Por ¢l Profesor de Geologia de la Universidad

Central,

Sr. Dn. Augusto N. Martinez.

-

Contribuciones para el co-

nocimiento Geologico de la

region volcanica del Ecua-

EL COTOPAXI Y LAS MONT

LE RODEAN: PASOCHOA. RL
Y QUILINDANA.  ------

NAS VOLCAN

NAHUY. SINC

CAS QUE

10LAGUA,

(Continuacion)



EL COTOPAXI

Sobre la ALTURA DE 1a columna de cenizas y vapo-
res, 3/ Ing serie de calculos, todos fundados enla com-
aramo a altura de dichas columnas de vapores, expul-
sa 0S crater_con la de porciones conocidas de Ja
montana A3| La Condamine, que para |3 erupcion del ano
de 1744, la altura de la columna de fuego, debe calcularse, en
eneral, tan alta como la parte cubierta de nieve del cono; el

argues de Maenza, obtuvo el mismo calculo, desde la ha-
cienda de la Cienega, 23 kilometros distante del Cotopax].
Ahora, sequn las. medidas de los Académicos Franceses, |a
masa de fieve visible, tiene ung altura de 500 toesas 974
metros); La Condarrme reduce al tercio la altura calcul a ag
acepta que la columna de fyego, se levanto 300 toesas (58
metros), sobre el filo del crater.

Sequn los calculps del P. Caceres, ya menmonado (13
alcanzo™ la columna de cenizas ¥ Vapores; e 25 de Junio
1877, a la una, quince minutos, 1res veces I3 atura (e
topaxi.  Ahora se%Jn el P. Sodiro, queda Olalla g) el dQ-
nicilio_del P. Caceres a cerca de 9 Ieguas (de 4 50
metros), al norte del Cotopaxi; Juzgando que Ia atura de
OIaIIa sea de unos 2,600 metros, (e modo que, la altura del
Cotopaxi, sobre aquel lugar, importa 3.300 metros V. se un
este calculo, [a columna de, cenizas, habria tenido 9.900
tros sqhre ¢l cono Cotoan| Fvidentemente, son apremacm
nes, arpitrarjas, ya ?noramos lo que el P.  Gaceres
entiende bag 0 Ia deno mac on «altura del CotoPaxm sl COMO
aqul se supone, la distincion total de altura, entre el lugar ae
otservacmn 0 solamerte el cono propiamente dicho. Asi, el

Sodiro,. da la altura encogtrada e 8.000 metros, con un
punto de mterrogamm de du

& Eob?g 'aEOpoFs{lecl%Cr{ondepO%IuOt\e} Whymper, Travels, p. 29i.
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- En calculos de esta clase, el observador esta expuesto a
varios errores: el calculo es tanto mas difjcil, cuanto el lugar
de observacion queda mas cerca del volcan, pues. no estanjos
acostumbrados @ comPrender con anhsoluta grecmon, grandes
angulos de altura; y tambien, se presenta el error 08 que el
borde mas proxjmo de la nube de cenizas se antepone, alar-
gand_ose asl la ljnea visual obtenida perpendicularmente a la
uspide del volcan.

~ Sin estas causas de error, existe un calculo llevado a
termino gor Whymper, con la venta[ga (que este observador se
encontraba.a muy notable altura,. Durante su sequnda ascen-
sion al Chimborazo, el .3 de julio .de 1880 y con un tiempo
excepcionalmente. despejado, sé verifico una erupcion del Co-
topaxl, que el viajero pudo sequirla perfectamente en todg su
desarrollo, en parte desde [as faldas, en parte desde la cuspi-
de de aquella montana (cl Chimborazo, 6.276 m.)

De la cima del Cotopaxi se levanto perpendicularmente
una negra columna, de cenizas, hasta una gran altura, colum-
na que en esta se Incling formando anguloTrecto, a causa ael
vienfo nordeste. La nube se difundio “mas y mas, cubriendo
con cenizas a toda |a ,relqmn que queda abajo. A las 5,46
de la manana principio fa_erupcion, v al médio dia Ilegaba
la nube de cenizas al zeninht del trepador del Chimborazo.
Whymper calcula la altura de la columna de vapores y Ce-
nizds, sobre el filo del crater, en el doble de altura def Co-
topaxl, por consiguiente, 20.000 pies (6.096 metros). Por
tanto, 1a columna_de cenizas tuvo. una altura absoluta aqe
12.000. metros, EI ascenso fue rapido, tanto que sequn Ia

impresion de Whymper, alcanzo aquella altura 'solo en pocos
segundos, pero, seguramente, en menos de un minuto. (1)

Esta altura de la columna de cenizas corresponde, sin
tomar en consideracion a la de la erupcion del Krakatoa, a
|as observaciones hechas en otros volcanes. Como por ejem-
0lo, es oportuno, aducir aqul la altura de una columna de" ce-
nizas medida trigonometricamente por' el Dr. W. Reiss, en
ina pequena erupcion del Galera, cerca de Pasto; la altura
sobre el crater importo, en numeros redondos, 4,000 metros,
por consiquiente, la altura anbsoluta, casi de 8.000 metros.

. (1) E, Whymper: Travels, p. 322, con una representacion Qra-
fica es(cfuematma ge ?a columna depcemzas, D. 3% : :
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erupciones, 1as cenizas y vapor
mucho mas cons| ﬁerabf dePn go

fldad SU enorme |u3|on nor 1as ¢o-

Uper|ores de’ la misma.
suﬂuentes para cajcu-
Prommado la cantidad de cenizas
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acomlg)anan a [as erupcjones . se
)mparables a las salvas de fusile-
un La Condamine (i), los troni-
de noviembre de 17 S8 Qyeron

en |barra (120 kilometros), en Pasto (cerca de 240 kilome-
tros) v aun en La Plata (cerca de 480 Kilometros) al norte de
la montana; hacla el sur, hasta. Guayaquil (230" kilometros)

hasta Piura (cerca de 600 kilometros), mientras que en

Uito, muy proximo a la montana, no $e oyeron s explo-
siones: cosa semejante se cuenta de las otras grandes erup-
ciones, del siglo XVIII. Del mjsmo modo, cuandd la erupcion
del afio e 1877, se oyeron las detonaciones del volcan en
Guaya uil 'y Cuenca, mientras que en Latacunga no o fue-
ron.

Este fenorm

eno peculiar de que no se oyen las explosio-
nes en las Iuga“es cercanos a la mantana, mientras .que Se
repercuten er distantes, ha orlgmado varias hipotesis.
Ld Condaming aduce oMo ar?umen 0 para la extensa pro-
pagacion hacia el sur, el vienfo predominante noydeste, en
eSC entonces y cree gue as ondas sonoras no [oudleron

gar a Quito, & causa de la colina [lamada Paneciflo, que seria
ina especie de pantalla protectora contra esa propagacion.

De esto se concluye que La Condamine aceptaba una
propagacm e 1as ondas sonoras por la atmosfera, "Tambien
Humbolqt rParece haber adoptado esta opinjon a o

menos aI mencionar los, tronidos del volcan, oidos por él en
Guayaquil. (4 de enero de 18032 no habla de” bramidos 3ubte
rran 0S, SIN0 expresamente de conmociones de vidrios de las

B Jr%“r”?)vo?P Wyn%griapp.ﬁ%; N Janrb. fur Mineral, 1878,

p'SXl Humboldt: Kosmos, 1V, p. 575; Cosmos, edit, caste-

0. 13
llana,
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ventanas.. En cambio, Sodiro (1), Wolf (2), Kolperg (3),
Stubel (4), piensan gue el “sitio de"las explosiones debe” bys-
carse_en Ta profundidad desconocida del magma igneo - fluido.

El Dr, Th. Wolf trata de explicar este fenomeno, del
modo siquiente: «  Si suponemds con la mayoria de los
?eo ogos ue. el volcanismo tlene por causa y foco la masa
otal del Interior fImdo lgneo . del g no Un reservatorio
limitado. para cada volcan (5), po emos exp icar aquel feno-
meno d|C|endo que al tlempo de la mayor tension de las
fuerzas volcanicas, se verifican explosiones”de gases v detona-
ciones en diferentes Iugares del foco general "y aup en ds-
tancias tan consideranles del canal de efupcion,“que [as ondu-
laciones sonoras no Igueden ser percibidas sobre el volcan
mismo, aunque mu len sobre otras partes de la costra. te-
rrestre (ue se hall an mas cercanas al punto de la explosion.

uan 0, por gjemplo, sucede una explosion debajo de Gua-
aquil, esta ciudad dista solamente en el caso presupuesto, 20
guas (6) del punto de la explosion, pero el Cotopaxi al me-
N0S 53 IegLas faciimente puede ser que a detonacion se oiga
en e rlme* lugar 'y no en el sequndo. La erupcion volcanica
%/ detonaciones pueden defivarse, como fenomenos con-
eMPOraneos, DE UNA MISMA CAUSA FUNDAMENTAL: pelO tlo CS

S elacian, p
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manera que el uno s? a 1a causa directa o el efecto ae
Naturalmente, se re

s0j0 a 0s casos, en gue durante urfa erupcion el ruido
[raneo en grandes Istancias del volcan se oye dlstlrta
mientras qu

%ar gue semejantes explosiones 'y detonaciones suc
ien en el canal de [a erupcion y en intima conexion

con ella. (2)

Acerca de este Partlcular el Dr. Reiss, dice: Dura
Permanenma en Quito, cuando el Cotopaxi, por semar

eras estaba envlielto en nubes, |legaban ocasjonalmer
ue se habian_oido alla las explosio-

ticlas de Guayaquil, de
volcan habia vuelto a una nueva actividad. Ep

303

admisible nos Imaginemos ambos fenomenPs enIazaFos e tg

otro &1
lere este ensa o de una exphcamon

an
subte-
mente.

en Su cerc?nla N0 S€ gePeI’CI %ger*otanrﬁ

causal

te mi
as en-

{e no-

uIto, nada

nes de una erupcion v&camca anadjendo preiunta Sl ¢l

se nabia oldo, pero tampocg no db Ilamar la atencion tal
fenomeno, E)or clanto se puede atribuir al Sanga X I%e Derma-
3

nece en actividad, y cuyas explosiones pueden
tan bien como Ias del Cotopaxi en Guayaquil.

nosibilidad de 10s ruidos SJbte

Aln en los te

nor el aire y no subterraneamente.

Afade el Dr. Reiss: No Joretendo negar ni no ne:éar |3
r

ente olIrse

aneos, perd me parece que el

mayor numero de los bramidos que se ozen aquy, se Pro agan
remotos

(ue van acompawados frecuentemente de tronidos subterra-
1€0S, |mPT“eS|o 1 de que el ongen del sonido se exte-

r|or|za or el. movimiento ocasjonado por el terrem
encmtrar oposicion en la superficie de la tierra.  Esta

oto al

desem-

pena“la el papel ae la dltima bola de billar, en el conoudo

xperimento Tisico: su ultima garte 0 Sean Jas casas.
drs Ias rocas, [0S arboles

|as
hocan entre i son Inconta Ies

[0s. ruidos IEeguenos que reurlendose ocasionan tronidos. Es-

sint1o el Dr. Reiss en un temblor noctu

fa I rem?
medio de
mdental que caen hacla el Pacifico.

Mo €n

a selva virgen de 05 declivios de la Cordillera oc-

Asi como en la defonacion de una arma de fyego,
sonido en Ia boca del canon, por consiguiente, en el sitio que

}sq% i es?Q'”'?”PéﬁP%e@B%ero it o%'usg(&?g Ocﬂ%%fg Cldﬁl
" (2) Th. Wolf: Memoria, p, 19

?a de?
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se verifica y en la.que los gases, hasta entonces comprimidos,
se difunden” repentinamente™y conmueven, con violento empyje
al alre circundante, asl se efectuan tambien en los volcanes las
detonacjones, en la boca de la chimenea, en la terminacion su-
perior de la columna de lava, por tanto, en el punto de erup-
cion.y en el caso agul aducido del CotopaxI, en el crater de su
cuspidie. Desde alll las. ondas sonoras se reparten en todas
direcciones }/ |3 distancia hasta donde llegan, depende del es-
tado de la atmosfera, de la_ direccin, del viento, etc., que en-
cuentran en su camino. Bajo condiciones normales el sonidg
debe emplear en el trayecto del Cotopaxi hasta Guayaquil
de 10 a 12 minytos. ,

El Cotopax! con una altura apsoluta, en nimeros redon-
dos, de 6.000 metros, se levanta 2.000 metros sobre la cresta
de la Cordillera oriental. En sus pies oeste y norte, Se ex-
tienden las hoyas Interandinas de Latacunga y  Quito, . las
(que se. clerran, por otra parte, hacia el oeste,” por la"Coraille-
ra occidental, dé cerca de 4.000 metros de ‘altura. Dejese
SIn tomay en cuenta a los conos volcanicos, sentados en am-
bas cordilleras, podemos considerar a estas hoyas Interandi-
nas. como un canal limitado por montanas rapidas de 1.500
a 2.000 metros de altura vy que, de cresta a cresta de las
montanas limitantes, tiene cerca de 25 Kilometros de ancho.
Por otro lado, es un hecho suficientemente conocido por
vulgo, . que es mas facil, desde la altura de una torre, sopre
el Conjunto de casas que le rodean, gritar o hacer un ruido
como Senal, hacia ofra torre, que al pie de [a misma a aque-
lla,, y todos los alpimistas, no |(%noran (que pueden hacerse ojr
mejor desde. un alto talud, al otro de un profundo valle, sin
que se perciba el sonido en el fondo de este ultimo,  Dificil-
mente penetran 1as ondas sonoras proyenientes de las partes
tenues de la atmosferg a las capas mas espesas y profundas
de las mismas; se verifican desyjaciones y debiljtdmientos que
pueden acarrear la total reflexion y completa disolucion.

Con pocas modificaciones,, asi tambien son |as condiclo-
nes que existen en el Cotopaxi, junto a las cuales, se depe
tomar en cuenta, las peculiares producidas por los vientos do-
minantes, El viento oriental predomina constantemente y a
el se limitan estas consideracjones; de la region baja del Ama-
zonas suben los vientos del este, pasan con gran violencia
sobre la cresta de la Cordillera oriental, recorren el espacio
Interandino que se extiende de norte a sur, entre las Cordi-




Foto do Hana Moyer.

El lado Sudoeste del COTOPAXI.

Desde el Paramo de Ledn, a 10 km. de distancia.
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lleras oriental y occidental, sin que sufran esencialmente las
cap%s de aire ({ue exdsten en estas hoyas. Por consiguiente,
gquedan dos masas de alre, ung sobre otra, diferenteS . com-
pletamente en sus propiedades; la. mas baga,_la t‘an%una, la
capa, estancada entre las dos Cordilleras; éncima, la corrienje
de viento que_se mueve con Inaydita velocidad, en djreccion
occldental.  Que esto es asl, se observa con toda. clarjdad, en
el tiempo Ilamado verano; entonces bago el Influjo del viento
oriental se forma un manto de nube$ sobre la’ cresta de Ia
Cordillera oriental. La pumedad que se condensa alli se di-
suelve tan pronto como las capas (e nubes_tratan de penetrar
a 1a hoya calentada por el sol argiente. ES el mismo feno-
meno que tan frecuentemente se observa en las islas Canarias,
cuando sobre un lado de la montana, la humedad en forma
de niebla y nubes se precipita, al paso que en el otro . lado
predomina’la mayor sequia'y un cielo azul™ sonrie al paisaje,
defendido por la “cresta de la montana. |

Tampien en nuestro pais, la alta meseta habitada se ale-
ra en el verano, asi como la Cordillera occidental, con el
lempo mas hermoso por su claridad; pero mjentras que en
[a hoya Interandina, 13s capas atmosfericas se hallan tranqui-
las, soplap furiosos vientos de tem%esta_d en las partes mas
altas de [a Coraillera occidental. De tiempo en tiempo, ¢l
viento arranca grandes paquetes de niebla de los hancos, de
nybes que estan tendidos en |a cresta de la Cordillera orien-
tal, los conduce muy alto sobre Jas hoyas Interandinas, que
separan a las dos Cordilleras, hacia la cfesta de la occidental,
en’ donde se disuelven en lJuvia fina, |lamada «paramito».
Ya aisladas, ya en gran numero, al mismo tiempo, ya en
series, unas tras otras, van porciones de nubes, derramando
una luvia fina en direccion” oeste, y de una Cordillera a la
otra, todas cas) precisamente a [a nfjsma altura, con su ter-
minacjon Inferior, el limite entre las dos capas de aire, [a es-

tancada y la que.se mueve.

‘|a existencia de dos capas de aire diferentes en su cale-
faccion y movimiento, ofrecen dificultad para, [a penetracion del

sonido, desde las regipnes mas altas a 13s mas pesadas y mas
Bran uilas masas de aire

y, por tanto, las $on Iclones favora-
les parg la reflexion tota ey disolucion de Jas ondas sonoras.
Y toddawa eS mas notable €S

te Caso, cua\ndo oMo Sf N4 0b-
servadp a menudo, se cespllega de cordillera a cordiflerg una
capa de nubes compactas. E

tonces 1as hoyas Interandinas,
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por semanas enteras, se transforman en_gigantescos tuneles,
cuya boveda esta formada de capas yniformes de nubes r%u-
ses.  Sobre esta cublerta de nubes se levantan las cimas. mMas
altas de la Cordiller %/ entre ellas, tambien el Cotopaxi, en
el ether azul no empanado por nubecilla alguna. (1)

Que ba]JO tales condjciones. las ondas sonoras de las ex-
plosiones, efectuadas en la cuspide de 6.000 metros de altura,
accidentalmente pueden, llegar "a. grandes distancias, pero, a
causa de Ia total reflexion Y extincion, ng a los lugares mas
proximos, le parece al Dr. Reiss, 13 explicacion mas natural
v sencilla ael’ fenomeno, en la aparienclia tan maravillosa.

Rara vez, solamente, se han mencionado terremotos,
(que hayan acomPanadONa las erupciones del Cotopax]; as,
por ejemplo, en Ia del ano de 1768, pero jJamas han ejercigo
Una accion destructora, y mas bien parece que en la mayoria
de ellas (de las erupciones), faltan en absoluto.

En la descripcion del crater, ya se ha hablado de [as fu-
MAROLAS, gases Y VAPORES, (ue se desprenden del volcan.
NoS co,nten%aremo,s con decir que en el afo de 1872, el Dr. Relss
observo, en una epoca de relativa tranquilidad, desprendimien-
tos de acido sulfuroso,. acido sylfhidrico y vapor de agua, Gy
ye, dos meses y medio. despues de [a érupcion del dno de
877, subian delcrater, inmensas cantidades de acido clorhi-
drico en estado de vapor; las cenizas que en ese entonces, ca-
yeron en Guayaquil ~ contenjan tambien huellas del mismo
acido, (2) y mientras tanto los acidos sulfuroso y sulfhidrico,
se desprendian solo, en. pequenas cantidades y_én |as partes
mas bajas de los declivios clWon‘),. Ya en 1978, las exha-
lacioneS de acido clorhidrico, hablan desaparecido, presentan-
dose en su lugar, las del acido sulfuroso (v. Thielmann).

En [as erupciones de 1743 y 1744, se observaron ya co-
rrientes de LAVA, a las que Se “les [lamQ corrientes de fue-
go.. La Condamine dice: «Se vio a las cataratas de fuego,
abrirse nuevos caminos, como si rasgaran los flancos de”la

s plheu HEARAT FHORE TP
(fg'Thf ol}:% Bt Mineral 1878, p. 142

- Jahr
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mont;ina» & mas adelante, «como Ue en Sus hend duras
laterales ﬁ éces de soupiraux), se abrian, 3/ de las ?Je,
se VIO derramarse en c?rne tes, asas mcande centes y fun-
didas que, en su naturaleza, se parecen a las lavas del Ve-
SUVIQ,
Vefasco, (2) menciona que en Ia erupmon de 1743, se
nabig Visto por mil grietas P/ aberturas en toda_la montana, ai
mar Interior de llamas, una relacion ciuee Dr 1. Wolf, atri-
huye a las corrientes de lava | |gneo fluidas. . Tambien las ca-
lleS 0 canales que se verificaron en |a erup C|on de 1744, men-
clonadas gor aguel aytor (Velasco) ycLe permanemeror or
mychos anos Sin cubnrse de hielo ve deb|an atribuirse,
asi mismo, sequn el Dr V/olf, acornentes lava, . cuyo calor
Interior se mantuvo por largo tiempo. ueron tambien ‘corrien-
tes de lava, las de [a eugcmn de 1853, y sobre las cuales,
Se . 0pIng falsamente teniendo el Dr. Reiss; que rectificar esa
op|n|on falsa. 23)

Antes de tratar circunstanéialmente sobre la emision de
lava de 1877, debemos, .como complemento, aducir que nos fue
dado observar _la emision de una corriente de lava, durante el
dia, en la erulocmn del 23 de agosto de 1878, (543

Que en los tiempos modernos se nan sucedido, en el Coto-
paxi, verdaderas corrlentes (e Iava egran extensmn F%/ poten-
Cla, .n0 hay duda adguna ya3| ocompro 0 el Dr. Rerss, en
sus investigaciones de las faldas de fa monfafia, en 1872.  Pe-
0, S1 habria podido sub5|st|ralguna duda al respecto, desapare-
ceria con las observaciones posterioras del Dr. Th. Woif, que
demugstran [ verdadera naturaleza de. estas corvlentes DUES-
tas al_descubierto por las nuevas corrientes de lava del” ano
de 1877, naturaleza que consiste en Andesnas Ggranulares e
fragmentamon columnar._ Ahora, habria sido eesperar que
aquella erupcion de 1877, 1a unjcg que estuvo sometida a in-
vestigaciones cientjficas, nos hapria ensenado el origen n¥ el
curso de una genuina corriente de lava; pero desgracfadamen-

i ]i?urnal du Voyage, p. I57.-cit. en v. Humbolt: Kosmos
% Katen: tl] h |f|»|aV|c %Qfg E%r rsnum 3 |8F gle? cuSa7o,dr578

48, Ie signa error Me d 0 C|on el 2
W 7 oopgx; 5&3 August

1878 H%‘Stf]ur merafm&Ze id U%I i

IV, p.
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te no fue este el caso, por haberse presentado el fengmeno de
13 Iava, de una manera o ac_o,stumbrada\, y de alli que su
estudio merezca yna congsideracion especial ]

El 26 de gunlo_del ano citado, hacla las 10 de la manana,
se verifico [a grupcion principal; el lado suroeste de la monta-
na y Su cuspide, estaban sih_nubes, y completamente despe-
Jados, tanto que en Muialg y Cusi-huango, hubo muchas per-
sonas, testigos de la erupcion.  «Vivaménte me_contabany, di-
ce el Dr. Wolf, «el terrible aspecto de la montana, como entro
repentinamente en ebullicion y que una MASA negra humean-
te, arrojando vapor, se derramo por todas.las Parte_s del filo
del cratér,  Muchos usaron en su narracion la pintoresca
comparacion, con [a hervida repentina de una otrra de
arroz . Entonces se cubrio el cerro de nubes». (1) .

Afirma el Dr. Wolf, que en esta erupcion, no se “dejo oir
detonacion alqura y dice; «Los ruidos sybterraneos se oyeron
mu;( claramente, a’grandes distancias del Cotopaxi, perd que,
en los alrededores mas proximos apenas fueron notadosy.
(2) Pero, el P. Sodiro, afirma todo lo contrario, sequn el;
«cerca de las, 10 se oyeron unos estampidos Imponentes, pero
sordos, que Imitaban Tejanas descargas de artilleria», y cuan-
do la erupcion de lava «un estruéndo prolongado y contl-

nuo», (3

Hay Que tomar en cuenta, que ninguno de los dos estuvo
presente” en los lugares de la erupcion misma; el P, Sodiro estu-
Vo en los sitios Y lugares, 12 dias despues y el Dr. Wolf, dos
y medio meses, mas tarde de ella.. . Sequn ambos narradares,
Inmediatamente despues de la emision de [a lava, se precipito
la corriente de lodo, por los flancos de la montana.
Del testimonio de los testigos oculares y de las observa-
clones hechas en la montana misma, cree el"’Dr, Wolf, que se
debra concluir el borbotamiento de la lava igneo-flyida, sobre d
filo del crater del Cofopaxi, mientras (iue el P. Sodiro, qpina

/

una grandiosa erupcion de lava, que solo revazo poco, el filo

del crater, o , |
‘Estas descripciones recuerdan al Dr. Relss, las circuns-

tancias que se presentaron en una erupcion del georg, en

) T BN, A e e R b3
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Santorin (1866), en |a lqualmente, con Pn 'uido sqrdo,
repentinamente T cublert total de 1a masa de ava central, se
Ievanto hacia arrip P cg grandes artla“u as de laya a*ranca

rodaron por los declivios de uella, tumefaccion ae ava.

Sodiro aduce, para apg opIn|on, entre ofros r
Ehos « e una(i‘ava sgbrefu g delinaphal) scendldo rrgs

or ¢l [ado sur que por ¢ Iaoo norte, allf ordee filo cel cra-
er es mas bajo, mientras que, con todo,. era el caso coptra-
ri0; esto se explica, gp*que 10 hubo emision alguna de lava,
porque los frozos cajdos aisladamente, no godmn formar up
cuerpo continuo, v. el agua, producida al rededor v bajo de
cada uno, por el rapido derritimiento de la nieve, debia hacerlos
rodar por fos empinados declivios de| cong, y regarlos en los
[lanos 'de las faldas de donde fueron despues,” arrebatados por
la aveniday.

orrespondiendo enteramente en esto, el Dr. Wolf dice:
«Togo el material, se separaba al precipitarse por Jas faldas del
volcan, en trozos aislados, y éstos, no muy grandes, pues pol-
o regular, no tienen mas que un metro’ de diametro.  Los
trozos tienen formas redondeadas, escoriaceos y en todo su
contorno, estan cubiertos de una_delgada costra vidriosa, como
de un varniz; otras tantas senales de que no se separaron
cuandg la lava ya estaba consolidaga, smo en el estado de per-
fecta liquidez, én forma de masas gneo lyTdas, que al desgal-
garse y sobre todo al contacto d |3 nieve 0 del agua,” se
enfriaron muy pronto en su superficie.  Los frozos aislgdos de
lava, muchas Veces tienen Jna forma aplastada, coma sl hubie-
ran caido del aire sobre el cerro». PZ) ................. «EN todo ¢l
circuito del cerro del Cotorpam que se haIIa sobre el limite ge
s nieves perpetuas, S an amontona 0 enormes masas de
fales fragmentos o e\ava todp el cono de erupcion, esta cu-
Dlerto e eIIos y Un poco mas ahajo, Se encuentran extensos
campos. de lava,”que hemos cryzado algunos ew nuestra ascen-
ﬁmn Las m? ores acumulaciones en” esas al faf reglones, 3
allan sobre cusplde noroeste ysobre un o (lie baa
: Cl‘lSR de suroeste, ac emaiJ S Pro un(iias cal es surca cﬁ
en ¢l hielo; sinembargo, debo aﬂrmar que fa mayor parte e

D 153%L S(WO Rﬁ)'a%%?iapp%zlz N: Jahrb. fir Mineral. JS78.
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materjal igneo-fluido, 1legQ abaejo de las nieves éPergetu_as, 58
Eor el e g)tgje O?e (f” groplo péso, en las laaeras empinadas,
ea.con la dyuda cde las aguas». (1)

De las anteriores de_spnpglones, el Dy, Rf|ss~ deduce cla-
ramente, que en la erupcion del Cotopaxi del ano 1877, no
hubo corrientes de lava, en el verdadero sentido de estas pala-
bras, sino, mas bien, [a acumulacion de bloques sygltos, .que
fueron_expelidos como fragmentos de lava igneo-fundida, aisla-
Jos ¢ mdePepdlentes, U/.05 de otros, que rodaron por las faldas
de la montana, o fueron acarreados por las masas de hielo vy
agua, reuniendose entonces, en grandes conjuntos, cuando las
Eg*itgisﬂceaﬁtoerras de dichos fragmentos, se hubieron enfriado y
.Un amontonamiento de bloques suejtos y estos, de consis-
tencia de piedra pomez, puede serlo mas grande que sea, Ja-
mas y en manera alguna, se considerara Como una corriente
de ldva, pues, para que Sea una de estas se requiere, que la
masa de roca fundida, a lo menos en el interior de la eyeccion,
fluya conexionada, aunque la parte exterior, aparentemente,
conste de bloques sueltos;. o como la definicion de A. v. Hum-
boldt: «El caracter esencial de upa corriente de lava, es la
de una en forma de cinta, de fluidez reqular y conexionada,
que r%,or_ enfriamiento y solidificacion, forma una costra en la
superficie», , o
La erupcion del Cotopaxi del 26 de junio de 1877, no
produjo corriente de lava alguna; los fragmentos de lava In-
candescentes, arrojados, quedaron diseminados en Jos declivios
de [a montana, o despues de que su superficie. se hubo enfria-
do, se acumularon en pequenos 0 grandes conjuntos, que, por
ejemplo, en Manzana-huaico, forman colinds de 20 a 30
metros de alto.y ancho monstruoso. |
~La posibilidad de que productos eruptivos emanados del
crater y despues arrastrados por las aguas de la nieve fundi-
aida, puedan reunirse en acumulaciones semejantes a corrien-
tes de lava, fue reconocida por A. v. Humboldt, al hablar de
[a reventazon de Minas; en efecto dice: «ES0S pedazos, ya

1) Th. Wolf: Memoria, p. 43; N. Janfb. fir Mineral, 1878,

E' Jlgi) Th. Wolf: Memoria, p. 43; N. Jahrb. fur Mineral, 1878
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ang{ulosos, ya redondeados, rara vez escamofsos, como _los del
Antizana y de un diametro de 6 a 8 pies, ¢fueron arrojados a
grandes alturas del. crater que corona el Cotopaxi, bajo "la for-
1a de escorias ardientes, liquefactadas unicamente et los bor-
des y volvieron a caer .a Jo largo de la montana, aceleradas en
su carrera por el derritimientp de las nieves, o salieron direc-
tamente_de las faldas laterales del volcan, sin atravesar e
alre? _ Esas cuefr[mne_s N0 Se han resuelfo todavia. él

El Dr. Wolf Insiste en que «en ninguna parté "ha for-

mado una corriente de lava .continua 0 coherente», y es-
tablece que en los granges, yacimientos de fragmentos de lava

se presenta yna Infercalacion de otros materidles, aungue so-
l0 en pequena cantidad, como corresponde a la naturaleza de
las masas acarreadas por inundacion. ,

En cortisimo tlem?o,,talvez en un cuarto a una media
hora fue expelida por el crater, la monstruosa masa de lava y
s precipito por los declivios de todos los lados de la montand,
de ‘manera que en todas las quepradas y valles se formaron
corrientes de lodo, La masa de fragmentos de lava, como
se encuentra diseminada en las faldas de la montana, es difi-
cll precisarla, con todo, cree el Dr. Wolf que Ilegaria a mas
de 10 millones de. metros cubicos, lo que corresgondena 3
una corriente continua de 1.000 metros de largo, 200 de an-
cho y 50 de altura.

Ahora, aceptese con el Dr. Wolf, un derrame de la lava,
0, sequn la opinion establecida primeramente por el P. So-
0iro 'y despues Jaor el Dr. Reiss, de que se efectuo una vio-
lenta “erypcion de fragmentos de lava Igneo -flujda, con In-
tervencion de los gases V. vapores, siempre queda en pie el
hecho de que no e formo corriente de lava alguna: en esto,
asl como en todos los hechos observados, estan de acuerdo
los dos, narradores de la erupcion, Sodjro y Wolf, solo. en
3 explicacion e Interpretacion de .esos hechos, con Sodiro,
el Dr.” Reiss, se separan de la opinion de Wolf, ~Segun esta
ultima, debia una columna de lava de cerca de 700" metros
de diametro, levantarse en su totalidad, por lop menos de 50
a 60 metros de altura_ (puesto que I3 diferencig entre las di-
versas partes qel circuito del crater, llega a mas @

e 40 me-
tros), para poder derramarse por todos los lados del borde,

(1) A V. Humbolt: Kosmos, 1V; Edit, castellana, p. 29i
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aun cuando la mayor parte de la lava se haya vuelto a hundir
dl ?I canal y solo”una pequena parte haya podido fluir sobre
las faldas de |]a montana. o |
Gomo umc% ,analo%|a fn a3 historia d? las erupclones
volcanicas se podria aqucir, las columnas de lava del away
(muy problematicas, clertamente), pero %ue, comparadas g fa
de la erupcion del Cotopaxi, sequn el Dr. Wolf, resultarian
aﬂuellas,_ dice el Dy. Reiss, simples juguetes de pifos. Y
anora pien, si fluyo tal masa de lava, no se concibe por que
se desligo en fragmentos aislados, en lugar de derramarse e

corrientes continuas, desde el filo del Cré |

crater, por los decli-
vios de la montaila, ademas, parece que las nuevas masas
eruptivas que tambien se_depositaron en la cuspide mas alta,
tienen exactamente 1as mismas condiciones que los amonto-
namientos fragmentarios de lava, formados al” pie de la mon-
tana. Una poderosa erupcion de vapores, una lava fun-
dida EN ESTADO PASTOSO, LLENANDO LA CAVIDAD DEL CRATER
Y ATRAVESADA POR AQUELLOS  VAPORES, cree el Dr. Reiss,
que son todos los datos necesarios para explicar el fenome-
no de la manera mas sencilla y natural.

. Las «corrientes de lava fragmentaria», Y. con ellas, la
distincion hecha por A, de Lalp%a"ent,,de corrientes discon-
tinuas (1) sec_‘un a2 opinion del Dr. Relss, deben desaparecer
de.la nomenclatura de los productos volcanicos; en.campio
opina que en cuanto se ha podido estudiar la individualidag
de los conglomeratos de escorias, la erupcion del Cotopaxi,
tantas veces nomprada, da nueva luz sobre el origen de aque-
|10s Prandes comlzjlomeratos (que se presentan en el"Ruminahuy,
en el Picacho del Cotopaxi Y en muchos otros. .

Antes de exponer nuestra opinion, creemos Indispensanle
transcripir, aunque sea de un modo abreviado, para Sequir el
curso_de una erupcion del Cotopaxi, la descripcion que fizo €
D]! Re|ss(2)ya en el ario de 1874, de como han debido ve-
rficarse.

«Despues de un tiempo, de tranquilidad se hace notar, @
regreso de la actividad volcanica, por las frecuentes aparicio-

406.-£\1 u’A' geenL%pRgsre%r*igﬁ%ée edﬁa\%eogoagclgien%nr?as Egri hgnOSéo%

€
Ui, 4 o ptoss e .e(favgaeoq.e' v, p o12-013
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nes de las columnas, e 8?363X vapores. Erupciones de ce-
nizas, cambian aquellas columr sde vapores en nubes nquras
gue se |evantan muy alto er el aire’ y que van.muy [ejos
Frrastraaas or el V|ent? 5\va Sube, yal despaclo, ya Vvio-
entamente por el cana IIenae crater e”1fumina con “su re-
flejo a Ja columna de vaPores que flota sopre aquel. En [a
superficie de |a lava ﬂue leng mas y mas al crater, se forman
eSCorias gue juntamente con los fragmentos de lava, son. expe-
lidos como 1dpilli y bombas Por oS vapores que atraviesan a
2 masa |gneo -fundida, =~ Entre violentas detonamones r03|
?uen [as Erupciones aisladas de vaPores y Cenizas, hasta que
nalmente, la lava se derrama por el Jado ‘mas bajlo (el f|Io (lel
crater, desciende como podergsas corrientes or declivios
exteriores, 0 como parece haber sido el caso de 1377 eS £X-
pelida en grandes masas y en una sola vez, por upa extra-
ordinaria erupcion de vapores. En ambos casos, Ilegan las
masas de roca encontacto con el hielo y la nieve que
cubren a las partes syperiores de la montana, ocasionando
Ias monstruosas. avenidas de agua y lodo, que llevan la des-
truccion y aniquilamiento a las comarcas habitadas del pie de
|3 montana. Ordinariamente finaliza con esto toda la erup-
clon y solo en casos muy _raros dura la emision de lava por
gias 0 semanas enteras, ~ Por esta circunstancia y Por la sall-
da reducida al crater, de la lava, las erupciones del Cotopaxi,
de las  del Vesubloyde los volcanes de Haway, tan conoci-

Yy tantas vecesdescritas, siendo, por otrd lado, en las
demas narticularidades del mecanismo ‘de las erupciones, pre-
cisamente [as m|smas ya que las tan temidas corrientes (e
lodo, en manera aguna son fenomenos volcanicos y I, S0l
el resultado de Ia lta situacion del Cotopaxi (2 V Se. pro-
ducen en todos los volcanes, cuyos declivios estan”cupiertos
dF hielg y P]f tanto en el Ectador como en Islandia y en

sur de”C

Por 1as descrw %nes deI erupmo deI ?otopam del 26
de junio de ore Dr, Wo Sodlro NO
nos queda duda de que as proyecciones gaseosas fueron de

bold (0e den Bau un dleW sart der
%%ll(g%%%er ! Vﬁs anuar E r(% é?bwe e ggr N u?se ?8(‘13
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aquella que (Jjoor primera vez Ilamaron Ja atencion de los geo-
lggos, cuando la erupcion de la montana Pelee, en la Marti-
nica y en el mes de mayo de 1902. Es el fenomeno de las
NUBES, ARDIENTES 0 nubes peleanicas, PIOYECCIONES €N UNa
direccion sumergente de gases y de vapores que arrastran
fabulosas cantidades de materias pulverulentas y bloques de

todas gimensiones. |

Al contrario del caso habitual, estas nubes no son pro-
yectadas verticalmente, sino que resbalan.en los declivigs del
volcan, arrollando sus volutas hasta abajo de la pendiente,
con velocidad acelerada, comparable 'y ‘muy frecuentemente
superior a la de un_ violentisimo huracén. ,,

En una comunicacion de A. Lacroix a los seiores Dar-
boux y Michel Levy y fechada en Fort-de France, el 23 ge
noviembre de 1902, dice: «  El 18 a 1as 9 en punto de
la manana, hemos visto repentinamente salir de la escotadu-
ra sudoeste del crater (del Pelee), cuyos bordes estaban ocul-
tos por las nubes una verdadera cafarata de volutas de, va-
DOTES mug densos, de un . pardo, rojizo oscuro; descendieron
al fondo del valle de la riviere Bianche, luego, cuando hupie-
ron tocado ese Iugar, continuaron su mar¢ha arrastrandose
en el suelo, estando, animadas al _mismo tiempo de un mo-
vimiento ascencional mas lento. Esta nube formando volu-
tas que se asemejaban a balas de algodon muy cerradas,
caminaba en direccion horizontal, con Una velocidad de cer-
ca de un kilometro por minuto (6 minutos para ir del crater
al mar&, se levanto .a cerca de 2.000 metros. Al |legar al
borde. del mar, se difundio lentamente en su superficie, o0s-
cureciendo el horizonte por casi dos horas. No dudo que
1emos asistido a un fenomeno comparable, aunque mucho
menos Intenso al 8ue destruyg Saint - Plerrey, é|)

En.otra carta de A, Lacroix a M. Michel Levy, de fecha
10 de diciembre de 1902, Te dice lo siguiente: «  ~Falta ocu-
Pa"me de las nubes densas . nubes ardientes, CUya €XIS-
encia he senalado ya a la Academia y que constifuyen un
fenomeno violento, discontinuo. Estan” precedidas, . general-
mente, por tronidos sordos que se oyen hasta 15 kilometros
del volcan y quizas aun mas, sin que vengan acompanados de

dos Sg?mes. Uo ngn}g&)g\e/de@ Osa_elbsdoo;padalres des Seances de Y Academie
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trepidacion del suelo, Midiendo el Intervalo de fiempo que
franscurre, entre la calda de .grandes bloques Incandescentes
la geriegcmn ge estos, troniflos, . he ad mc\o la certidumbre

ellos se deben a derrumbamientos (eboulements) producl-

|
gos en el crater. , L

_«Aqueﬁas nubes pesadas estan constituidas por. una gran
cantidad de vapor de agua, arrastrando a la vez ceniza, [apill
Ybloques de Taya de “todas dimensiones; tienen como origer
0S Puntos de salida de los bloques incandescentes, de los Gue
hablo anteriormente, se las ve descender a lo largo del cono
introducirse en el valle de la riviére Bianche y rodar hasta el
mar.  Desde e/ momento que han alcanzado el fondo del va-
le, se ven animadas de un movimiento ascencional mucho
mas lento; sin embargo, a veces, en el momento de la salida
de la nube, se produce, ademas, un empuje vertical menos
fuerte, que ordihariamente sube a lo largo de la aguja ter-
minal» . ,

«Estas nubes pesadas salen pues oblicuamente del crater
y estan animadas de un movimiento sumergente de arripa a
abafo., Parecen ademas, correr como un liquido en el lecho
de fa riviere Blanche; en efecto, es en este, que despues de su
paso he observado el maximum de espesor de la ceniza y la
casl totalidad de |QS grandes bloques. Llegadas al pUﬂtO
del valle, donde deAa de ser encagonado, las cenizas y 10S bio-
ques S Instalan, formando una éspecie de delta.
~ «La velgcidad de traslacion en el sentido del valle es, en
termino medio, de un kilometro Ror m_mutoY N0 parece l]oo-
Siple admitir que estas nubes sean debidas al simple derrum
namiento de las partes importantes del cono y €s menester
nacer Intervenir gara explicarlas, una fuerza”de proyeccion
nastante considerable.  Contienen, ademas, una gran cantidac
(e vagor de agua, r;Jor%lue cuando la mayor parte de la ceniza
r%%s ontienen han caldo, se transforman en nubes atmosfe-

»,

«Las mas grandes de estas nubes, una Vez IIegadi\s al
contacto del mar, se vuelven mas espesas todavia, sus volutas
se arrollan unas sobre otras, con mayor rapidez, o que pare-
ce debido g una condensacion Instantaneg, rProdumda_ gor Una
diferencia de femperatura. La .progo*mo de cenizas cajqa
asi en el litoral, eS.siempre considerable, como hemos podido
asequrarnos Roc_o tlemp(l) gespues del paso dg estas NUbes, ne-
tes %Le las lluvias o ‘el viento hayan podido modificar aste
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contingente; las modificaciones de este orden son muy rapidas
Yy muyvariadas».

La cantidad de cenizas Y brlogues acarreados por. estas
nUbes, es enorme: Nan reltenado 105 barrancos de 10 alto el
vaJle de Ia riviere Blanche, encajonados por acantilados de
mas de 100 metros, El bajo vallg” esta hoy dia nivelado co-
M0 por una calda abunganté de nieve. Estas cenizas son ex-
tremamente moviles, el menor viento levanta torbellinos de
golyo Yy ung se entierra como en un liquigo; su temperagura,

dias despues del paso de una de esfas nubes, era todavia e
104 grados C. a 0 m., 10 de la superficie y a 6 kilometros ~del

cratery, (1)

En_otra comunicacion de M. Lacroix, presentada a la
Academia de Ciencias por M. Fouque, con el titulo de «Esta-
do actual del volcan de la Martinigue», entre otras cosas dice:

«Los productos del volcan. De una manera general, |aS
erupciones volcanicas estan caracterizadas por dos clases ae
fenomenos;

lo. Por la saliga explosiva de gases, de vapores y de
materiales silicatizados, solidos o fundidos, mas o menos volu-
MIN0s0s, con una temperatura muy alta;

~20. Por el derrame de estos mismos silicatos fundidos
bajo la forma de corrientes o acumulaciones.

Hasta ahola este sequndo grden de fenOmenos ha fajta-
do totalmente €N [a erupcion actual. Numerosos relatos
publicados hablan de corrientes de laya derramadas en el |-
cho de la riviere Blanche y el del Seche; lo que se ha dado
este nombre por personas “extranas a la geologia, NO. ERA
CORRIENTE de 1ava, SINO torrentes de agua lodosa caliente,
ACARREANDO Y ARROLLANDO GRANDES FRAGMENTOS DE RO-
CAS»,

~ «Como de ordinario, |a erupcion actual se senala Ror Se-
rles de numerosas explosiones, entre las que algunas han Si-
do de gran violencia». (2)

2 COMBIR FERE A6, et ‘effete” 102
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En resumen; Segun Lacr0|x (3) Ia nube ardiente es una
especie de emulsio articulas solidas, en una mezcla d
vapor_de agua gases A 0S (e mu alfa tem Reratura 3

Considera “al ~v agua confo ¢l elemento lonnmp .
En la base de.la nube redomma el materlal SO|IdO hlogues de
todas dimensjones, peguenos fragmentos de rocas compactas,
ceniza muy fina, estan envueltos por una atmosfera fuerte-
mente comprimida de gases, gue Se encuentra en expansion ra-
Plda y de esta manera, impide el contacto mutuo delas particu-
as sollda resultando un estado de movifidad como’ de un
liquido A como lo_hemos dicho, existe la temperatura
mas alta a ‘narte media de la nube, contiene materiales so-
lidos de dimensjones reducidas. Las partes superiores toman
la forma. de balas (volutas) que se arrollan unas. con otras.
El notabilisimg contenido en particulas solidas, le impide mez-
clarse con el aire. A causa de su gran densidad, el Viento in-
fluye muy poco. sobre el trayecto de la nube de erupcion.

L0s”yacimientos de las nubes eruptivas descendentes, son
conglomeratos volcanicos @e extructura cadtica. Blo-

ses y bombas, ¢ dIversas dimensiones, estan rodeados de
finas particulas de cenizas. Los blogues poseen una compo-
sicion mineralogica ahsol utamente lqual.

[ as (Proyeccmnes Ggaseosas del TUngurahua, tanto en su
periodo de actividad de 1886, como en el de 1916 a 1918,
indudablemente fueron nubes ardientes, semejantes a las de [a
la montana Pelee. En el primero, en el de 1886, [a nube
ardiente del 28 de febrero ‘observada por el aufor de estas
lecciones, desde una distancia apenas de 2 k|Iometros fue
uno de los espectaculos mas grandiosos que haya podido te-
ner en su vida. Se debe anadir que la potencialida de arras-

1904(3) A. Lacroix; La I\/Iontagne Pelce et ses Eruptions.  Paris

4) Lacroix, en.Ja 204 lesence fe la vape rd*eu
1 proportion  preponderante n’ LIteuse; eeest “act [I5tl-
Je" (e tous les' types fUmero es 1gIne volcanique. e, Cas
I NOUS ccue ee [ MISe en BVigEnce DAr Sa densa on. dans
S partles nautes ros ere sous forme de u es el A e

onfongialen avec Ie U3 es atmos her| LS. nde Satlo

a pas Isassez e pour donne eq acce (S gVerses d?
3

oUjou [
TS Jce(!es gLt nt "point rares et elles nous ont Souven
squ a fin upenomene
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trc de materiales solidos por las pubes ardientes del Tungu-
ranua, llego a ’groporcmnes fabulosas, encontrandose en “los

yacimientos del pie ‘del volcan bloques, talvez de 5 y 6 metros
cubicos.

_Antes de la explicacion de las nubes ardientes en la mon-
tana Pelee, 5€¢ CI€la Que SUS depOSItOS €ldl corrientes de
lava discontinuas, Preyaleciendg esta. opinion hasta ese en-
tonces,. aun entre los geologos mas eminentes.

Ni en el Cotopaxi ni “en. el Sangay, le ha sido dado al
autor, en sus periodos de actividad Inténsa, observar proyec-
clones de la naturaleza de. las nubes poleanicas; pero no le
queda duda,que en el Erlmero [as ha habido, especialmente
en las erupciones de 1858 y. 1877, ya que en su base se en-
cuentran las pretendidas corrientes de lava discontinuas. . (1)

En el periodo de tranquilidad, ascienden de las grietas
del_crater, acido sulthigrico y. gas sulfuroso; al aumentarse la
actividad, expele gas clorhidrico, al mismo tiempo que Inmen-
sas masas de vapor de agua, fal como sucede en los volcanes
europeos.  Sequramente, en el Cotopaxi no faltaran exhala-
clones de gas carbonico, pero, hasta ahora, no se ha llegado
a demostrar directamente. _ , |

A la_descripcion del Cotopaxl y de sus fenomenos erupti-
vos, el Dr. Relss hace sequjr aIgSunas cconsideraciones que
reclaman una discusion deténida. Se refieren, a o menos en
narte, a diferentes asuntos hipoteticos, y, por consiguiente, de-
0en presentaree de la manera mas, conveniente para ofrecer al
lector _un cuadro completo y evidente de nuestras montanas

volcanicas.

La ALTURA DEL Cotopaxi ha Sido determinada en tres
periodos separados: el primero, del sequndo, por. mas de Clen
anos, y este, del tercero, de algo como treinta anos. La pri-
mera Vez en 1738- 1740, por los Academicos Franceses; la
sequnda, al mediar el siglo X1X, CFor Viajeros alemanes e.in-
|éses, v la tercera, a ErInC_IpIOS e este Siglo, por la Mision

eodesica Francesa. La circunstancia de “que de la compa-
racion de los resultados obtenidos entre la primera y la se-

gunda, se encuentra un notable aumento de altura, impone la

530S (Qn IaA l|J\S/te?si|alaid I\@erﬁltr}gf L(Sﬁ(i\gne?9%e9ci%og8gl(%b(r;ae nl%reaéit%rlofe-
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necesidad de |nvest| ar el valor y la precision de cada medi-
da en particular.

Durante aléa unos anos de trabaéo imprabo, Ia Mision
enviada pore opierno Frances. al cuador para la. medida
del grago del meridjano, determino con absoluta precision un
8ran numero de triangulos.  Existen. sobre  este trabao tres
ferentes obras.  Lo3 dos Academicos Franceses, Bouguer
82) La Condamine 233 cada uno_ calculo gubhco Indepen-
lentemente los resultados de las observaCIo has, en su
mayor parte, en comun:_los valores obtenidos concuerdan en-
tre S de una manera satisfactoria, salvo pequefisimas diferen-
cias. No se puede decir lo mismo de los resultados obtenidos
or Ios dos oficigles de marina, que por orden del Gobierno
gano acompanaron a la expedicion francesa. Ante todo,
hablaremos de Ias determinaciones de alturas Bor los Acade-
micos Franceses, para luego demostrar por que no se deben
torlnar en cuenta los datos” concernientes ‘a los oficiales espa-
noles

Tanto Bouguer.como La Condamine, dan circunstancja-
damente toda [ serie de los triangulos medidos, asi como los
anPqus de altura observados en Ias dlferentes estaciones; pero
s0l0 en Bouguer_se encuentran angulos de altura para las altas
montanas_ del Ecuador, que quédan fuera de Ja medida del
Gradp. En Ia tabla siguiente ‘se exponen los. angulos medi-
dos, la altura abioluta ae las Estaciones, la diferéncia de al-
tura entre estas Ultimas y el Cotopaxi.

Teng n enta e aqui Sequimo Iiteralm Ia |eas
con Hisiones” & ss expuesfas err su. oora a CI nn
I raa or nues ar? eaceptcarla&? augn aa

e en 10 que se refier a geness el Cotopaxi.. afeséde gg

!

HI S anos, n 1EMoS 0 a ar Idanos incondicion

0Ctrinas Corta 0 GStes CUESIIOnes enetlgas s hanas
roclamad&y’\geIaﬁchﬁezcuan as VECes S€ na presentado 'la ocasion ce

RogiTe
() Bouguer: La Figure de la Terre, 749
ridIenIB) 5Ira Condaming; Mesures des trois premieres Devrees du Me-
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Estacion Anqulo de  Altura de la  Cotopaxi sobre

altura Estacion a ‘Estacion
Carabury (1) 20 41 Q° 2390 m 3360 m
Changalll 4 17 46 2745 » 3005 »
Corazon 2 45 15 4216 » 1534 »
Mulmul 0 55 15 3896 » 1854 »

Las medjdas de la Estacion de Changalli, en el valle de
Ch|IIo cercanias de Pintag, y.las del Cordzon, se aproPlanaw

y bien para la determinacion de la altura del Cotopaxi;
Pero oMo no existe dato alquno sobre. la distancia horizon-

imposibilita una demostracion precisa del calculo. Con
todo no puede resultar gran error, pues hay un control para
las diferentes medidas, v en cuyos resultados finales concuer-
dan tambien los_Académicos "Franceses:»  la altura del
tCotopaz<4|) sobre Caraburu, Importa 1.724 toesas= 3.360 me-
[0S

Caraburu, el extremo norte de la Base medida por los
Academicos en la meseta de tobas de Yaruqui, al pie del
Huamani y Pambamarca, forma el punto ce.o para todas
las deterpfinaciones de altura, practicadas en la medida (el
Grado. Para el cambio de la aftura relativa en altura absolu-
fa, se debio determinarla sobre el nivel del mar de este
punto cero, No habiendo dado resultados. satisfactorios las
medjdas trigonometricas, Bouguer emprendio en Ja_union de
la Costa con [a Altiplanicie, ‘por operaciones, asimismo, tri-
gonometricas.

En la selva virgen, en los declivios occidentales de. la
Cordlllera también occidental, en la parte inferior de la region
fluvial del rio Esmeraldas, Bouguer midio, en la aldea d& in-
dios Niguas y en una isla de. I8 desembocadura del rio Inca
los angulos de altura del Pichincha y del liiniza, para concluir

lourede |a Jerre, p. 2 .
Iaurege [a Lerre, p. .
Iqurege |a Jerre, p. 4| .
Igjurede ITe,

d |
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Foto de A. N. Martinez

EL COTOPAXI, lado occidental.
Desde las cercanias de “LA CIENEGA".
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por medio df un ca\culo muy complicado, la altura de Cara-
puru. . Por fas congiciopes eteorologicas que predominan en
a region baja occidental d§| Ecuador; np se Pued? contar con
In tiempo que permita descubrir desde alli a [as cuspides
mas altas de la Cordillera; para_los, habitantes ael litoral ecua-
torlano, las altas montanas casi siempre estan envueltas en
nubes; Por esta razon eligio Bougue [0S puntqs menciona-
dos, .entre la Costa y la Cordillerd. Pero, no siendo posible
reunir trigonometricamente .a 13 1sla Inca o a Niguas, con
Costa, ensayo el Academico la determinacion por medidas
barometrijcas y por estima, de las caldas de los rios, las altu-
rag absolutas “de sus Puntos de observacion. Bouguer acepto
primeramente, para Ia altura sobre el mar de Ia sla inca, 30
[0esas; pero, mas tarde hubo de aumentarla, segun parece, pol-
las calculos.de La Condamine (1), en 12 toesas mas; asi. que
en las publicaciones en que constan los resultados definitivos
de todos sus trabajos, ampos Academicos, tanto Bouguer co-
mo La Condaming, aceptan como altura sobre el nivel . del
mar, para la isla. de Inca, 48 foesas, y ademas, en compina-
cion con las medidas trigometricas de Caraburu, en 1.226 toe-
sas (2) 0 sean 2.390 metros. , |

Ahora bien, sequn estos dos sanios, el Cotopaxl se le-
vanta sobre Caraburu, 1.724 toesas, o sean 3.360 metros, de
lo que resulta_que la altura absoluta del Cotopaxi es de 2.950
toesas (4) o 5.750 metros. . |

Los “dafos de los .dos Academicos Franceses, relativos a
a altura del Cotopaxi_ concuerdan completamente; los resul-
tados de los Oficiales Espanoles, no solo difieren esencialmen-
te de aquellos, sino que tambien estan en desacuerdo entre_sl.

Antonio de Ulioa, al .que debemos _la parte descriptiva
de 3 obra de viaje (5), asigna, Eor medidas parometricas, a
|3 altura absoluta’ de Garablru, 1.268 toesas; la diferencia de
altura, asimismo, medida harometricamente, entre Caraburu
y la Estacion Puca-huaico, en el Cotopaxi, en 1023 toesas;

%,’ 2 CongarEine* I\/IeSLire& p. 52,

ouguer™ Figure e Ta Terre, p.124. La Condaming* Me-
sures, Jt. 9 et Eioe b I Tore. 0 (50,067
sures(' : ouauer* IEIaure ge \a Terre; BI Bg La Condamine* Me*

'(5) A de Ulloas Relacion histdrica, Pt. i p. 568
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calcula despues la altura de esta Estacion hasta el limite de
|3 nieve, en 30 a 40 toesas, Yy finalmente, asigna a.la parte
de la montana cubierta de nieve, 800 toesas; pol consiguiente:

Caraburu (barometro 1.268 toesas 0 2.471 m.
Caraburu;éucaktaiu? (barom.) 1.023 » 0 1.994@
Puca-huaico, limite de la nieve 3B » 0 68 »
Cono cublerto de nieve 800 » 0 1.559 »

Altura del Cotopaxi 3.126 toesas, 6.092 m.

(La, Condamine, (1) aprecia la altura de la parte del
Cotopaxi, cubierta de nieve, en 500 toesas). ) |

| valor de 800 toesas, paa la parte de montana cubier-
ta de nieve, s funda, segun las palabras de A. de Ulloa, «en
Un prudente juicio basado en aI?unas ohservaciones de angu-
los de altura, tomados para_este fin». En esta apreciacion
han discrepado los Oficjales Espanoles, en cerca de 400 metros.
L4 altura de la Estacion Puca-huaico seria, sequn las medi-
das trigonometricas de Jorge Juan (en el libro “consagrado a
la medida del grado), de 1.036 toesas (2.019 m.) sobre Cara-
pury, y la altura absoluta de este ultimo, barometricamente
medidd, de 1.553 toesas, o sean 3.031 metros. (2). Al adop-
tarse estas medidas, se encuentra la altura del Cotopaxi e
3,026 toesas 0 5.895 metros. El resultado de los dos, que
difiere en 200 metros,no merece confianza, tanto a causa de
esta diferepcia en la altura apreciada, cuanto porque Carabu-
'u esta senalado tan alto. | o

En verdad, hasta ahora no hay sino dos determinaciones
para Caraburo: , | o

Bou%uer y La Condamine (baro -trigonometricamente)

" 2.390 metros. 53) o
W. Reiss, 10'lecturas barometricas 2.369 metros. (4)

sg&%%?g?]mseAvt%ﬁg?ﬁdpa P liysicas, p. 120 129,

aui 'y en. adelante, se calculan, [as altyras, solp. en metro
S el Alfuras, tomadas en la Republica del Fcua-
dor 117 p. a MIsIon Geodesica Francesa, parece que no GETEIM)-
n0 la dltura de Caraburu. o por 1o menas. no flaura en la. lista publl-
-cada_por, el “General, Pefrier, en «La Géograpme» con € Titufo, de
gaHSa %% |%ns ¢ détail des'reglons andine “centrale et septentrionale.
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La exactitud_de los numeros en las alturas tomadas por
los Academicos Franceses, se prueba tambien de otra manerg.

Tanto Bouguer como La Condamine, dan las altyras de
montanas nevadas del Ecuador, Eer_o, en verdad, de solo nue-
ve; estas alturas fueron calculadas Independientemente. Para
dos, el Cayambe y el Antisana, las medidas difieren hasta ge
40 metros;la caysa (e esfa diferencia hay que buscarla en la
dificultad de la localizacion precisg de urf solo punto, en Sus
copas redondeadas; Por esta. razon hay que exclyirlas a las
dos en el cuadro de comparaciones que”damos mas adelante.
Las sjete alturas restantes concuerdan muy bien entre si, pues
s diferencias Importan sojo de 0 a 12 metros. El Dr. Relss
dice tampien que desgraciadamente ha tenido ciue excluir al
Cotopaxi y al Sapgay, puesto que estos dos volcanes activos
son [os que habram éxperimentado cambios en su altura, por
|as erupcjones que se han prosequido, por Iar[go_tlempo; el
gun urahua habria tambien de éxcluirse por el mismo orden
e |deas. . . .

En el siguiente cuadro se establecen las alturas de cinco
de las mas altas montanas del Ecuador, sequn Bouguer y La
Condamine, Reiss y Whymper. Las alturas de loS tres’ pri-
meros observadoreS se fundan en medidas trigonometricas;
las de Whymper, en la lectura del barometro, & lo cual hay
(que anotar que todas aquellas alturas obtenidas trigonometri-
camente, se relacionan siempre a Bases medidas barometrica-
mente: las de los Académicos Franceses, a la de la isl. L:
Inca; las de Reis, directa 0 Indirectamente a Quito.

ALTURAS EN METROS

Bouguer (1) La Conda- Reis (3) '‘Whymper
minc (2)
Chimborazo 6.727 m. 6.276 m. 6.310 m. 6.247 m.
lliniza 5.286 » 5.296 > 5.305 >
Tungurahua 5.J06 » 5.106 » 5.087 »
Corazon 4.826 » 4.814 > 4.816 » 4.838 >

Rucu Pichincha 4.744 » 4.736 » 4.737 »

(Continuara)

Uras 43,

% &ﬁglﬂ?es,c,ep.l%6.Te”e’ D, 124, 125,



