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ADVERTENCIA

Va ya para medio siglo que, por insinuacion del Dr.
W. Reiss, el Profesor seior W. Branco, me enviara un ejem-
plar de su obra «UBER EINE FOSSILE SAUGETHIER - FAUNA VON
PUNIN BEI RIOBAMBA IN ECUADORD.

Me propuse, casi desde cuando la recibi, traduciria al
castellano, no para publicar dicha traduccion, sino para mi
uso enteramente privado, pues veia la imposibilidad de ha-
cer, en ese entonces, una edicion que se asemeje, en algo
siqguiera, a la alemana, rica en grabados ilustrativos.

Pero en dias pasados, el sefor Rector y el senor Vice-
rector de esta Universidad Central, me insinuaron en la idea
de que seria oportuno, la publicacion en los «Anales», aun-
que sea por partes, de la ‘traduccion de la ya mencionada
obra del Dr. Branco.

Defiriendo a tan espontanea insinuacion, no vacilo en
hacerlo, pero debo advertir, que ahora la obra del doctor
Branco, es solamente un documento, €so si, muy importan-
te para la historia de la Ciencia en el Ecuador. Nuevos
descubrimientos y estudios que posteriormente se han hecho
en nuestro pais, especialmente por mi distinguido colega el
Dr. Spillman, casi, casi han duplicado los encuentros de ma-
miferos fosiles en el Ecuador.

Con esta reserva,, va a la luz publica este estudio, ya
viejo de medio siglo, pues la obra del Dr. Branco se publi-

cO en 1883.

Augusto N. Martinez



Las condiciones geoldgicas de los sitios en donde se hallan

huesos fosifes de mamiferos en el Ecuador.

INTRODUCCION

Los grandes restos de mamiferos pertenecientes a una
epoca geologica, relativamante moderna, se hallan dispersos
en todo el continente Sud Americano, ya en las regiones
bajas de la costas, ya en los altos valles de los Andes, ya
en el Ecuador, ya en los tropicos. AuUn antes de la llegada
de los espanoles, estos  encuentros habian llamado la aten-
cion de los iIndios, dando ocasion para mitos Yy leyendas;
atribuian esos huesos a una raza de gigantes, aniquilada por
la divinidad. Los conquistadores europeos abrazaron incon-
dicionalmente esta creencia, como lo indica el muy frecuen-
temente repetido nombre de lugar GIGANTE.

Un vivo interes cientifico se despertdo en el pais mismo,
por el hecho largamente conocido de los viajes y hallazgos de
Alejandro de Humboldt y las investigaciones de Cuvier. Des-
de entonces se conocio la rica fauna, especialmente en las
formaciones de las Pampas y en las cavernas del Brasil.
Tambien el hallazgo en los altos paises de los Andes se
aumento. Pero, hay que confesar que en estos ultimos lu-
gares nuestros conocimientos san muy iicompletos todavia;
las mas de las muestras son solo fragmentos dispersos de

huesos adquiridos en ligeros viajes, los que han servido pa-
ra su determinacion; pocas son las coleccionadas sistemati-




452 ANALES DE LA

camente. La Iimportante cuestion sobre la semejanza y con-
temporaneidad de la fauna fosil de los parajes calientes de
las costas con la de los valles de los Andes, situados entre
2.000 y 3.000 metros sobre el nivel del mar, espera todavia
su solucion. Queda por establecerse si estas especies de ani-
males desaparecidos vivian en las altas montanas o si tene-
mos que hacer con ejemplares aislados y extraviados; aun se
podria lleg-ar a la reflexion, que después de la deposicion de
las capas que contenian huesos fosiles, se habria verificado
el levantamiento de los Andes. Con la solucion de este pro-
blema, estan en intima relacion aquellas importantes cuestio-
nes que se relacionan con la mutacion de las condiciones
climatoldgicas, los cambios de la costra terrestre, con la for-
macion de las cadenas de montanas, separadas por depresio-
nes y valles transversales.

Tomando en cuenta todos los hechos conocidos hasta
ahora, parece indudable que los yacimientos fosiliferos ocu-
parian grandes extensiones, tanto en Colombia como en el
Ecuador, Peru, Bolivia y aun Chile; y cuando este asunto
haya llamado la severa atencion de los viajeros, se llegara
a un resultado seguramente sorprendente y se veran mas que
bien remunerados los esfuerzos.

El trabajo siguiente, que se funda en muestras recogi-
das en un tiempo demasiado corto, deja conocer la riqueza
del tesoro, pero, por otra parte, debese tener en cuenta que
los estudios paleontoldgicos entraban en el programa que
nos habiamos trazado, s6lo como un ramo enteramente ac-
cesorio.

La fauna de mamiferos estudiada por el senor Branco
se compone de las siguientes especies:

1°. MYLODON Sp;

2°. equus andium,
3°. protauchenia reissi Q. n. sp* n.
40. CERVUS Sp. pl.

5°.  CERVUS cf. CHILENSIS
00. MASTODON ANDIUM
/°.  MACHAERODUS cf. NEOGAENS:

Yy todas pertenecientes a las altas planicies de Riobamba VY
Quito.
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Pocas palabras bastaran para dar una idea general de
las condicionos geologicas del pais; solo Punin, lugar prin-
cipal del encuentro de restos fosiles, merecera en este escrito
una descripcion mas detallada.

Entre 1 grado de latitud norte y 2°t5' de latitud sur
forman los Andes un nucleo poderoso y extenso de cordille-
ras de montanas, cortado por valles longitudinales que lo di-
viden en dos partes paralelas. Si se atraviesa el pais de
occidente a oriente, se asciende primero desde el litoral del
Oceano Pacifico, declivios escarpados para alcanzar gradual-
mente crestas hasta de 4.400 a 4.500 metros de altura. So-
bre estas crestas se leventan formidables montanas volcanicas,
entre las que el Chimborazo llega hasta los 6.310 metros.
De alli hacia el este se sigue un abrupto descenso hasta una
altiplanicie, situada entre los 2.600 y 2.800 metros, para vol-
ver a ascender nuevos declivios, asi mismo escarpados
cuyas vertientes orientales limitan a la region amazodnica.
La depresion entre las dos cordilleras esta atravesada, en el
sentido de la latitud, por porciones de cordilleras menores que
la dividen en hoyas, cuya base llenada por nuevos yacimien-
tos, forma el alto pais habitado del Ecuador.

Los habitantes del Ecuador, caracterizan a las dos par-
tes de los Andes que limitan a la altiplanicie, con los nombres
de Cordillera Oriental 'y Cordillera Occidental, y los nombres
de las hoyas se derivan de los de las ciudades principales
que se hallan en cada una de ellas. La parte considerada
en este estudio, abraza los altos paises de Quito, Latacunga
y Riobamba, separados a su vez, unos de otros por alturas
volcanicas. Al Norte se cierra por el elevado Mojanda,
atras del cual y en la misma direccion (setentrional), se de-
sarrolla el alto pais de Ibarra; al sur se termina, con las
montanas de Yaruquies, que llenan el espacio entre la Cor-
dillera Oriental y Occidental.

La extructura geoldgica es en extremo sencilla. La ma-
sa principal de la Cordillera Oriental esta constituida por ca-
pas abruptas de pizarras cristalinas, intercaladas entre sieni-
tas, gneiss y aun granito. En general, la parte central esta
formada por rocas anfibolicas, apoyandose en ambos la-
dos pizarras con transitos sucesivos de gneiss y micaesquitas
a simples cuarcitas y pizarras arcillosas. En cambio, la
Cordillera Occidental esta compuesta por pizarras negras atra
vesadas por rocas verdes, en riquisimo desarrollo de varie
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dades y de una potente formacion de areniscas, cuyas capas,
a menudo se levantan en escarpas como esquitas, pero ex-
hiben tambien, en las crestas mas altas, una posicion hori-
zontal. Estas capas de areniscas se presentan al observador,
ya con un material finamente granudo, ya como bancos de
gruesos conglomerados. Tanto al norte como al sur se di-
funden extensamente esas esqguitas y areniscas;, por su ana-
logia de nacimiento se las puede considerar como la conti-
nuacion de la formacion cretacea de Colombia, aungque aqui,
en el Ecuador, hasta ahora no se encontraron pruebas de
ello (1); pero, por otra parte, se puede establecer su contem-
poraneidad, merced a las rocas eruptivas alojadas en el(as.
Ambas cordilleras, tanto la Oriental como la Occidental, es-
tan coronadas por productos eruptivos; las lavas y tobas
volcanicas se extienden en todas direcciones, cubriendo aho-
ra, en cierto modo, a los declivios de la antigua cordillera,
asi que frecuentemente ofrecen la apariencia de que todas las
montanas estarian constituidas por andesitas y tobas ande-
siticas.

A horcajadas sobre la antigua serie, se manifiestan las
nuevas formaciones volcanicas, en anchas cuchillas (lomas)
0 en cupulas o domos que forman las cuspides nevadas de
las cordilleras. En la Occidental, entre el Chimborazo al sur,
y el Pululagua al norte, las rocas antiguas se ofrecen al geo-
logo, en poquisimos lugares, y en mas raros todavia, alcanzan
alturas de 4.000 a 4.500 metros. En cambio, grandes vacios
presenta la formacidon volcanica en la Cordillera Oriental; en su
parte sur, los paramos de Alao, en la central o media, la
region del Llanganates (4.576 rn.) y en la setentrional, el
Sara-urcu (de cerca de 4.800 m.), poderosos complexos an-
tiguos, nos dejan ver sus rocas cristalinas.

En corto espacio y densamente agrupados, estan los
macizos volcanicos de la cordillera occidental: el Chimbora-
zo, el Carihuairazo, las montanas de Angamarca (2), el Qui-

(1) Solo en la orilla del rio Molobog, entre Canar e Inga-pirca,
en el camino de Azogues, encontré (dice el Dr. Reiss) impresiones de
bivalvas Indeterminadas.

(2) En esta enumeracion de los volcanes de la Cordillera Occiden-
tal, el Dr. Reiss, comprende bajo el nombre de «montanas de Anga-
marca», al Quispicasha y Casaguata, importantes formaciones volcani-
cas. Entre ellos y el Quilotoa, debe colocarse también al no menos
importante Sagoatoa o Pilis-urcu. Nota de A. N. M.
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lotoa, que se levanta del profundo valle del rio Toachi, el
lliniza, Corazon, Atacatzo, los dos Pichinchas, los cerros' de
Calacali y el Pululagua; en la Oriental: el Altar, el Tungu-
rahua, las montanas al este de Latacunga, el Quilindana, el
Cotopaxi, algo avanzado al oeste, luego el Sincholagua, An-
tisana, Guamani y Cayambe.

Como formaciones completamente individuales y aisladas
se levantan estas montanas volcanicas, sobre la uniforme
cresta de la antigua cordillera, formando uno de los escena-
rios mas grandiosos del globo. Si bien es verdad que las
masas eruptivas se derramaron en todo sentido, tanto al oc-
cidente como al oriente, parece gue ese derrame se hizo de
un modo preferente por los declivios Interiores de las dos
cordilleras, es decir, en aquellos que caen hacia los valles
longitudinales, por tanto las lavas y tobas de la Cordillera
Oriental, estan mas poderosamente desarrolladas en su lado
oeste y vici-versa, las de la occidental, en el lado este.

Probablemente sea esta distribucion solo aparente, puesto
que las variadas articulaciones, cruzadas por hondos valles
de los declivios exteriores, presentarian condiciones poco fa-
vorables para la deposicion de materiales eruptivos, en com-
paracion con las de los iInteriores, mas cortos y simetricos.
Las lavas y tobas que tuvieron impedimentos para difundirse
en los declivios exteriores de ambas cordilleras, llegaron a
acumularse en las partes centrales de las montanas, ocupan-
do los hondos cortes longitudinales. Debieron llenar su base
y levantar el suelo; es asi como se originaron esas altiplani-
cies, formando el sitio principal de la habitabilidad de la Re-
publica. * * r

En el llenamiento del ancho valle y el levantamiento de
su suelo, por repetidas erupciones, establecian éstas, en la
depresion misma, pequeios conos de erupcion o construian
grandes montanas en forma de islas. Restos de tales peque-
Nnos conos, enterrados bajo tobas y lavas se hallan frecuente-
mente y aun en la superficie se dan a conocer algunos de
ellos con toda claridad. Grandes amontonamientos de esta
clase son por ejemplo, el lgualata, al norte de Riobamba, el
llal6, cerca de Quito, los cerros del Chaupi, en el divorcio de
aguas entre el rio San Pedro y el Cutuchi, como también las
dos poderosas montafnas rocallosas, Ruminahui y Pasochoa,
montanas gque, en esas regiones parecen pequenas, pero, gue en
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verdad sus altas cuspides se destacan sobre el pais circun-
dante, como el Vesubio, sobre la bahia de Napoles.

Las tobas andesiticas, estivadas regularmente con interca-
laciones de corrientes de lava se han levantado por algunos
centenares de metros de potencia en las depresiones de Quito,
Latacunga y Riobamba. Su superficie, en cierto modo, esta
terraplenada con las masas de tobas y rocas descompuestas
por la accion de los agentes atmosféricos y que son acarrea-
das desde las montanas circundantes, principalmente por las
lluvias y vientos dominantes.

De esta manera se forman capas de mayor o menor po-
tencia, de un polvo fino como harina, que se adhiere a los
declivios de las colinas bajas que guarnecen a la altiplanicie;
esa toba, bajo muchos aspectos es semejante al Loess, en
su mas puro desarrollo. La cangahua (nombre que se da en
el pais a esa toba), en estado seco se rompe facilmente y se
desmenuza en polvo sutil, pero humeda ofrece gran tenacidad;
no dejando penetrar el agua y cubriendose con una capa de
lodo fino se vuelve resbaladiza como el jabon, entonces tales
declivios son los pasos mas peligrosos que se senalan en los
malos caminos del Ecuador. Delgadas laminillas de caliza
atraviesan frecuentemente a la cangahua, formandose ese mi-
neral. también en aquellos sitios en que se empozan las aguas
lluvias y que después se evaporan. Facilmente se compren-
de que tales tobas, especialmente si tienen caliza, constituyen
un suelo poco fértil.

La distribucion de la cangahua es muy irregular; si a
menudo cubre espacios muy dilatados, a veces, también se
limita a declivios aislados de las montanas. La regla general
es que forma la capa superior, pero en ciertas localidades,
sobre ella se han depositado nuevas tobas.

En las tobas volcanicas, especialmente en la cangahua,
se hallan los yacimientos de los huesos fosiles de mamiferos
descritos en el trabajo del Dr. Branco. Procediendo de nor-
te a sur, mencionamos los siguientes puntos:

Malchingui, casi exactamente bajo la linea equinoxial, en
los declivios sudoeste del Mojanda y a 2.878 metros sobre
el nivel del mar;

Cotocollao, a 20 kilometros al sud sudoeste de Malchin-
gui, situado en una plataforma que corre desde Quito por las

faldas del Rucu - Pichincha y Cerros de Calacali, hacia el norte
y a 2.802 metros de altura;
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Alangasi, algo al este de Quito, en el pie sureste del
llalo y en la continuacion setentrional de la region de tobas
volcanicas, llamada Chillo; 2.587 metros de altura y a 30
kilometros al sur de Malchingui;

Punin, al suroeste de Riobamba, a cerca de 1°508 de la-
titud sur, en las faldas de los cerros de Yaruquies, 2.773
metros sobre el mar; en linea recta cerca de 195 kildbmetros
de Malchingui y 165 kilometros de Alangasi.

De los cuatro lugares mencionados, los tres primeros su-
ministraron solo huesos diseminados y desmembrados; la ma-
yor parte del material que ha servido para este trabajo, pro-
viene de Punin, asi que merece un estudio mas detenido en
sus condiciones geoldgicas.

La depresion de Riobamba, cuyo fundamento fué relle-
nado por los declivios extensos y sucesivamente desarrollados
del Chimborazo, esta limitada en el sur por una masa de
montanas que se levanta rapidamente desde la llanura y a la
que hemos designado con el nombre generico de Montanas
de Yaruquies, tomado del pueblo situado en sus faldas seten-
trionales. Esa masa de montanas llena completamente el
espacio entre la Cordillera Oriental y la Occidental, ambas
constituidas alli por rocas antiguas y solo en reducidos pun-
tos, cubiertas por productos volcanicos. También los Cerros
de Yaruquies pertenecen a esta formacion.

Hacia el este, apoyandose en las pizarras cristalinas y
rocas anfibolicas de la Cordillera de Pungala, se presentan
sienitas, esquistas micaceas y cuarciferas rapidamente inclina-
das; en el lado oeste predominan las areniscas, llegando has-
ta las faldas del Chimborazo.

En la depresion entre los Cerros de Yaruquies y la Cor-
dillera Occidental, por donde pasa el camino a la costa, se
presentan, poderosamente desarrolladas, las rocas verdes, per-
tenecientes a la formacion cretacea.

El sistema de montanas, en general, avanza formando
escalones hasta el elevado Azuay (4.445 metros), nucleo en
donde se unen las dos partes de los Andes, que estan di\i-
didas por la profunda depresion y se articulan o desmembian
tanto hacia la Cordillera Oriental como a la Occidental. En
su lado norte, sobre la planicie de Riobamba, los Cenos de
Yaruquies, caen rapidamente; sus declivios, en esta parte, es-
tan cubiertos de masas eruptivas, las que forman también las
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mas altas cuspides, entre las que sobresale el Chuyuj, con la
altura de 3.750 metros.

Entre potentes masas de toba se encuentran las lavas
andesiticas, a menudo macro -cristalinas; la ya mencionada
cangahua, esta extensamente difundida en capas de potencia
extraordinaria. Entre las rocas volcanicas de los Celios de
Yaruquies, las mas dignas de atencion son las magnificas
andesitas cuarzosas, cuyo valor petrografico sobrepuja al de
las otras variedades que de esta especie de roca es tan abun-
dante la parte norte del Ecuador. Son lavas de color claro,
en cuya masa fundamental rica en feldespato, se presenta el
cuarzo ya en granos irregulares, ya en forma de piramides
dobles regulares, que miden a veces mas de 10 mm. Que
yo sepa, hasta ahora son las uUnicas lavas cuarzosas encon-
tradas «In situ»; las muestras provienen de grandes bloques
embutidos en las tobas, cerca de las mas altas partes de la
montana, especialmente en la proximidad de la Capilla de
Pulucate (3.337 metros) en el camino a Guamote, o0 de gul-
jarros arrastrados en las quebradas de Punin, Huaslang, etc.
cuyo origen, por otra parte, esta situado en aquellas mismas
tobas.

Una serie de valles cruza a la montana, al paso que, en
las rapidas pendientes. se precipitan angostos torrentes. El
fundamento de los valles esta rellenado por cantos rodados vy
tobas, los que, a su vez, estan atravesados por arroyos pe-
quenos. No faltan claros, en los que se puede estudiar la
estructura geologica de las montanas.

Riobamba viejo, ciudad destruida por el gran terremoto
de 1797, esta situado en una hoyada, en el lado noroeste de
los Cerros de Yaruquies; la pequena aldea construida en ese
lugar se llama Cajabamba (1), mientras que el antiguo nom-
bre se trasladd a la ciudad nuevamente fundada al noreste.
Tambiéen, la pequena poblacidon indigena «Cacha», cuya des-
truccion por un derrumbamiento de la montana en el ano de
1640, menciona el Dr. Th. Wolf, en su «Crdnica de los Te-

(1) Teéengase presente que el escrito, cuya traduccion la publica-

mos hoy, remonta ya a los 53 anos, pues la obra de Branco, se pu-
blico en 1833. Nota de A. N. M.
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rremotos» (1), queda en los declivios nortes de la montana
mencionada.

Las aguas que nacen en la parte norte de los Cerros de
Yaruqutes, fluyen todas, mediata o0 Inmediatamente al rio
Chambo; inmediatamente, los arroyos que corren hacia el este
y el sudeste que desaguan en el rio de Cebadas, como se
llama aquel en su curso superior; mediatamente, todos los
que se dirigen al norte y se derraman en el Chibunga. Este
viene de las montanas situadas al sur del Chimborazo; reco-
ge una serie de arroyos gque nacen en las nieves del cono,
fluye del oeste al este, precipitandose en angulo recto sobre
el rio Chambo, uniéndose con (1, en el punto donde rompe
el angosto valle montanoso de la planicie de Riobamba.

El nucleo de los Cerros de Yaruquies, situado en el an-
gulo de 10s dos rios, cae solamente en el limite de nuestros
estudios. Cerca de su desembocadura en el Chambo, el rio
Chibunga recibe un arroyo pequeino que viene del sury que
se |llama el Puca-yacu (agua roja). En su extenso valle, en
forma de seno, se dilata una ladera hacia el sur, en la que
quedan algunas hermosas haciendas y la aldea de Punin.
Limita al valle en su lado derecho, o sea el oriental, una an-
gosta cuchilla no muy alta, en cuya parte también oriental,
casi paralelo con el Puca-yacu, corre el rio de Cebadas. En
el lado izquierdo del valle se destacan los puntos mas altos
de los Cerros de Yaruquies, en pendientes rapidas completa-
mente cubiertas de cangahua. Quebradas pequefnas se unen
con el Puca-yacu, de las que, la que viene de la derecha del
Tulabug (2) o quebrada de Chalang y la que proviene de la
izquierda de las faldas del Chuyuj o quebrada de Punin, son
de suma Importancia para nosotros.

El rio de Puca-yacu ha tenido que abrirse un angosto
y profundo lecho, de paredes escarpadas, en las capas nuevas
que llenan el fundamento del valle. Los arroyos latera es
que llegan por angostas quebradas, de los rapidos ec ivios
de las montanas, igualmente han tenido que cortar as capas
de la planicie del valle para llegar a Puca -yacu. menu o,

(i) Cronica de los Fenémenos volcanicos y terremotos en el
lefiador etc., por Th. Wolf 4. Quito >873, pag. 2> Neues Jahrbuch

ir Mineralogie, etc. 1875 pag. 456. _
(2) ElI"Tulabug o cerro "de Licto, tiene una altura de 3.324 me

0s, sobre el nivel del mar.
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las paredes de estos cortes, que parecen practicados a cuchi-
llo, alcanzan alturas de 20 hasta de 40 y mas metros.

De Puca-yacu, hacia el este, a la gquebrada de Chalang,
se atraviesa primero capas horizontales de un cascajo fino
coloreado de rojo por el 6xido de hierro y formado, en lo
esencial, por la descomposicion de las areniscas ya mencio-
nadas. Por erosion el agua acarrea una parte de esas capas
y de alli que siempre conserve una coloracion roja sucia, de
donde toma su nombre. Sobre estos yacimientos nuevos Y
poco coherentes, con rumbo igual, corren al través de todo
el valle capas de tobas, ya claras, ya pardo -oscuras y cuya
superficie estd formada de cangahuas.

En el pie de la montana desemboca la quebrada de Cha-
lang, por un rapido barranco, derramandose en cascadas pe-
quenas. Alli se presentan yacimientos horizontales de are-
niscas, cuyos bancos estan cortados rapidamente del lado del
valle de Puca-yacu, areniscas que pertenecen a la formacion
de que hemos hablado anteriormente. En el caso presente
estan configuradas, ya como masas de silice compactas, ya
como areniscas de grano fino con transitos a verdaderos con-
glomeratos, ya son arkosas, ya poseen un aspecto arcilloso.
De la descomposicion de estas areniscas se originan los de-
tritus rojos, cuyas capas rellenan la ensenada del valle de
Puca-yacu. Las areniscas mismas, se-presentan al observa-
dor solo en afloramientos de pequefia extension. Como las
sobreponen las capas de detritus y las embotan en sus lechos
rapidamente tajadas, asi empujan a su vez, a las areniscas,
en las pizarras que caen rapidamente, extendiéndose en sus
cabezas de afloramiento. Son pizarras cuarciferas, rapida-
mente conformadas, las que, con 45 y mas grados de incli-
nacion estan encerradas en la quebrada de Chalang, debajo
de las areniscas. No se puede determinar su potencia, pues
por la abrupta subida del fondo de la quebrada, ocultan las
antiguas rocas que quedan en la profundidad, y toda la que-
brada esta sepultada en su extension, en tobas volcanicas.
Sin embargo, prosiguiendo al torrente hacia arriba, se toca
en su lecho, ya sienitas, las cuales mas o menos, sobresalen
en las paredes laterales, mientras que las tobas forman soélo
las partes superiores de las empinadas e Inaccesibles pa-
redes, hasta que, la quebrada se vuelve mas rapida y otra
vez parece enterrada en la formacidon de tobas. La sienita,
atravesada por filones de cuarzo, esta fuertemente descom-
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puesta, frecuentemente resuelta en cascajo. Sobre estas anti-
guas rocas, descansan ahora poderosas masas de toba que
corren aproximadamente paralelas con las de los declivios.
Las mas son lechos de cangahua parda, sin estratificacion
propiamente dicha, pero entre los que se intercalan capas cla-
ras de piedra pdmez, en yacimientos sueltos. De la manera
mas notable, se senala alli, una capa de llapillis negros, de
cerca de 3 a 4 metros de espesor, la que queda a 15 metros
debajo”™ de la superficie, y que sin duda alguna, es una lluvia
de cenizas del Tulabug, que se destaca de las lomas de atras.
En todo debe la cubierta de tobas alcanzar el espesor de 30
a 50 metros. Sobre todas las diferentes capas, aun cubrien-
do las faldas del cono de erupcion del Tulabug, se extiende
una delgada capa de cangahua.

Completamente semejante configuracion se encuentra en
el lado oeste del valle de Puca-yacu. Partiendo de éste, pro-
sigamos el trayecto de la quebrada de Punin, entonces prime-
ramente debemos atravesar una considerable porcidon, por las
capas horizontales de detritus, pues el Puca-yacu cerca de la
orilla oriental de su ancho valle y los torrentes laterales que
llegan del oeste, cortan la planicie de Punin. Al pie de la
montana, se presentan tambien, arreniscas horizontales, deba-
jo de les cuales sobresalen pizarras rapidamente inclinadas.
Reducidos son los afloramientos, pues-la parte superior del
torrente queda envuelta en poderosos yacimientos volcanicos,
debajo de los que, bancos de cangahua, junto a tobas claras
diferentemente configuradas, desempenan un papel muy Im-
portante.

La extructura geoldgica de todos los afloramientos Visi-
tados, se muestra igual a la de las dos quebradas mencionadas,
solamente que hacia la parte superior del valle de Puca-yacu,
decrecen mas y mas los yacimientos volcanicos, por consi-
guiente, predominando las rocas antiguas. Entonces, pode-
mos decir, en general, que el valle estaba cortado en una
antigua montana, y mas tarde fué rellenado por masas erup-
tivas volcanicas, que procedieron de erupciones gque Sse Veri-
ficaron en las alturas vecinas. La antigua montana consta
de una masa de sienita con pizarras rapidamente apoyadas
y una formacion de areniscas, cubriendo a éstas y en la pro

fundidad depositada entre ellas. |
Ante todo, en las tobas, casi exclusivamente de la va-

riedad cangahua, se encuentran huesos fosiles de mamifeios,
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ya dispersos, ya amontonados en grandes cantidades. Es
notable, que hasta ahora hayan sido conocidos encuentros
solo excepcionalmente fuera de las capas rojas de detritus
horizontales, en el suelo del valle dilatado de Punin, ya que
no se habia establecido si estos fragmentos aislados se en-
contraron verdaderamente en las capas rojas mismas 0 en |os
derrumbamientos de las mismas. Dispersos se encuentran
huesos fosiles en todas las pequenas quebradas, tanto del la-
do oeste como del este del valle. Pero el depdsito mas im-
portante es el de la Quebrada de Chalang, en la que los
restos de mamiferos fosiles se hallan amontonados por milla-
res. Las capas de tobas superiores deben ser las mas ricas,
las que se muestran tambien con fuertes eflorescencias sali-
nas. Es dificil, aun casi imposible, sacar huesos de la toba
fresca. La roca es dura, compacta y resiste a los golpes; en
cambio los huesos son facilmente qguebradizos. Por esto, pa-
ra recogerlos (colecccionarlos), hay que reducirse a los que
han acarreado las aguas lluvias, o por lo menos limitarse a
Jjos trozos sueltos que han excavado los agentes atmosferi-
cos anteriormente. Y entonces alli no faltan. En el lecho
del torrente y en los lados se descubren craneos, en las pa-
redes rapidas de la quebrada, salen afuera las grandes tibias,
y muchos se encuentran sueltos, entre los grandes bloques en
el fondo de la quebrada. Especialmente dificil es la excava-
cion en la toba semejante a cangahua, que ha sido revestida
por calcarea, que con preferencia ha envuelto a los huesos.
La pulverizacion tiene lugar con bastante rapidez y facilmen-
te; en tiempo seco la cangahua en su superficie se pulveriza
y se desmigaja; por las lluvias, las aguas lavan las paredes
y transportan, siempre, la toba desleida. Tambien el torren-
te desnuda continuamente a las paredes laterales, y acarrea
grandes masas de toba en la caida. Muchos huesos estan
despedazados, otros, o entre ellos especialmente los craneos,
estan bien conservados; pero jamas se los encuentra en su
armazon original; aun los craneos mismos siempre les falta
la mandibula inferior. El Dr. Wolf que fue el primero en
dar a conocer los depdsitos fosiiifercs de Punin, fuée mas fe-
liz; con todo, tales encuentros pertenecen a la mayor rareza.
El Dr. Wolf dice:

«Agui y alla, especialmente en la quebrada de Punin,
cerca de Riobamba, se hallan millares de huesos de caballo
tintamente con los de mastodon. En las capas inferiores de
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toba, del mencionado lugar, se desenterrd un esqueleto casl
completo: una prueba que los huesos se encuentran en su
situacion primitiva ....... »

Desgraciadamente no poseemos de este conocedor fun-
damental del Ecuador, descripcion propia de la comarca de
Pumn. “olo de una manera enteramente ocasional, para la
investigacion de la antigliedad de las erupciones volcanicas,
se encuentran mencionadas las condiciones de los yacimien-
tos (Zeitschrift d. deutschen Gesellsch. Bd. 24, | 1872. pag. 58).

«El torrente que desagua en la quebrada de Chalang,
cerca de Punin, ha cortado las tobas volcanicas, hasta las
rocas no volcanicas que yacen en su fondo. Areniscas, cuar-
citas y conglomeratos silicios »

Las apreciaciones del Dr. Wolf encuentran su compro-
bacion en nuestras observaciones expresadas mas arriba; pe-
ro no puedo con las conclusiones comprender claramente,
como éstas pueden desprenderse de las explicaciones que si-
guen mas adelante.

Podria yo aun notar, que las colecciones de huesos
adquiridas por los indios de los alrededores, contenian los
de animales domésticos vivos y aun humanos, mezclados.
Tanto mas cuanto que, los huesos fosiles sacados por las aguas
de las tobas, tienen también las partes de los esqueletos de
los animales actuales muertos en los potreros y caminos, asi
como también los restos de los sepulcros de los indios que to-
can a las quebradas, los que finalmente llegan a flotar en
el lecho del torrente. Para los indios son todos los huesos sin
valor, pero como el extranjero compra aquellos, le traen todos
los que encuentran. A primera vista puede a menudo ser di-
ficil distinguir entre restos recientes de los fosiles, pero por
precisas consideraciones, se da significativa distincion, las cua-
les sobre la edad de las piezas consideradas, no dejan duda
alguna. Los huesos fosiles tienen un peculiar color paido vy
brillo, son pesados y bastante impregnados de cal lo que les
vuelve facilmente quebradizos. También la superficie de
fractura es esencialmente diferente. Un error en estas le a

ciones es apenas posible,
Antes de que nosotros nos dirijamos a los yaC|m|entos

que gquedan al norte, en los alrededores de Quito, e emos

mencionar esuno explotado por el sefior Moiitz agnel en
1858 y 1859, y cuyos restos animales fueron investigados y

descritos por el seior Andreas Wagner (Sitzungsbericht
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mathem. physikaL Classe der konigl. Bayerischen Akademie
der Wissenchaftcn. 1860. 21 Juni. pag. 330 ff.). De esta
disertacion transcribimos las siguientes noticias geoldgicas vy
topograficas,

«La region forma una parte de la alta meseta de Ses-
gon, la que se encadena con el pie oriental del Chimborazo
y que en diferentes graderias se conecciona, por un lado, con
la altiplanicie de Tapia y con el otro, por el paramo de Ia
hacienda Chuquipogyo. Aquella meseta esta cortada por
quebradas, es decir por profundas hendiduras de erosion con
paredes verticales. El lugar de encuentro se halla en una
de aquellas gquebradas, por cuyo fondo corre un torrente pe-
queio, que con fuerte caida se precipita en el rio San Juan.
Este Gltimo se une al rio Chambo en la alta meseta de T a-
pia. [Este lugar de encuentro, estda distante de la ciudad de
Riobamba antigua, destruida por el terremoto de 1793, a dos
y media leguas (13,9 kildbmetros) y del pueblo indigena de
Calpi, una y media leguas (8,3 kilometros)».

«La quiebra de erosion (la guebrada), corta a la terraza
en la direccion noroeste a sudeste y queda a 11.287 pies de
Paris (3.342 m.) sobre el océano. Las abruptas paredes
muestran hasta el suelo de la quebrada, la siguiente serie de

capas, gue con suave inclinacion de 12° a 15° caen hacia la
alta meseta:

1. Capa aluvial superior de 2 pies, debajo de la cu-
bierta delgada de humus, etc.

2. loba amarillenta suelta, can de 4 pies de espesor
sin Inclusiones de rocas y conchas. Cortada por muchos pe-

quenos arroyos, los cuales verosimilmente provienen de co-
rrientes de lodo anteriores.

3. Conglomerate, 3 pies 4 pulgadas de potencia; de es-
combros de rocas de lados agudos angulares, ligados por una
masa arcillosa gris. Las inclusiones con transito a la dole-
rita . , pero no llevan rastros de canaladuras (estrias gla-
clares) y de haber sido acarreadas por las aguas.

Escorias volcanicas en forma de piedra pomez; en

pedaciios angulares, sin cementacion. Capa delgada de 5
pulgadas.
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5. Toba arcillosa parda, de 16 pies de potencia, en la
que los huesos de los mamiferos se presentan solo en frag-

mentos (galets) acarreados pocos. Prosigue hasta el fondo
de la quebrada.

Seg'ln la opinion del Dr. Moritz Wagner, forma la pla-
nicie de Tapia, como casi todas las demas entre las dos
cadenas de los Andes del alto pais del Ecuador, el suelo de
un gi¢in lago de agua dulce, el que se desaguo por los valles
trasversales del rio Pastaza, cortando la cordillera oriental.

Los pequefios rios que descienden por los declivios de
ambas cadenas de los Andes, acarrean consigo, en todo tiem-
po, rocas sueltas disgregadas (desmenuzadas) y cenizas y otros
productos eruptivos, y las amontonan en la profundidad del
del receptaculo del lago.

A pesar de numerosas investigaciones, no nos fue posible
encontrar alli la localidad descrita, por lo cual debo limitarme
a Indicar el sitio, sin poder anadir nada de nuevo. Los datos
son Imprecisos, para poder encontrar en los vastos declivios
del pie del Chimborazo, la pequena gquebrada de la cual no
se menciona siquiera su nombre. Tampoco los pastores y
habitantes de la mencionada hacienda pudieron proporcio-
narnos informacion alguna. Hemos atravesado semanas
enteras por los declivios del Chimborazo, sin descubrir el
menor rastro de restos fosiles. Un accidente habria puesto
en descubierto, cuando la presencia del Dr. Wagner un gran
niamero de huesos; después la cosa ha caido en el olvido, y
solo una casualidad permitira volver a conocer éste u otro

analogo depaosito.
El lugar de encuentro se deberia encontrar 18 a 20 Ki-
lometros al nordoeste de Punin.

La narracion del Dr. Wagner nos ensena que alli los
restos de una fauna desaparecida se encuentra a 10 pies de-
bajo de la superficie, en medio de yacimientos volcanicos, pol
consiguiente, en las capas superiores de esta formacion. Pe-
ro exactamente, en este sitio la configuracion de la supei icie
exhibe generalmente que la lava, la cual se deja distinguir en
corrientes aisladas, pertenece a los productos mas recientes
de las erupciones volcanicas;, como ella tambien representa a

lorma mas moderna del poderoso Chimborazo.
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Hasta ahora (>883), parece que en las altiplanicies de
Ambato y Latacunga no se han encontrado huesos de mami-
feros fosiles. Por esta circunstancia, tuvimos que dirigirnos
a la aldea de Alangasi, el encuentro mas meridional de Ia
Provincia de Pichincha. EI suelo de la meseta que queda
entre las dos cordilleras, de los alrededores de Quito, en lo
esencial, estd formado por masas de toba y de corrientes de
lava, las que proceden, por una parte, de las altas cupulas
del Cotopaxi, Sincholagua, Ruminahui y Pasochoa; por otra,
de las montanas de la Cordillera Oriental.

Toda la planicie que cae hacia el norte, esta inclinada
del este al oeste, y los torrentes de montana que forman el
rio de San Pedro, corren con éste, por el lado occidental de
la meseta. Los cursos de agua que vienen del oriente, des-
nudan a la superficie bastante extensa y forman angostas vy
profundas quebradas o huaicos, cuyas paredes casl verticales
se levantan de 80 y mas metros. En todos estos cortes, SO-
lamente afloran rocas volcanicas, lo mas claras, casi hori-
zontales, tobas traquiticas, o mas bien andesiticas, entre las
cuales se hallan frecuentemente trozos de lava vitrea, la que
desempena un papel muy importante en la Cordillera Orien-
tal y en las montanas fundamento del Cotcpaxi. También
se presentan poderosos bancos de lava y yacimientos de es-
corias sueltas. Jamas la erosion torrencial alcanza al funda-
mento de las antiguas rocas, las que en la ruptura de los
rios hacia la Cordillera Occidental, aparecen entre formaciones
volcanicas poderosamente desarrolladas.

En la parte sur de la depresion, son mas favorables las
condiciones para los cultivos agricolas; alli guedan las nota-
bles haciendas y los jardines fructiferos de los Chillos, que
contrastan con el aspecto desértico de los declivios. En cam-
bio, la parte norte ofrece superficies desnudas, blancas, sobre
las que, a los quemantes rayos del sol se levantan nubes de
polvo levantadas por un viento atorbellinado. El agua aqui
se Infiltra en las tobas porosas, o fluye por quiebras profun-
das e inaccesibles. Sobre estas superficies de tobas estan
las dos piramides que eligieron en'el siglo pasado los Aca-
démicos franceses, en la medida del arco del meridiano.

En la mitad de la extensidn longitudinal, pero cerca del
limite occidental de la planicie de tobas, a manera de una
Isla se levanta aisladamente el Cerro de ilalo. Es un amon-
tonamiento en forma de domo de masas de rocas volcanicas,
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cuya cuspide, es de una altura absoluta de 3.164 metros, por
una relativa de 600 a 800 metros sobre el pais circundante.
En lo esencial la montafna estd construida de corrientes de
lava sobrepuestas entre si. Pero, a pesar de que su forma
primitiva estd muy cambiada por la accion de los agentes
atmosféericos y han sido excavados profundos valles, de los
que, el de la mitad sube hasta la cuspide, exhibiendo la for-
ma de una caldera, sin embargo existen pocos afloramientos:
Una poderosa capa de cangahua amarillenta cubre toda Ia
montana, desde el pie hasta el vertice. En esta cangahua, y
por consiguiente en las capas mas recientes de la formacion
volcanica se hallan también huesos fosiles. Cerca de la al-
dea de Alangasi, situada al pie meridional del llalo, en la
Hacienda del Retiro, encierra la cangahua bastantes restos de
mamiferos fosiles, especialmente, son muy frecuentes trozos
de cuernos de ciervo. Pero la toba es tan compacta y Vis-
cosa que el Dr. Stubel, que visito este lugar, solo con gran
trabajo pudo obtener pocos trozos de huesos quebradizos.
El lugar de encuentro queda a cerca de 2.500 metros sobre
el nivel del mar.

La pequefia aldea de Cotocollao, esta situada en una
angosta terraza de tobas, que se dilata de Quito hacia el
norte, adherida a los declivios de la Cordillera Occidental y
que cae rapidamente con alturas decrecientes, igualmente al
norte.

La altura decreciente de la terraza esta senalada por la
situacion de las poblaciones que estan situadas en ella: Co-
tocoilao, 2.808 metros, Pomasqui, 2.507 metros y San Anto-
nio de Lulumbamba, 2.423 metros. Las alturas variables de
los rapidos penascos, de una manera casual, se relacionan
también con el lecho del rio San Pedro, en los puntos corres-
pondientes. Los puentes sobre el rio quedan: cerca de Tum-
baco en el pie del llalo a los 2.301 metros, el puente de
Guaillabamba a los 1.881 metros y cerca de Alchipichi a los
1.719 metros sobre el nivel del mar.

Las altas terrazas que sostienen a los rapidos pefiascos,
estan compuestas, casi exclusivamente de tobas claras, frecuen-
temente blancas, deslumbradoras, las que, en general, exhiben
un yacimiento horizontal, aunque tambiéen, en sitios aislados
se desvian de esta regla por derrumbamientos. Son capas
de formacion semejante a las que constituyen las terrazas de
la orilla derecha del San Pedro a las que hay que atribuir el
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mismo origen. Los asperos penascos que frecuentemente es-
tan interrumpidos en sus declivios por peguenas terrajas, es-
tan tambien sujetos a la actividad de la erosion, obligando a
los rios tomar una direccion hacia el occidente.

La cangahua desempefia aqgui un papel muy subordinado
en comparacion de las tobas que cubren a las superficies de
aspecto pumiceo. Si los huesos obtenidos en Quito, en parte
por compra, en parte por obsequio, provienen de la canga-
hua, no podriamos afirmar, pues no hemos obtenido informa-
cion alguna del lugar en donde fueron encontrados* para po-
derlo visitar.

También faltan las noticias sobre el lugar de encuentro
de Malchingui. La aldea, queda al pie suroeste de las faldas
del Mojanda, aquella montana en forma de cupula y que tie-
ne la altura de 4.294 metros sobre el nivel del mar. El Mo-
janda se une con el Chanchagran (3.753 m.) y el Cusin
(4.012 m.), separando la hoya de la Provincia de Pichincha
con la de la Provincia de Imbabura. La mas occidental de
las tres montanas, la Sierra de Chanchagran, en verdad
esta constituida por rocas volcanicas, pero esta atravesada
por profundas quiebras de erosion, tanto que aqui desde ha-
ce muy largo tiempo no se ha verificado erupcidon alguna.

En cambio el Mojanda exhibe aun todavia la forma de
un domo por acumulacion, en.cuyos lados estan excabados
solo torrentes pequenos y angostos. Su cuspide abraza una
caldera llena de agua, de ia que parten los dos valles mas
extensos.

Tambien el Cusin, conserva su forma volcanica primi-
tiva y ha experimentado muy pocos cambios. Se destaca
Independiente sobre la planicie circundante y solo se une al
Mojanda en su base suroeste.

La tres montafias (Chanchagran, Mojanda y Cusin), en
lo esencial estan canstruidas por lavas compactas, y en el
Mojanda, el Dr. Th. Wolf, encontro una andesita que con-
tiene cuarzo. En sus bases meridionales se adhieren pode-
rosas masas de toba, de entre las que se destacan de un
modo subordinado, las corrientes de lava.

Las capas de toba forman una meseta, muchas veces
desgarrada hacia el sur, sobre la que esta situada la aldea
de Malchingui. También hacia el sur esas capas de toba
estan cortadas por el profundo lecho del rio Pisque, en cu-
yas paredes laterales de 600 metros de potencia, estan ence-
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rrados los yacimientos volcanicos. En las faldas del Mojanda,
en la superficie de la meseta que queda entre dos quiebras,
prevalece la cangahua, como en muchos lugares de los al-
rededores de Quito, sembrada de pequefios fragmentos de
obsidiana (Ayacushqui) y alfareria antigua. Los huesos fo-
siles se encuentran entre Malchingui y la Hacienda de San
Isidro y deben provenir de la cangahua.

Segun el Dr. Th. Wolf, (1) tambien al pie del Imba-
bura, algo hacia el norte de los limites de nuestra carta, se
habrian encontrado restos del Mastodon Andium.

( Continuara)

() Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, etc. 1875. pag. i56. AUn
mas lejos, ciertamente de la region aqui tratada, tuvimos ocasion de
visitar dos lugares de encuentros de restos fosiles de mamiferos. El
uno queda en el Ecuador, en la planicie de Guayaquil, en la parte me-
dia del rio Daule, en las cercanias de la Hacienda Chocana se encon-

traron dientes de Mastodon. El otro queda en el Peru.
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