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Respecto al Quilindaia, vease la Advertencia Preliminar.



ADVERTENCIA PRELIMINAR

El dltimo tomo de la obra que con el titulo de «W. Reiss
y A. Stlbel: Reisen in Sud - Amerika», comenzo a publicarse en
el ano de 1892, comprende las investigaciones petrograficas
de la Cordillera Oriental del Ecuador y, en verdad, de las ro-
cas de esta Cordillera:

lo.) desde el limite norte de la Republica, hasta el Ca-
yambe, publicacion de Ernst Esch;

20.) las rocas del grupo de montanas que cierran al sur
la hoya Interandina de Quito, grupo compuesto por las mon-
tanas volcanicas Pasochoa, Ruminahuy, Sincholagua, Qui-
lindaia y COTOPAXI, publicacion de A. Young;

ambas partes se llevaron a cabo, bajo la direccion del
Consejero Klein, en el Instituto Mineralogico-Petrografico
de la Universidad de Berlin.

Para la segunda parte de este trabajo, en la consagrada
al grupo de montanas que, como hemos dicho, cierra al sur
la hoya de Quito, y como Introduccion Geologico-Topogra-
fica, escribié el Dr. W. Reiss, una verdadera y preciosa Mo-
nografia del Cotopaxi y de las montanas volcanicas que le
rodean.

Conservando el titulo dado a la obra del Dr. Reiss, vy
como BASE PRINCIPAL de informaciones, pretendo escri-
bir esta modesta Contribucion para el conocimiento geologico
de la region volcanica antedicha, ampliando la obra del insigne
vulcandlogo con las observaciones y estudios posteriores lleva-
dos a cabo por otros viajeros. Por consiguiente, este trabajo no
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es una traduccion enteramente literal de la obra del Dr. Reiss,
especialmente en la parte que se relaciona con el Pasochoa,
Ruminahuy y Sincholagua. | |

Ademas, es preciso advertir que el estudio sobre el

Quilindana, que hace parte del presente, ya esta publicado en
estos MISMOS «A nales de la Universidad Central», 10MO
XLVII. N°. 278. Octubre-Diciembre de 1931.



INTRODUCCION

La depresion interandina designada con el nombre de
hoya Quito, esta limitada al sur por algunos cerros volcani-
cos, los que, por un lado, por el del este, penetran en la re-
gion de las pizarras cristalinas, y por el otro, por el del
oeste, se ligan a la Cordillera occidental, mediante los Cerros
del Chaupi. Estos ultimos forman uno de aquellos NUDOS
que, atravesados entre Cordillera y Cordillera, efectuan las
diferentes hoyas. A. v. Humboldt, designo a aquel, «Nudo de
Chisinche»; pero, en verdad, aqui es mas conocido con el
nombre de «Nudo de Tiopullo», por el paso (3.604 m.), que
lleva igual designacion, y por el cual pasaba antes el «Ca-
mino Real» y ahora, tanto la Carretera del Sur, como la li-
nea del Ferrocarril, entre Quito y Guayaquil.

La montaia mas sobresaliente de esta region es el CO-
TOPAXI (5.943 m.) que, a causa de su magnitud y hermo-
sa figura, pertenece a una de las mas importantes formaciones
volcanicas del Ecuador; desprendido de la Cordillera oriental,
se nos presenta aislado como un grandioso cono cubierto de
nieve. A modo de satélites, le acompanan, por el norte vy
el noroeste, las montanas volcanicas Sincholagua (4988 m.),
Ruminahuy (4.757 m.) y Pasochoa (4.255 m.), montafias que
en otras partes, tanto por su altura, cuanto por su configura-
cion, ocuparian un puesto de primera linea. Hacia el este, se
le encadena al Cotopaxi otra montana volcanica nevada, el
Quilindana (4.919 m.), aislada circularmente, pero que queda
oculta para la parte habitada del pais, por el poderoso cono
Cotopaxi.
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En el Nudo de Tiopullo se verifica el divorcio de las
aguas: las que se dirigen al norte, a la hoya de Quito, llegan
al Oceano Pacifico, por el rio Guaillabamba, después rio Es-
meraldas; las que van al sur, a la hoya Latacunga-Ambato,
por el Cutuchi, llegan al Pastaza, de alli al Amazonas, y
finalmente, al Oceéano Atlantico. Las aguas de los valles
que bajan hacia el Oriente, desde el Cotopaxi y el Quilinda-
ha, se reunen al pie oriental de la Cordillera del mismo nom-
bre, en los afluentes del Amazonas, por consiguiente, a la
region hidrografica del Atlantico.

EL PASOCHOA. 4255 m.

A. v. Humboldt: Kosmos, 1V, 1858, p. 573.—Th. Wolf:
Geografia y Geologia del Ecuador, 1892, p. 88.—A.
Stubel: Die Vulkanberge von Ecuador, p. 430.—W.
Reiss u. A. Stubel: Reisen in Std-Amerika, Das Hoch-
gebirge der Republik Ecuador. Il Petrographische Un-
terschunge, 2 Ost-Cordillere 1896-1902, p. 64 u. 237.

El cono ampliamente truncado y construido de masas de
lava y escorias, se abre por un profundo valle-caldera, cuyo
suelo, aproximadamente, queda a 1.300 metros, debajo de la
cima mas alta del cerro. La caldera, una depresidon craterifor-
me, ensanchada por la erosion, se desagua por una angosta
quebrada. Tanto esta ultima como aquella caldera, estan cu-
biertas de espesa vegetacion arborea, que alli, como en su
vecino Ruminahuy, sube a una altura extraordinaria, Imposi-
bilitando la investigacion de los muros interiores. Los decli-
vios exteriores de la montana, cruzados de valles dispuestos
radialmente, estan revestidos de pajonales y, s6lo los picos
mas altos, que forman el circuito de la caldera, se presentan
desnudos. La montaia esta construida por bancos de lava, to-
ba y escorias, a las que se asocian, especialmente en las par-
tes superiores, masas de aglomeratos, atravesadas repetida-
mente por filgnes o diques de lava.

De una ancha base, se levantan escarpadas, hasta mas
de 800 metros, las penas que circundan a la caldera. EI Pa-
sochoa, una montana pequena, entre las nuestras, alcanza,
sinembargo, una altura relativa de 1.600 metros.
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Todo lo que digamos mas adelante respecto a la estruc-
tura y genesis del Ruminahuy, se aplica también al Pasochoa,;
en efecto, éste no es sino un PENDANT de aquél, aunque
mas reducido en cuanto a su altura y a su circunvalacion.
Como el Ruminahuy, el Pasochoa se presta por todos sus la-
dos para el estudio de su estructura.

Si se le examina por su lado occidental, lo primero que
cae a la vista, en cuanto a su arquitectura, es que la caldera
no es tan central en la masa conica de la montaina, como la
del Ruminahuy, sino que queda completamente sobre el lado
oeste de la pendiente, descendiendo por el mismo hasta muy
abajo; ademas, el recinto de la caldera presenta en algo otro
rumbo, exhibiendo una fuerte inflexion o curvatura lateral,
pero no posee, como el Ruminahuy, paredes de piedra con
crestas denteladas, que caigan con tanta rapidez, ni al interior
ni al exterior, y que en esta ultima montana tienen un as-
pecto tan Imponente; finalmente, en el Pasochoa, la caldera
estd cortada en forma de quiebra, mientras que, en el Rumi-
hahuy, se asemeja a un valle de considerable extension lon-
gitudinal y anchura.

La quebrada que desagua a la caldera del Pasochoa, se
llama rio Sambache y desemboca a los 2.682 metros, sobre el
nivel del mar, en el rio Grande (San Pedro), es decir, en el
mismo al que afluye, con. una diferencia de 200 metros de
altura, el rio Tiliche, que desagua a la caldera del Ruminahuy.
El rio Sambache se ramifica en el interior de la caldera en
varios riachuelos pequenos, entre los cuales, los mayores se
llaman Parcayacu y Otang. La coronacion de la caldera del
Pasochoa, es de condiciones bastante tendidas, pues solo tres
puntas de piedra sobresalen de 40 a 60 metros de la linea de
la cresta.

La diferencia de la altura absoluta de la cuspide matema-
tica del Ruminahuy con la del Pasochoa, importa 502 me-
tros; pero, en realidad, el ultimo en sus condiciones de monta-
fa volcanica es inferior solo con 300 metros, pues la base
aparente del Pasochoa, queda considerablemente mas baja que
la del Ruminahuy.

De otro modo se nos presenta el Pasochoa, cuando se lo
observa por su lado nordeste. Aparece como un cono tendi-
do que se mantiene sobre una base oblicua, tanto que una de
las pendientes, la del nordoeste, posee una gran extension, al
paso que la del sudeste, es muy reducida, EIl pie nordoeste
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esta cefnido por el cauce del rio Grande/ en la altura aproxima-
da de 2.400 a 2.600 metros, mientras que el del sudeste, a los
3.500 metros, se confunde con la planicie del Pedregal, Al
mismo tiempo divisamos la superficie oblicuamente inclinada
que se abre entre el Sincholagua y el Pasochoa y que descien-
de al valle de Chillo: una apariencia como si el Pasochoa se
levantase sobre una planicie inclinada, mientras que en la par-
te contraria las pendientes de la montana, como que estuviesen
cubiertas por otra planicie, tambien inclinada. La superficie
de las mismas constan de toba cangahua y estan cruzadas
por innumerables corrientes de agua.

Por lo que respecta a la articulacion de los declivios del
Pasochoa en cuchillas aisladas,' debemos insistir especialmente
que, a' lo menos en las partes inferior y media, tenemos que
hacer con formas originales de yacimientos volcanicos. EXxac-
tamente, aquellas de las cuchillas, en las que se podria recono-
cer poderosas corrientes de lava, son, en su mayor parte, res-
tos en forma de mesetas de la formacion de toba, aqui tan
desarrollada, cuyas capas, como se tiene ocasion de observar
en el Mojanda, suben a tanta altura por los declivios de la
montana. Las rocas eruptivas se encuentran muy al interior,
en las gquebradas cortadas por las aguas de los torrentes, cu-
biertas de bosque y que principian con paredes escarpadas.

En la parte superior de estas paredes, hasta la corona-
cion de la ;caldera, la montana ofrece una disposicion plana,
casi en forma de techado. Pero también, en este caso, po-
demos convencernos que la configuracion de la corona dela
caldera, esta en conexion tectonica, CON la masa funda-
mental de la montana, como se presenta hacia arriba, mas
0 menos en su forma original.

Examinado por el lado sur (desde la hacienda del Pe-
dregal, 3.531 m. y en el pie norte del Ruminahuy), el Pa-
sochoa presenta toda su extension longitudinal de este a
oeste. Hemos dicho anteriormente que la caldera del cerro
no presenta una posicion central, sino que, exclusivamente,
-ocupa su declivio occidental, desde el lado sur, esta circuns-
tancia aparece con la mayor claridad.

El recinto exterior y rapido de la caldera se corta per-
ceptiblemente por los demas declivios y cuchillas; su picacho
mas alto se nos presenta, al mismo tiempo, como punto ver-
tical del eje de la montana. La abertura de la caldera, de
cerca de 1.000 metros de profundidad, queda al oeste, por
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tanto, a la 1zquierda del eje, mientras que el lado oriental, a
la derecha de aquel eje, muestra una extensa y ancha escar-
padura, Por ello, el Pasochoa no es una construccidon cir-
cularmente simetrica; la parte oriental aparece tan indepen-
diente de la significacion genética de la caldera, que se podria
considerar en la montaia casi una doble construccion y como
si ambas proviniesen de dos centros de erupcion distintos,
pero {mediatamente proximos.

Caracteristica para la configuracion del lado sur, es la
presentacion de contrafuertes, de los que podemos distinguir
claramente, cinco o seis, asi como la superficie bastante pla-
na que se apoya, a manera de una falda de distritus, oblicuamen-
te en el pie del cerro y que, en su parte inferior, esta guarnecida
con muchas colinas grandes y pequenas. Facilmente se po-
dria considerar a estas colinas como tumulos, pero, sinem-
bargo, no lo son. Por desgracia, nos es Imposible dar una
explicacion sobre su origen; las hallamos tambien al pie del
Sincholagua, cerca del Salitre.

Débese tener presente que en este lado de la montana,
no se manifiesta la base volcanica, propiamente dicha, sino
que esta cubierta con yacimientos sedimentarios, seguramen-
te de algunos centenares de metros de espesor.

Cuando estudiemos al Ruminahuy, por su lado oriental,
notaremos que las cuchillas y - lomas que componen la su-
perficie de la montana, en general, reproducen fielmente hasta
hoy, las formas primitivas del yacimiento de las masas de
rocas corridas. Pero, en ningun otro cerro del alto pais
ecuatoriano, vemos este hecho, en manera tan ostensible, como
agui en el Pasochoa. Salta a la vista que las cuchillas y
lomas no se formaron por corrientes de lava, derramadas
por el filo de un crater y que han debido correr una sobre
otra, sino que provinieron de un fendmeno de movimiento
que ha debido sucederse en el interior de toda la masa de
la montana, en tanto que ella poseia un cierto grado de

plasticidad.

El abovedamiento de la montana, asi como el encorva-
miento y ramificacion de sus cuchillas, corresponden precisa-
mente a aquellas formas que, en mas pequefa escala, obser-
vamos en las corrientes de lava de los tiempos modernos vy
que las mas salieron por estivacion (EXTRUCCION), se-
gun Lacroix, en el Mont Pelee.
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El Pasochoa suministra un nuevo comprobante y muy
grafico, para el proceso de erupcion que permite explicar de
un modo exclusivo la formacion de las montafnas con cal-
dera, Es, por consiguiente, asi como el Ruminahuy, el re-
sultado de una sola erupcion, extraordinariamente poderosa,
que se verifico durante un inconmensurable espacio de tiempo,
que podria apreciarse en decenas 0 centenares de afnos.

Notas sobre la Petrografia del Pasochoa (1)

CALDERA

Andesita piroxénica

En el filo sudoeste, en el interior de la Caldera, se en-
cuentra un filon agrietado horizontal de cerca de 2 metros
de potencia, que atraviesa al aglomerato escoriaceo, un po-
co abajo del filo. Esta constituido por una Andesita piro-
Xénica, oscura, compacta. A causa del fuerte desarrollo de
globulitos de magnetita, la masa fundamental es negra vy
opaca.—Inclusiones de feldespato, existen en varias genera-
ciones. Los mas grandes tienen hasta 4 mm. E| feldespato
es Bytownita-Labrador hasta Labrador-Andesina. Entre las
inclusiones de Piroxeno, la Hiperstena estd muy repartida.
Apatita en columnitas libres.

En la proximidad de las saibandas, la roca del filon es
oscura y fragmentada en tablas. ‘Presenta una masa funda-
mental hyalopilitica, ligeramente fluida!. Los granitos nume-
rosos de Serpentina con orillas opaciticas, verosimilmente
provienen de la Olivina.—Otras inclusiones, son escasas.

La roca oscura del picacho medio, 4257 m., en el filo
oriental de la caldera, es una Andesita piroxénica de carac-
ter basaltico y contiene Olivina, ahora transformada en Ser-

(1) W. Reiss u. A. Stubel: Reisen In Sud-Amerika. Das Hoch-
gebirge der Republik Ecuador. Il Petrographische Untersuchungen,

Ost-Cordillere. 1902, P. 237.
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pentina y algo de Trydimita;, el Feldespato es Bitownita
hasta Labrador.

Una Andesita piroxénica, gris azulina fragmentada en
planchas delgadas, procedente de la caldera, en la union del
rio Sambache con el Parca-yacu, 2905 m., contiene en una
masa fundamental pilotaxitica, Olivina con agujas de Piro-
xena, Augita y Feldespato, este ultimo de la mezcla Labra-
dor- andesina.

Otra roca oscura, compactamente cristalina de la misma
procedencia y del mismo punto de encuentro, posee una masa
fundamental, clara, incolora, igualmente holocristalina, con
Feldespatos, fuertemente desarrollados y ordenados en listo-
nes, laminas y estriaduras radiales.—La masa interpuesta
compactizante es Trydimita, vidrio raro, con globulitos. Las
inclusiones de Piagioclasa en forma de columnas, con fre-
cuencia estan primorosamente cruzadas y tienen un conteni-
do de cal, que corresponde a la Bytownita-Labrador. EXis-
ten muchos granos de Piroxeno redondeados. La Augita
contiene en ciertos sitios, Magnetita en formas radiales. La
Serpentina con coronas de Augita, procede de la olivina.
Esta roca es la que sirvio al Profesor A. Young, para es-
tablecer el tipo sambache de las Andesitas pirOXéniCaS.

Una escoria, procedente asi mismo de la caldera, en-
contrada en la union de los Rios Sambache y Parca-yacu,
2905 m., es una Andesita piroxenica, con una masa funda-
mental de listoncitos de Feldespato y Piroxeno en una pasta
opaca, a causa de la exclusion de los minerales. Las inclu-
siones de Piagioclasa, estan estrechamente ligadas con el
Feldespato de la masa fundamental por transitos graduales.
Corresponden a las proporciones de mezcla, Labrador-Ande-
sina hasta Bytownita.

Lado Oriental

Basalto feldespatico

En los declivios exteriores orientales de la cuspide me-
dia, cerca de los 4.200 m., se presenta un filon de Basalto
feldespatico piroxénico oscuro, con una masa fundamental,
consiste de listones fuertemente desarrollados de Piagioclasa



ANALES DE LA

abundantisimos granitos de Piroxena Yy un vidrio rico en glo-
bulitos. Algunas Olivianas se han transformado en carbo-
nato y Serpentina. El Feldespato es Bytownita hasta La-
brador-Byt., en cristales pequenos, Lab-And. hasta Andesina.

Andesita piroxeénica

El Aglomerado de la cuspide media, 4257 m., en el filo
oriental de la caldera, rompe un filon oscuro de Andesita
piroxenica basaltiforme, pobre en inclusiones, con una masa
fundamental muy fina, pilotaxitica, rica en granitos de Piro-
xena. Una inclusidn augitica, contiene columnitas feldespati-
cas idiomorfas; el Feldespato es Labrador.

Otras partes del filon estan fragmentadas en forma de
tablas.La masa fundamental exterior, fina, pilotaxitica, con-
tiene muchas agujitas de Piroxena pequefnisimas.

EL RUMINAHUY. 4.757 m.

M. Wagner: Naturwisseschaftliche Reisen im tropischen
Amerika, 1870, p. -448.—Th. Wolf: Geogr. y Geol.
del Ecuador, p. 87.—A. Stubel: Die Vulkanberge von
Ecuador, p. 165-173.—Th. Volf In A. Stubel: D. Vulk.
v. E. p. 430.—W. Reiss u. A. Stlbel: Reisen In Sud-
Amerika. Das. Hochg. der m. Ecuador. Il Petrogrph.

Untersuch. 2 Ost-Cordillere, p. 64 y 239.

Construido como el Pasochoa, el Ruminahuy nos pre-
senta unade las formas mas frecuentes, en las montanas vol-
canicas delEcuador, la de la «montafia con caldera» (Cal-
dera-berge).

La particularidad que distingue a esta clase de montanas,
es la de poseer un crater que, en relacion al volumen de la mon-
tana, las mas de las veces es muy grande; ademas, ese
crater no esta cerrado anularmente, sino que, en el lugar
mas bajo de su circunvalacion, presenta una ruptura que lle-

ga hasta su suelo, con condiciones de valla.
En primera linea, las grandes relaciones entre la caldera

y la montana, dan lugar a una enorme variedad de formas,
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aumentandose esta variedad por el hecho de que la ruptura valar
de la circunvalecion puede ser de muy diferente amplitud. Esta
ultima circunstancia trae consigo que la caldera tome una
forma mas o menos abierta. EIl valle que permite el acceso
al interior de la caldera, segun la arquitectura de la monta-
Na, puede ser mas o menos largo, y de alli que lo designe-
mos bajo el nombre de valle-crater o valle-caldera.

En la construccion de las montanas con caldera, hay
que tomar en cuenta el principio de alta importancia, que es
el de que su coronacion, en oposicion a la de los crateres
propiamente dichos, en vez de ser horizontal, como en estos
ultimos, ordinariamente tiene una posicion mas o menos obli-
cua, y que esta disposicion no debe ni puede atribuirse a un
cambio posterior, por ejemplo, a un derrumbamiento parcial
de su recinto. Que esta misma disposicion oblicua de las
calderas sea original, se deduce, sin que quede lugar a duda,
de todas las relaciones tectonicas. La circunstancia de que
la parte mas alta del circo suele quedar frente a frente con
la abertura del valle, es una prueba fundamental del modo
de su origen.

La extraordinaria variedad en la configuracion exterior
de las montanas con caldera, depende, ademas., de la situa-
cion de eésta respecto al eje de la montana, del espesor de
la circunvalacion, de la rapidez de su amurallamiento como
contrafuertes, de los valles que las cruzan, asi como de mu-
chas otras particularidades tectonicas, pero, sobretodo, del
material de que estd construida la montafia misma. Que, en
muchos casos, la calera haya sido el teatro de erupciones
posteriores, en las que el valle-crater haya servido de canal
para la emisidon de nuevas lavas, no contradice en manera
alguna, el modo de origen que, de acuerdo con la teoria del
eminentisimo sabio A. Stlbel, atribuimos a esta clase de
montanas, -

Respecto a las dimensiones que pueden exhibir las mon-
tanas con caldera, es de todo punto imposible fijar un limite
riguroso. Montafnas de esta forma especifica, las hay de todo
tamano y no solo en el Ecuador, sino también en muchas
otras comarcas volcanicas.

Que la formacion del valle-caldera no se haya efectua-
do exclusivamente por el trabajo de erosion, como opina el
Dr. Reiss, y menos todavia porque,.las fuerzas volcanicas
hayan destruido una parte del recinto del crater, anterior-
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mente existente, produciendo aquella abertura peculiar a las
calderas, sino que estas ya se caracterizaron desde el punto
original de la construccién, podemos observar con mayor o
menor claridad en todas las montanas de esta clase, habien-
do entre ellas tipos clasicos.

La existencia de un crater-caldera, con las particularida-
des mencionadas mas arriba, especialmente aqueéella de la ter-
minacion en valle, excluye el origen gradual de la montana
0Or una serie de erupciones aisladas, que se habrian sucedido
oor la misma chimenea del crater, pues en tal proceso ha
debido amontonarse el material emitido necesariamente al re-
dedor del punto de salida, con mayor o menor regularidad,
cosa que no se ha observado todavia en las montanas con
caldera; la formacion de un valle-crater es inconcebible, por
aguel modo de la actividad volcanica.

Por lo expuesto, en las montanas con caldera, tenemos
ante nosotros, construcciones Vvolcanicas que debieron origi-
narse por una sola y 0nica erupcion, y entre ellas, se debe
considerar al Ruminahuy, como el ejemplo clasico para tal
modo de formacion, Pero, en cuanto las montanas con cal-
dera estan ligadas con las otras montanas volcanicas por di-
ferentes analogias, nos prestan apoyo valiosisimo para Im-
portantes conclusiones. Este punto de vista genéetico se
Impone, em primera linea, con la observacidon de las condi-
ciones topograficas de las montafias provistas de una caldera.

El Ruminahuy, como su vecino el Pasochoa, es una
de las pocas montanas volcanicas de la altiplanicie ecuato-
riana, que se levante aislada y que sus contornos sean fa-
cilmente accesibles. [Esta circunstancia permite estudiar su
estructura favorablemente por todos sus lados.

El lado occidental del Ruminahuy, es de suma Impor-
tancia, puesto que el gran crater-caldera, que ocupa el cen-
tro de la montana, se abre hacia el. No solo podemos
divisar a dicha caldera, sino también a la mayor parte de la
montana, y, por tanto, a las relaciones topograficas que guar-
dan entre si, esta ultima con aquella; ademas, vemos como
las articulaciones de las faldas exteriores de la montana,
concurren para producir la configuracion de la corona de la
caldera. Sinembargo, hay que tener presente que los decli-
vios, en su parte inferior, estan cubiertos con una poderosa
capa de tobas y humus, que facilmente nos podria conducir
a error, respecto a la forma primitiva de la construccion




Foto do A. N, MARTINEZ.

Pasochoa y Ruminahuy (Sincholahua y Cotopaxi, cubiertos), lado N. N. O.
Desde la loma Pucara, sobre Chillogallo.
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volcanica. Por otra parte, resulta sobre manera instructivo
el estudio de las formas de los dorsos (lomas) y de los va-
lles, en su mas alta extension, formas producidas por la su-
perposicion de aquella capa.

La mayor parte de las pendientes occidentales, mues-
tran valles poco acusados, algo como ensenadas cubiertas,
agui y alla, de bosquecilios que contrastan notablemente con
las superficies claras de los pajonales, de los campos culti-
vados y de los potreros.

Fuera del valle, profundamente cortado, con sus esca-
brosas murallas de piedra, con sus resaltos en forma de co-
lumnas, con sus derrumbamientos y por el cual se desagua
la gran caldera, el lado oeste del Rumifnahuy no presenta
la formacion de otro valle que merezca mencionarse, desde
el punto de vista tectonico general.

El crater-valle, lecho de la caudalosa quebrada de Tili-
che, difiere, en su disposicion, de otros crateres-valles, por
cuanto forma, en su parte superior, una curvatura muy pro-
nunciada, recibiendo en este sitio las aguas del torrente de
un valle lateral, que corta al cuerpo de la montana por el
lado sur. Muy al interior de la caldera, alli en donde ésta
tiene la forma de embudo, se bifurcan los torrentes salvajes,
reuniéndose a cerca de los 4.000 metros sobre el nivel del
mar, la quebrada de las Minas de Pancalea, con la de Tiliche.

No existe una planicie que podria considerarse como
suelo del valle de la caldera, por otro lado, cubierta de bos-
que, lo que le vuelve dificilmente accesible. En su interior
se intercalan, lo mas, rocas y potentes acumulaciones de es-
corias. Indicios que permitieran concluir que, en tiempos
posteriores, hubo una renovacion de las fuerzas volcanicas,
no se encuentran, ni en el interior, ni en el exterior de la
caldera; en cambio, aqui, como se ha observado en otras
pocas montanas volcanicas del Ecuador, los potentes bancos
de roca estan atravesados por diques (filones) de lava com-
pacta.

Extraordinariamente sublime es la vista dirigida desde
el profundo valle-caldera, hacia arriba, hacia las murallas
casi verticales que forman su coronacidn, y en las que se
puede observar con la mayor claridad su estructura en ban-
cos de roca. Aquella corona dentelada, con picos, ya mas
altos, ya mas bajos, se termina en dos copas de las
que, la del norte, es la mayor (4.757 m.), siendo Ia
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del sur, solo un poco menos elevada. La distancia entre
ellas puede apreciarse, poco mas o menos, en un kildmetro;
pero esta longitud no llega, ni con mucho, a la del diametro
mayor de la caldera.

Como lo mas peculiar en el interior de la caldera, se
nos oponen las condiciones de su parte superior. Consta de
la alta corona de rocas ya mencionada, cuya masa asciende
a los dos picos principales. Esa corona de rocas negras
hace la impresidon, como si se habria levantado posteriormente
de las murallas inferiores, impresion que nace de la existencia
de una linea de limitacion, precisamente trazada, con trayecto
algo inclinado, entre ambas partes. Que en esa linea haya una
demarcacion de las rocas, es probable, sinembargo dudamos
que separe dos formaciones de edad diferente y que la corona
sea el producto de un yacimiento eruptivo posterior. Mas
bien nos ponemos en el caso de llamar la atencion del obser-
vador, que este limite aparente se produjo por una serie con-
cluida de pequenos derrumbamientos, los que, al mismo tiempo
que sé arriman en los muros de la corona, cubriendo su tra-
yecto hasta la profundidad, descansan en escalones sobresa-
lientes de los mismos muros. EIl material de estos derrumba-
mientos, como sucede tan a menudo, pertenece quizas a una
capa de rocas, facilmente descomponibles, que esté intercalada
entre 10s bancos compactos y cuya reduccion a polvo, des-
taque con toda limpieza la linea de demarcacion.

Fuera de los picachos principales, otros pequenos circun-
dan al filo de la caldera, y aun algunos avanzan hasta los
taludes del valle de Tiliche.

El examen del lado oeste del Ruminahuy nos ha familia-
rizado con su estructura, tanto que, cuando nos trasladamos
a su lado oriental, reconocemos al instante a la cuspide mas
elevada de la coronacion de la caldera. Solo que en aquel
lado, en el del oeste, quedaba a nuestra izquierda, ahora la
tenemos a la derecha y la mas baja al punto opuesto. Entre
esas dos cuspides se apoya la larga depresion en forma de
arco de la corona. Tambien, de la parte del occidente, por
lo afilado de la cresta, se puede concluir que los declivios ex-
teriores de la caldera que caen al oriente, deben ser muy es-

carpados. En esto no hay equivocacion.
Pero, por otra parte, nos sorprende la diferencia que hay

entre uno y otro lado, en el modo de articulacion de los de-
clivios inferiores de la montana. En el oriental, aquella arti-
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Cillacion es exesivamente uniforme: pocas lomas anchas, dis-
puestas radialmente, algo encorvadas lateralmente y que no
estan separadas entre si por verdaderos valles, sino por sur-
cos oblicuos, componen el fundamento de la montana que
sostiene al gran circo de rocas de la caldera, La superficie
de aquellas lomas, esta tan completamente cubierta de pa-
jonales parduscos, hasta el limite superior de la vegetacion,
que las rocas constitutivas que guedan debajo, salen a luz
solo en muy pocos sitios; la hogeneidad de esas lomas, hace
inatil una descripcion especial de ellas y sinembargo nos
ensenan, sin dar lugar a duda, que ellas, verdaderas tume-
facciones, a pesar de la capa de humus que las cubre y las
redondea, reproducen en general, con fidelidad hasta hoy dia,
las formas primitivas del yacimiento de corrientes de masas
de roca solidificada.

Pero también no es solo este fendmeno ci que cautiva
la atencidon; la reclama, asi mismo, la extraordinaria rapidez
de las murallas de la caldera. Ante todo se debe investigar
en qué relacion genetica estan entre si aquellas dos partes
y asegurarse de si la configuracion exterior de la montana,
permite la distincidn en una parte superior y otra inferior,
como pasa en otras montanas volcanicas.

El amurallamiento de la caldera (que precisamente del
lado oriental, se puede apreciar con toda claridad), no se
compone de capas aisladas de rocas, que hayan corrido sobre-
poniéndose, por rapidas pendientes, sino de una masa unifor-
me, en la que, si es verdad que se acusa una fragmenta-
cion en bancos y presenta, aqui y alla, angulos' agudos de
inclinacion, no puede confundirse con la estratificacion de
los conos volcanicos (volcanes estratificados) de actividad
persistente.

Si comparamos la disposicion de los muros de la cal-
dera del Rumlnakuy y las lomas tendidas que le sirven de
base, estariamos muy en lo justo, sin duda alguna, al hacer
la distincién, en una parte superior y otra inferior, como en
el Cotacachi, el Quiiindana, o el Sincholagua etc.; pero si
quisieramos trazar un limite entre ambos miembros, resultaria,
como en las montanas ultimamente nombradas, la imposibi-
lidad de tal intento; ambas partes se confunden entre si ex-
teriormente, porque, genéticamente, estan intimamente ligadas.

Que una construccion como la del recinto de la caldera,
pudo verificarse solo mediante materiales en estado de fusion
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viscosa, no queda duda alguna, e igualmente es verosimil la
suposicion gue las masas que constituyen al cuerpo propiamente
dicho de la montana, han debido poseer un alto grado de movili-
dad para avanzar tan lejos, desde el centro de erupcion, como en
efecto han llegado. De esto resulta, sin la menor duda, que la
formacion de la caldera, fué precedida por una emision de mons-
truosas masas de rocas fundidas, y que su circuvalacion no sea
sino los restos que permanecen de la costra solidificada de
una masa de rocas, que aun en cierto grado de fluidez, re-
trocedi0 de nuevo a la profundidad del foco, por el canal
del crater. Por consiguiente, el origen de la caldera sefala
la conclusion de todo el proceso eruptivo que dio por resul-
tado la formacion de la montana.

De alli que en la figura exterior de una montana de
esta categoria, se refleje, no solo el agotamiento gradual del
foco periferico (Stubel), sino tambien la disminucion del es-
tado de fluidez de las masas eruptivas, salidas por el canal
del crater. En el Ruminahuy, vemos una obra de las fuer-
zas volcanicas en si, concluida, una montafia cuyo crater
no corresponde al significado de esta palabra en el sen-
tido vulgar, y que jamas posteriormente, desempeio el papel
de mediadcr para las reacciones de su profundidad; pues se-
gun toda apariencia, con la formacion de la montana, se ex-
tinguieron para siempre las fuerzas volcanicas que la levan-
taron.

No se puede atribuir la génesis del Ruminahuy a la
acumulacion gradual de los materiales, por la circunstancia
de que la figura enigmatica de esta montafia volcanica, ge-
neticamente, tiene su reproduccion fidelisima en una monta-
nNna vecina, el Pasochoa. Es de todo punto imposible con-
cebir, al adoptar la manera de formacion de las montanas
volcanicas, por las acumulaciones sucesivas, que tanto en el
Ruminahuy, como en el Pasochoa, el proceso de estas acu-
mulaciones fue extraordinariamente igual, para engendrar dos
montanas, también de forma extraordinariamente semejante.

La planicie que parece servir de base al Ruminahuy,
por su lado oriental tiene una altura absoluta de cerca de
3.800 metros; en el opuesto, en el occidental, los declivios
llegan hasta mas abajo de los 3.000 metros. Segun esto,
el Ruminahuy habriase levantado sobre una superficie fuer-
temente Inclinada de este a oeste, en tanto que esta base
aparente seria la propia de la montana. Sin embargo, nada
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justifica esta asercion. Al contrario, observaciones mas de-
tenidas, ensenan queen el lado oeste, a los 3000 metros,
no se encuentra todavia el verdadero pie, pues queda sepul-
tado debajo de tobas, cuya potencia debe calcularse en al-
gunos centenares de metros. lgual cosapasa en el lado
oriental, s6lo con la diferencia queaqui se trata de una
superposicion mas poderosa que, Sin exagerar, importaria
de 800 a 1.000 metros.

De esta circunstancia depende la diferencia esencial que
hay en la configuracion de la montana, entre los dos lados.
Lo que se divisa de los declivios del Ruminahuy, por el
lado este, abraza solo los dorsos (lomos) superiores y ten-
didos de las lomas dispuestas a modo de contrafuertes, como
las que se conocen en el Pichincha y en otras muchas mon-
tanas volcanicas. Las lomas del Rucu Pichincha nos pre-
sentarian una disposicion completamente analoga, si estuvie-
ran rodeadas por una meseta, cuya superficie coincidiese con
el limite inferior de la region del paramo, y el punto de mi-
ra sobre aguella meseta estuviera a los 3.800 metros de al-
tura absoluta, como lo esta el del Ruminahuy por su lado
oriental.

De esto se concluye cuan falsa seria la aceptacion de
que, en la figura actual del Ruminahuy, por todos sus lados,
deberiamos ver la altura y extension originales.

La superficie cubierta de iracmentos de rocas y detritus,
que se abre entre el Ruminahuy y el pie norte del Coto-
paxi (Hornoloma, 3.784- m.), es el lecho del rio Pedregal,
que tiene sus fuentes cerca de Limpio-pungo (1.888 m.),
alimentadas especialmente por el Cotopaxi. En sus propor-
ciones ordinarias, fluye como un arroyo pequeno, completa-
mente al pie del Ruminahuy, recibiendo las aguas de las
quebradas de este ultimo, entre las que la mas caudalosa
es la de Yana-sacha.

Yana -sacha -cuchu, es un anfiteatro de rocas, cubier-
to de bosque, en el pie de los declivios exteriores de la cal-
dera, justamente al frente de Hornoloma. Desde este ultimo
punto se divisa claramente la caida, casi vertical, de las al-
tas penas de aquel anfiteatro. El bosque se extiende toda-
via hacia arriba por los muros de roca de la falda y su ver-
dura contrasta con el color rojizo de las masas de detritus que
rellenan las arrugas. EI espectador, situado en Hornoloma,
tiene a su izquierda la Laguna de Limpio - pungo (3.500 m.),
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y a su derecha se hunde la llanura del Pedregal, hacia el
valle de Chillo. El rcllenamiento del valle, entre el Sincho-
lagua y el Rurninahuy, con toda probabilidad, debe imputar-
se a las corrientes de lava, que en los tiempos geologicos,
emanaron del centro de erupcion del Cotopaxi.

Muy interesante resulta el estudio topografico del Rumi-
hahuy por su lado norte, en cuanto nos muestra cuales son
en &l las condiciones de la circunvalacion de la caldera y
la magnitud del diametro de la misma, en la direccion del
este al oeste.

La rapidez del amurallamiento exterior de la caldera, se
nos presenta con toda claridad. Las brechas o entallas en-
tre los picachos aislados, que pertenecen a la coronacion del
crater, aparecen mas profundas que vistas del lado este. El
alto pico del norte (4757 m.), con su estructura en forma
de bancos, que en ciertos lugares tiene una inclinacidon de 46
grados, queda a la izquierda; a la derecha, el mas pequeno,
pero tambien el pico rocalloso occidetal, cortandose entre am-
bos- con amplificacion de caldera, el valle de Sacha-cucho.
A derecha e izquierda de este valle, el mas grande del lado
norte, vemos otros dos semejantes, abiertos en la masa de la
montana, el del Chinito y el de Capa -cuchu, mientras que
un tercero, mas hacia el este, el de Yapa-cuchu, se oculta ala
vista. Las lomas que separan a estos valles, se confunden
paulatinamente en las desnudas penas de la caldera. Muy a
la derecha, sobrepasa a los declivios de la montana, una cupu-
la pequena (3839 m.), llamada Picacho de Gallo - cantana.
La mencionamos, porgue en cierto modo senala la entrada a
la caldera y el camino que conduce a ésta pasa por alli. En
los declivios inferiores y ya tendidos de la montana, entre las
quebradas Chinito y Sacha -cuchu, queda la Hacienda del
Pedregal (3531 m.).

Para concluir el estudio del Rurnifahuy, examinemos las
condiciones topograficas que se presentan por su lado sur v,
para ello, elijamos como observatorio, al Cerrito de Callo,
que gqueda a 18 kilometros de distancia. Este punto de mira,
N0 proporciona la ventaja de que podemos apreciar a la monta-
Na en toda su extension meridional. A la izquierda, llega
nasta la ensillada de Huinzha (3603 m.), el limite del Rumi-
nahuy con los Cerros del Chaupi; a la derecha, hasta el pie
nordoeste del Cotopaxi, a la elevada ensillada de Limpio -

pungo (3888 m.).
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Visto de este lado, el Ruminahuy apenas deja suponer
que posea una caldera tan grande; se le podria considerar mas
bien como una montana con una sola cuspide, como el Cora-
zOn, su vecino, y que, comparado con el, muestra una analo-
gia notable en su configuracion exterior. La ancha copa de
piedra que vemos, es el picacho sur, el mas pequeno de los
que coronan a los muros orientales de la caldera, quedando el
del norte por completo oculto. En la copa sur se encadena,
algo hacia atras, la corona de la caldera que cae fuertemente
al oeste.

La semejanza del Ruminahuy con el Corazon, no solo
se limita a la construccion superior de la montana, conside-
rada en una porcion del recinto de la caldera, desde un de-
terminado punto de mira, sino que se acentla no menos por
ia articulacion de todo el edificio interior de la caldera, en
contrafuertes. Precisamente, como en el Corazon, estos con-
trafuertes corren tendidos en su parte superior, para caer
rapidamente a la periferia.

La existencia real de estas articulaciones, que son tan
caracteristicas para la mayor parte de las montanas volcani-
cas del Ecuador, y que pueden observarse también en el Ru-
minahuy, como ya dejamos dicho, es de gran significacion,
desde el punto de vista genético, por cuanto nos indica, sin
dar lugar a duda, que la formacion y estructura interior de
estas montanas volcanicas, se deben A UN SOLO Y UNI-
CO PERIODO DE ERUPCION (Stlubel).

La parte de la planicie de Callo que se extiende a
nuestros pies, esta cruzada por muchas quebradas, secas la
mayor parte del aino y que tocan en el rio Cutuchi; el sue-
lo arenoso de la misma, estd vestido, aqui y alla, con una
vegetacion de estepa. Que esta planicie tenga por origen la
acumulacion de yacimientos modernos, se conoce a primera
vista, por la reducida profundidad de las quebradas, aunque
ignorasemos que exactamente la comarca de Callo, frecuen-
temente ha sufrido por las erupciones historicas del Coto-
paxi, amontonando en capas de gran potencia sus produc-
tos eruptivos.




Notas sobre l|la Petrografia del Ruminahuy (1)

CALDERA

Basalto Feldespatico

Un basalto compacto, gris oscuro, forma un filon (di-
que) en el aglomerado escoriaceo del Llano de Tiliche,
Interior de la caldera. En la masa fundamental, bastante
granuda, se apretan, amontonandose, granitos de Piroxeno
y Hierro magnético, entre los listones laminares de feldespato,
fuertemente desarrollados. La gran cantidad de Serpentina,
en gran parte procede de la Olivina. EI Piroxeno como
constituyente, es escaso; el Feldespato alcanza por el conte-
nido de Anortita a Lab.—Byt.

Andesita Piroxénica

Los bloques de color oscuro, caidos desde la caldera al
rio Oton, cerca de los 2.800 m. llaman la atencidn a causa
de la cantidad de las columnitas de Feldespato de 1—2 mm
de largo. La masa fundamental consiste en un vidrio rico
en globulitos, con listones cortos, espesos, frecuentemente
laminados de Feldespato e igualmente de columnitas y gra-
nitos de Augita, bien desarrollados. EI| Feldespato, por el
contenido de Arnotita, corresponde a Byt.—Lab. La roca
recuerda a la lava del tipo Tauripamba.

Otros bloques procedentes del rio Grande, 2.688 m., re-
presenta a una Andesita piroxénica pobre en constituyentes,
de fractura pulimentada hasta concoidal y brillo graso. La
masa fundamental fina, de doble refraccion, es rica en agu-
jas de Piroxeno y Hierro magnetico, asi como en listoncitos
ordenados de Feldespato, algo fluidales.

(). W. Reiss u. A. Stibel. Op. cit. pag. 239.



UNIVERSIDAD CENTRAD 401

Una Andesita, pobre en inclusiones, gris azulina, de as-
pecto basaltico, con estructura en forma de capas, forma po-
derosas pefnas en el filo occidental de la circunvalacidon norte
de la caldera, el Gallo-cantana, 3.849 m. La masa funda-
mental, generalmente, es de doble refraccion. Los granitos
de Piroxeno y Hierro magnético, se asocian en nidos entre
los listones de Feldespato fluidal. Se observa un poco de
Trydimita. Se acondiciona la estructura en forma de capas,
por éstas, pobres en Piroxeno. E| Feldespato alcanza en
columnitas a Lab. por el contenido en Anortita.

Una Andesita piroxénica negra del Llano de Tiliche,
muestra una masa fundamental negra opaca, en la que es-
tan dispersos listones bien conformados de Feldespato, sin
arreglo fluidal, tanto los granitos de piroxeno de la masa fun-
damental, como las inclusiones del mismo y hasta de 4 mm de
largo, estan transformados en Serpentina y Carbonato. El
Feldespato alcanza un contenido en cal, que corresponde a
Lab.—Byt.

Una Andesita piroxénica gris oscura del Llano de Ti-
liche, se caracteriza por inclusiones de Feldespato del Ta-
mano hasta de 7 mm. La masa fundamental muestra mu-
chas agujas de Piroxeno y granitos de Hierro magnetico entre
listones de feldespato, suavemente fluidales, englobados en un
vidrio pardo. EIl Feldespato es Lab.—Andesina.

Una Andesita piroxenica, gris oscura, descompuesta del
fondo de la caldera, 3.950 m., muestra una masa fundamental,
ordenadamente hyalopilitica, suavemente fluidal, con agujas de
piroxeno bien desarrolladas y listones de Feldespato, en un
vidrio rico en globulitos. Los constituyentes son raros. La
Hiperstena es fresca y predomina sobre la Augita. Son abun-
dantes masas pequefnas redondeadas de aspecto de Clorita,
productos de descomposicion y que probablemente proceden
de la olivina.

Otra Andesita piroxénica igualmente del fondo de la cal-
dera, 3.950 m., muestra columnitas de Feldespato abundantes,
de 3 a 5 mm de largo, dispuestas paralelamente. En la masa
fundamental hyalopilitica, aparecen agujas de piroxeno y gra-
nitos de Hierro magnetico, amontonados conjuntamente. Las
Inclusiones combinadas de Feldespato Lab.—Byt, hasta Lab.
estan fuertemente redondeadas y contienen incluida mucha
masa fundamental. En general, el Piroxeno es raro. La Hi-
perstena es la predominante,
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Una Andesita piroxenica gris oscura del mismo lugar que
la anterior (fondo de la caldera, 3.950 m.), contiene Plagio-
clasa de la mezcla serial de Byt. hasta Lab.—Byt, en una
masa fundamental pilotaxitica, conteniendo restos de un mine-
ral de Hierro no determinado, e igualmente trozos de Plagio-
clasa muy descompuestos. Aparecen inclusiones de Clorita

y Magnetita, en el Feldespato, en formas que recuerdan las de
la Olivina.

Dacita Biotitica

Una Dacita Biotitica descompuesta, gris, del fondo de la
caldera, 3.950 m., es rica en inclusiones de Feldpspato caolini-
zado, hasta de 4 mm de grueso. La masa fundamental con-
tiene numerosas geodas orientadas sencillamente entre los
listones de Feldespato; en aquellas se presentan granitos de
Cuarzo, ya aislados, ya anidados; aqui y alla, también glo-
bulitos sobre una base de vidrio. Las inclusiones de Biotita,
facilmente visibles en la forma del clivage (crucero), estan
completamente transformadas en Clorita y Magnetita. Espato
calizo y Caolina se encuentran entre los productos de descom-
posicion. EIl Espato calizo proviene también del Piroxeno.
Las inclusiones de Feldespato, que en.ciertos sitios contienen
Muscovita, son también en este caso en parte Plagioclasa.
Los cortes contienen Magnetita en considerable cantidad. El
Feldespato es Lab. hasta Andesina-Oligoclasa.

Una Dacita biotitica gris, descompuesta, con muchas in-
clusiones de Feldespato, de 3 mm de grueso y una masa
fundamental, como la que acabamos de describir, se halla, asi
mismo, en el fondo de la caldera, a los 3.950 m. Esta roca
contiene mucho Cuarzo, Clorita y Carbonatos, cuyas formas
recuerdan a la Olivina, rara vez a la Biotita (i). El Fel-
despato alcanza por el contenido de Anortita, a Byt. Con
la lente, se puede observar Hematita en placas especulares.

(1). Belowsky, describe una Dncita que contiene Olivina, en
«Gesteine der ecuatorianischen Westcordillera von Tulcan bis zu den
Escaleras-Bergen», p. 24, Berlin 1892, Iin: Reiss u. Stubel, Reisen In
Sud Amerika, Das Hochgebirge der Republik Ecuador, I.
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En la masa fundamental se presenta Apatita en agujas del-
gadas, Zircon en columnitas muy peqguenas.

La masa fundamental de un bloque de Dacita gris, igual-
mente descompuesta del fondo de la caldera, 3.950 m., en su
mayor parte consiste en particulas de Feldespato de limitacion
indeterminada, y contiene una cantidad de Hierro Magnético
y Cuarzo, en granos, asi como este ultimo en nidos. Mu-
cha Calcita, Clorita y Magnetita, se muestran en formas que
recuerdan a la Olivina. Las cavidades contienen colum-
nitas de Cuarzo microscopicas, con piramides terminales.

El analisis quimico de esta ultima roca, practicado por
Bausch, suministra los datos siguiente:

STHCE v, 55,34 55,34
OXi1do de alumInNiO.....cooeeeoeeeeee e 16,25
Sesquioxido de hierro .............. 5,59
OXIdO de NIBITO oo, 2,83
Oxido de magnesio............... 5,51
Oxido de calcio................ e A 3,93
OXIAdO de SOUI0 ... eeien, 4 81
Oxido de potasio .., 1,51
AQUa el NG R 3,06
Anhidrido fosforico ........c..ccceoeni. 0,36
Anhidrido carbONICO....ccccoicviiiiiiiiiiei e, 1,51

100,70
Peso eSPeCifiCO ..o, 2,674

El contenido de Silice del analisis, es muy bajo para
Dacita; el extrano contenido en Oxido de magnesio, se debe
atribuir para la Olivina, que también indican la basicidad y el
peso especifico. El| Feldespato es Lab.-Byt.

LADO NORTE

Andesita piroxénica

En Capa-pamba, se encuentra en los aglomerados escoria-
ceos de la parte mas alta de las penas de la cuspide, en el lado
norte, de la montana, una corriente de lava Andesitica-piroxe-
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nica de pequena potencia. El Feldespato es Byt-Lab, en una
masa fundamental basaltica, en la que, junto al Feldespato, se
oresentan abundantes granitos de Augita. Falta Olivina; en
cambio, existe Trydimita, en corta cantidad.

Basalto feldespatico

En otra corriente de lava, delgada, gris oscura, igualmen-
te, en los aglomerados escoriaceos de Capa-pamba, el material
es Basalto. EIl piroxeno muestra una fuerte segregacion de
oxido de hierro. El Feldespato es Lab.-Byt. hasta Lab.-
Andesina.

Un Basalto semejante, gris ceniciento, del mismo lugar,
muestra Olivina y pseudomaorfosis de Serpentina y Carbona-
tos, segun Olivina. EIl Feldespato alcanza el contenido de
Anortita de Lab.

Una poderosa corriente de lava, sobre la loma entre
Campa-pamba y Sacha-cuchu, lado norte de la montana, con
masa fundamental basaltica y contenido macizo de Piroxeno,
se muestra como muy rica en Trydimita en nidos de pajillas
muy bien conformadas. El Piroxeno es Hiperstena predo-
minante. Falta Olivina. La roca, finamente granuda, verde
oscuro, es algo porosa. El Feldespato es Labrador.

Un Basalto, pobre en inclusiones, en filon del pico en-
tre Capacuchu y Hondon de Pananga, cerca de los 4.300 m.,
lado norte de la montana, con Feldespato Lab.-Byt. hasta
Lab., contiene una pequena inclusion, pobre en Piroxeno. Es-
ta inclusion muestra una Plagioclasa laminar en una masa
fundamental, que consiste lo mas de columnitas feldespaficas,
cotas, agudamente limitadas y no laminares; para la masa fun-
damental, vienen granitos de Piroxeno y un poco de vidrio rico
en globulitos.

La roca compacta, gris azulina, muestra tendencia a la
fragmentacion en placas. Las inclusiones parecen ser ricas en
anhidrido silicico (silice).

Un Basalto feldespatico compacto, gris azulino, con Oli-
vina, procedente de la circunvalacion sur del Hondon de Pa-
nanga, 4.124 m., lado oriental del Rumiiahuy, contiene abun-
dante Olivina, pequefa, fresca, en una masa fundamental ti-
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picamente basaltica, con manifiesta estructura fluidal. El
Feldespato alcanza el contenido de Anortita de Byt.-Lab.

El analisis quimico, practicado por Bausch, da:

STHCE o, 52,92
Oxido de aluminio........ccovvviiiiiiiciceee, 16,66
Sesquioxido de hIerro ..., 4,76
OXIdO de NIBITO..cccc e 4,89
Oxido de magnesio .......eivieineiennnne, 7,96
Oxido de calClo..iccc, 5,71
OXIdo de SOAI0.....ciiiiiciiiiceee e, 5,12
OXIdo de POtaSIO ..ccccovvevcrvrircccen e, 0,89
AGUA e 0,80
Anhidrido fosforiCo ..., 0,78

100,49
Peso eSpPecifiCo ..., 2,858

EL SINCHOLAGUA. 4.988 m.

M. Wagner: Op. cit. p. 483.—Th. Wolf: Geografia
etc. 1892. p. 88.—E. Whymper: Travels amongst the
Great Andes of the Equator, 1892, p. 157-164.—/A.
Stubel: Die Vulkanberge etc. 1897, p. 147-149. Wolf
In Stubel: Vulkanberge, p. 428.—W. Reiss u. A. Stlbel:
Reisen in Sid Amerika. Das Hochg. der Rep. Ecua-

dor. Il Petrogrph. Untersuch. 2 Ost-Cord. p. 65-57,
y 244

#

El perfil del Sincholagua se asemeja mucho al del Kenia, como nos
lo dan a conocer los bosquejos y dibujos del Senor Hohnel. (1)

En su modo de presentarse, el Sincholagua nos recuerda
completamente al del Quilindana o del Cotacachi y, como

(1) L. v. HOhnel: Bergprofil - Sammulung wahren Graf Telekis
Afrika - Expedition (1890). Taf. 17, vom Nachtlager 15 Okt. 1837,
Taf. 18, vom Lager 17 Nov. 1887, Orographisch - hydrographische
Skizze, Taf. I, N°. 3, Bd. LVIII der Denkschriften der math.—naturw,
Classe der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften, Wien 1891.
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cualquiera de estos dos, puede servir de tipo de toda una
serie de las montanas volcanicas del Ecuador, caracterizadas
por una piramide central que se levanta, desde un extenso
fundamento articulado, sin que se pueda separar las dos par-
tes topograficas, en sus relaciones geneéeticas (Stlbel). Cada
una de estas montanas muestra Independientemente sus pe-
culiaridades individuales, consistiendo las del Sincholagua
en que los dorsos o lomas, dispuestos radialmente y que
forman la construccion fundamental, se extienden desde arriba
con inclinacion muy suave; a mucha distancia del centro se
levantan en una protuberancia pequena en forma de rodilla,
para caer rapidamente a la periferia*

Los valles de separacion de estas lomas son poco pro-
fundos y avanzan hasta el cuerpo de la piramide central, en
cuyo pie se ensanchan en forma de anfiteatro. EI mas sig-
nificativo de ellos, y en el que el Dr. Reiss quiere ver la
caldera-crater del Sincholagua, se encuentra en el lado nor-
doeste de la montafna y se llama el Hondon de Yahuil. Otro
se dirige hacia abajo, al oeste, y toma su origen en el anfi-
teatro de Derrumbo Grande, entre el pie sur de la piramide
y el contrafuerte mas alto del mismo lado, llamado Yana-Sin-
cholagua.

Los declivios de los contrafuertes radiales, en su mayor
parte cubiertos de pajonales, descubren, aqui y alla, lavas ex-
foliadas, ya oscuras, ya azulinas, con transitos a masas pu-
miceas. Solo en las caras de la rapidisima piramide y en
los muros del profundo anfiteatro de Yahuil, asi como en
los grandes derrumbamientos (Derrumbo Grande y Derrumbo
Chiquito), que hay, como acabamos de decirlo, en el lado
sudoeste, se observan buenos afloramientos, que nos muestran
que el cerro esta edificado por bancos de masas de lava, sobre-
puestos en estratificacion pseudoparalela y aglomeratos, cruza-
dos de trecho en trecho por filones (dikes).

En la parte superior de la loma de Fala, que se dirige al
norte, se encuentra una capa de escorias, 0 mas bien, de bom-
bas hermosamente conformadas.

Poderosos campos de nieve bajan desde la cuspide al an-
fiteatro de Yahuil, cuyo suelo forma una superficie pequena,
llamada Potrerillos, a los 4166 metros de altura, teniendo aquel
anfiteatro la profundidad de 700 metros. En empinada grade-
ria, se hunde el suelo del valle de Yahuil, cuyos lados estan cu-
biertos de bosque. Su circunvalacion superior presenta en
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algunos lugares, bancos de lava con una inclinacion exterior
de 30 grados, mientras que en otros se compone esencialmen-
te de aglomeratos, que se extienden hacia abajo en grandes
derrumbamientos.

Los asperos escalones por los que el Senor Whymper
logro llegar a la cuspide, son potentes filones inclinados, aproxi-
madamente de este a oeste, y se destacan del derrumbamiento
rojo de Puca-allpa.

La piramide central del Sincholagua, cubierta de nieve,
es de forma especialmente hermosa; mas bien consta de un
grupo de cuatro piramides, de las que, la mas alta, ocupa
la mitad, y los vértices de las pequefias que la rodean, se
unen a ella porafiladas cuchillas.Como consecuencia de la
gran rapidez deestas piramides, es reducido el manto de
nieve en ellas, yde alli que sea facil estudiar en todos sus
lados su estructura, en bancos de masas de lava superpues-
tos, como ya lo dijimos.

El ancho fondo del valle gue rodea la base occidental
del Sincholagua, forma su limite con el Cotopaxi, uniéndose
los declivios de ambas montanas, hacia el sur, en el valle
del rio Pedregal (Salitre, 3775 m.).

Desde Hornoloma, que ya sabemos queda en el pie norte
del Cotopaxi, ese fondo de valle estd atravesado por el rio
Pita todavia muy pequefno. - Sulecho, excesivamente ancho,
muchas veces ramificado, cubierto de fragmentos de lava abi-
garrados, permanece en su mayor parte completamente seco,
llenandose con agua lodosa soOlo cuando una erupcion del
Cotopaxi produce la temible fusion de las nieves.

El circulo de vision, desde Hornoloma, es muy limitado;
sin embargo, hacia el norte, hacia el Valle de Chillo, se abre
un magnifico panorama. Del ultimo, de Chillo, emerge la
cUpula del llalo. Mas lejos divisamos la dilatada construc-
cion del Mojanda, ahora, aparentemente, con sb6lo dos pica-
chos; a la izquierda de éste, en el ultimo término, la muy
alta y aguda piramide del Cotacachi; a su derecha, sélo una
muy reducida parte del cono oscuro del Imbabura. Entre
este y las faldas del Mojanda, se destaca en el horizonte
mas lejano y a una distancia, por lo menos, de 165 kildme-
tros, el pico nevado del Chiles, ya en la frontera con Co-
lombia. |

Vista del lado norte, la piramide central del Sinchola-
gua nos presenta la depresion cubierta con un glaciar y ro-
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deada de escalones dentelados, que se ensanchan en anfiteatro,
en el Hondon de YahuiL Aquel glaciar suspendido, que en
el dia es relativamente pequeno, tiene a uno y otro lado de
su frente, dos filas paralelas de morainas laterales que llegan
hasta el suelo de aquel anfiteatro (4.200 m.). Aqui concluye,
en tres escalones, la moraina frontal de la formacion glaciar
moderna, Pero mas abajo, como se puede observar del lado
noroeste, antiguas morainas laterales corren desde el suelo
del anfiteatro hasta la region del paramo.

El pequeno glaciar suspendido, que ahora vemos en el
Sincholagua, es sbélo un costado del pico nevado. La masa
principal queda encerrada en una espaciosa cuenca descen-
dente por los suaves declivios occidentales, entre los dos pi-
cachos de la montana. Aquella cuenca esta abierta en los
colosales bancos paralelos de lava, y termina en una ancha
frente glaciar, a cerca de los 4600 metros, y delante de Ia
que una cintura de morainas baja hasta los 4.300 metros.

El espectador, en el lado norte del Sincholagua, a la
izquierda, tiene el Cerro de Chuquira (4.589 m.) la cuspide
de uno de los que radialmente parten de la piramide. Las
penas, a la derecha y al pie de esta piramide, se Illaman
Ventanillas. Los declivios setentrionales del Sincholagua son
extraordinariamente desiertos y vestidos soOlo de paja; solo
en muy pocos puntos de ellos, se nos presentan descubier-
tas las rocas constitutivas.

Lino de los contrafuertes mas dilatados es la Loma de
Fala. La quebrada de Guapal, forma el limite entre el Sin-
cholagua y el Chacana, considerado eéste, como en efecto lo
consideramos, de acuerdo con el Dr. Stubel, como una indi-
vidualidad volcanica completamente independiente. Abajo,
en el valle, en donde cae la chorrera de Puchipungo, queda
el Isco. EI levantamiento del Sincholagua, por este lado, se
puede decir que principia en el Taladro (3592 m.).

Visto el Sincholagua del lado nordoeste, por ejemplo,
desde el Ilalo, en el Valle de Chillo, o desde Quito, presenta
el conjunto mas significativo, pues se puede apreciar toda su
altura desde la planicie de Chillo (2.518 m.), hasta su cus-
pide (4.988 “m.). Sin embargo, su base no llega tan abajo,
pues aproximadamente termina cerca de la Hacienda de Pi-
nantura, a los 3.142 metros.

La piramide central, contemplada desde el Guarnani de
Antisana (4,275 m»), o sea del nordeste, se presenta escar-
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Desde la loma Poengasi, 3.100 m. sobre el mar.
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padisima; de alli se pueden distinguir tres puntas, quedando
oculta la cuarta. Por el alejemiento que hay entre los dos
puntos, no se alcanza a ver el hondon de Yahuil; en cam-
bio, a la derecha del Cerro Chuqguira, vemos los derrumba-
mientos de Potrerillos y Puca-allpa.

Hacia el este, las faldas del Sincholagua, con una incli-
nacion muchisimo menor que las del lado sur, se confunden
mas y mas con la base del Antisana, en una alta meseta de
cerca de 4.000 metros de altura. Pero, mientras que la base
oriental del Antisana descansa en los profundos valles de
las montanas pizarrosas cristalinas, se desarrollan como con-
tinuacion del Sincholagua, los Cerros del Valle-vicioso, los
que, a su vez, estan limitados al oriente, por el Cubillan
(4.345 m.), asi mismo constituido por las pizarras cristalinas.
Muy poco conocidas son estas partes de montana, que caen
al sur, hacia el rio Tambo-yacu (Hacienda del Valle-vicio-
so, 3.608 m.), por consiguiente, hacia la depresion, desde la
cual se levanta libre al contorno el Quilindafa.

El Sincholagua, asi como sus vecinos, el Pasochoa,
el Rumifiahuy y Quilindana, no ha tenido erupciones en el
tiempo historico, ni demuestra por corrientes de lava de as-
pecto moderno, que haya habido renovacidon de actividad de
las fuerzas volcanicas. En cambio, en el tiempo historico, se
origind en el Sincholagua una poderosa corriente de lodo.
En octubre de 1660, se desprendieron masas de piedra, des-
de la parte mas alta de la montana, mientras que se verificaba
una violenta erupcion del Pichincha. EI derrumbamiento de
rocas obstruyd el curso de las aguas hasta que, con gran
fuerza, las masas de tierra, convertidas en lodo y mezcladas
con bloques de piedra y de hielo, se precipitaron valle
abajo.. (1)

Como ya dejamos dicho, el Sincholagua pertenece al
grupo de las montafias volcanicas conicas articuladas (con es-
tribaciones radiales) y que, en lugar de un crater, terminan en
una piramide central (Stlbel). A este respecto se alinea el
Sincholagua, en la misma fila que el Igualata, el Ruco-Pichin-
cha, el Quilindafna (tipo del grupo), el Cotacachi y el lliniza
(éste, con dos piramides de casi igual valor).

(1) Manuel Rodriguez: EI Maranon y el Amazonas. Madrid,
1684, .. 235.
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El Dr. W. Reiss y el Profesor Hans Meyer opinan que la
presencia de bancos pseudoparalelos de lava en la piramide
central del Sincholagua, da a conocer que ésta no sea sino lo
que gueda del vértice de una gran cupula o de los muros cir-
cundantes de una caldera, destruidos por la erosion y la denu-
dacion, habiendo intervenido principalmente en esta obra de
destruccion, la fuerza erosiva glaciar. (1)

Sin pretender negar de un modo absoluto, en el caso pre-
sente, la poderosisima accion de esos agentes geoldgicos, opi-
namos, de acuerdo con el Dr. Stibel, que en la formacion de
la piramide central de las montafias volcanicas, ha debido in-
tervenir una causa mas universal. Pues seria inconcebible
que la erosion glaciar, la torrencial, la edlica y la denudacion,
trabajen en todos los puntos del globo de una misma manera,
para producir obras casi matematicamente parecidas. Sorpren-
dente es la semejanza que tiene el Sincholagua, con el Cerro Ana-
llache, situado a la distancia de 17 grados de latitud sur, en el
altiplano de Bolivia; asi mismo, sorprende la similitud que tiene
la montana que nos ocupa, vista por su lado nordeste (desde
Guamani de Antisana), con el Cotacachi, visto por su lado sur

sudeste (desde el Mojanda). (2)

Es muy evidente que esta sorprendente semejanza, entre
montanas volcanicas situadas en condiciones muy diferentes,
nos conceda el derecho para atribuir su origen a un proceso
de las fuerzas volcanicas estrictamente igual. En este proce-
so debido terminar la erupcion con una presion de dentro a
fuera, o mas bien, con la ESTRUCCION (Lacroix) del mate-
rial fundido viscoso, amontonandose para constituir la pirami-
de central y, probablemente, durante largo tiempo, la masa de
la montana fué el teatro de pequenos fenomenos explosivos,
originados en el curso del enfriamiento. (3)

(1) Hans Meyer: Id den Hoch-Anden von Ecuador. Bilder -
Atlas, Berlin, 1907. p. 22. Notas Ilustrativas para las vistas del
Ecuador.

(2) A, Stubel: Ruckblick auf die Ausbruchsperiode des Mont
Pele Leipzig, 1904, p. 13.

) I R kleine explosive Erkaltungserscheinungen, welche die
-primar gebildets-Gipfelpyramide umspielt haben». A. Stubel: Ruck-
blich, etc.
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Segun lo que acabamos de exponer respecto a la génesis
del Sincholagua, y segun lo que dijimos respecto a la del Ru-
minahuy, vemos de que manera tan sencilla se explica el ori-
gen de dos clases de montanas volcanicas: de las con pira-
MIDE CENTRAL, y de las con cALDERA* En este ultimo caso,
cuando ya el material igneo-fluido ha llegado al periodo de
enfriamiento, una parte de ;1 efectla un retroceso por el ca-
nal de emision, hacia el foco localizado, periférico agotable
(Stlbel); en el primero, asi mismo en el periodo de enfria-
miento, una porcion del magma experimenta una verdadera
EXTRUCCION, hacia afuera, se acumula para formar la pirami-
de central. (Lacroix y Stubel).

Notas sobre la Petrografia del Sincholagja (1)

LADO NORTE Y CALDERA YAHUIL.
t

Andesita piroxeénica

La andesita piroxénica, gris purpurina, de la pared orien-
tal de la caldera Yahuil, 4.300 m., muestra una masa funda-
mental oscura de doble refraccion debil, enturbiada por globu-
litos, con mucha Trydimita, ya enclavada en Plagioclasas
corroidas o repartida en pequenas gotitas. EIl Feldespato es
Lab. - Byt. hasta Lab. Piroxeno con separacidon de hierro mag-
netico, acondicionando bordes pardos, se presenta en cantida-
des macizas.

En innumerables blogues de Andesita piroxénica, en la
caldera Yahuil, quebrada oriental, 4300 m. y procedentes de
las pefas de la cuspide del Sincholagua.' La roca es compac-
ta y oscura y muestra una masa fundamental, aproximada-
mente holocristalina, que consta de particulas de Feldespato,
irregularmente limitadas, conteniendo, ademas, productos de
descomposicion verdes verosimilmente procedentes del Piroxe-

(1) W. Reiss u. A. Stibel: Ob. cit. p. 244,
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no. El| Feldespato de las inclusiones es Byt.-Lab. hasta
Lab.-B/t., Andesina rara. La Hiperstena parcialmente trans-
formada en Serpentina.

Otra variedad, oscura, compacta, muestra una masa fun-
damental muy clara, pobre en hierro, que consiste en su ma-
yor parte, de Feldespatos irregularmente limitados; el Piroxe-
110 Se muestra como constituyente y en la masa fundamental,
fuertemente redondeado. El| Espato calizo, es formacion se-
cundaria. EIl Feldespato alcanza el contenido en Anortita de
Byt. - Lab.

Una Andesita piroxenica oscura, con brillo de cera y
fractura concoidal, exhibe una masa fundamental de vidrio
claro, pardo, con gotas asi mismo, claras. Plagioclasa en
dos generaciones es Lab.-And. hasta Andesina - Oligoclasa.
El Piroxeno esta especialmente representado por columnitas
de Hiperstena. EIl corte microscopico muestra una cantidad
maciza de Magnetita.

Vitrofirica mas pronunciada es una Andesita piroxénica,
procedente de las mismas penas de la cuspide. En los cortes
delgados, es muy semejante a la roca que acabamos de des-
cribir, pero contiene gotas claras, visibles aun macroscopica-
mente, de Trydimita, la que se une con pajillas de una Mica
pardo clara, pleocroitica. El Feldespato, en su mayor parte,
es Andesita - Oligoclasa, pero va hasta mas alla de Lab.

En estas lavas vitrofiricas se encuentran inclusiones, gris
claro, muy grandes y muy bien cristalizadas. La masa fun-
damental, cristalina, pobre en Magnetita y Piroxeno, consiste
de cristalitos de Feldespato, libres de laminacion, mal li-
mitados, separados unos de otros por pequenas arrugas
que contienen vidrio o geodas llenas de Trydimita. Los
pOCOS constituyentes oscuros que se destacan, estan for-
mados por Piroxeno, especialmente, por Hiperstena, aqui,
fuertemente pleocroitica, por excrecencias de Mica, 0 mas
rara vez por Biotita, fuertemente absorbida. Algunas pre-
sentaciones pueden considerarse como rocas feldespaticas casl
puras. EIl Feldespato, en su mayor parte, es And.-Ol. y va
hasta Lab.-And.

Una Andesita piroxénica gris oscura, en el derrumba-
miento de las pefas de la cuspide, arriba de Ventanillas, 4500
m. Caldera Yahuil deja conocer, en una masa fundamental,
listones de Feldespato de perceptible doble refraccion, fuerte-
mente fluidales, de diferente magnitud, y granulitos de Mag-
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netita. Piroxeno, como elemento esencial, esta bien represen-
tado. No es rara Trydimita asociada con particulas de Mica.
El Feldespato, poco laminado, es Labrador; en las zonas ex-
teriores, And.—Lab.

Una poderosa lava, gris oscura, con inclinaciéon a la pla-
taforma de la pared occidental de la caldera Yahuil, 4.000 m.,
posee una masa fundamental de doble refraccion con muchos
listones de Feldespato, de limitacion indeterminada, pocas agu-
jas de Piroxeno; en cambio mucha Trydimita, la que también
esta difundida en pajillas que llenan grandes nidos. El Fel-
despato, ricamente laminado, es Lab.—Byt. hasta And. EXIs-
ten montones reabsorbidos de i mm. de grueso de Hornblenda
0 Biotita.

Una Andesita piroxénica, gris azulina, rica en minerales
constitutivos, conteniendo Olivina, del Picacho norte de la
Loma de Fala, 4.300 m., muestra una masa fundamental, sua-
vemente fluidal, con fuerte desarrollo de listones de Plagiocla-
sa, granitos de Piroxeno y columnitas en un vidrio rico en
globulitos. EI Feldespato, es Byt.—Lab., las tablitas son Lab.,
hasta Lab.—And. El piroxeno, como elemento esencial,
esta abundantemente repartido. La Olivina es fresca y ac-
cesoria. Impresiona el habito basaltico.

La Piedra Pomez oscura de la Loma de Fala, 4.300 m,,
contiene mucho vidrio pardo, raros Feldespatos, bien cristali-
zados, son Lab.—Bit. Existe también Olivina fresca. Piro-
Xeno con estructura zonal, pleocloismo muy distinguible, se
presenta como constituyente. Se debe mencionar como Inclu-
siones en el Piroxeno, vidrio y Feldespato idiomorfico

Andesita. anfibolica piroxénica.

La Andesita anfibolica piroxénica, de la Ensillada entre la
Loma de Fala y las penas de la cuspide, 4.415 m., es de color
obscuro hasta gris azulino, y muestra inclinacion a la frag-
mentacion tabular; es rica en inclusiones de Hornblenda reab-
sorbida, pobre en presentaciones de Piroxeno y Magne-
tita. Ei Feldespato en su mayor parte es Lab.; algunas veces
se encuentra tambien Anortita. Algunos Feldespatos contie-
nen como inclusiones, columnitas de Apatita, cuyo corte trans-
versal se arregla segun el prisma.
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Una roca oscura, rica en constituyentes, probablemente
un producto de erupcion suelto, sobre la Loma de Fala, mues-

tra una masa fundamental vitrea, de color pardo claro. Res-
pecto al gran numero de inclusiones de Feldespato, el Piroxe-
no queda muy atras significativamente. EXxiste una pequena
cantidad de Hornblenda. En un amontonamiento de granitos
de Augita, se desarrolla Magnetita en forma radial, hasta
penetracion completa de la Augita. El Feldespato es Lab.-And.

Andesita biotitica piroxénica

De especial interés es una lava, gris clara, pobre en Pi-
roxeno, de la parte superior de la Loma de Fala, 4385 m,,
la que genuinamente muestra la masa fundamental clara, po-
bre en hierro de la roca A.laquez, pero contiene poca Bioti-
ta. Tambien aqui el Feldespato es Andesina- Oligoclasa.
Esta corriente de lava cubre a la Andesita anfibolica piroxeé-
nica, descrita anteriormente.

DACITA

Un blogue hallado en la pared dorsal de Yahuii, 4.300 m.,
exhibe una masa fundamental holocristalina, compuesta de
Feldespato de limitacion indeterminada y granitos de cuarzo
y contiene, ademas, pequefas inclusiones de Feldespato, de
las proporciones de mezcla And. OIl. Peguefisimas agujas
de un Piroxeno monoclinico, se amontonan en un fieltro,
lleno de diminutas arrugas. Es bastante frecuente, Titanita,
que se asocia en las venas, frecuentemente al Piroxeno, oca-
sionalmente, también al cuarzo.

Un bloque derrumbado, gris claro, de Dacita, pobre en
Piroxeno, o libre de el, desde la circunvalacion occidental de
la caldera de Yahuil, 4300 m., consiste principalmente de
vidrio con mucha Trydimita. Las pequenas inclusiones de
Feldespato se exhiben como And.-Lab, mostrando algunas ve-
ces formaciones gemelares. EXxiste un poco de Muscovita,
pero muy accesoriamente. Piroxeno ausente. Manchas co-
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loreadas por oxido de hierro, demuestran verosimilmente
la descomposicion de minerales conteniendo hierro.

FALDAS SETENTRIONALES D3L SINCHOLAGUA

Andesita Piroxénica

Una lava gris parduzca, pobre en constituyentes, con ra-
ras ampollas finas, en el lado izquierdo del rio Isco, cerca de
la casa de la Hacienda del mismo nombre, tiene una masa
fundamental, suavemente fluidal, rica en Piroxeno y poco
vidrio exteriormente, E| Feldespato es Labrador-Bytownita.
Los cortes contienen un poco de Trydimita.

En la cuesta del Isco al Sincholagua, Yeguarizo de Pu-
llurima, 3.300 m., se encuentra una lava Andesitica Piroxé-
nica gris. La masa fundamental es pilotaxitica. EI Feldes-
pato es Lab.-Lyt hasta Lab.-And. En los cortes microsco-
picos, presenta una acumulacion de Piroxeno, Plagioclasa y
Magnetita; se hallan también pequenas cantidades de Musco-
vita, Trydimita y Apatita.

Una Andesita piroxenica, gris compacta, basaltica, aflora
en la Puerta de Guamani, 3.549 m., limite con el fundamento
del Antisana. La masa fundamental consiste en un vidrio
rico en globulitos, con listones bien desarrollados de Feldespa-
to y granitos de piroxeno. Los Carbonatos, no rara vez for-
man hermosos esferolitos,; provienen sin duda de la Olivina,
que también, por sitios, se presenta fresca. El Feldespato al-
canza el contenido de calcio del Lab.- Byt.

En la cuspide de Santo Domingo, al sur de la Puerta de
Guamani, se halla una lava Andesitica piroxenica gris verdo-
sa. En la masa fundamental pilotaxitica, se encuentran pegque-
has gotas de una Mica pleocroitica, la mayor parte de los mi-
crobios feldespaticos, al orientarlos, se extinguen. Las pequenas
inclusiones de Feldespato son de la composicion A nd- Lab.,
hasta And. - OL Existen esparcidos hasta de 3 mm. «: tamano.
El Piroxeno es Hiperstena predominante. Minerales acceso-
rios, Magnetita y Apatita.

Una Andesita piroxénica basica, oscura, aspera al tacto
(tipo de Tauripamba), en la cuspide del Taladro, cerca de la
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Puerta de Guamani, con masa fundamental hyalopiliptica, es
rica en Magnetita y agujas de Piroxeno, las cuales, con listo-
nes de Feldespato, esqueléticamente desarrollados, quedan en
un vidrio parduzco. Existen ricas mucosidades de Magne-
tita. El Feldespato es Byt.-Lab. y contiene muchas inclu-
siones de masa fundamental. Una Hiperstena grande abraza
columnitas idiomorficas de Feldespato. Pequefias Olivinas
se han transformado en Opalo y Serpentina.

Una Andesita piroxenica, oscura, compacta, rica en lis-
tones de Feldespato, hasta de 3 mm. de grosor, paralelos
entre si, procede de Caballos-chupa, en el paso de Barbon-
pata, 3.674 m., lado izquierdo del rio Isco. La masa funda-
mental, exteriormente fina pilotaxitica, fluidal, contiene innu-
merables granitos muy pequenos de Magnetita y Piroxeno.
El Feldespato es Bytownita hasta Labrador. Como inclu-
sion, el Piroxeno se difunde macizamente. Hornblenda
reabsorbida. Trydimita.

El anéalisis de Bausch, da los siguientes datos:

Silice . A R ... L............ 58,82
OX1do de ttaN0 oo 0,36
OX1do de alumiNIO ..o, 16,35
Sesquioxido de NIBITO. .ceveirisieneerienenne, 5,50
Oxido de hierro......cceen.. 2,36
Oxido de magnesio ......ciiieiennns 4,37
OXI1do de  CalCIO i, 406
OXIdO de SOAI0..ccie e, 5,31
OXIdo de POotaSIO .o 2,02
N - SRS LO5
Anhidrido FOSTOriCO oo, 0*25

100,45
Peso especifiCO.....ccvviiiciiiiinne, 2,736

LADO OCCIDENTAL

Basalto feldespatico

Basalto Feldespatico gris azulino, se encuentra en el
lado occidental de la montana, en la Quebrada Quijuar,
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3400 m., proveniente, sin duda alguna, dei Derrumbo Chi-
quito. Contiene muchas cavidades de ampollas. Los listo-
nes de Feldespato de la masa fundamental, se inclinan a la
formacion esqueletica y quedan con los abundantisimos gra-
nitos de Piroxeno, en un vidrio muy rico en globulitos.
Olivina, en estado fresco, esta bien distribuida; pequenos
Piroxenos se presentan en notable cantidad. EI Feldespato
es Bytownita, hasta Lab.-And.

Un Basalto, gris azulino, igualmente rico en Olivina,
del mismo lugar, ademas de las propiedades del anteriormente
descrito, contiene una cantidad no despreciable de Trydimita.

LADO ORIENTAL
S
\

Andesita Anfibolica piroxeénica

En una masa rocallosa de filon, en el lado oriental de
las pefias de la cuspide Puca-allpa, 4.300 m., se encuentra
una Andesita Anfibolica piroxenica, con masa fundamental
pilotaxitica, contiene Hornblenda, aun con color verde. El
Feldespato es Byt.-Lab hasta Lab.-Byt.

Andesita anfibdlica piroxénica biotitica (t)

Una poderosa Lava, gris purpurina, de la cuspide del
Cerro Chuquira, 4589 m., en una masa fundamental pilotaxi-

(1). Una muestra de la coleccion de Whymper, procedente de
la cuspide del Sincholagua, fue descrita por Bonney, Proc. R. S.
1884, p. 399. Segun el, es una roca oscura con fractura bastante as-
pera y contiene cristales de Feldespato, pequenos, numerosos, blanquis-
cos hasta de 0,1 pulgadas de largo. La masa fundamental es un fiel-
tro compacto, con diminutos cristalitos delgados, verosimilmente de
Feldespato, con pliegues de Opacita; quizas exista aun algo de vidrio.
Las grandes inclusiones feldespaticas son de la composicion del Labra-
dor. La roca es una Andesita augitica, y lleva probablemente Hi-
perstena.
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tica, contiene Biotita y Hornblenda, ambas pardas. Los dos
minerales muestran fuerte separacion de oxido de hierro, es-
pecialmente en los bordes. EI Piroxeno no es raro. El Fel-

despato es Lab.-Byt. hasta Lab.-And. Magnetita es bas-
tante abundante. Existe Apatita.

VALLE VICIOSO

Andesita piroxeéenica

Una lava andesitica, gris de hierro, rica en Piroxeno,
de aspecto basaltico con muchas hoquedades, de los declivios
de la Loma de Salazar, en el valle de Tambo-yacu, mues-
tra una masa fundamental hyalopilitica con rigueza de glo-
bulitos. El| Feldespato es Lab.-Byt. hasta Byt.-Lab. EIl Pi-
roxeno es Hiperstena predominante. Se presenta estructura
zonal en el mismo.

Una lava gris oscura, de fragmentacion pizarrosa, pobre
en inclusiones de la cuspide del Cerro Haiun-cocha, 4.200 m.,
con masa fundamental de suave. refraccion doble y numero-
sos listones de Feldespato, finos, contiene solo poco piroxe-
no. Apatita y Magnetita estan presentes, asi como laminillas
de Mica.

Rica en Piroxeno es una Andesita del aglomerado esco-
riaceo, Cerro Hatun-cocha, cerca de los 4.000 m. Con ri-
queza de columnitas de Feldespato, de 3 mm. de largo vy
masa fundamental pilotaxitica rica en Magnetita. El Feldes-
pato es Lab.-Byt. hasta Byt.-Lab. Un grueso amontona-
miento (2 mm.), consiste de la union intima de Augita-Hi-
perstena y Magnetita, con Apatita encerrada en el Piroxeno,
ademas de una significativa cantidad de un vidrio pardo, el
cual contiene grandes microlitos. EI Hierro magnetico, por
una parte, a causa de inclusiones de granitos de Augita,
aparece como quebrado; por otra parte, como cristalitos en-

cerrados por Augita.
La lava de Garcia-Punana-declivio del Predicador, ha-

cia Carrera-nueva, es una Andesita gris, con masa funda-
mental clara, pobre en hierro, en la que se entremezcla




UNIVERSIDAD CENTRAL 439

Trydimita con listones de Feldespato, finamente limitados,
desempenando el papel de una roca vitrea. Columnitas de
Piroxeno y algo de Magnetita toman parte en la composi-
cion de la masa fundamental, Biotita esta representada por
laminillas muy diminutas, y quizas por grandes acumulacio-
nes reabsorbidas. EI Feldespato, a un contenido de Anortita
correspondiente a Byt.—Lab.

Andesita hornbléndica piroxénica

Una Andesita hornbléndica (anfibolica) gris, rica en Pi-
roxeno, con largas hoquedades, de la cuspide de Plaza-de-
Armas, 3.892 m., cerca de la casa de Vallevicioso, muestra
una masa fundamental finamente pilotaxitica. Las importan-
tes acumulaciones reabsorbidas, contienen aun un nucleo de
Hornblenda parda. El| Feldespato es Lab.—Byt. hasta An-
desina. Existe Trydimita.

Andesita hornbléndica

Un bloque de Andesita hornbléndica, sin inclusiones im-
portantes de Piroxeno, con fuerte desarrollo de esferas perli-
fica de las pefnas de Carrera - nueva, 3.600 m., procedente de
el Predicador. Se destacan de la masa fundamental clara,
hyalopilitica, agujas de Piroxeno. El| Feldespato es Bytow-
nita, y muestra agudos cristales cruzados. La Hornblenda
esta fuertemente reabsorbida. La Hiperstena existe solo en

pequeiias columnas. La Apatita estd asociada con la Mag-
netita.
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EL COTOPAXI

. La base de montana del Cotopaxi

Carta del Dr. W. Reiss, a S. E. el Presidente de la
Republica sobre sus viajes a las montaias lliniza y Co-
razon, y en especial, sobre su ascension al Cotopaxi,
Quito 1873, p. 15.—Zeitschr. der Deutschen geologis-
chen Gesellschaft 1873, p. 93.—A. Stiiben Die Wul-
kanberge von Ecuador, 1897, p. 150, 153-154, 156, 158,
160, 161.—Th. Wolf in A. Stiibel: Op. cit. p. 439-430.
—W. Reiss u. A. Stubel: Reisen in Sud Amerika.
Das Hochgebirge der Rep. Ecuador, Il Petrographische
Untersuch 2. Ost-Cordillere, 1896-\902, p. 67-7{ vy
255-258. (I)

Segun la feliz expresion del Baron von Thielmann (2),
levantase el Cotopaxi, sobre sus contornos, como la ciudadela
de una poderosa fortificacion, cuyas obras avanzadas forman
el Ruminahuy, el Pasochoa y el Sincholagua. Esta situacion
predominante obedece, y no en poco, al hecho de que se des-
taca de una antigua montana volcanica que le sirve de base
y en cuyos declivios del norte y del nordoeste, se apoyan aque-
llas tres montanas, asi mismo, volcanicas.

La antigua construccion fundamental que Illamaremos
«BASE DE MONTANA» del Cotopaxi, y que como se vera
mas adelante, estd en intima relacion genetica con el cono ac-
tual, yace completamente sepultada por los productos eruptivos

(1) El Dr. Th. Wolf (in Stibel: Die Vulkanberge von Ecuador,
p. 428-429), opina que las Dacitas del Sincho'agua, deben estar en co-
nexion intima con la formacion de tobas con Obsidiana de la base del
Cotopaxi. ElI Dr. Reiss (Das Hochgebirge der Rep. Ecuador, pag.
67), refuta esta opinidon, primero, por cuanto las Dacitas del Sin-
cholagua, tienen absolutamente, otro habito; en segundo lugar, dice
que son mas modernas que aquellas que erigieron la base de monta-
ha del Cotopaxi, que supone de un periodo de erupcion mucho mas
antiguo que el de la edificacion del Sincholagua, Ruminahuy, Pasochoay

aun del mismo cono actual del Cotopaxi. )
(2) v. Thielmann: Vier Wege durch Amerika, 1879, p. 438)
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de la nueva construccion, cuyas lavas y campos de cenizas
descienden en el sudoeste, hasta los 3.000 m., mientras que, en
los otros lados, el pie del cono se asienta entre los 3.700 vy
3.800 m. Soblo en pocos lugaras se levantan desde la cubierta
de las nuevas masas de erupcion, partes de la antigua cons-
truccion fundamental.

Por poco Importantes que sean estos restos y sin prejuz-
gar nada sobre sus relaciones genéticas, se puede afirmar, dice
el Dr. Reiss, que aquella construccion fundamental antigua,
ahora cubierta por el Cotopaxi y sus productos, consta de dos
formaciones, desde el punto de vista petrografico, esencialmente
distintas y de las cuales se trata en seguida, siquiera brevemente.

|O.—La formacion de tobas con obsidiana.—(l) En
el pie norte del Cotopaxi, se levanta una cuchilla de 200 a 300
metros de alto, llamada Inca-loma (4.092 m.), desde la super-
ficie aplanada por las corrientes de lodo que bajan del cono
nevado, y que, con un rumbo aproximado de norte a sur, en
la terminacion de este lado (sur), se confunde debajo de las
faldas del Cotopaxi.

Ya desde la distancia, llaman la atencidn las rocas cla-
ras casl blancas, que salen a luz en los numerosos derrumba-
mientos de muros de 150 a 200 metros de altura. En oposi-
cion a las Andesitas augiticas oscuras del Cotopaxi, estan las
tobas pumiceas que, mezcladas con lavas de color en capas ver-
ticales, forman la alta serrania, cuya cuspide contenia una anti-
gua fortificacion de los aborigenes. Las tobas estan mezcladas
con cantidades notables de una Andesita biotitica, bien desarro-
llada, junto a Andesitas anfibolo-piroxenicas. Los afloramien-
tos mas hermosos se encuentran en la Quebrada de Inca-pirca,
lado oeste de Inca-loma. Las avenidas de lodo que en las erup-
ciones del Cotopaxi remueven con gran violencia los yaci-
mientos flojos, han inundado con enormes Piedra-Pomez toda
la planicie de Horno-loma, de un modo semejante a los depo-
sitos de la misma piedra en San Felipe, cerca de Latacunga,
de los que nos ocuparemos mas adelante.

(1) Antigua formacion de Pomez. Th. Wolf in A. Stlbeii
cit. p. 4209.
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Y como en el lado norte del Cotopaxi, las Andesitas bio-
titicas o sus tobas, se presentan tambien en el lado sudoeste de
la parte mas baja de la base de montana, como lo atestiguan los
Innumerables guijarros acarreados por las aguas de las profun-
disimas quebradas que hay alli. Todavia no se ha logrado en
esa region estudiar a las rocas «in situ». El rio Cutuche, que
baja del lado oeste de la montana, no acarrea Andesitas biotiti-
cas, pero se las encuentra como guijarros en el rio Saquimalac;
por tanto, esas Andesitas biotiticas estan limitadas a los lados
sur y suroeste de la base del Cotopaxi.

La exploracion de las quebradas de Puma-ucu, del Purga-
torio y otras, proporcionan al gedlogo ricas cosechas.

Piedra POmez, en su habito, completamente semejante a la
de Horno-loma y de San Felipe, se encuentra como yacimien-
tos en capas de toba, en el lado nordeste del Cotopaxi, en la
orilla izquierda del rio Tambo-yacu, a los 4.200 metros de al-
tura; guijarros de la misma naturaleza se hallan en el rio Ala-
quez (3.200 m.), que baja del lado sur de la montana. En
el mismo lado, en Santo Domingo, hay brechas caracteristicas
y cerca de Salazar, se hallan yacimientos amarillos y verdes
que es muy dificil saber, si son tobas o rocas descompuestas,
atravesadas por filones.

Como la presentacion mas meridional de las rocas erup-
tivas acidas, que deben atribuirse a la formacion de tobas con
Obsidiana de la base del Cotopaxi, mencionamos los pode-
rosos yacimientos de masas de Piedra PoOmez de San Felipe
de Latacunga. A la distancia de cerca de 25 kildmetros vy
al sur sudoeste del pie meridional de la base del Cotopaxi,
en el lugar en que se termina la hoya de Latacunga propia-
mente dicha, cuando los declivios de las dos cordilleras, orien-
tal y occidental, que limitan a la altiplanicie se tocan, cerca
de la confluencia del rio Cutuchi, que viene del Cotopaxi, y
del rio Pumacunchi, que desciende de las faldas sudeste del
lliniza, se encuentra un poderoso yacimiento de Piedra Po-
mez, cortado por estos dos rios.

Atras del pueblo de San Felipe, situado al frente de La-
tacunga, (2.801 m,), se levanta rapido y desnudo el cono de
toba, que forma la meseta y que continuandose hacia Pujili»
se apoya en el pie oriental de la cordillera del oeste. En
esta colina se explota la Piedra Pomez. Debajo de una ca-
pa de cangagua, de muchos metros de espesor, hay una
banda delgada de toba fina, como Pomez pulverizada, y de-
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bajo de esta, en poderosas masas, un amontonamiento de
bloques de Piedra Pdmez, cuyo tamanio varia desde el del
puno hasta el de los 3] de metro y mas de diametro. LosS
espacios entre los blogues estan llenos de polvo fino del mis-
mo material. La Piedra POomez se encuentra en hermosas
variedades; frecuentemente, porosa groseramente, cruzada por
extensas cavidades, de aspecto fresco y sin huellas de des-
*composicion. Las labores de su extraccion, son subterraneas.

Un vyacimiento de Piedra POmez completamente seme-
jante al de San Felipe, se encuentra en el pie occidental de
la Cordillera Oriental, abajo de Latacunga, en la orilla izquier-
da del Cutuchi, en la colina que principia con el nombre de
«eEl Calvario», Pero alli la Piedra Pomez no es tan her-
mosa Yy ya esta muy descompuesta, por lo que, a menudo,
aparece matizada de un rojo rosado.

Se puede seguir al yacimiento hasta bastante lejos, hacia
el sur;, en la desembocadura del rio Guapante, que baja de
la Cordillera Oriental, en el rio Cutuchi, camino de Latacunga
a Pillar, a los 2.702 m., se observa una capa de toba que
contiene grandes fragmentos de Pomez, completamente seme-
Jantes a las variedades provenientes de San Felipe. La mis-
ma capa la encontraremos mas abajo, siguiendo el curso del
rio Cutuchi, que al entrar a la hoya de Ambato, cambia su
nombre con el de rio Pillaro o de Culapachan. En algunos
sitios de la orilla izquierda de este rio (limite oriental de la
hoya de Ambato), desde hace poco tiempo se explota la Pie-
dra Pomez.

Cuando en Marzo de 1875, en compaiia del Profesor
Luis Dressel, visitamos las «Canteras» de San Felipe, la ex-
plotacion era muy reducida, para permitirnos una investiga-
cion prolija de las relaciones tectonicas del yacimiento. Con
todo, el conjunto nos produjo la impresion como si aquel enor-
me depdsito se habria verificado con la intervencidon del agua.
Tanto los bloques de Pomez, como las tobas del rio Guapante,
habrian sido transportados a su sitio actual, por los aluviones
descendidos del Cotopaxi.

Ya Bouguer (1), menciona las canteras de Piedra PO-
mez. A. v. Humboldt (2), afirma que estas Pomez de San

(1) Bouguer: Figure de la Terre, p. LXVIII.
(2) Essal géognostique sur le gisement des roches dans les deux
Hémispheres, 1823, p. 355, 346.
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Felipe son completamente diferentes de aquellas que se en-
cuentran en el cono Cotopaxi, y opina que el yacimiento se
haya verificado con el auxilio del agua. Por cierto, mas tar-
de, Humboldt cambid, como en muchos otros puntos, en su
opinion sobre el origen y yacimiento de las Pomez de San
Felipe (1); sin embargo, debe prevalecer la primera opinion,
puesto que la formuld el sabio viajero bajo las impresiones re-
cogidas en el lugar y sitio.

Debajo de una capa de ocho metros de potencia, de las
tobas pumiceas claras del rio Pumacunchi, se encuentra una
formacion caliza que sirve para la fabricacion del mortero en
las construcciones de Latacunga. A propodsito de esta ciudad,
dice el Dr. Reiss, que es de alta importancia, desde el punto
de vista geologico; la mayor parte de sus edificios aboveda-
dos, estan con blogues de Piedra Pomez, las calles estan em-
pedradas con todas las variedades posibles de las Lavas 0Scu-
ras del Cotopaxi, entre las que se destacan las Andesitas
biotiticas de la formacion de tobas con obsidiana. Afade
que varias de las muestras hermosas de aquella roca, fueron
tomadas en el empedrado de las calles de Latacunga.

En la literatura geologica, muchas veces se encuentra
mencionada la Obsidiana del Cotopaxi; es un error, segun el
Dr. Reiss, pues todas las que se atribuyen a aquel pertenecen
exclusivamente a la base de montana, sobre la que se levanta
el cono propiamente dicho de aquel volcan, que jamas emitio
esa clase de rocas.

20—La formacion del picacho. (2)—C0m0 uno de
los fendmenos mas interesantes del Cotopaxi, de forma tan
regular, es la masa de rocas del Picacho o de la Cabeza del
mismo (como vulgarmente lo llaman), que se levanta en el
flanco meridional del cono y que ya, por el primer dibujo de la
montana, publicado por Humboldt, fue conocido en Europa.
Es una muralla de penas, extendida de norte a sur, cortada
rapidamente al este y al oeste, cuya cuspide mas alta e inacce-
sible (4920 m.), sobrepasa en altura al Mont Blanc, mientras
que el declivio del Cotopaxi cubierto de cenizas y nieve, del
cual se levanta el Picacho, alcanza alli exactamente el limite

(1) A. V. Humboldt: Kosmos, 1V, 1858 p. 364-366.
(2) Th. Wolf in. A. Stibel: Die Vulkanberge von Ecuador,

P. 429, 430.
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de las nieves perpetuas, a los 4.629 metros. El Picacho es un
diente de piedra de 300 metros de alto, manifestandose como
los restos de una antigua montaia volcanica sepultada casi en-
teramente, debajo de las nuevas masas de erupcion. Por la
opinion del Dr. Reiss, el Picacho estaria con el Cotopaxi en la
misma relacion que existe en Tenerife, entre el antiguo cerro
Adeje y el nuevo de Canadas. (1)

Ahora, mientras que las lavas Andesiticas piroxenicas vy
capas de cenizas del Cotopaxi, estan dispuestas paralelamente
a los declivios, el Picacho consta, en su mayor parte, de An-
desitas anfibol-piroxénicas, entre las cuales se presentan, solo
muy subordinadas, las puramente piroxenicas; tres o cuatro
capas de escorias y aglomeratos, algo inclinadas al oeste, atraT
vesadas de norte a sur por bandas de filones, constituyen las
pefias del Picacho. Frecuentemente, es dificil llegar a distin-
guir si una banda de lava pertenece a un filon o0 a una
corriente.

Claramente se presentan ambos yacimientos, como dos
distintas formaciones e Indudablemente como los vestigios
de una antigua montana volcanica; por otro lado, un exa-
men prolijo del Cotopaxi muestra también una serie discre-
pante de la forma de cono que Indica una antiquisima cons-
truccion fundamental. Asi, en el lado norte, cerca de Salitre
(3.775 m.), en el pie del Sincholagua, se encuentran colinasy
picos de forma caracteristica que muy bien deben pertenecer a
la formacion del Picacho. Luego, en el pie del cono se des-
tacan, tanto hacia el este, hacia el Quilindana, como al oeste
y sudoeste, anchas cuchillas, repentinamente cortadas casi a
plomada, en las que los torrentes que descienden del cono
Cotopaxi, han cavado profundas quebradas en cuyas pa-
redes laterales se descubren poderosas corrientes de lava; pe-
ro, como todas estas corrientes regularmente pertenecen a
las Andesitas piroxénicas, no ofrecen apoyo alguno para una
distincion entre los diferentes yacimientos antiguos. Queda
reservado a futuras investigaciones establecer si y hasta qué
punto se prosigue aqui la base de montana. Hay que lla-
mar la atencion especialmente, sobre los taludes dirigidos al

(*) K. von Fritsch: und W. Reiss: Geolog. Beschreibung der
Insel Tenerife, *868, p. *34-*39; K. von Fritsch, G. Hartung u. W.
Reiss Tederife geolog-topograph, dargestellt, *967, Taf. Ill, 5 6; IV. I.
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oeste en el cerro Ami, ademas sobre los valles orientales,
Chirimachay y Puca-huaico y otros, como también sobre los

profundos valles de las faldas meridionales, especialmente so-
bre las quebradas que bajan de los lados del Picacho.

Justamente, sobre el lado sur, asciende a gran altura la
construccion fundamental y alli parece estar en relacion con
aguella parte de la serrania volcanica que rodea al valle de
Chalupas y que, a su vez, se encadena por el pico llamado
«El Morro», con la cordillera que corre hacia el sur.

Que forma y configuracidon tenia la antigua base de
montana, como estaba construida, qué relaciones existian y
existen entre la formacion de tobas con Obsidiana y la del
Picacho, cual de las dos es la mas antigua, son cuestiones
que por ahora se sustraen a nuestro entendimiento. Soélo,
por lo que se puede concluir de las observaciones verificadas
por los gedlogos que han visitado aquella regidn, especial-
mente los sabios Reiss, Stubel, Wolf y Hans Meyer, se ha
llegado al resultado siguiente: por una continuacidon hacia el
sur, pasando el Urcucuy de la base de montana del Antisa-
na, se han extendido hasta la region de que nos ocupamos,
las rocas acidas que constituyen las series eruptivas del Gua-
mani, pero también, asi como en la base del Antisana, dila-
tados yacimientos de lavas basicas, edifican cerros poderosos,
lo mismo sucede aqui. Por otra parte, las formas del Pica-
cho no dejan duda alguna que esta base de montana del
Cotopaxi, sea por la actividad volcanica, sea por el trabajo
de la erosion, ha entrado en descomposicion ya muy avanzada.

M. Wagner (1) y después de el tambien el Dr. Stibel
(2), reconocen en el Picacho los vestigios de un circo de la
especie del Somma y aquel, el Picacho, estaria con el Coto-
paxi, en las mismas relaciones genéticas que guarda el Som-
ma con el Vesubio. EI Dr. Reiss difiere completamente de
esta opinidon, y considera al Picacho como los restos de una
cuspide de la especie del Matterhorn, de una montana vol-
canica antigua, fuertemente descompuesta y sepultada debajo
de las lavas del Cotopaxi; en la descomposicion habria par-
ticipado en grande escala, la erosion glaciar.

(1) M. Wagner: Naturwis. Reissen, p. 5*9.
(2) A. Stubel: Vulkanberge, p. *53, *54,
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Notas sobre la Petrografia de la Base

de Montana del Cotopaxi (1)

a) La formacion de tobas con obsidiana

lado norte (Inca-loma)

Ande sita, biotitica

Sobre la planicie en Hornoloma cubierta por las masas
de antiguas corrientes de lodo y a cerca de los 3.700 m., se
halla grandes blogues de Piedra Pdmez, descompuesta, gris
claro, que recuerdan a las de San Felipe de Latacunga vy
que pertenecen bien al tipo Alaques.

Unos blogues de Andesita Dbiotitica vitrofirica, de la Que-
brada Tasintin, Prenado del Pedregal, estan formados, por
capas alternantes, oscuras y vitreas gris claro, de consisten-
cia pétrea. Los componentes son Biotita parda y Feldespato.
El Gltimo de la composicion de la Andesina, es fuertemente
despedazada. Existen, Magnetita y Apatita. La roca se ase-
meja a la Andesita biotitica del rio de Alaques.

Blogues de Andesita biotitica de las tobas del pie nor-
doeste de Inca-loma, gris clara, a los 3.800 m.f contiene en
una masa fundamental hyalopilitica clara, pobre en minerales,
muchos listones simples, bien limitados de Feldespato y al-
gunas columnitas de Hiperstena. Entre los constituyentes
hay Biotita, con pequefios ejes angulares, poca Hornblenda y
Feldespato de la composicion And.—01. Accesorios, Mag-
netita, Apatita y Zircon.

El analisis de esta roca por Bausch, suministra los si-
gulentes datos:

(1) W. Reiss u. A. Stlbel: Op. cit. p. 255.
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Silice ... 69,00
Oxido de aluminio ..o 14,48
Sesquioxido de hIerro ....ivceiennnnns 1,25
OXIdo de hIBITO . o, 1,01
OXIdo de magnesio ....vevvevenieveinnnenen, 0,36
Oxido de calClo..cicci e, 2,34
OX1do de SOAI0....cccciiiiici e, 6,00
OXIdo de POotaSIO ..cccccvvervireeree e, 2,76
AGUA o e, 2,19
Anhidrido foSfOriCO ...oocoovevieeeeeee e, 0,24*
93,63
Peso eSpPecifiCo ..o, 2,385

Bloques de Pdmez, gris claros, de las tobas del pie nor-
doeste de Inca-loma, 3.800 m., son un vidrio claro con li-
gera fragmentacion perlitica; contienen como constituyentes,
Biotita y Feldespato, acusadamente limitados y libres de las
Inclusiones vitreas, de la composicion And.—01. hasta Lab.
—AnNd.; Zircon y Apatita se hallan rodeados de Magnetita
(Tipo de Alagues).

Bloques gris claro de las tobas de Inca-loma, muestran
una masa fundamental dacitica, compuesta de microlitos fel-
despaticos irregularmente limitados, y contienen un poco de
Biotita," Feldespato de la composicion Lab. hasta And. vy
Magnetita. Existen en pequeia cantidad, Trydimita, Cuarzo
y Apatita.

Un blogue, con los caracteres de una brecha obsidiani-
ca de las tobas del nordoeste de Inca-loma,’ es una Andesita
biotitica, con desarrollo eutaxitico y de la especie del tipo
Alaques. La parte negra es vitrea con manifiesta fragmen-
tacion perlitica. Las partes blancas acondicionan una forma-

cion esferolitica mina; el Feldespato es And.—Lab. Fuera
de la Biotita, existe un poco de Hornblenda. Accesorios,

Magnetita, Apatita y Zircon.

Andesita anfibdlica piroxénica

Unos bloques negros de Andesita anfibolica piroxenica
de las tobas del pie nordoeste de Inca-loma, 3.800, con in-
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clusiones blancas, muestra una masa fundamental hyalopili-
tica fluidal. EIl Feldespato es Byt.—Lab. Los constituyen-
tes en su mayor parte, consisten de una masa fundamental
de microlitos de Feldespato, con limitacidon indeterminada, en
una pasta de vidrio y Trydimita. Son, Feldespato, Hypers-
tena, Hornblenda parda. Indudablemente, estas inclusiones
son Lapillis, o trozos procedentes de una corriente de lava
de rocas consolidadas en la profundidad y tienen el caracter
del tipo Sambache.

LADO SUR

Andesita biotitica

En un bloque gris claro del rio de Alaques, 3.190 m.,
en el camino entre Chalupas y Muialo, se reconocen lami-
nillas de Biotita, bronceadas, hasta de 2 m m. macrosco-
picamente. En la masa fundamental, bastante clara, atrave-
sada por grietas finas perliticas, se encuentra, ademas de la
Biotita, raras inclusiones de Feldespato de la composicion
And.—01. Accesorios, Magnetita y Zircon. 1Una inclusidn
de Feldespato presenta un ejemplo sugestivo de la union de
gemelos periclinos o de base, con laminillas de Albita inter-
caladas.

Del mismo lugar, un bloque gris blanquisco de una PoO-
mez con Biotita, que muestra gran semejanza con las POmez
de San Felipe. La masa fundamental es un vidrio claro;
las Inclusiones exteriores son raras.

Guijarros del rio Cutuche, cerca de Latacunga, 2.854 m.,
son en parte, negros con brillo vitreo y fractura concoidal,
en parte, gris blanquiscos y mates. La masa fundamental
hyalopilitica de la ultima especie, contiene en un vidrio cla-
ro, sencillos listones de Feldespato finamente limitados, segun
la especie del tipo Alaques, ordenados a manera de nubes,
producto vitreo indeterminado. Los constituyentes son Bio-
tita con absorcion fuerte y Plagioclasas de la composicion
Lab.—And. hasta And.—01. Verosimilmente, predominan
las formas acidas. Piroxeno estad repartido solamente en pe-
quenisimas columnitas de Hyperstena. Los accesorios son
Magnetita y Apatita, en pequenas cantidades. \
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Un guijarro procedente del rio Cutuche, se presenta gra-
nudo a causa del cambio iInterior de partes vitreas y mates.
La masa fundamental es un vidrio incoloro, rico en Trichi-
tas y Margaritas, con acusada fragmentacion perlitica. La
parte mate consta de esferolitas, cuyas fibras se exhiben co-
mo de caracter positivo de doble refraccion. Existen, Bioti-
ta con fuerte absorcion, Hornblenda verde y piroxeno, en
cantidades macizas. El Feldespato es Byt. hasta And.—O01.
La Magnetita es abundante. Zircon y Apatita, estan dise-
minados.

Piedra Pomez fina, gris blanguisca, procedente de San
Felipe de Latacunga, 2.824 m. Las extensas vesiculas es-
tan alineadas rectamente y guardan paralelismo entre si. El
vidrio contiene Biotita diseminada, de alta absorcion y cris-
tales raros de Plagioclasa. (1)

Andesita, anfibol-biotittca

Guijarros cerca de Latacunga, en el rio Cutuche, en una
masa fundamental de vidrio claro, con fuerte fragmentacion
perlitica, contienen Hornblenda verde, Biotita, muchas co-
lumnitas, fuertemente pleocroiticas de Hyperstena e inclusio-
nes raras de Feldespato de las proporciones de mezcla, And.—
01; accesoriamente, Magnetita, Apatita y Zircon, Lo0S cor-
tes delgados exhiben inclusiones de habito lamprofirico, de
bordes corroidos, pertenecientes, probablemente, a la serie

(J)  H. Abich, da el siguiente analisis de la POmez de Latacunga

SIICE i, 73,77
Oxido de aluminio ... 10,83
Sesquioxido de hierro e, 1»80
OXIdO de MAagNeSI0. e e L30
Oxido decalcio t 21
Oxido  desodi0 ....ccccoevveviiivciceccecees on e Vo, 4,09
Oxido  depotasio ... 3,90
AQUA i, S e ———————— 2,85

Y/ 99/75
PESO €SPECTFICO .o - . 2,223

" H. Abich: UBER die Natur und den Zusémenhéng der vulknis-
chen Bildungen. Braunschweig, 1841, p. 62 Tab. Il
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Vogesita-Odinita. Las columnitas largas de Hornblenda vy
la mayoria de los Feldespatos, se reunen, en parte, en forma
de radios, para formar una masa fundamental holocristalina,
en la que estan contenidos en abundancia cristalitos de Magnetita.

b) La formacion del picacho

LADO NORTE

Andesita piroxénica

En una pequefia colina de forma conica, cerca del Sa-
litre, 3.790 m., se encuentra una lava Andesita piroxenica,
gris azulina. La masa fundamental pilotaxitica es pobre en
Piroxeno y también en otros constituyentes; solamente estan
esparcidas columnitas de Hyperstena. EIl Feldespato es Lab.
Byt. hasta Lab. Existen laminillas diminutas de una Mica
pleocroitica amarillenta, asi como pequenas acumulaciones
reabsorbidas. Una pequena inclusion consta de un tejido en
forma de nido, de columnitas de Feldespato, Piroxeno, poca

Biotita y Trydimita. El cuadro esta lleno con un vidrio rico
en globulitos.

LADO ORIENTAL

Andesita piroxénica

Una lava andesitica piroxenica de 30 metros de poten-
cia, en la union de los rios Tambo-yacu y Chiri-machay,
exhibe una masa fundamental pilotaxitica, con cantidades
macizas de Piroxeno, en forma de granitos y bastoncillos.
El Feldespato de las inclusiones, es Lab.-Byt. hasta And.
En los cortes delgados se observa laminillas de una Mica
pleocroitica.
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Andesita anfibolica piroxénica

Una poderosa lava andesitica piroxenica de la Quebrada,
en el lado norte del Chiri-machay -volcan, en la gran cas-
cada, 4.200 m. Yanta-hata, hay una Andesita anfibolica
piroxenica, con masa fundamental finamente pilotaxitica, rica
en minerales e inclusiones de Feldespato de la composicion
Anortita hasta Lab. La mayor parte del piroxeno esta bien
repartido en acumulaciones. La Hornblenda esta reabsorbi-
da, la Trydimita aparece en laminillas amontonadas y bien
desarrolladas. Apatita en columnitas, paralelas al prisma de

las inclusiones, asociada a la Magnetita, esta en cantidad no-
table.

LADO SUR

En la cuspide del Morro de Chalupas, 4.303 m., hay
una lava eutaxitica, con muy finas hendiduras perlificas en
el transito de la base vitrofirica. JEntre la mayoria de los
productos indeterminados de desvitrificacion, hay una forma-
cion de esferolitos, con caracter positivo de doble refraccion.
Existen algunas Hornblendas pequenas. Piroxeno, lo mas
Hyperstena, como constituyente, esta bien difundido. El Fel-
despato es Lab.-And. Accesorios, Apatita, asi como Mag-
netita y Zircon. Esta roca se aproxima al tipo Alaques.

Un fragmento de bomba, oscuro, aspero, hallado en el
lado sudoeste del Picacho del Cotopaxi, muestra la masa fun-
damental hyalopilitica del tipo Tauri- pamba. Las inclusio-
nes de Feldespato se han transformado, en gran parte, en
Opalo. Entre los productos de envoltura, se hallan diminu-
tos esferolitos con cortezas concentricas, regulares, percepti-
bles y de caracter positivo de doble refraccion.

Una masa filonica oscura, en el lado sur del Picacho del
Cotopaxi, con masa fundamental hyalopilitica del tipo Tauri-
pamba, contiene Feldespato de la composicion Byt.-Lab.
hasta Lab. y algunas Olivinas peguenas transformadas en
Serpentina; también acumulaciones de reabsorcion, proceden-

tes de un mineral rico en hierro.



Foto, do N. G. MARTINEZ.

EL RUMINAHUY, lado Sur.

Desde |la Laguna de Limpio -pungo
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Una muestra del Conglomerato inferior del lado sur del
Picacho, 4,629 m., es una Andesita piroxenica oscura, con
cubierta roja, por segregacion de hierro» La masa fundamen-
tal negra, hyalopilitica, contiene muchas inclusiones de Fel-
despato, fuertemente opalizadas. El Feldespato alcanza a la

composicion de Lab.-Byt.

Andesita anfibolica piroxénica

Un poco abajo de la cuspide del Morro, se encuentra
una lava gris. La masa fundamental vitrofirica es rica en
productos de desvitrificacion indeterminados y diminutos mi-
crolitos de Feldespato sin forma alguna. Existen Hornblen-
da y pequenisimas laminillas de una Mica pleocroitica, pero
en reducidas cantidades. Piroxeno estd bastante bien difun-
dido. El Feldespato es Lab.-And. hasta OL-And. Como
accesorios, mucha Magnetita, algo de Apatita, Zircon, asi
como Trydimita en acumulaciones de laminillas caracteris-

ticas.

En la loma que conduce al pie sur del Picacho, hay una
lava maciza que atraviesa al valle de Sisi (Sigse?). En la
masa fundamental clara, pilotaxitica, se hallan pequenos pro-
ductos de reabsorcion rodeados de inclusiones de Hornblenday
Feldespato, los mas de estos ultimos de la composicion Lab.
Byt. La Trydimita se presenta en la forma tipica de acu-
mulaciones de laminillas y ofrece, ademas, el ultimo cemento
de la masa fundamental. Esta Andesita anfibdlica piroxéni-
ca, recuerda vivamente a los miembros del tipo Sambache.

En el lado sur del Picacho del Cotopaxi, 4.629 m., hay
Una lava andesitica anfibodlica piroxénica, gris azulina. Las
numerosas Inclusiones de Hornblenda, son de color verde
nasta pardo. La Trydimita en nidos de laminillas caracte-
risticos, existe abundantemente y se asocia bien al mineral
de hierro pulverulento, originado, sin duda alguna, por la re-
absorcion de la Hornblenda. EI Feldespato es Byt.-Lab.
hasta And. Lab., And. en las zonas de los bordes,
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LADO OESTE

Andesita piroxenica

Guijarros, gris claros, del rio Churu -pinto, camino de
Limpio - pungu, muestran una masa fundamental clara como
el agua, pilotaxitica, con manchas pardas de particulas seme-
jantes a globulitos, probablemente restos de una reabsorcion.
Acumulaciones reabsorbidas, son muy numerosas. Piroxeno,
escasamente difundido. El Feldespato es Lab. -Byt. Se pre-

senta Magnetita asociada a la Apatita y acumulaciones de
reabsorcion.

(Continuara)



