien el Cayambe, de cuya poderosa cupula nevada,
parten grandes glaciares que, en verdad soOlo se introducen

§2 A, Stubel: Skizzen aus Ecuador. Antisana, p. i4; Altar, p.
33y 34, lliniza, p. 76.
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superficialmente en las faldas, sin embargo que en estas gla-
ciares extensas adheridas a aquéllas, manifiestan su enérgica
actividad erosiva»

En una facies mas adelantada, se encuentra el Chimbo-
razo* Desde los extensos campos de nieve de la ancha cu-
pula, descienden largos glaciares que corresponden a la mag-
nitud de la montana, y que, en su parte inferior, ya estan
depositados en profundas depresiones. Las terminaciones de
dichos glaciares, quedan sepultadas debajo de una cubierta de
escombros, frecuentemente, de muchos metros de alto, una
senal segura de que principia el retroceso. Una gran parte de
los precipicios en ios sitios mas altos del Chimborazo, segura-
mente deben atribuirse al trabajo de la erosion glaciar, a la
que, las penas de la cuspide formadas esencialmente de aglo-
merados de escorias, con intercalaciones, aqui y alla, de ban-
cos de lava, han debido ofrecer solo una reducida resistencia.
Sobre estos precipicios, cuelgan amenazantes, las masas de
hielo de la cima mas alta, masas que, cuando se precipitan,
traen consigo, nuevos contingentes de hielo, al glaciar que
descansa al pie de los muros de roca. Los grandes hondones
(Kars), cuyas orillas superiores debian quedar entre los 5.600
y 6.000 metros de altura y por cuyo fondo, descienden los
grandes glaciares, son ya claramente visibles desde la ciudad
de Riobamba, Sus formas, frecuentemente marcadas por som-
bras azules, animan a las extensas faldas nevadas y prestan a
la poderosa montana; el encanto de una variadisima articu-
lacion.

Entre el Chimborazo, en el que principia la erosion gla-
ciar, y el Cotacachi, transformado ya en una aguda piramide
de piedra y que posee glaciares, falta un miembro inter-
medio, es decir, una montana que, mas que el Chimborazo,
menos que el Cotacachi, haya experimentado la descomposi-
cion por los glaciares; entonces la serie se estableceria, desde
los conos de erupcion, intactos, que se cubren gradualmente
con una coraza de hielo, hasta el Rucu Pichincha que ya ha
pagado su deuda a la accion glaciar y, por tanto, esa serie, es-

taria representada; en el Ecuador, en rara integridad.

Una especial consideracion merecen los grandes crateres -
caldera, que pasan la region de las nieves perpetuas y de los
cuales, dimanan los mas poderosos glaciares del Ecuador.
También, en ellos se puede seguir el trabajo de la erosion gla-
ciar, en sus diversas graduaciones.
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El gran crater del Chimborazo, esta tan lleno de nieve vy
hielo, que sOlo se puede conocer; su tamano y configuracion,
por la disposicion de las cUpulas y las planicies de nieve que
quedan entre ellas; profundamente cortado, circundado por
altos picos y cupulas, mantenidos aun completamente intac-
tos, se presenta el crater - caldera del Antisana, por cuyas pa-
redes Interiores, descienden poderosas masas de hielo, cuyo
fondo esta lleno por un gran glaciar que ha roto a la pared
del crater en angosto corte. Mucho mas descompuestos, ro-
deados casi sOlo de penascos y dientes, se manifiestan los
crateres, tanto del Cariguairazo como del Altar, ambos ocupa-
dos con sus respectivos glaciares; sinembargo, es dificil deter-
minar, en cuanto estas formas, provienen de la primitiva, y
qué participacion se debe atribuir a la erosion glaciar.

i.,,U.vI—La ligera ojeada del desarro-
llo y trabajo de los glaciares en el Ecuador (pues lo que se ha
dicho sobre las montanas volcanicas nevadas, con ligeras va-

riaciones, vale también para aquéllas que se levantan aisladas,
desde las formaciones antiguas, como lo atestiguan el Cerro
Hermoso y el Sara - urcu) muestra, que aqui se abre un rico
campo de estudios, cuyo cultivo promete en el futuro, la solu-
cion de importantes problemas, en especial, por cuanto, dice
el Dr. Reiss, no ha puesto los pies, en estas altas montanas,

un viajero, familiarizado con el resultado de las investigaciones
mas recientes de los glaciares. (1)

Limitandose el Dr. Reiss, a la regidon volcanica del Ecua-
dor, opina que ese 0 esos futuros investigadores, deberian to-

(J) Muy poco tiempo despues de expresado este deseo por el
Di. Reiss, el Profesor Hans Meyer, visitaba el Ecuador (1903), con el

objeto de estudiar los fendbmenos glaciares, en nuestras altas montanas
volcanicas. Los resultados, los publico en su obra”™«In den Hoch-An-
den von Ecuador». Algunos afnos mas tarde, tambien el Dr. W. Sie-
vers, complemento los estudios de aquel sabio, en la parte sur de
nuestra Repulblica (Lojay Azuay), y los publico en su libro «Reiss in
Perd und Ecuador». Del primero, de Hans Meyer, algo hemos dado
a conocer, en estos mismos Anales de la Universidad Central. No
peidemos la esperanza de ocuparnos nuevamente con los estudios de
estos dos notables hombres de ciencia, ya que ellos escribieron un capi-
tulo casi desconocido en la geologia ecuatoriana, capitulo, cuyas lineas

preliminares, fueron presentidas y sefnaladas por el Dr. Reiss. Nota
de A. N. M.
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mar solidamente en consideracidon los siguientes problemas:

. Una serie de las formas mas peculiares, bajo las que
se nos presentan las montanas volcanicas, en el «alto pais tro-

pical del Ecuador», y que deben dichas formas, su origen, a la
erosion glaciar,

Il.  Antiguas morainas, antiguos lechos y estriaduras de
los glaciares, en y por si, no pueden valer como pruebas de
una época glaciar general, acondicionada, por mutaciones cli-
matologicas, pues los glaciares trabajan despacio, pero sin in-
terrupcion, en su propio exterminio.

a) mientras que, por la siempre eficaz actividad de ero-
sion, en el fundamento del glaciar superficial, el suelo del valle
glaciar llega a profundizarse, asi que el mismo glaciar hunde
su lecho mas y mas en la montafna, hasta que desciende a un
sitio, cuyas condiciones de temperatura, ocasionan la fundicion
del hielo y con esto, la disminucion de las masas del glaciar,
ocasionando, primero, su retroceso y finalmente, su extermina-
cion;

b) mientras el glaciar retrocede cortando a la montana,
transporta tambien a su campo de nieve.

#

I1l.  Una cupula volcanica tendida, con una piramide de
roca central, en cuyos pies hay depresiones dispuestas radial-
mente, que no Influyen en la forma exterior de la montana, de
un modo esencial, se hallan hondones, cuyo suelo de valle esta
circundado de rapidas paredes que se cierran atras en iorma
de anfiteatro, en las asperas rocas de la piramide central, y cu-
yos desagues fluyen en canales planos por los declivios exte-
riores, muestra sin duda alguna, una glaciacion muy antigua,
teniendo ademas, una montana ya fuertemente descompuesta
por la erosion glaciar.
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Primeras investigaciones de la glaciacion de las
montanas volcanicas del Ecuador,
por el Dr. W. Reiss

| 1

Anotaciones y suplementos

Erosién glaciar en Africa.—Fuera de la America tro-
pical, también en Africa se han encontrado condiciones seme-
jantes de glaciacion en sus montafnas volcanicas, aunque, a
decir verdad, sobre ellas apenas hay pocas observaciones. De
esta circunstancia resulta que, el Dr. Reiss, se limite a decir
que en el Africa tropical, el Kibo, cuya forma y extructura, se-
gun la descripcion y representaciones graficas, publicadas por
el Dr. Hans Meyer, se presenta como una fotografia del Chim-
borazo, el Kenia (1), en el tamano y poderosa construccion,
es como el Quilindana. Realicese la comparacion, entonces
se podria, segun la opinion de Gregory, N0 Ser inexacto el

todo que, el retroceso de los glaciares, dependeria de condicio-
nes absolutamente locales. (2)

(i) Abb. in von H6hnel, Zwischen Rudolph-See und Stephanie-See,
1892; Bergprofil Sammlung wahrend Graf Teleki *s Afrika- Expedition,
1390, Taf. 16, M u. 18; Denkschriften der math.-naturw. Classe der
K. Akad. der Wissenschaften Band LVIII, 1891, Taf. I Fig. Ill, IX.

(2) Hans I\/Ieyer: Der Kill’mandjaro 1900, S. 375- 377, J.
Gregory: Contributions to the Geology of British East Africa. Part 1,
| he glacial Geology of Mount Kenia, The Quaterly Journal of the Geo-
logical Society of London, Vol. L. I894 p. 515-530; PI. J. Mackinder: A
Journey to the Summit of Mount Kenla British East Africa, The Geo-
graphical Journal, Vol. XV, 1.900, p. 453456 en esta Gltima obra hay

Una carta de la region de la cusplde que muestra claramente lechos de
antiguos glaciares, con laguitos en su suelo.
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También el Mawenzi (1), segun los dibujos y descripcion
de Hans Meyer, tenga su configuracion actual, por la erosion
glaciar» Por dltimo, en la pagina 231 de la obra que acaba-
mos de citar, y en el grabado que la tlustra, vemos que las
pendientes de la cuspide del Kibo, presentan precisamente co-
mo en el Chimborazo, profundos hondones (Kare), por tanto,
los vestigios mas tangibles del trabajo destructor de la erosion
glaciar. Estos datos referentes al Africa, los da el Dr. Reiss,
bajo toda reserva, puesto que dice que es siempre aventurado,
juzgar condiciones que no se conocen con la propia vista.

El Dr. Reiss, también hace memoria de que, segun las
medidas de Sir H. Jonstons (2), los glaciares del Ruwenzori,
descienden hasta los 4.023 metros de altura sobre el nivel del

malr.

Cuadro comparafivo de las medidas correspondien-
tes de las cubiertas de nieve y hielo en las montanas
volcanicas del Ecuador. (3).—Los primeros datos sobre el
limite de las nieves en el Ecuador, provienen de los Académi-
cos Franceses, segun los cuales, el Rucu Pichincha, casi debia
alcanzar ese limite. Bouguer (4), le da a la montana, la altu-
ra de 2.434 toesas (4.744 m.) La Condamine, en la Inscrip-
cion en la Piedra de la Universidad (hoy en el Observatorio)
sefiala aquel limite de la nieve en 2.432 toesas (4.740 m.). (5)
Como en muchisimos casos, tambien en eéste, los sabios fran-
ceses, con magnifico tacto, han sacado inteligentemente, un
muy justo término medio de los diferentes hechos observados.

A. v. Humboldt, se ocupd diligentemente con la deter-
minacion del limite de la nieve en los tropicos y publico sus
resultados, junto con las conclusiones ligadas con éstos, en
diferentes célebres disertaciones. Naturalmente, aqui nos li-
mitaremos solo a las medidas correspondientes al Ecuador.

(1) Hans Meyer: id. id. p. 308-313, con dibujo correspondiente.
(2) The Geographical Journal, Vol. XVII, 1901, p. 42,
(3) G. Schwarze: Die Firngrenze in Amerika, namentlich in Stda-

merika und Mexiko Mitth. d. Vereins fur Erdkinde zu Leipzig”, 1890, S.
1-92, und: Verbreitung der Gletscher in den West-Gebirgen Amerikas.

Ausland 1891, N°. 1l u. 12
(4) Figure de la Terre, 1749, p. XLV-XVI.

(5) Journal du Voyage, 1751, p. 163.
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CORDILLERA OCCIDENTAL

Rucu Pichincha (1)........ 2.460 toesas --4.795 m. b.

Guagua Pichincha ... 2.455  » 4.785 » »
COrazon oo, ?2 458 » 4791 » t-
Chimborazo 2.471 » . 4.816 » »

CORDILLERA ORIENTAL

Antisana 2.493 toesas........ 4859 m. t.
Cotopax!l .vviiiieinenns 2.490 » 4.853» »

Las medidas son, en parte, trigonometricas (t), en parte,
barometricas (b), verificadas en los meses de febrero a junio
de 1802. (2)

Boussingault (3), midio en 1831, las siguientes alturas
para el limite inferior de la nieve, en nuestras montanas ecua-
torianas. Todos sus datos deben ser medidas baromeétricas:

ChimbOrazo..cccooiiiciisiii e 4.868 m.
ANTISANG oo e e, 4871 m. |,
COtOPAXI. i, 4.804 »

Hall, (4) companero de Boussingault, en nuestra Republi-
ca, da para el limite de la nieve, los siguientes valores:

- (1) Es sabido que, Humboldt, ha cambiado los nombres de los dos
Pichinchas; en el cuadro, figuran con los que se usan actualmente.

c 172(2) Asie centrale, 8, 1843, Ill. p. 255, y Kleinerc Schriften, 1853,

(3) Rapport sur les travaux géographyques et statistigues exécute
dans la republique de Venezuela, d'aprés des ordres du Congres par M. le

Colonel Codazzi. C. R. XIl, 1841, p. 476.

(4) Excursions In the neighbourhood of Quito and towards the
Summit of Chimborazo, in 1838. By Col. Hall of Quito: The Journal

of Botany beeing a second series of the Botonical Miscellany; by W. J.
Hooker. 1. 1834, p. 343.
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Museo Grassi. Leipzio Dibujo del Dr. A. Stiibel

EL QUILINDANA (4.919 m.); laclo Occidental
Desde el Murro de Chalupas (4.304 m.)
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Chimborazo (diciembre) ... 16.000 P. I........... 4.877 m.
Cayambe (octubre) 14.217 »» » .......... 4.333 »
ANTISANaA ..o, 15.838 » 4.828 »
Cotopaxi (noviembre) 15.646 » 4,769 »

Ya v. Humboldt, puso en duda la exactitud de ia medida
en el Cayambe; seguramente se le debe atribuir, mas bien, a la
terminacion de un glaciar y no, al limite de la nieve. Seria el
modo de aclarar la nota aducida.

M. Wagner, al qgue debemos una serie de discusiones lle-
nas de mérito y observaciones seguras, sobre el alto pais ecua-
toriano (1), dirigid tambien su atencion a la determinacion del
limite de la nieve, en los anos de 1858 a 1859, obteniendo los
resultados siguientes: (2)

Cotacachi, en mayo......cceceevvreriinne, 14.814 P. F 4,812 m.
Rucu (3) - Pichincha, en junio ...14.770 4,797
Guagua (4) - Pichincha, en mayo 14.791 4.805
lliniza, en diciembre.......cccovevviieenn, 14.538 L4722
Carihuairazo, en enero............ 14.880 4,833
Chimborazo, lado norte ................. 14.932 4.856

Cotopaxl, lado sur, en diciembre... 14.337 » » ... 4.657 »
Tungurahua, en febrero ................. 14.650 » » ... 4.759 »
Altar, en febrero........cc....... — 14876 » » ... 4,832 »

ANOTACIONES Y SUPLEMENTOS

Todas las medidas son barométricas, y en verdad, las ve-
rificadas en el Chimborazo y Cotopaxi, fueron obtenidas con
buenos instrumentos y con ia base de observaciones practica-
das simultaneamente en Latacunga, mientras que, para las de-
mas, se ha debido emplear un barometro poco exacto.

(1) Naturwissenschaftliche Reisen im tropischen Amerika, 1570,

S. 407 - 421, 435 - 632.

223 Id. I1d. S. 628. o
3) Designado como Guagua Pichincha, por Wagner.

(4) Como Mozo Pichincha, por Wagner.
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Con Moritz Wagner, principia una nueva fase de nues-
tros conocimientos sobre las condiciones del hielo y 1ia nieve

en el Ecuador, Pues, mientras que, todos sus antecesores,
combaten decididamente ia presencia de glaciares (1), logro
aguel sabio, descubrir en el crater - caldera del Altar un verda-

dero y gran glaciar, estableciendo definitivamente su naturale-
za, (2)

Las medidas de alturas, publicadas en Quito por W,
Reiss y A, Stubel, contienen una serie de datos sobre la altura
del limite de la nieve y terminacion de los glaciares en nues-
tros Andes ecuatorianos, hechas en los anos de 1869 a 1873,

(3), Como a continuacion se dan los resultados bajo otra

forma, para prevenir errores, se debe explicar el modo de ori-
gen de esta especificacion de alturas.

Se ocasionaron aquellas publicaciones por el deseo que
tuvieron los dos sabios viajeros, de dejar, a sus conocidos Yy

amigos del Ecuador, que se interesaron por sus viajes e Inves-
tigaciones, siquiera una parte de los resultados obtenidos. A
ello se debe, ante todo, la precipitacion y estrechez en el calcu-

(1) A.v. Humboldt: Asie céntrale, Il p. 264-268.

(2) Nat. Reisen, S. 487. En la vecina Colombia, ya antes fueron
conocidos, tanto glaciares, como vestigios de una antigua glaciaciacion,
por Codazzi. (Codazzi en: Felipe Perez, Geografia fisica y politica de los
Estados Unidos de Colombia, 1863, p. 409). EI Dr. Reiss, no creyo ne-
cesario tomar en cuenta en sus estudios aquellas consideraciones sobre los
glaciares actuales y antiguas morainas de Colombia, por no ser suficiente-
mente conocidas. Segun Hettnere (Petermann Mittb. Erganzungsb. 104,
S. 62), se encuentran en el Cocui, antiguas morainas hasta los 3.880 me-
tros de altura; Sievers (Zeit. d. G. f. E. z. B. XXIIl, 1.888, S. 82), da
para la altura de las antiguas morainas en la Sierra Nevada de Santa
Marta, 3.600 metros; sinembargo, en esto no hay medida alguna, sino
un célculo que necesita comprobacion. Hasta queé punto podrian tomarse
en cuenta las mesetas de escombros, explicadas por los dos autores
nombrados, de diferente manera, solo investigaciones posteriores, deben
dilucidarlas. El Dr. Reiss, personalmente cree, de acuerdo con Hettner,
que aquellos yacimientos de escombros se originaron independientemente
de los antiguos glaciares.

(3) Alturas principales tomadas en la Republica del Ecuador, en
los anos de 1870 y 1871, por W. Reiss y A. Stubel. I. Las Provin-
cias de Imbabura y Pichincha. Quito 1871, y: Alturas tomadas en la
Republica del Ecuador, en los anos de 1871, 1872 y 1873, por W. Reiss

y A. Stubel. 1I. Las Provincias de Pichincha, Ledn y Tungurahua,
de Los Rios, del Chimborazo y Azuay. Quito, 1373
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lo de las medidas de altaras; pues en una alta montana tropi-
cal, recorrida por profundos valles y depresiones, sobre todo si
se asciende a las alturas, como en las Cordilleras del Ecuador,
una hacienda, forma la alta situacion de un lugar y, por tanto,
uno de los principales factores para el juzgamiento de su clima
y facultad de produccion. Todo el mundo quiere saber, en
que altura sobre el nivel del mar vive, qué alturas y profundi-
dades debe vencer en sus viajes.

Los mismos viajeros, las mas de las veces, estuvieron se-
parados, cada uno iba por su camino; el uno, visitd primero
esta, el otro, aquella parte de la cordillera, lo que les posibilito,
ya en el ano de 1873, establecer una especificacion de alturas
bastante completa, desde la parte norte de la Republica, hasta
Cuenca. Las alturas publicadas dan, en parte, solo los pro-
medios de las observaciones de Reiss y Stubel; las mas se fun-
dan en las medidas que uno de ellos ejecutd, mientras que las
determinaciones de altura, hechas mas tarde, por el otro, en la
misma montana, debieron permanecer previamente, sin tomar-
se en consideracion. Por tanto, la especificacion de alturas,
Impresa en Quito contiene, para una serie de montanas, los
resultados obtenidos por el Dr. Stubel, mientras que, para otra
serie, deben aplicarse los valores obtenidos por el Dr. Reiss.

Para nuestro objeto siguiente, nos ha parecido mas con-
veniente, citar, para cada medida a su.autor, pues el dato sera
diverso, segun el modo como comprenda el observador, la idea
del limite de la nieve. En la siguiente tabla, se ha cambiado,
en algun tanto, el orden, para facilitar su revision. Pequenas
discrepancias, de los datos publicados en Quito, hubo de apor-
tarse después de la inspeccion mas precisa de los apuntamien-
tos en el libro diario. Frecuentemente, es muy dificil distin-
guir particularmente, uno de otro, el limite de la nieve y el de
los glaciares, ya que, en muchas montanas, por ejemplo, en el
Cotopaxi, el Antisana y otras, forman el borde inferior del
manto de nieve, poderosas masas de hielo, mientras que, en
otras, por ejemplo, en el mismo Cotopaxi y el Sangay, el tér-
mino de los glaciares, estd oculto por capas de cenizas; en
cambio, en el Chimborazo, dificultan reconocer la terminacion
de las lenguas de los glaciares, las extensas masas de escom-

bros que cubren sus partes inferiores.

Ahora, en el Ecuador, el limite de la nieve, no forma en
las pendientes de la montana, una linea horizontal, como se
debia esperar por los datos de A. v. Humboidt; su trayecto es
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mas bien en zig - zags. En los declivios, al través del manto
de nieve, se destacan crestas de roca y campos de aquella, re-
corren hasta los pies, igualmente, dilatadas llanuras llevan las
lenguas de los glaciares a los valles. Solo forma linea hori-
zontal, la nieve recientemente caida. Ciertamente, en la ma-
yor parte de los cuadros de las montanas nevadas del Ecuador,
se ve el trayecto horizontal del limite de la nieve; pero, esto
depende de que, muchas veces se divisa el alto perfil después
de tempestades de lluvia y nevada, repentinamente claro y
despejado, y por tanto, el adorno de nieve recientemente caida.
Solo, por una larga permanencia en el pie de la montana, y
por observaciones frecuentemente repetidas, se puede llegar a
formarse, un concepto justo, sobre el trayecto deil limite de la
nieve.

La determinacion precisa del limite de la nieve, bajo la
linea equinoxial, presenta, ademas, algunas dificultades. El
Dr. Reiss, considerd siempre como aquel limite, la linea que
enlaza la terminacion inferior de las masas conexionadas de
nieve y hielo permanentes, vistas tanto de las aristas de rocas
que rompen hacia arriba las superficies nevadas regulares, co-
mo desde los glaciares que se extienden hacia abajo. Esto
corresponde al «verdadero limite de la nieve» de Richter (1) vy
se pone al abrigo de la primera definicion, establecida, segun

Ratzels (2), por Klengel (3), ya que, apenas se presentan gra-
nizadas, en las montanas nevadas del Ecuador.

El limite de la nieve asi determinado, da a conocer el In-
flujo de las corrientes de aire que ascienden desde la Hoya
Amazodnica, cargadas de vapor de agua, pero, con todo, mues-

tra tambien varias discrepancias, cuyas causas, se deberian
buscar en ciertas condiciones locales.

Una serie de datos, sobre el punto mas alto libre de nieve,
por consiguiente, la mayor altura que se puede alcanzar sin
pizar nieve, deberia ser la que figure en la tabla. Pero, asi,
por ejemplo, en el Chimborazo, en su lado norte, se llega has-

(1) E. Richter: Die Gletscher der Ostalpen, 1.888, S. 10,278.

(2) Fr. Ratzel: Zur Kritik der sogenannten «Schneegrenze»;, Leo-
poldina Heft XXII. Jahrg. 1.886, S. 186,201, 220.

(3) Fr. Klengel: Die Historische Entwicklung des Begriffes der
Schneegrenze von Bouguer bis auf A. von Humboldt 1736-1820, S. 113;
Mitth des Vereins fur Erdkunde zu Leipzig, 1888, 1889, S. 109-190.
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ta los 5.000 metros sin pisaria y, en el Cotopaxi, en 1872, una
faja libre desnieve, conducia desde el limite inferior de ésta,
hasta la cuspide sudoeste de la montaia, por tanto, hasta los
5.922 metros. Tales discrepancias, que obedecen a causas
puramente locales, deben excluirse en la determinacion del li-
mite de las nieves; unas veces son pefiascos, abruptamente iIn-
clinados, en los que, no puede sostenerse la nieve, o de los
cuales, es barrida por los fuertes vientos que predominan en
aguellas alturas; otras veces, la nieve caida, se funde por el ca-
lor Iinterno de las corrientes de lava recientes.

Alturas del limite de las nieves y de las ter
minaciones de los glaciares en las montanas ne
vadas del Ecuador, segun W. Reiss vy

A. Stubel.—1871-1874

Nonmbre de la Atura dela Linmite de  Témno de
montana cuspide la nieve  los glaciares

Cotacachi (XII. 70) 4,966 t R.

2d0 S W s 4705 b. R. ...4.597 b. R.
A0 E oo, 4694 t R. ...4537 t R.
D 4620 » N
L0 0 S e 4.499 » »
Rucu Pichincha .............. 4.737 » »
Guagua Pichincha.......... 4.787 » »
Corazon (VIIL. 70).......... 4,816 » »4.679 h.R.
lliniza (XI1. 72) ............ 5305 » » v,
lad0 N.W oo, 4771 » » ..
2O W oo 4.653 » ...4.484 b. R.
Carihuairazo (VII. 73)...5.106 » »
A0 S oo, 4675 b. R. ..
lado 4-386 b- St-
SRR RRRRTPRRRRRIY 4.354 h R
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Nonbre de la Altura de la Limte de Téermno de

montana cuspide la nieve los glaciares
Chimborazo (VII. 73)...6.310 » »

lado N. 4.862b. R....4,255b.R.

» 4.916b. R....
20 S, W o 4.358 » »
[ado S 24763 DL ST L
lado S. E 4.714b.R. ...4.550 b. St.

»
lado E 4616 b. R. ...4.388 » »

CORDILLERA ORIENTAL

Cayambe (lIl. 71) ... 5.840 t. R.
lado N 4672 b. R. ...4,510b.R.(*
> SRR (7 . A 4.400 b. St.
ad0 N. B, 4,398 b.R....4,134 b. R.
lado E......oooo... NG - U IS ). 4.298 » »
Saraurcu (VII. 71).....4.725 b. Whymper
A0 W oo 4.364 b.R....4.176 » »
Antisana (ll. 72) ... 5.796 t. R.
[ad0 N. W i, 4.784 Dh. St....
lado N. 4721 b.R. ...
A0 W oo, 4694 b. R. ...
lado S. W 4.620 » »
........................................................................ 4.618 b. St.
JAAO S, B 4.216 b. R.
Sincholagua ..., 4,988 t. R.
lado N 4577 b.St....
Quilindana (IV. 72) ...4.919 t. R.
JAAO N et e e, 4.470b.R.
Cotopaxi (IV. 72)........ 5,943 t R.
F-To [0 N AN PSR OURRRPPRS 4741 »R....
adO N, W e 4.763 »»
lado W.(XII. 72) 4.627 »»
A0 S, 4.629 »»

(H Termino inferior de la noraina frontal: 4.305 m

4.5]
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lado E 4646 »» ...4512 b. R.
Vo o» 4572 »» ..4.300 » »
» 4555 »» ..4.230 » »
Cerro Hermoso (l. 73)
lado W .o, 4576 t.R ., 4.242 t. R.
Tungurahua (Ill. 74)...5.087 » »
lado N. W L 4600 b.St...
lado S 4.272 b. St.
» e e e e e e —————— 4.197 b. R.
Altar (1V. 74) 5.404 t R.
=10 Lo T YA AR PRRROR 4.028 b. St.
3.978 b.R.
Sangay (IX. 73) 5.323 t.R.
lado S 4.308 » »
lado S. E 4.197 » »

t. = medida trigonometrica. b. = medida barometrica.

R. = Reiss. St. = Stlbel.

Los datos anexos se refieren a las medidas del Dr. W,
Reiss.

En la especificacion de alturas de Whymper, solamente
se encuentra, segun el Dr. Reiss, una medida que tenga valor:;

Antisana (1), pie del glaciar, lado oeste; marzo, 15.295
pies = 4.662 m. pues el dato: Chimborazo, tiene por limite
de la nieve, en julio, 16.703 pies = 5.100 m. altura imposible
que se pueda atribuir al verdadero limite de la nieve (2); indu-
dablemente se trata de la parte superior de una arista de roca
que se destaca del manto de nieve de la montana, en la que,
Whymper, cuando su ascencion la primera vez, volvio a pi-
sar en roca compacta. Con todo, aunque con esto, hayamos
obtenido s6lo una contribucion muy moderada y reducida, pa-
ra el conocimiento del limite de la nieve, en nuestra Republica,
las determinaciones geograficas, asi como i0s hermosos gra-
bados, diseminados en su obra, forman un auxilio, lleno de
merito, para el conocimiento de las condiciones del hielo y la
nieve del Ecuador, e indudablemente, el atento lector, podra en-
contrar vastisimo material de estudio, en las relaciones, muy

(i) Travels amongst the Great Andes of the Equator, 1892, pag.

400, N°. 30. )
(2) Id. id. pag. 401. N°. 68.
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frecuentemente plasticas de sus ascenciones a las montanas.
Whymper visito el alto pais del Ecuador, de enero a julio de
1880.

En el cuadro siguiente, se han ordenado las medidas del
limite de las nieves perpetuas, en las cordilleras ecuatorianas,
practicadas por los diferentes viajeros, sin preocuparnos con
una comparacion de los valores desiguales de los datos. La
ampliacion de este principio la relegamos para los futuros via-
jeros, (1)

Siguiendo el ejemplo de A. v. Humboldt, el Dr. Th. Whli
(2), trato de establecer valores medios, tanto del limite de las
nieves, como de la extension de los glaciares, fundandose en
las medidas publicadas por Reiss y Stubel.

Segun estas apreciaciones, Hann (3), calcula la tempera-
tura anual, para aquel limite, en la cordillera occidental, en 2
grados centigrados, y en la oriental, en 3 grados c.

Limite de Ia nieve: Cordillera OCCidentaI, ReiSS, 2
ODSEIVACIONES....ccoir e eeeeeeeeeeereee e, 4.719 m.
Cordillera occidental, Stubel: 1 ob-
IR\ (8 = 1 et A 4.763
Promedio de 12 observaciones ........ 4.722 m.
Cordillera oriental, Reiss, 12 obs.... 4.615 m.
1
18

Cordillera oriental, Sttbel, 3 obs.... 4.652
Promedio de 15 observaciones 4.623

Limite de los glaciares: Cordillera occidental,
Reis, 10 observaciones.......ccoou...... 4.499

m.
Cordillera oriental, Stubel, 3 obs.... 4.479 m.
Promedio de 13 observaciones 4.456 m.

(i) Sea esta la ocasion, dice el Dr. Reiss, para rectificar un dato
erroneo: la alta planicie de la Hacienda de Antisana, jamas esta cubierta
de nieve, por meses enteros, como varias veces se ha afirmado; la nieve
recientemente caida, cuando mas, permanace un par de dias. Con justa
razon, Humboldt, excluyo a esta altiplanicie, para el senalamiento del
limite de la nieve. En general, jamas queda por largo tiempo, la nieve
recientemente caida en las cuspides de los Andes ecuatorianos y esto obe-
dece a su forma suelta, facilmente distinguible de las masas de nieves
permanentes.

(2) Geografia y Geologia del Ecuador, 1892, pag. 406.

(3) J. Hann: Uber das Klima von Quito; Zeirschrift der Gesells-
chaft fur Erdhunde zu Berlin, 1893. S. 192.
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Cordillera oriental, Reiss, 15 obs.... 4.291 m.
Cordillera oriental, Stubel, 4 obs.... 4.330 m.
Promedio de 19 observaciones 4.298 m.

Promedio para las dos cordilleras (lellte de
las nieves).
27 O0ODSEervaciones ..., 4.667 m.

Promedio para las dos cordilleras (leite de
los glaciares).
32 0DSErvaciones........, 4.362 m.

Nos parece muy dudoso, si promedios que se apoyan SoO-
lo en tan pequenas series de observaciones, que difieren de 200
hasta 300 metros, obteniendo, por tanto, extremos de peso de-
masiado grande, generalmente, tengan alguna autoridad. Deben
multiplicarse las observaciones, para que se pueda tomar en
cuenta en el calculo, las influencias locales. De agui se puede
deducir que no hay en el Ecuador, un limite de las nieves ge-
neral, sino que queda a diferentes alturas, en los diversos gru-
pos de montanas, segun las condiciones climatologicas y oro-
graficas predominantes.
t

Segun las medidas personales del Dr. Reiss, el limite ex-
tremo de las nieves, se encontraria:

en la Cordillera occidental, en el Chimborazo... 4.862 m.
Diferencia 246 m.

en el Chimborazo... 4.616 m.

en la Cordillera oriental, en el Antisana 4.784 m.
Diferencia 420 tn.
en el Saraurco 4.364 m.

Los limites extremos de los glaciares:

en la Cordilleraoccidental, en el Cotacachi 4.5N7 m.
Diferencia 342 m.

en el Chimborazo... 4.255 m.

en la Cordilleraoriental, en el Antisana 4.620 m.
Diferencia 642 m.

en el Altar................ 3.978 m.
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Para las dos Cordilleras resultan los extremos de la dife-
reacia en la altura:

del limite de la nieve, Chimborazo................... 4.862

m.
Diferencia 498 m.

Saraurco 4.304 m.

del limite de los glaciares, Antisana ............... 4.620 m.
Diferencia 642 m.

Altar...oooviiin, 3.978 m.

De lasmedidas practicadas por losobservadores anterio-
res al Dr. Reiss, resultan los promedios siguientes, para el li-
mite de las nieves perpetuas en el Ecuador:

Bouger y La Condamine.................. 4,742 m.
von Humboldt (6 observaciones)... 4.816 m.
Boussingault (3 observaciones)... 4.848 m. (1)

Hall (4 observaciones) ................. 4,702 m.
Wagner (9 observaciones) 4,786 m.
Reiss (23 observaciones).................. 4.665 m.
Stibel (4 observaciones)................. 4,681 m.

Las observaciones del Coronel Hall, demuestran clara-
mente, que papel desempeia el acaso en tales numeros prome-
dios; excluyase la medida en el Cayambe, asi tendremos 4.827

metros como altura del limite de la nieve, en lugar de 4.702
metros.

La cuspide del Cerro Hermoso, no alcanzaria a la altura
del limite de la nieve, encontrada para la Cordillera oriental,
quedaria 91 metros mas abajo del promedio encontrado para

ambas Cordilleras y, sinembargo, el Cerro Hermoso no es una
MONTARNA NEVADA INSIGNIFICANTE.

Una comparacion de las condiciones del hielo y la nieve
del Ecuador, con las montanas nevadas de Europa, da a co-

nocer, a pesar de gran concordancia, fundamentales diferen-
cias. Las montanas europeas existian casi en su configura-

(Y N°. 4720 m. como aparece en Kleineren Schriften, S. 172.
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cion actual, cuando se verifico la glaciacion (1). Los declivios
de las montanas estaban ya descompuestos, por el trabajo de
la erosion y atravesados por profundos valles, en los que se
depositaron los glaciares, llenando sus depresiones, sobrepa-
sando a sus circos. Los poderosos glaciares de la época
glacial no efectuaron las formas de erosion de aquellas monta-
nas; relativamente, no trajeron sino reducidas mutaciones en
las mismas. En cambio, las montanas volcanicas del Ecua-
dor, crecieron gradualmente, sobre la region de las nieves per-
petuas, por lenta acumulacion de las masas eruptivas. Las
partes que se destacan sobre el limite de las nieves y las que
se cubren con las corazas de hielo, en nuestras montanas, se
formaron al mismo tiempo. Las masas de nieve, agqui, no en-
cuentran canales de agua preformados, que se ensanchen en
hondones, los glaciares, ningun valle, cuyo fondo podian con-
feccionar,

ft

Los declivios de las montanas volcanicas activas, son
aplanados por 10s productos de erupcion sueltos, y por tanto,
se pueden formar profundos canales de agua, ya que las esco-
rias sueltas, las corrientes de lava frescas de las que esta for-
mada la cuspide de la montafna, son penetrables por las aguas:
toda humedad se infiltra en esas masas porosas, profundizan-
dose en la montana, brotan como fuentes, sobre las antiguas
capas y ocasionan la formacion de corrientes de agua y valles
ramificados.

Si se ha extinguido la actividad volcanica, o el volcan ha
Ingresado a largos intervalos de tranquilidad, las rocas poro-
sas se vuelven impenetrables para la humedad, a causa de su
descomposicion y también por cubrirse de una capa de polvos
y arenas, entonces se hace notar el trabajo erosivo de las
aguas corrientes, alun hasta cerca de la cuspide, Pero esto, no
es el problema de aqui, puesto que, en tanto que la cuspide vol-
canica esté sujeta al clima del limite de las nieves, toda hume-
dad se precipitara en forma de nieve y hielo; las cimas volca-
nicas que se levanten sobre esa region de las nieves, por
origen se sustraeran al trabajo erosivo de las aguas corrientes.

(1) A. Pende: Die Vergaletscherung der denutschen Alpen, J882,
S. 331 ff.
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(1) Toda desigualdad ocasionada por erosion, las mas profun-
das cuencas glaciares, los hondones, deben haberse efectuado,
por el trabajo erosivo de los hielos» (2)»

Por tanto, el Ecuador, en contra de las condiciones euro-
peas, nos ofrece i10s fenomenos de las nieves y hielos, en su
forma mas sencilla. De esto resulta tambien, que mientras en
Europa, la parte de montana nevada muy articulada, forma,
frecuentemente, montana poco distinguible, en el Ecuador, te-
nemos una cuspide sencilla que se aproxima a la forma conica,
de modo que tambien, en cuanto a su figura, nuestras monta-
nas nevadas, ofrecen las condiciones mas sencillas.

En sus estudios Geomorfologicos de los Altos Alpes, E.
Richter, ha demostrado que, las cimas mas altas de todas las
partes del mundo, presentan formas semejantes y gue obedecen
a la de su contorno senalado por la cubierta de nieve y hielo
y debida, sobre todo a la erosion glaciar. Estas son las for-
mas que se reconocen en las montanas volcanicas del Ecua-
dor, ya fuertemente descompuestas por aquella erosion glaciar.

Tan clara y sencillamente, describe Richter esta trans-
formacion, que, a primera vista, se cae en cuenta de la iden-
tidad de los procesos entre los Alpes y los Andes. Las mas
altas cuspides estan protegidas por su envoltura de nieve,
contra el trabajo destructor de los agentes atmosféricos y de
la erosion de las aguas corrientes, pero sus flancos, por el
avance de la denudacion hacia atras de los anfiteatros o cir-
cos que por todos lados rodean a la montana, persistentemen-
te se corroen mas y mas. «Entonces, mientras que la cuUs-
pide de la montana, permanece inmutable, sus contornos se
rebajan, y sus propios flancos estan siempre empujados para
atras. Siempre se debilitan mas y mas y siempre, tambien,
se aislan mas y mas de sus vecinas, ingresando en una di-
ferenciacion absoluta entre ella y estas dltimas» «La
reduccion lateral de la alta cuspide la vuelve tan delgada que,
finalmente ya no puede sostener mas sobre su vertice, ningu-

(1) E. Richter, supone cosa igual para las cimas mas altas de los

Alpes: Geomorphologische Studien in den Hochalpen, petermans, Mitth.
Erganzungsheft Nr. 132, 1900, S. 63, 64.

(2) lgual resultado obtuvo E. Richter, en relacién a los Hondones
(Kare), noruegos. 132, 1900, S. 3.
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na coraza de nieve (Matterhorn, Uschba). Entonces, se pro-
ducira una rapida caida y la consiguiente disminucion de
altura, hasta el nivel comin a todos los picos circundantes,
es cuestion de un tiempo relativamente corto», (1) Todavia
mas, Richter, habia directamente de una «verdadera decapi-
tacion», en el limite de las nieves perpetuas. Esto concuer-
da, palabra por palabra, en las montanas nevadas del Ecua-
dor y muestra con toda claridad, como el trabajo de la erosidn
glaciar, se hace valer de la misma manera en las diferentes
zonas y en las diversas formaciones de rocas.

(I) Geomorpholog'ischen Studicn in den Hochalpcn, S* 64«



