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ANEXOS

ALTURAS BAROMETRICAS

Por el Dr. E GROSSMANN

En los meses de verano del ano 1903 el Profesor Dr.
Hans Meyer efectud un viaje de investigaciones cientificas a
los Andes ecuatorianos. Durante ¢(1 tomdO un gran numero
de alturas baromeétricas, cuyo calculo y discusion estan con-
tenidos en las paginas siguientes.

Su equipo de instrumentos fué el mismo que empled en
la expedicion al Kilimandjaro durante el verano de 1898:
dos barometros aneroides compensados, N. 1.250 y 1.837,
de O. Bohne, Berlin; dos hipsometros, N. 339 y 489, de
Fuess-Steglitz; dos termometros de fronda, uno seco y otro
humedo, a los cuales se anadid un tercer hipsometro N. 797,
de la misma fabrica que los otros dos. Como ya en la ex-
pedicion al Kilimandjaro los instrumentos, en especial los
aneroides, a los cuales se refiere en su mayor parte este tra-
bajo, han probado ser aparatos cientificos de precision com-
pletamente utilizables, en los cuales las correcciones de estado
se mantienen suficientemente constantes y los defectos del
resorte elastico son insignificantes, las alturas dadas aqui
pueden ser tomadas de antemano con gran confianza.

En lo que se refiere a la comprobacion de los aneroides
antes y despuées de la expedicion, efectuada por Institutos
cientificos, he hecho notar ya en mi preparacion de las al-
turas barometricas tomadas en el Kilimandjaro en el ano de
1898 por Hans Meyer (Mitteilungen aus den deutschen
Schutzgebieten, Bd. XII, 1899, Heft 3), que las correcciones



practicadas por estas autoridades de ningun modo pueden
considerarse como validas para la expedicidon; pues en este
caso los instrumentos, a causa de inevitables sacudidas en el
transporte, han estado sometidos a condiciones absolutamente
diferentes. Los numeros dados a conocer en ese tiempo son
de ello prueba suficiente. Mas bien es de absoluta necesidad
una comparacion lo mas frecuente posible con los hipsdome-
tros, y ciertamente a las mas diversas alturas y temperaturas;
por esta razon hay que proveerse, naturalmente, en estos
Instrumentos, de las suficientes seguridades acerca de su bon-
dad y efectuar una determinacidn precisa de sus correcciones.

Por lo tanto, no hubo necesidad de dque Ilos aneroides
destinados a la expedicion a los Andes fuesen sometidos a
una nueva comprobaciéon. Por el contrario, los hipsdOmetros
fueron comprobados, después del viaje, por el Instituto Fisico-
Téecnico del Reich, con los siguientes resultados:

Atura ce la Correccion
Colunma barometrica No. 339 e’ No. 489

350 mm. — 0.2 (+ 0.2)
400 —N\ — 0.4 0.4 ( 0.2)
450 — 0.2 mm. 0.2 0.4 ( 0.2)
500 0.2 0.4 0.6 ( 0.2)
550 - 0.4 0.4 — 0.6 (— 0.3)
600 — 0.4 — 0.4 0.4 ( 0.2)
650 — 0.6 0.6 0.6 ( 0.2)
700 — 0.2 — 0.6 — 0.8 (— 0.6)
760 — 0.6 — 0.4 — 10 (— 0.7)

Las correcciones efectuadas por medio de la comproba-

cion del aparato N°. 489 en Noviembre de 1897, se han
puesto a un lado, dentro de un parentesis; las variaciones

son tan pequenas, que las alturas calculadas no han sido iIn-

fluenciadas por ellas. u
Las correcciones de temperatura de los aneroides se han

dado a conocer ya en la preparacion del trabajo de las ob-
servaciones del Kiiimandjaro; son tan insigni ic”™n es S<
para temperaturas muy elevadas hay necesida e

en cuenta.
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Antes de entrar en la disension de las observaciones
mismas, debo decir algo sobre las féormulas relativas a las
alturas barométricas y su correspondiente valor para el calculo.
De todas las formulas establecidas merece preferencia, sin duda
alguna, aquella que deja separados los factores independientes
de los elementos particulares constitutivos, pues por esto se
alcanza una mejor vision del influjo de estos elementos sobre
las alturas. Por tal razon he elegido la formula establecida
por Pernter (Repeitorium der Physik von Exner, Band 24,
1888), dejando de lado, sin embargo, las peqguenas correc-
ciones que hay que aportar para el calculo a causa de la
atraccion ejercida por las masas que sobresalen del nivel del
mar por debajo de la columna de aire que se va a medir,
teniendo en consideracion la disminucion de la masa existente
debajo de las montanas.

Esta formula es la siguiente:
h"— h'= A(l4a- - | li+ 0378 . —

(1-f 0.00259 e0s2?). (1+ h'+ h'")logpr

0.76 D
A—ra=—j- .-r = 18.400 .
I\/Iod. d

En esta formula h, b, t ye significan altura, presion del
aire, temperatura y presion del vapor de agua, con un indice
simple para la estacion inferior, doble para la superior;

a= —"— = 0.003665; = latitud geografica media de ambas

N BN

estaciones. EIl factor dependiente de la latitud es constante
de @@= 0o hasta 10°, siendo igual a 0.0011; r representa
el radio terrestre; D la densidad del mercurio, y d la del
aire. Puede consultarse: Pernter (1. c.); ademas:. Jordan,
Handbuch der Vermessungskunde, 1888; Arrhenius, Lehrbuch
der Kosmischen Physik, Leipzig, 1903, y otros mas.

Es completamente impracticable valorizar de modo pre-
ciso esta formula, en cada caso, por un gran numero de obser-
vaciones efectuadas todas en la misma estacion de base, y
tanto mas en el presente caso, pues la presion del aire en




la estacion de base, Quito, es una magnitud muy poco va-
riable. Las oscilaciones de la presion atmosférica son tan
excesivamente pequenas, bajo los Tropicos, — como también io
demuestran las observaciones en Quito que van a continua-
cion— , que es recomendable tomar, para la primera reduccion,

una presion atmosférica constante, y determinar las pequenas
variaciones por medio de formulas diferenciales.

Por lo tanto, averiguo primeramente el valor de

iog (log -gTr) estableciendo para b' = 547 mm., pues en Quito

se mantiene la presion dentro de 547 1 3 mm., y para b"

todas las lecturas baromeétricas respectivas que van desde 380
a 550 mm.

La Tabla | da, en su primera columna, como argumento,
los valores de b", que, para acortar, se han dado solamente
de 10 en 10 mm., y en la tercera columna los valores de

log (log-j”~jJ, con cuatro decimales, pues para nuestro objeto

son completamente suficientes, pues no es posible determinar
precisamente, con ayuda de aneroides, alturas de decimetros.
Obtenemos el influjo de una variacion de la lectura ba-

rométrica en la estacion inferior sobre la altura, si diferencia-
mos la formula segun b. Se obtiene:

dh p (j | at ~"t- ) Mod. -b db', en donde es:

P= A Ji+ °©’378-T (ir+ h)S O +0*00259 cos 2 =

t+ 1
Si ponemos e = 9 mm. (vease mas abalo), y para — y—

la serie segun los valores — 20°>~  °d' “~ 10¢ 0l ultimos
se obtendra, — puesto que el iogantmo de

factores de P vale, por término med.o, 0.0014 la , «(

Tabla para db'= 1 mm-
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T abla Il
’t'+’t]cf
20 10° 0°+ 10°+ 20°
dh -f- 14.2 145 14.7 15.0 15.3 metros.

Ocasionalmente, hay interés en conocer de Iinmediato,
en que magnitud varia la altura cuando varia la lectura del
barometro en un milimetro en la estacion superior; la formula
diferencial siguiente nos da esa variacion:

t + t//
dh. P. 1+ a Mod. db".
, t + t" . .
Si pPoNemaos 0 y € lo mismo gue anteriormente,
obtenemos:
T abta |l
b" dh
380 mm. — 21,2 m.
400 » — 20,2 »
420 » — 19,1 »
440 » — 18,3 »
460 » — 17,5 »
480 » — 16,8 »
500 » — 16,1 »
520 » 15,5 »
540 » - 14,9 »

El descenso de la temperatura con la altitud en las ele-
vaciones continentales es demasiado variable, segun el tiempo
y segun su clase, como para permitir la representacion, ge-
neralmente valida, de la temperatura como funcion de la al-
titud;, por lo tanto, en la formula de altura se introducira
solamente la mediana de ambas temperaturas. Sin embargo,
si se ha obtenido una gran serie de observaciones en una sola
estacion, parece correcto el deducir, de todas ellas, una ley
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para el descenso de la temperatura segun la altitud, y por
ella, determinar la correccion de altitud correspondiente. Por
cierto que la posibilidad de lograr siempre el hallazgo de tal
ley es asunto dudoso. Para las alturas en la atmosfera libre,

en aerostatos, etc., las relaciones son, naturalmente, muchi-
simo mas simples.

De las diferencias: Temperatura de Quito — Lecturas de
temperatura de Hans Meyer y de las altitudes calculadas

aproximadamente con ayuda de la expresion log I_IO he de-

ducido, por una ecuacion sencilla, los llamados coeficientes
de temperatura, esto es, los descensos de temperatura en 100
metros, y esto, ciertamente, con solo Ila utilizacion de las
lecturas del termoOometro de fronda seco, porgue estas parecen
ser mucho mas precisas que las que proporciona el termo-
metro del aneroide, de las cuales se apartan, muchas veces,
considerablemente (hasta 10°), asi como también entre si.
Para la temperatura de Quito se ha tomado el término medio

de }+—12,5°.

Resulta de esto que hasta la altura de 600 m. sobre Quito
el descenso de temperatura varia extraordinariamente: de
— 0°36, hasta — 1°69; de 900 m. en adelante se mantiene
constante, y consiste, por termino medio, en — 0°57, con un
error medio de + 0016. Este numero es perfectamente com-
parable con el de otros valores; en el Kilimandjaro alcanza
a — 0°40, y en ascensos en la atmodsfera libre, hasta la al-
tura de 5.000 m., por término medio, a — 0°54 (segun von
Bezold). Como consecuencia, me he servido, para el primer
computo aproximado, de este valor; en la Tabla I, bajo la
columna T, se da la temperatura calculada para las alturas
correspondientes, a base de la mediana de Quito utilizada.

-f- 12°5. En la columna Ig ( 1-f- £— ) se indica el factor de

la férmula de altura, en la cual x= 12°5 + T,
El cambio de valor de la altura, cuando varia en lo la

temperatura, sea en Quito, sea en una estacion determina a,

se calcula, pues, con la formula diferencial: dh = P .-~-log-grrcl >

O con una aproximacion suficiente» dh h . «dT.
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Si ponemos para e', e", etc.,, los mismos valores anterio-

res, se obtiene la siguiente tabla, tomando b'= 547 m. m.:
T abla |V
bll h dh
380 mm. 2.980 m. 5,4 m.
400 » 2.571 » 46 »
420 » 2.179 » 3,9 »
440 » 1.803 » 3,2 »
460 » 1.440 » 2,6 »
480 » 1.090 » 1,9 »
500 » /53 » 1,4 »
520 » 426 » 0,8 »
540 » 107 » 0,4 »

Para la disminucion del contenido de vapor de agua
con la altura, se puede establecer, segun las investigaciones
de Hann, una ley analoga a la del descenso de la presion
atmosferica; por lo tanto, podemos determinarla, cu el primer
calculo, con mayor precision. Hann expresa esta ley con

la formula siguiente:
h

e" = e\ 10 7

en la cual ¢ es una constante, para la cual Hann ha encon-
trado el valor de 6.517. Yo la deduciré de las observacio-
nes precedentes mismas.

Después de haber deducido la presion de vapor de las
lecturas del termdmetro seco y del humedo, fueron recopilados
los valores de alturas iguales y puestos en ecuacidon segun la
formula precedente. Las ecuaciones de condicion tenian la for-

ma siguiente: I<og e = iIog e " y iy = — 1.0000
| 1.000 ~ C
La ecuacion dio: e = 9,0 mm. y ¢c= 6.592, con la siguiente

representacion:



! e" (observada)

en mm. en ni

104 . 8,6 » -0,1 0,0
484 . SET -0,5 0,2
985 6,6 . +0,1 0,0
1.363 - 5,0 . — 0,5 0,3
1.844 . 4,5 . 0,2 0,2
2.352 . 4,5 . +0,5 -(-0,6
2.893 . 3,6 » +0,3 +0,5

Puesto que la altura de Quito llega a 2,850 m., la pre-
sion de la humedad resulta, al nivel del mar, de 24,4 mm.

En primer téermino salta a la vista la estrecha concor-
dancia del valor de ¢ con el encontrado por Hann; para el
Kilimandjaro resultd ser de 7,040 m. Ademas, podemos iIn-
ferir de las pequefias diferencias entre la observacion y el
calculo, que segun la formula de Hann, el descenso de Ila
presidon de vapor puede ser representado de una manera com-
pletamente suficiente; sobre este punto volvere a tratar pos-
teriormente.

Asi, pues, ponemos e = 9 mm., ¢ — 6.592, y con ellos
obtenemos los valores de la presion de vapor dados en la T a-
bla | en la columna e" para las alturas correspondientes; y en
la hi'era log [Y e' ] los logaritmos de los factores respectivos
en la formula de altura

\
log ,1 + 0,378. 2 ( b'-+ b\

Si e wvaria en 1 mm, se obtiene la variacion del valoi
de la altura por la formula diferencial siguiente:

dh = R .log k>=0,378 « + +~ = 0,189 -h * +

Si hacemos la temperatura igual a cero, y Db
mm., obtendremos para dh:
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D" dh b" dh
360 mm. -(-1,8 m. 480 mm. —96,4 m.
400 » 1,2 » 520 » 0,2 »
440 » ©8 w 540 » 0,1 »

ultimos factores de la formula de
hx 1\
1 -] se encuentran en

El valor de los dos

la Tabla I, bajo la columna (h en forma logaritmica.
Finalmente, para la formacion del primer valor de altura hay
gue anadir aun la constante 18.490 (log = 4, 2648) alos cua-
tro factores dados en la Tabla |, y con ello se obtiene las

altitudes dadas en la ultima columna, — h —, en metros.
T abta |
b* T m(ig,) u:lﬂ'm) e" lIg[e'e] [ ?] P°
380 + 4.2 0.1992. 0,0066 3,21 0,0020. 0,0015 2980
390 4.8 1671 0075 3,45 21 15 2773
400 5.3 1333 0084 3,70 21 15 2571
410 5.9 0976 0093 3,96 21 14. 2373
420 6.5 0597 0102 4 24 22 14. 2180
430 7.0 0192 0110 4 53 22 14. 1989
440 7.5 3.9756 0117. 4 83 22. 14. 1802
450 3.0 0283 0125. 5,14 23 14 1619
460 3.5 8764 0133 5,46 23 14 1440
470 9.0 3188 0140. 5,80 23. 14 1263
480 0.4 7540 0148 6,15 24 14 1090
490 9.9 6/793. 0155 6,52 24 14 919
500 10.4 5913 0162. 6,90 25 14 752
510 10.8 4831. 0169 7,29 25 14 587
520 11.3 3422 0I70 7,69 25. 14 425
530 11.7 1370. 0182. 38,12 26 14 266
540 12.1 [.7482 0189 8,55 206. 14 109

NOTA:—EIl punto detras de los logaritmos indica que la cifra siguiente es

un 4, 5 0 6.
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Para el calculo ulterior se tiene, pues, que proceder de
la manera siguiente, sumamente comoda:

Con la lectura dei bardometro en la estacion superior
gque esta ya libre de todas las demas correcciones, se toma
como argumento, en la Tabla I, la altura h"; en este valor
hay que introducir, segun la Tabla IlI, la correccidon, motiva-
da por la variacion de la lectura del barometro en la esta-
cion inferior, de la cifra 547 mm., y, de acuerdo con la Ta-
bla IV, la correccion debida a la diferencia, entre 12°5-f-T
y la suma de las temperaturas observadas en ambas estacio-
nes. Los valores de T constan en la segunda columna de
la Tabla |I. De igual manera se ha de proceder para la correc-
cion de la tension de vapor. Como no se habra leido el
psicrometro en cada una de las estaciones, hay que conten-
tarse con los valores deducidos de la formula de Hann; mas
como existe una buena concordancia entre la observacion vy
el calculo, hay plena justificacion para ello. Asi, pues, en
las alturas tomadas en la Tabla |, hay que introducir sola-
mente dos pequenas correcciones.

Antes de entrar en el calculo de las observaciones de
altura mismas, voy a consignar las comparaciones de los
aneroides con los hipsometros las cuales se efectuaron du-
rante la expedicion:

Hipsometro Aneroide Correcciones
1903 Media Temp.
489 339 7197 1837 1250 1837 1250

junio \6 549.4 5496 5496 549.5 550,4 5458 -0,9 +3,7 + 13,0

Junio 30 551.4 551,6 551,4 551.5 544.3 5454 +7,2 |61 + 14,5
Julio 25 543,9 543,6 543,6 543,7 538.4 5358 +5,3 +7,9 *+ 19,5

Se ha efectuado ya, en los Iinstrumentos, las correcciones
de temperatura, etc., que se detallaron al comienzo. Los nu
meros se entienden sin mayor explicaciéon. Principalmente
salta a la vista la excelente concordancia de los tres hipso-
metros, en tanto que las correcciones de los aneroides, espe-
cialmente las del N°. 1837, se apartan grandemente una de
otra. Para investigar el hecho de si estas variaciones son
reales, he formado las diferencias de la totalidad de las
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turas de ambos aneroides; estas diferencias llegan, en el caso
de los barometros 1837 y 1250, de Junio 14 al 23, por ter-
mino medio y en numeros redondos, a -f- 4 mm.; de Junio
25 a Julio 2, a cero, y de Julio 3 a Julio 30, a-f- 2,56 mm.;
se efectuan, pues, en calidad y magnitud, de la misma ma-
nera que en las correcciones arriba indicadas. Si volvemos
a la consideracion de las observaciones en el Kilimandjaro,
en 1.898, en las cuales se usaron los mismos aneroides y en
donde el numero de las determinaciones del punto de ebulli-
cion es mucho mayor, se puede reconocer, en ambos instru-
mentos, una marcha casi analoga: al principio, especialmen-
te en el N°. 1.837, la correccidon es pequefia; sube después,
en este mismo bardémetro, hasta 7 mm., y en el 1250 hasta
9 mm., y luego parece establecerse una constante. Esto da
a entender, pues, gque hay que aceptar el hecho de que el
transporte obra sobre estos aneroides, de tal manera que las
correcciones de estacion aumentan poco a poco hasta un
cierto limite positivamente, quedando luego constantes. Por
consiguiente, y como el material en cuestion no es suficiente
para obtener una decision mas amplia, y como, asi mismo,
no se puede constatar una dependencia en las correcciones
de la temperatura, tomaré las correcciones, para el primer
periodo, como si tuvieran wun crecimiento proporcional al
tiempo, y constantes para el segundo periodo: para el 1837
= -]-6,3 mm., y para el 1250 = -f- 7,0 mm.

Tambien debo notar que se leyo principalmente el ane-
roide 1250 y solo de manera aislada el 1837, circunstancia
hasta cierto punto favorable, pues en aquel se han conser-
vado mas contantes las correcciones de estacion que en eéste.

Los datos del aneroide ahora corregidos ya no demues-
tran diferencias sistematicas, como era el caso en las obser-
vaciones efectuadas en el Kilimandjaro (pag. 160, 1 c.); sin
embargo, aqui no sucede lo mismo ya dque el aneroide
1837 da generalmente un estado mas grande que el 1250, al-
canzando la diferencia, ciertamenre, por término medio, de
Junio 14 a Julio 2 -]-0,8 mm., y de Julio 4 a Agosto 12,
hasta -f- 2,9mm.: en algunos lugares sube 5 mm. No pue-
do dar una explicacion de esto, y, por lo tanto, he tomado
como valor final de ambos bardometros corregidos, el téermino
medio, y en todos los casos en que se ha leido un solo ane-
roide, he puesto la semi-diferencia (£ 0,4 y = 1,5 respec-
tivamente).
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Los numeros asi obtenidos se encuentran, al final del
trabajo, en la columna siguiente a la del lugar, dia y hora

de la observacion; sigue despues la temperatura, asimis-
mo con el término medio de ambos termometros de los ane-
roides; luego, la presion de vapor, en mm., en la colum-
na «Ps». Las otras dos columnas dan la presidon atmosferica,
y la temperatura de la estacion de base, Quito. Respecto
de la eleccion de esta ciudad como estacion de base, debo
tratarla mas de cerca.

Por lo general, son multiples los puntos’ de vista que
determinan tal eleccion. La estacion debe estar lo mas proxima
posible a los puntos que se han de determinar, pues soélo
entonces resulta suficientemente justificada la suposicion
de wuna marcha igual de los elementos meteorologicos,
y la falta de conocimiento, en la mayoria de los casos, de
la correccion de las is0baras carece de importancia. Natu-
ralmente, también para esta estacion deben tenerse presentes
las lecturas necesarias del barometro, termdmetro y psicrome-
tro.Como se quiere que las alturas por determinar se refieran
al nivel del mar, es necesario fijar de la manera mas precisa
posible la altura de la estacion de base, en caso de que no se
l]a conozca ya.

Las primeras condiciones las llena la estacion de Quito,
por lo menos mejor que cualquiera otra ciudad de la meseta
ecuatoriana. Ademas de que la eleccion de otra estacion
guedaba excluida, principalmente porque sélo para Quito exis-
ten los elementos meteoroldgicos necesarios, este punto es,
per lo tanto, mucho mas apropiado como estacidon de base
gue Guayaquil, por ejemplo, mucho mas alejada hacia la
costa, ya dque en Jla primera ciudad las condiciones cli-
matéricas se parecen mucho mas a las de los puntos cuyas
alturas se trata de determinar, que en la segunda. A pesai
de sus grandes esfuerzos, no logré6 Hans Meyer obtener datos
meteoroldgicos en Guayaquil;, de manera que, por una parte,
la determinacion de la correccion de las isOGbaras era Impo
sible, y, por otra parte, — y esto concierne a la ultima de
las condiciones citadas —, habia que renunciar a una nueva
deduccion de la altura de Quito sobre la de Guayaquil o sobre

el nivel del mar. _ o _
En lo que concierne principalmente a esta ultima cues-

tion, yo debia, por consiguiente, fundarme en valores de a -
titudes sacados de otras fuentes, para poder relacionail
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alturas sobre el nivel del mar que habia que determinar.
Muchos de tales valores se encuentran, seguramente, pero sin
los datos de las fuentes originarias y sin los elementos de
reduccion. Solo Hann hace en su articulo sobre el clima de
Quito (Zeitschrift der Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin,

Bd. 27, Jahrgang 1893) una prolija discusion, en la cual da
los siguientes numeros:

Guayaquil: b= 760,00 mm.; t= -j- 27°.5; e= 23.0 mm.
Quito : 546,02 » -f- 13,5; 9,6 »

Altura del Observatorio de Quito: 2879,4 metros; de la
Plaza Mayor: 2844 metros.

Afnade que un calculo provisional de las observaciones
de la presion atmosferica, hechas por Reiss y Stubel, ha dado
la altura de 2.850 metros, la cual se puede aceptar muy bien.
Este valor es el que tambien lo ha admitido Stubel en su
gran obra: «Die Vulkanberge von Ecuador», publicada en
1897, aungque, de todos modos, sin discusion.

L os calculos de Hann no se fundan en las lecturas efec-
tuadas durante un ano completo, de manera que, como lo
dice el mismo, sus resultados no estan enteramente libres de

objecion. De hecho, las observaciones de Gonnessiat propor-
cionan las siguientes medidas anuales:

b= 547.52 mm.; t= -J- 12.°72; e= 8.2 mm.

Como una variacion de la presion atmosférica de + 1 mm.,
en Guayaquil hace variar en + 11 m. la altitud, y en + 15 m.
en Quito, y como ademas un cambio de temperatura de + 1lo
origina una variacion de = 5 m., la altitud dada por Hann
se reduce, segun los datos de Gonnessiat a 2.854 metros,

y, por consiguiente, se aproxima mucho al valor dado por
Reiss y Stubel.

El mismo Gonnessiat da como altura de Quito 2.850 me-
tros; igualmente Sievers en su obra «Sud-und Mittelamerika;
en el Berliner Astronomischen Jahrbuch se encuentra 2.846
metros»; y en «Comaissance du Temps», 2.908 metros. NO
es posible una comprobacidon de todos estos valores a causa
de la falta de datos sobre las fuentes de origen, asi como
del lugar de Quito al cual se refieren. Para los calculos
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posteriores he tomado por tanto como fundamento el valor
de 2*850 metros.

En lo que concierne a los elementos meteoroldgicos de
la estacion de base, Quito, me fundo en las lecturas (7 a. m.;
2 p. m.; 9 p. m.), que, en manuscrito, me ha comunicado ei
mecanico del Observatorio de esa ciudad, Damian Schdll, vy
también en wuna publicacion del Director del Observatorio
de Quito, Gonnessiat, en «Comptes rendus de vy Académie des
Sciences de Paris», Tomo 134, 1902, que contiene los va-
lores medios mensuales de los elementos meteorologicos vy
sus variaciones diarias, calculados segun las lecturas del
ano de 1901.

En la suposicion, a la cual no es posible sustraerse por
la falta de material mas extenso, de que la marcha diaria de
los elementos en la estacion de base y en la de altura se
efectua de una manera analoga, he formado, por los datos
de Scholl y de Gonnessiat, los valores de presion y de tem-
peratura, que corresponden a las observaciones hechas, en el
mismo tiempo, por Hans Meyer, tomando aquellos valores
como fundamento del calculo; en la recapitulacion que va al
final, se encuentran, bajo las columnas «Quito», en la pri-

mera, las diferencias b' — 547, las cuales, como se Vé, son
siempre extraordinariamente pequenas, y en la segunda, las
temperaturas.

Tomar para Quito valores medios, simplemente, habria
conducido, en ciertos puntos, a resultados fuertemente falsea-
dos, pues, en tanto que, por ejemplo, la temperatura, en los
tres meses de que se trata, tiene un valor de -]- 12°5, alcanza
en su maxima a -\- 20°7, y en su minima desciende a 60.7;
ademas, la marcha diaria del barometro y del termdmetro de
ningun modo se corresponden analogamente; el primero tiene
su maximum hacia las 9 a. m.; su minimum, a las 4 p. m.
por el contrario, el termdmetro hacia las 2 p. m. y las 6 a. m.,
respectivamente. Si se hubiera calculado con los valores
medios, la altitud habria resultado a las 2 p. m. cerca de 46
metros demasiado baja, y, por el contrario, cerca de 23 me-

tros demasiado alta a las 6 a. m. para b” = 400 mm.
Para la presion de vapor, la ecuacion nos da 9,00 mm.

Este valor es algo mayor qgue el que se obtiene de las obser-
vaciones directas. Asi Hann indica (1. c.), por obser”™ CI°"
nes efectuadas en Quito durante dos anos y medio (JO/O-
1881), los siguientes valores medios: Junio: 8,8 mm.; Juno.
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8,2, y Agosto, 8,7, en tanto que en los meses restantes Sso-
brepasa de 9 mm. Segun Gonnessiat (1. c.), los valores co-
rrespondientes resultan ser de 8,1 mm.; 7, 3, y 6,7 mm. A
causa de la pequena influencia de estas variaciones en los
valores de altitud, que en su maximum, tomando b" = 380 mm.
es solo de 3.5, metros, no me ha parecido necesario tomarlas
en cuenta, tanto mas cuanto gque no se han efectuado deter-
minaciones de la presion de vapor en todas las estaciones altas.

3i ahora intentamos obtener un criterio sobre la preci-
sion de los valores de altura calculados, debemos anotar, bre-
vemente, que las bases teoricas de las medidas de altura
barometrica, corresponden, en general, a los hechos. Que
nuestras suposiciones sobre el estado de la atmosfera, dentro
de estrechos limites, sean correctas, resulta, por una parte,
de la comparacidon con alturas determinadas por trigonome-
tria y con el bardmetro, y por otra, especialmente, de la no-
table concordancia entre los valores astronomicos de la
refraccion qgue se obtienen por la teoria y por la observacion.
Los defectos eventuales de la formula de altura son, en todo
caso, de una Importancia mucho menor dque las que se rela-
cionan con la inseguridad de los elementos meteoroldgicos
empleados.

Si solamente existe una observacion de altitud para ca-
da punto, como no puede menos de suceder en los viajes,
no resulta factible una determinacidon neta del error, a pesar
de todo el cuidado que se emplee.

En nuestro caso, podemos considerar como insignificante,
como ya se dijo, el error proveniente de no atender a la co-
rreccion de las isObaras, en primer lugar, por la proximidad
de Quito, y después, a causa de la pequeia gradiente baro-
metrica de los Tropicos.

Asimismo podemos no tomar en cuenta los errores de la
presion atmosférica de la estacion de base sacados por iIn-
terpolacion, en contraposicion con los encontrados con ayuda
del barometro aneroide en las estaciones de altitud. EI mas
grande inconveniente de los aneroides consiste, como se sabe,
en que sus correcciones de altura son muy variables, cier-
tamente a consecuencia de conmociones inevitables, de ma-
nera que una variacion de la correccion proporcional al tiempo
solo puede ser aceptada a falta de otra mejor. Vimos que
en el primer periodo (Junio 16-30), la correccion de altura
para el N.° 1837, variaba en 8,1 mm.; dque esta no
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acontecia sUbitamente, sino, por lo menos de una manera
aproximada, proporcionalmente al tiempo, con lo cual se ex-
plica el hecho de que, después de efectuadas las correcciones
la desviacion de ambos aneroides, alcanzase solamente, por
término medio, de 0,8 mm., en tanto que en el segundo pe-
riodo (Junio 30-Julio 25), se presentaba el notable fendmeno
de mantenerse estas correcciones de altura constantes para
ambos aneroides, aun cuando su desviacion media ascendio
a 2,9 mm. Naturalmente, gueda excluida por completo una
explicacion plausible de ello, desde que no es posible fiar
una dependencia de las desviaciones de la altura, de la tem-
peratura o de otros factores semejantes. A consecuencia de
esto se ha tomado como indicacion barométrica definitiva la
mediana de ambos aneroides corregidos.

Para obtener un punto de apoyo en la precision de la
Indicacion asi obtenida, he calculado las diferencias; Mediana
de ambos aneroides — la de uno de ellos, y con aquellas he
formado el error medio; resulta ser de + 1,5 mm.

Con esto se obtiene, en valores de altitud, segun la

Tabla 111,

h = 5.800 m. + 33 m.
5.000 » + 29
4.300 » + 26
3.600 » + 24
3.000 » + 23

Pero, como es natural, estos numeros tienen solamente
un valor aproximado, y pueden resultar demasiado bajos o
demasiado altos. La deduccion del error medio de una altura,
por la multiple determinacidon de una estacion, no es posible
a causa de la falta de material.

Otro error de los aneroides, especialmente temible por
no ser controlable, consiste en la accidon elastica posterior.
De la discusion de las observaciones en el Kilimandjaro ha
resultado que para el aneroide N.° 1.837, hay que conside-
rarla i1gual a cero, e igualmente para el 1.250, a altas presio-
nes, en tanto que aqui, para las presiones bajas, parece exis ir,
pero solo en pequeina escala. También en esto he sacado
las diferencias de dos lecturas que se siguen temporalmente
la una a la otra en una misma estacidn; estas prueban se
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tan peguenas en ambos aneroides, tanto en las presiones
ascendentes como en las descendentes, gue aquella accion
clastica posterior hay que considerarla como insignificante.

Si ahora dirigimos nuestra atencion al error re! itivo a
la temperatura del aire, la Tabla IV nos permite reconocer
cuanto cambia el wvalor de altitud si la temperatura tomada,
sea en la estacion baja, o en la alta, es erronea en [|.° Las
temperaturas de Quito se han deducido, por interpolacion, de
las lecturas hechas a horas fijas. Segun Gonncssiat, la mar-
cha de la temperatura diaria, en téermino medio, sigue un
curso regular absolutamente; pero segun las Iinformaciones
de los geografos, Quito es la ciudad de la primavera eterna,
de los aguaceros y del caliente brillo del sol, que se suceden
y originan oscilaciones de temperatura continuas. Del Diario
de Scholl infiero que del 15 de Junio al 15 de Agosto, las
temperaturas medias dadas por Gonnessiat:

de 9°6 alas T a.m. oscila entre 5°8y 12°4
19.0 »» 2- p. M. » » 15.2 » 22.2
10.8 »» Oh » » » » 7.9» 12.6

El aumento, de 7 a. m., hasta las 2 p. m., es, por término,
medio, de 9°4; segun Scholl, oscila entre -f- 5°5 vy 15°; la
disminucion de 2 p. m. a 9 p. m. es, por término medio, de
— 8°2; oscila entre — 4°6 y — 12°7. Estos nUumeros prueban,
cuanto puede desviarse el calculo, en nuestro caso, fundado
en las temperaturas interpoladas. Segun las investigaciones
de Hann (1. c.), los valores medios de las temperaturas, en
Quito, se mantienen muy constantes, de manera que esta
ciludad seria muy adecuada para estacion de base, aun si se
tomaran los valores medios para la determinacion de las
altitudes.

Para las estaciones de altura debio tomarse, ya que el
psicrometro no fuée leido en todas ellas, los datos del termo-
metro del aneroide, los cuales, como se dijo anteriormente,
muchas veces difieren mucho entre si. Si tal termometro
indica la verdadera temperatura al aire libre, me parece muy
dudoso. Ahora la teoria admite que la temperatura decrece
regularmente con la altura. Esto se refilere, muy aproxima-
damente, a la ascension en la atmosfera libre, pero de nin-
guna manera, en general, a la ascension por tierra; en este
caso, se debe contar siempre con las condiciones eventuales
del suelo. Si existen medidas aisladas, exclusivamente hechas
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en quiebras o en hondonadas pantanosas, etc., entonces la
exactitud del supuesto teorico seria solamente el resultado
del azar. ™~ Hemos puesto esta solucion como fundamento del
primer calculo; pero si se consideran los numeros puestos
bajo la columna: «Corr. a causa de la temperatura», salta In-
mediatamente a la vista la predominancia del signo positivo
antepuesto, esto es, en otras palabras: la suma de las tem-
peraturas adoptadas siempre es menor que las realmente ob-
servadas. De lo cual se sigue, o que el coeficiente deducido
al principio para el descenso de la temperatura (— 00 57)
no reproduce la totalidad de las observaciones de una ma-
nera satisfactoria, que es muy grande, o también que la tem-
peratura adoptada para la estacion de base (-] - 12° 5), es muy
pequena.

Para dilucidar este punto, he puesto en ecuacion la to-
talidad del material, tomando como base los numerosos va-
lores de alturas que ahora se conocen con precision, en la
cual se unieron las temperaturas totales de 100 en 100 me-
tros de altura, con los valores medios. EIl resultado fue el
siguiente: para las altitudes hasta de cerca de 3.100 metros,
la temperatura se mantiene constante, 1i1gual a-f-19°l; des-
pués desciende 00, 48 en cada 100 metros. Sin embargo,
la demostracion no es muy satisfactoria, pues el error medio
de una temperatura calculada para una altitud cualguiera se
eleva a + 2°5.

Las dos ecuaciones suministran resultados que no di-
fieren fuertemente entre si, y ahora cabe preguntarse si
hay objeto de calcular de nuevo las temperaturas con los
numeros de la segunda ecuacion. Yo lo he omitido, prime-
ro, a causa del gran error medio (x 2°5), y, después, por-
gue Hann, en su articulo (1. c.), ha obtenido cifras gque con-
cuerdan mucho mejor con la primera ecuacion. De una gran
serie de determinaciones de la temperatura cel suelo en la
meseta del Ecuador se deduce la siguiente féormula para el
descensode ia temperatura con la altitud.

t — 27°64 — 0°54 h (h en hectometro)
28.7 — 0.57 » (primera ecuacidn)
32.7 ~.0.48 » (segunda ecuacidn)

Como comparacion, he adjuntado los resultados de nues-
tras ecuaciones, referidos a las alturas sobre el mar.
ello se deducen los siguientes valores de temperatura.
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Altitud Hann 1 Ecuacion Il Ecuacion Hann (obs.—cal.)

2.830 m. +12,4 + 12,6 + 17,5 +0°7

3.250 » + 10,1 +10,3 + 15,5 0,0
3.750 » + 7,4 + 7,4 3,2 — 0,3
4070 » + 57 + 56 + IL6 -0,9
5460 »  i,3 - 21 + 5,0 +0,1

Manifiesta Hann, ademas, que las observaciones de la
temperatura del aire, — que abarcan un ano entero—, hechas
por Carlos Aguirre en el ano 1846 en la Hacienda del An-
tisana, a 4.070 metros de altitud, suministran una media anual
de 5°2, y su formula un poco menos de 507. En nuestro
caso tenemos, para tres observaciones, una mediana de:
t= -]-7°3 y h= 4.095 metros; segun la ecuacion segunda
la temperatura habria subido a + [1°5.

Sobre el descenso de la temperatura dice Sievers (Allge-
meine Landerkunde: Sud-und Mittelamerika, Leipzig, 1903)
gue debe dividirse el clima del Ecuador en dos escalones de
altitud: de 2.000 a 3.000 m., y de 3.000 para arriba. En el esca-
lon Inferior estan comprendidas en su totalidad las hoyas habita-
das, con una media anual de 18° a 11°; por el contrario, el
escalon superior tiene clima de paramo, esto es, un tiempo
de Abril empeorado, con muy fuertes oscilaciones en el mis-
mo dia. Lo mas frecuentemente, comienzan y acaban los
dias con sol, en tanto que en el curso del mediodia se iIns-
talan nieblas, lluvias, nieve, granizo y tempestades, de ma-
nera que un dia abarca todas las estaciones europeas. Esto
explica plenamente la mala representacidon de nuestras ob-
servaciones de temperatura.

Por todos estos motivos, he omitido efectuar el calculo
repetido de las alturas con el descenso de temperatura de
— 0°48 y de la temperatura de —4-i190X para la estacion de
base, a excepcion de algunas estaciones multiplemente deter-
minadas. Los numeros siguientes son una recapitulacion
sacada de todas las observaciones, y ella contiene, en la prime-
ra columna, las llamadas alturas medias, mas la correccion
debida al barometro, y en la segunda, los valores definitivos
(sin la anadidura de 2.850 metros); junto a ellas estan las
desviaciones del valor medio.
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Hacienda Baros Tambo  Pogyos
813 — 1 835 4+ 12 1238 + 27 1268 4+ 31
793 — 21 785 — 38 1197 — 14 1215 22
816 + 2 836 + 13 1215 + A 1242 5
834 + 20 834 4+ 11 1193 — 18 1222 15
814 823 1211 1237
(834) (1242)
Cunuc - yacu Campar: ento en ia Cresta NV del Chimborazo
911 0 925 4+ 16 2245 6 2297 + 2
900 11 895 — 14 2267 + 16 2340 4+ 45
901 — 1,0 895 — 14 2251 0 2243 52
913 + 2 918 + 9 57N 12 2323 4+ 28
9019 + 8 016 + 3 2233 — 18 2300 T4 5
919 + 8 905 — 4 2272 + 21 2264 — 31
911 909 2251 2295
(933) (23 n)
Tambo  Totorillas
n 02 — 15 1135 4 6
1109 38 1103 - 26
1120 + ~ 1145
1138 F21 1132 &+ 3
niv 1129
(1144) X
Ante todo reconocemos que, de hecho, los numeros de
[as primeras columnas muestran entre si una concordancia

mucho mejor que los de la segunda. Un error medio dedu-
cido de todas las desviaciones, que, naturalmente, solo tiene

un valor muy tosco, es, en la primera columna, e _ me
tros; en la segunda, de = 23 metros. Con excepcion de
Cunuc-yacu, las alturas definitivas son mayores que las ob-
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tenidas sin correccion de temperatura. Si solo se calcula con
los valores de la segunda ecuacion ( — 0°48, y en su caso,
-]- 19°1), con ello no cambia la concordancia intima, sino
unicamente la medida total, que he acompafiado entre pa-
rentesis para cada estacion. Reconocemos dque, por téermino
medio, no se ha alcanzado una aproximacion mejor a los nu-
meros definitivos.

Si ahora aceptamos, para tener un punto de apoyo en
la determinacion de la precision, que el error medio de una
fijacion de la temperatura alcanza a = 2°5, se traduce esto en
los siguientes valores de altura (segun la Tabla 1V):

h= 5800 m. s, = = 13.5 m.
50C0 » 0.8
4300 » 6.5
3600 » 3.5
3000 » 1.2

En lo que concierne, finalmente, a la presion de vapor,
su descenso con la altitud esta tan bien representado por la
formula de Hann, que, a este respecto, pueden considerarse
los valores de altura deducidos como plenamente seguros.

Por la inseguridad de la presion atmosférica y de la
temperatura juntas, resulta ahora ser el error medio de una

altura, el siguiente.

en 5300 m. do 36 m.
» 5000 » 31 »
» 4300 » 27 »
» 3600 v 24 »
» 3000 » 23 »

Si los errores medios de las observaciones en el Kili-
mandjaro (l. c.) resultan ser casi la mitad menores, esto de-
pende, en lo esencial, de que los datos de la presion atmosférica
gue sirvieron de base para el calculo, poseian mayor precision.

Jordan, en su obra: Vermessungskunde, da una Tabla
de los errores medios que hay que temer en una altura me-
dida baromeétricamente; encuentra:

para h 3000 m. Ah 11.1 m.
4000 14.7
5000 18.9
6000 22.0

L a deduccion se funda en un error barometrico de 4- 1 mm.
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Yy un error de temperatura de *x1°, cifras gquet para las al-
tui as tomadas, son, sin disputa, demasiado peguenas» A.un
si los valores medios anuales fuesen determinados con esa
precision, resulta siempre cuestionable si las suposiciones teo-
ricas corresponden de manera especial al descenso de tem-
peratura»

Para terminar, resulta interesante hacer una comparacion
de los valores de alturas de Hans Meyer con los encontra-
dos por Reiss y Stubel, contenidos en dos folletos publicados
originariamente en Quito:. «Alturas tomadas en la Republica
del Ecuador en los anos de 1870-1873 por W. Reiss y A.
Stubel» y que, posteriormente, fueron reproducidas, en orden
alfabetico, en la gran obra de Stubel: «Die Vulkanberge von
Ecuador», Berlin, 1897. Debajo de h' se encuentran estos
valores en la ultima columna de la recopilacion que sigue.

Las observaciones de la presion atmosférica fueron efec-
tuadas por Reiss y Stubel mediante bardmetros de mercurio
y las cifras de las alturas se fundan, en su mayor parte, en
lecturas barometricas hechas en multiples ocasiones por am-
bos observadores, generalmente en diversos meses, de manera
gue merecen, sin disputa, una gran confianza. EIl calculo
fuée hecho a base de la formula de Gauss. Como las lectu-
ras meteoroldgicas se encuentran indicadas, en la obra men-
cionada, so6lo para algunos lugares, a diversas altitudes, asi
como para los puntos principales del pais, y como para todos
los demas lugares se dan solo los valores de altura deduci-
dos, resulta, desgraciadamente, imposible retroceder a estos
elementos y hacer un control del calculo, tal como hubiera
sido deseable para aquellos puntos en que asoma una dife-
rencia mas grande entre los valores de Reiss y Stubel y los
de Hans Meyer. De todos modos, en la mayor parte de los
casos, la concordancia es satisfactoria, y la diferencia apenas
sobrepasa al error medio anteriormente deducido; solo en ca-
sos aislados la desviacion es tan grande que no pueda atri
huirse al error mencionado. No puedo decidir si aqui se
trata de puntos de observacidon diferentes, o si resulta de una
diversidad de lecturas meteoroldgicas. -

SiI se exceptuan las desviaciones que pasan de 100 .me
tros, las demas, que en totalidad alcanzan a 40, dan, para e
valor h,, - h'"= + 3 metros, y, por consiguiente, solo una
pequena diferencia que se puede explicar por el hecho e
gue, para’la estacion de base, la presion atmosféerica, en e
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caso anterior, se ha tomado 0,5 mm. mayor gue la adopta-
da por Reiss y Stubel. Si se clasifican las desviaciones por
alturas, no existe, en la marcha, la distribucion del signo
antepuesto, de lo cual se puede deducir que la suposicidon
sobre la temperatura y su descenso con la altura concuerda
en ambos casos.

De todo esto resulta que las observaciones de Hans Me-
yer suministran una valiosa contribucion para el levantamiento
hipsométrico de los Andes ecuatorianos.

No es necesaria una explicacion de cada una de las co-
lumnas de la recopilacion de alturas que va a continuacion,
después de lo dicho; solo haré notar brevemente, que todo
aguel a quien interese exclusivamente los valores de altura
de las estaciones particulares, las encontrara en la penultima

columna, debajo de hO.

APENDICE

Despues de estar terminado el manuscrito, me han lle-
gado, por intermedio del Profesor Dr. Hans Meyer, los re-
sultados de las observaciones meteorologicas en el Observa-
torio de Quito en los anos de 1901-1904 (cf. Meteorolog.
Zeitschrift, Oktober 1905, pag. 475), que confirman, por lo
general, los resultados obtenidos.

Como valores medios, para Quito, se obtienen los si-
guientes:

b'= 547,45 mm.; t= + 12°6; e= 7, 8

gue concuerdan, muy aproximadamente, con los que he adop-
tado. Siguese de aqui, considerando corno base los valores
tomados para Guayaquil, que la altura de Quito sobre el
nivel del mar, es de 2.852 metros, la cual esta en perfecta
concordancia con el valor de Reiss y Stubel, 2.850 metros,
gue sirvio de fundamento para el calculo.

En tanto que la presion atmosferica y la tension de va-
por se mantienen muy constantes, la amplitud diaria de la
temperatura alcanza a mas de 14°, de manera que tambien
segun esto es improcedente aprovechar para Quito los valores
medios en el calculo. Una nueva reduccion de las observa-
ciones, en cuanto lo permiten los nuevos datos, no condu-
ciria a otros resultados.
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HORA |BARMI|TERML|PSICRT,, ~ QU1
h. : mm. | mm. | mm.
R ™| BARM. | TERM.
547
Op|549,0| + 18| 8,6 0,0 || 20,6
2 0p|506,9 21| — — 1,2 22,2
S 0p|477,0 91 — » 0,5 Ji/s9
9 0p|502,2 31| - + 1,4 12,0
2 0pl479,1 17| — —().2 19,2
6 30a|480,2 al|e5,9 + 1,5 3,0
8 45a|460,8 7 Ere » 5,0 14,
10 Oa ‘1:54:,3 6 —— » 0,? IT,é
3 0p|471,3 12| — - 0,1 19,9
S5 0p|[491,0 1318752 ~0,5 lé,}
7 0a|492,3 6| 5,9 » 1,3 11,2
6 45a(492,2 /| 6,6 » 1,2 3,7
10 Oa 4:74,2 11 = » 0,5 16,5
11 452 (439,3] 12| — » 0, ] 18,7
12 45p 429,00 13| 6,4 —0,] 19.0
3 301‘.3 4:16,.4: 9 4,2 » 0'1 16,3
10 0a|399,0 I — 40,8 15,1

rojas del N. W.

--------------

21

I
m

636

114]
716
1105
1087
426
1543
{240
903
881
883
f189

1816

2008
2247

2591

(ORRECCION PARA

Baramed,

Termom,

» 50

» 63
» 52

» 23

Iy

(--2850)

2818
3494

4000
3590
3985
3953
4304
4427
4118
3775
3745
3745
4065

47138

4919
5147

5476 |

REISS Y
STUBEL

2798
3604
3910

4415
4040

36707

4040

| -

SATVYNY

Y1 3a



Campamento: Cresta del N. W.
Pie de las murallasrojas del N. W .

Puente de hielo en el glaciar de
Stibe] s N

€Campamentot cresta del N. W.

Hacienda Cunucyacu...... ........

id. oy

Valle occidental del €arihuairazo
con morenas antiguas

Tuli-Cocha (2 lagos)...

Pie de las morenas ant:guas de-
bajo del glaciar de Reiss ... ..

Pie de las morenas recientes del
glaciar de Reiss .. . .

Pie del hielo abierto, ghcmr de
Reissi o4 L

Murallas de roca puhda Bt vl

lle de Sancha-Rumi ..
Paila-cocha (Chnzas)
Mocha .. e
Bosque de ArBostos coi 1a¢ L.oma

s L T B e e
Paso en el valle de Salasaca ..
Limite de las nubes sobre Mocha
Riobamba, Hotel Costales en la

A EYT e e oy

JULIO DE 1903

-------------------

Paso antes de la bajada a Penipe,
camino de Riobamba........ ...

2]
22

22
23
23
24

24
24

24
24
24

24
25
26

26
26
26

30

3

Op

10 Oa

12 Om

~J O~

10
12

9

30a
30 a

0a
30 a

30p

20 p

40 p
30a
30a

30a
I5a
40 p

Oa

415,7
389,1

380,9
417,0
491, 1
490,4

466,9
435,4

437,4
431,4
418,4
449,4
460,3
519,7
491,7
483,7
493,7

55%,5

542,2

14
12

10
12
12

184

2

12
10
2]

15

24

5,0
3,6

4,6

I 6,4

+ 0,4
» 0’5

—0,]
=150
» 0,8
» 0,4

» 0,2
—0,7

» 0,9
» 5,2
» 1,2
-0,7
0,2
» 1,0
» 0,6
» 0,4
—0,1

~0,]

0,8

19,0

12261
| 2791

12961

2236

i 901

913

1316
1886

1850
1962
I

2209 |

1631
1435
431

891
1027
857

» 6
» 7

» 12
» 6

» 3

=11

» 14

» 18

» 18

U G va

» |

»

»

9
6
2

—J2

» 48
» 60
» 26

18

» 16
» 18
» 19

5190
5703

5941
5093
3768
3766

4190
4775

4728
4842
5107
4496
4270
3299
3766

3901
3724

2783

2918

49167

3284

2798

2910

AVHLNID AaVaISH3IAINN

ee



Penipe, Plaza de la Iglesia ......
Paso en la Loma de Nabuso
En ¢l Rio Blanco ... S
Hacienda Candelaria ........ ...
Rio Chuca XNIRA7 N
Campamento en 2l lago Releche
id.
Limite superior del bosque
Comienzo del pajonal
Region de los almohadones de
Werneria
Paso en Ia Loma de Tungura-
quillati .. oo AREA BISTQRICA .
Punto mas alto de las rocas de

lllllllllllllllllllllll

-----------------------

------

Campamento en el valle de Co-
lanes, al pié de las morenas
antiguas

Campamento en el valle de Co-

bR aoratasotn ol i ¢ ST R

Frente del glaciar en la Caldera
del Altar

Monticulos de morenas en la Cal-
dera |

..........................

--------------------------

llllllllllllllllllllllllllll

DIA

W WWNNNN NN

HORA

6

10
11

y—_,
Co O O Wi

10

11

Nl

8
9

30a

45 a
30 a
0a
30 p

30 a
20 a
40 a
45 a

I5a

40 a

30a

BARMT.

569,0
541,2
562,2
551,2
537,2
516,8
517,3
501,3
494,3

472,3
466,3
462,3
430,3
478,7
479,4
46J,4
458,4

TERMT.

+ 14
16
20
19

18
11
12
13
14
13
12
11

10

PSIGRT,

mm.

|

|

SN |
Co bJ

|

-
=

6,1
9,7

5,0

QUITO
BARM. TERM.
_Dra _il"' 9’3
» 0,7 17,2
» 0,2 179
» 0,9 18,9
» 1,1 20,0
» 1,0 18,3
' {'_D’I 9,2
—0,} 13,7

» 0,2 14,6
» 0,4 18,7
» 0,5 19,4
» 0,8 20,4
» 0,7 18,8
» 0,4 16,1
-+-0,5 10,2
» U’.Z 15,1
» 0,1 16,9

n  [CORRECCION PARS
o

m

83

151
477
469
731
647

14272 |

1327
1399
1085
1129
1100

1433

1469

Baromtr,

» 6
» B
» 12
» 1]

» 6

» 3
» 2

fermomt,

» 30
» 37
» 38
» 21

» I3

113

» 23

(-:-2550)

2515
2931
2610
2771
2992
3326
3319
3586

3705 |

4296
4206
4275
3945
3986
3956

4299 |

4344

REISS Y
STUBEL

2470

2946

2601
28932

e —

3490°

4330

V1 3a S31vNYy



Campamento en el valle de Co-
e el A e e
Campamento en el valle Releche
Hacienda Candelaria
Orilla del Rio Blanco
Paso del otro lado de Pe:n:rpe,
camino a Riobamba
Valle fluvial de Guano, llanura
B L O S e R e aulo s st i .o 570
San Andrés, Iglesia ....... .. ...
Fuente del agua potable ......
Ambato, Plaza de la Iglesia .. ..

rrrrrrrrrrrrr

iiiiiiiiiii

------------

Latacunga, Plaza de la Iglesia ..
id.
Puente sobre el rio Aliques... ...
Mulalé, Plaza dela Iglesia .
id.
En el Rio Saquimilag
HaciengatHitior T\, ... . S
Vegetacién de mortinos en el

lllllllllll

.......

to. W de] "CotopaRiA HISTORIC .

Campamento mais bajo en el Co-

topa¥i, margen superior del bos-
G L e S S
id.
id.

Fina!l de 1a vegetacién en el lado
S. W. del Cotopaxi ............
Campamento mas alto en el Co-
topaxi, hondonada de pémez
Limite de la casa de nieve

o 28 # )0 MR 0

a

Wt ek v md et el
b BN N = O O N0 OG0 O

12

12
12
13
13

13

I8

6 0a
6 0Oa
9 452

10 15a

3 30p
10835
11 30a

y 30a
30a

30p
0a
40 p

(o)
7
4
9 452
2
7
2
30D

20 p

Ua

10 20 a

11 50a

2 45 p

478,38
516,38
552,3
D923

541,3

551,3
532,3
527,3
562,0
550,8
548,7
543,3
533,4
534,3
529,3
521,3

514,3
497,3
497,2
498,5
473,3

446,4
431.4

4 » 0,5 |-+ 6,0 |5530| » 8| —17| 395¢ ==
10 » 0,1 3,7 477 | » 2! — 3| 3326 —
18 — 0,6 18,1 - — — | 2759 | 2893¢
19 » 0,7 19,0 - — — | 2648 2601
21 » 0,8 20,0 36| —12 7| 2931 2910
23 » J,2 19,0 — — - 2762 —
24 » 0,6 17,2 229 — 9|+ 8| 3078 | 3076
21 » 0,8 13,5 309 | —121 » 14| 3161 —
12 +0,5 6,6 — — N[ T = 2633 | 2608
13 » 1,0 105 — - e C1r 3807 |} 5301
15| }105 15,9 - — — . 2830 F
22 | » 0,6 14,5 55 9 2O 19 |
20 » 0,3 18,0 | 252| » 5™ 7| 3074 2059
13 » 1,1 7,7 | 197|E» T E 221248062 5
19 » 0,6 18,8 2??‘- ». 91— 9| 3145 —
20 (5 18,4 | 405 » "84=»72 | 3273 3185
20 » 0,5 18.0 517 [ Zif=»le{ 3391 —
19 » 0,7 16,6 796 | » ¥1| » 21| 3078 —
19 » 1,1 14,2 796 | » 17| » 18| 3683 —

3 » 1,6 10,8 | 777 » 24| — 3| 3648 —
20 » 1,1 17,8 1204 | » 17 |-i-41| 4112 =
11 » (0,9 19,6 [1685| » 14| » 48| 4597 —_

7 » 0,8 18,2 131962 » 12| » 38| 4862 | 4763?

TYYLNID availSudiAiINn




LUGAR

Bloque de rocas en la subida
Campamento mas alto en el Co-
topaxi
Limite de la capa e nieve
Bloque de rocas en la subida
Descanso sobre el hielo en Ia
cuesta empinada
Descanso sobre 1a nieve endure-
cida
Rocas de lava, deba;n de la cima,
con fumarolas
Borde del crater del Cotopaxi,
lado occidental ... ;oo
Campamento mas alto del Coto-
paxi
Mulalé
Hacienda Barrancas
Valle del lecho del Rio Alaques
Comienzo de la vegetacion del
PALAINIO S s o, ot R
Meseta del Paramo ..............
Paso hacia la hacienda Banos. ..
B Ciena R ATIORT Vol bt oo Ve

Ll e T
Paso en el Morro de Chalupas. ..

---

...............

----------------------------

lllllllllllllllllll

----------------------------

-------------------------------

|||||||||||||||

DIA

IR 5]

14
14
14

14

14

14

14

15
16
16
16

16
16
16
16
17
17

o~ O

10

11

(6§

o N )

OO 0wk

10 a
Oa

0a

0a

BARMT.

423,5

1445,0

431,5
423,5

410,5
403,5
384,5
379,4

146,2
533,3
521,4
528,3

508,4
501,4
490,4
497,4
493,6
471,4

12
13
20

135
13
12
18

13

|PSIGRT.

mm.

___F

OUITO

BARM.

» 1,8
2 1,8
» 1,6
»uleg
» 1,

» 0,7

» 0,7

»i 35

» 1,5
» 1,0

» 0,9 |

”
»

b

-l

»

Sl

N
b
el

e

el
O b v v e e
NN OO

it
T
e

— o L e e— i ——

TERM.

1'16,3

9,2
1157
14,0
19,7
21,1
£9,2
18,9
10,5

9,2
21,4
20,9

19,9
19,9

19,0 |

18,2
92,1
17,0

h,
m

2113

1710

1961
2113

2363

2507

2886

2993

1638
213
404
293

614
729
213
795

779
1238

=195

» 27

» 27 | 7=

» 24

» 20
» 17
» 1]
» i1
» 23
» 23
» 15
» 14
+ 15

» 15
VL7

Baromlr.

» J8) —
» 1)

CORRECCION PARA

Termomt,

239

—10
10
» 16

» 45 |

» 69
» &

» &6

» 2
:;}II

+ 14
» 17
» 18
» 22

+ 26

h,
(--2850)

5013
4577

4848
5003

52738
5437
5828
5940
4555
3084
3277
3168

3493

3611

3798 |
3685
3635
4125

REISS Y
STUBEL

3059
3294
3200

9z

STTVNY

id

V1



Lago en el Morro de Chalupas. .| 17

Lago Yurac-Cocha
Confluencia de los valles Sise y
ST TR iy oyt e e
Tambo Toruno
id.
Valle de Magmas, final de Ias
morenas
Paso en el Morro de Chalupas. .
Hacienda Banos
e b e A
Campos mas altos de cebada ...
Fondo del valle del Rio Alaques
Pasolde Tiopullo” vl e O,
Puente sobre el Rio Grande cer-
catde Machgehfllr e
Altura antes de Arcadia
Quito, Hotel Francia, Plaza de
StoN Domingd, .. . SN &
Altura de Puengasi ...............
Poblacién de Conocoto ... .....
Sangolqui, Plaza de la Iglesia .
Quebrada de Changali ...... . ...
Hacienda de Changali
Hacienda Rosario ......... ......
Poblacién de Pintag, Plaza de la
Iglesia
Hacienda P;nantura
id.

Campos mds altos de cebada

iiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiii

llllllllllllllllll

llllllllllllllllllll

lllllllllllllllll

--------------------------

---------------

llllllllllllll

17

17
17
13

18
18
18
19
19
19
21

21
22

29
26
26
26
26
26
26

26
26
27
27

9 30a 470,4, I3 + 0,6 17,9 |[1256| -+ 9|+ 26
10 15;11'472,4 14 — » 0,5 18,4 |1220|» & ([» 31
2 45p 478,4| 15 — —0,5 20,8 |[13137| — 8|» 33
4 Op|(490,9 15| — » 0,2 18,7 905| — 3|» 22
7 30a |490,4 6| — | + 0,8 7,2 913 +32|—11
9iN0a||l47314|"  13IE—NIN»e0;3 | 13:20 [L117|» 51 +13
3 15p|46),4] 15| — —0,7 20,0 |1415|—11|» 47
5 0p[495,8] 17| — —0,3 16,1 821! — S5|» 20
7 15a|495,4, 10| — - 0,4 10,6 828 | - 6 0
9 0a|518,4] 14| — 0,0 16,5 452 O|-- 6
9 20a|524,3| 16| — —0,1 17,2 357 | —21»-.8
I 30p|501,3] 20| — —J,2 19,0 731 | —18|» 25
3 25p1522,31 18| — — 1,0 71y 389| —I15(» 10
10 452 1529,3| 16| — —0,6 17,0 2771 — 9|» 6
1 45p1543,8/ 20|10,8| —0O,9 19,4 48| --14|{» 6
10 10a (5353 20| — + 0,8 18,7 181 +12|» 8
11 30a|565,2] 26| — » 0,6 20,3 = '
12 30p1565,7f 29| — » 0,4 20,9 = = =
4 Op|[558,2 28| — » 0,7 19,8 et o
4 10p (551,70 28| — » 0,7 19,6 = = =
4 40p 549,21 27| — » 0,8 19,1 = — ==
5 20p[543,3] 20| — » 1,0 17,9 S5 ETSIEES
7 30p|528,3; 16 » 5,5 | 33,5 293 |» 23| » 4
6 0a]|527,8 15 = DL INZIN IR G 301 |» 26 0
8§ 30a|515,4| 14| — »L5 14,2 500{» 23| + 6
d 50a,505,4 1,4 1502 662 |» 21| »I1I

4141
4109

3992
3774
3764

39835
4301
3686
3684
3308
3213
3588

3234
3124

2890
3051
2574
2561
26384
2787
2826

2925
3170
3377
3379
3544

2850
3104
2594
2502
2708
27835
2812

2900

{ 3142

3549

Paso «Puerta de Guamani» .... | 27 | 15| — » J,4 | S e B X2

TVHLNID aVvaiSd3aAINNn



LUGAR

b

Hator de Secas...... AV R Tarw, et
Hato de Isco .
Lecho seco, con obsidianas
Hondonada con Culcitivm rufes-
GRS, L B, :
Hato del Anhsnnn
18, o RN
Limite inferior de las morenas
recientes sobre la corriente de
l[ava y el Campamento .. |
Mitad del campo de nieve endu?
recida sobre el glaciar del S. W.
Campamento del Antisana
Comienzo de las grietas transver-
sales
Comienzo de las grandes roturas
Hato del Antisana ....... ...
Paso entre el Hato y la hondo-
nada de Wﬂrnerms ............
Borde del valle sobre el lago de
DTN v e e Rl e A

AGOSTO DE 1503

-----

IIIII

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Poblacion de Siberia, en el Chim-
borazoiorrental ... ... .. :

DIA

27

27
27

27

27
238

238

238
29

29
29
30
30

30

HORA
h. m.

9 304
10 IS5a
11 20a

12 20p
2 20p
6 10a
10 15a

1 30p
6 15a

9 O0a
10 Oa
7. Oa

8 20a

12 Om

1 45p

BARMT.| TERMT,

I
| MM,

mm.
i

512,3
508,3
481Aﬂ

475,41
472,8'
472,0
438,3

420,4
438,0

418,5
107,5
171,3
168,4

506,4

513,3

+ 13

17
15

14

14
3

13

i,
> On

0OOwo

PSICRT. |

mm.

QUI'TO
BARM. TERM.
o IO S LGS
» 1,0 13,1
» 0,7 130
» 0,4 20,7
» 0,1 20,5
» 1,6 949
» 0,7 1702
—0,3 20,5
=183 743
+0,7 13,8

0,5 15,5

1,1 11,4
+0,8 16,4

0,0 20,4
+£0:5 18,9

n

549 |
615

1066 |

11681 >
12131
| 1227

18§32

2057
1639

2208
2421
1241
1290

646

533

CORRECCION PARA
| Daramir.| Termomt.
151 »14
» 26| »30
|

6ilin36
»= 21 »3T7
» 24I-—225
|
S ;I + 48
51 »34
+ 20| —14
» 11| 4+ 4 |
» 8| »30]
» 17— 4
» 12 "1"22
0| »I5
=1 8 }324‘]

h,

(--2850)

3433
3494
3972

4060
4102
4079
4741

4986
4695

5073

5309 |

4104

4174

3511

3415

REISS Y
STUBEL

3465
3459

{ 4075

NG

Y1 3a s3ivNv



Desembocadura del camino de
Siberia en el de Totorillas (de
Chuquipogvo)

Lugar mas alto del camino a To-
torillas

Cascada debajo de Totorillas .

Tambo de Totorillas

Primeras manchas de nieve en
el Arenal

Paso cerca de Cruz AIh en el
Arenal .. ...

Quebrada GCEIdEﬂtﬂI deI Chin‘lbﬂ—

razo
X amboide Eogvios By ar-. 20w
. YR R o §
Antiguo Campamento en la cres-
tasdel STNCENX/ DN, | =3
1d.
id.
Lugar de descanso bajo las mu-
rallas rojas del . NN. W..........
Muralla de hielo en el lado N.

de la cuaspide occidental........
Hacienda Cunucyacu ...
Paila-Cocha Pungo (Antigun cam-

pamento) .
Altura del paso de Abraspungo
Final de las mmorenas del glaciar

de Abraspungo

-------------------

-------------------------

llllllllllll

lllllllllllllllllllllll

-----------------------------

||||||||||||||||||||||

lllllllllllllllll

Escalén del valle de morenas ter-

o 0w 0 00 O o o 0NN ~

Ay,

4,
-

10
12

12
12

12

o g R e )

(o

10
12

12

10

10

11

30p
I10p
20p
45 p
45 a

30a

Oa
30p
35a
45 p
20 a
Oa
Oa
10a
45 a

I0a

493,3
483,3
487,3
479,3
478,9
457,4
452,4
455,4
473,4
474,3
416,4
416,9
416,0
386,4

377,4
1491,5

463,4
450,4

455,4

22
21
18
17
14
12

11
15
I3

12
10

(39 o 0 = O 0

+0,6

» 1,9
+ 1,7
+ 1,2

— 0,5
—0,3
41,1
40,9

+j,6
+ 1,6

+1,2

—0,3

13,4
17,9
15,7
14,9

7,3
13,1
14,3
16,0
20,4
13,3
21,2
17,9

6,3
11,5

15:9
7,0

14,3

18,7

864

1034

9266
1102
1109

1487 |

1577

1523
1202
1187

2247
2238
2255
2643

3035
895

1379
1613

1523

»

»

»

»

»

»

»

»

»
»

p 2

»
»

»

»

12
17
18
29
26

18

14

24
24

18

32
»38

»27
»25

+27
»29
»31
»37
»29

»34
»H/

42

»77
—J4

<+ 15
»29

»42

3755
3934
3860
3995
3982
4390
4474
443138
4092
4072
5173
5150
5114
5549

5986
3755

4262
4489

4410

36702

43922

TYYLNID avaiSy3iAINN
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LUGAR

———
w il ——

minales, valle de Abras
Cascada en el valle de Abras ..
Pie' de las morenas terminales,
valle de Abras
Desembocadura de un wvalle late-
ral del Carihuairazo = .
Desembocadura de un valle Iata—
ral del Chimborazo, con more-
nas terminales, pie del mismo
Desembocadura de un valle late-
ral del Chimborazo
Colina que Immita la llanura de
Riobamba ... ..... b o, A
Desembocadura del camino en la
carretera

iiiiii

lllllllllllllllll

llllllllll

llllllllllllllllllllll

IIIIIIII

Tambo de Chuqu:pﬂg}fﬂ

DIA

12

12
12
12

12
12
12

12
12

11

HORA

h. m.

30a
11 40a
11 45a

I Op

1 10p
2 45p
3 10p

4 15p
5SSO

BARMT.

4538,4
465,3

463,3

472,4

436,3
433,3
4381,4

495,4
496,4

il

TERMT. PSICRT.

mm.

+ 10
10

1]

11

2
14
15

15 |
13

mm.

QUI'T O
BARM. T1ERM.
—0,4 | 19,2
—0,5 | 19,4
—0,5 | 19,5
=020
—0,7 || 20,7
—0,8 | 19,7
—0,7 | 19,1
-0,6 | 17,0
—0,4 | 15,3

h,
m

1469
1345

3292

CORREC
Baromlr.
— ¢
» 8
» 8
» 11
» - J1
» 12
| »:,3°%
PN
» 6

0N PATA

Trrmrh f,

+- 3}
»30

»26

»3]

» 24
»27
»29

»18
»12

T e e

4344
4217

4160

4090

3846
3899
3934

3687
3667

REISS Y
STUBEL

36042

OF

V1 30 SITVYNY



MEDIDA OE LAS ALTURAS TOMADAS VARIAS VECES

RESS y FRESS y
VEYER A MEYER STUBEL
Penipe, Plaza de la Iglesia ... 2520 m 2 Cbs. 2470 M Tanbo Toruno . . 3769 m 2 (s 3774m
Haclienda Candelaria .......... 2765 » 2 » 2893 »? Campamento en el valle de Co-
_atacunga, Plaza de la Iglesia .2819 » 2 » 2801 » llanes .....cocooeevvnnnen. . 3964 »
Riobamba, Plaza del Mercado 2801 » 2 » 2798 » Tambo de Totorillas 3979 » 3910 »
Altura del paso, antes ie la ba- Tambo de Pogyos 4087 » 4040 »
lada de Penipe.....coeeveeiiecnnnenn, 2925 » 2 » 2910 » Hato del Antisana . 4095 » 4075 »
Muialo, Plaza de la Iglesia .... 3073 » 3 » 3059 » Paila-Cocha............... 4266 »
Hacienda Pinantura ................. 3174 » 2 » 3142 » Campamento mas alto en el Co-
Campamento en el lago Releche 3323 » 3 » topaxi ........... 457b »
Tambo Chuquipogyo.......ccceeee.... 3628 » 2 » 3604 » Limite de la capa de nieve en
Hacienda BafioS .........ccccceee ... 3673 » 4 » = - el Cotopaxi .. 4855 »
Campamento inferior del Coto- Campamento en la cresta N. W.
PAXE o 3670 » 3 » ... del. Chimborazo 5145 »
Hacienda Cunucyacu.................... 3759 » 6 » 36707 »

NOTA: Los numeros senalados con una interrogacion en la ultima columna denotan la inseguridad de si
los puntos medidos por Hans Meyer son identicos a los medidos por Reiss y Stubel.



Chimborazo Altar Anti- Coto- Quilin-

-|r sana . paxi dana
* Masseea Johannis Meyeri
Rehm nov. spec. (Hedwigia
Bd.44 S.13 ) ..oiiiiiiiie 4000 4000

LICHENES

(Clasificacién hecha por el Prof. Dr. A. Zahlbruckner - Viena)

Diploschistaceas
Diploschistes scruposus (L)
Norm. f. argillosus (Ach.)
A. Zahlbr. oo, | 4200 _ |

Lecideaceae V|
* Lecidea (sect. Biatoro)
polytropoides A. Zahlbr. spec,
NOV oo 5300 "
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Chimborazo

* Lecidea (sect. Eulecidea)

andina A. Zahlbr. spec. nov. 5300

Toninia (sect. Thalloidima)

bullata A. Zahlbr................. 4800
Cladoniacae

Cladonia pycnoclada var. fla-

vida W ainio ..cceeeeeeeiviiiinnnnn...

Cladonia fimbriata (L) E.

Fr. var. tubasformis Hoffm. ,

Cladonia fimbr. var. subula-

ta (L) . : Co ..

Cladonia fimbriata f. nigri-

cans M Ull.....coooeeen .. 4900

Cladonia fimbriata f. capreo-

lata (Flk.)

Stereocaulon ramulosum Ach.

Stereocaulon myriocarpum

The K ® © ¢ ¢ ¢ o ¢ 0 ¢ o o 4900

Stereocaulon violascens Mull.

N 0 . . - \- N

Stereocaulon verruciferum

NY e 4000

Stereocaulon condensatum

NV e

Stereocaulon albicans Th. Fr. 4000-5000
Gyrophoracese |

Gyrophora hyperborea var.

corrugata (Ach. Th. Fr.) 5300

* Girophora leprosa A. Zah-

Ibr. nov. specC....c.......... . 4800

Collemaceae
Leptogium Menziesi Mont.

Peltigeraceae
Peltigera canina var. ulorrhi-

Za Hepp.ooooeeeiciii e
Peltigera microdactyla Nyl

Stictaceae Lo
Stictina Weigelii (Ach) Wali-

ANALES DE
Alfar Anti- Coto-
sano paxi
sana paxi
4000
4000Q
4000
3900
3500 1
4000

4200 14000 14200

4000-4900 3900 4200

4200

14200

4000

3900

3400

4000
4000

LA

Quilr
dana
dana
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x Chimborazo Altar  Anti-  Coto-  Quilin-
n-if? Z iQ # . whna paxi dana
N0t e, - 4200
Stictina Kunthi Nyl. . . . 4000 4300
Stictina crocata (Linn.)
Nyl. . 4200 —
1 ‘ *
1
Lecanoraceae -
Lecanora crenulata (Dicks.) 6
Nyl............. e e e e e ] 4000
~ Gyalolechia andicola A.
Zahlbr. nov. specC............... 4800
.*"(JIV . ll 1
Parmeliaceae v

Parmelia camtschadalis
(Ach.) Eschw. var. cirrhata

(Fries) A. Zahlbr............... - 4000 , —-
Parmelia dubia (Wulf.) ) . 1 |
Schaer. var. stictica. A.
Zahlbr.........ool, 4800
Parmelia revoluta (Flk.) Nyl. 4000 |
Parmelia culmigena A.
Zahlbr. var. spec................. 4000
Parmelia distincta Nyl. . . 4000 4200

Parmelia reducens Nyl.
Parmelia caracassana

Tayl. var. guatemalensis f.

adspersa A. Zahlbr. nov. f. 4200
Parmelia (sect. Hypogy-

mnia) Meyeri A. Zahlbr.

NOV. SPEC...iiiiiieeieiieiiiaaaannns i 4800

Usneaceae
Thamnolia vermicularis
(SW.) ACh.ieeeee e 4000
Ramalina pollinaria f. multi-

partida Hepp....cooovveeiinnnn... 4200
Alectoria ochroleuca Nyl.

var. ecuadoriensis A. Zahlbr.

NOV. varl............ 4000

Atestia loxensis Trevis . . . 4900 4200
Usnea fl.orida Hoffm . . . . 4200
Usnea florida var. hirta Ach. 4000
Usnea florida var. scabrida

A. Zahlbr....ooooeiii. 3500
Usnea articulata var. Intesti-

niformis N y ...l 4000

Usnea levis (Eschw.) Nyl. . 4000



Chimborazo Altar Anti-

Coto- QU”I,n—
sana paxi dafia
"Usnea laevis var. glacia ls
A. Zahlbr. nov. var.............. 4000-4800 4100
Usnea sulphurea (Koen.) 1
B 0 I = 5300 | 4100 |
1

Theloschistaceae
Caloplaca (sect. Amphiloma)

elegans var. tenuis' (Wnbg.)

Th, Fr e, | 4000

Theloschistes flavicans (Sw.)

Mull. Arg. f. glabra Wainio 1 - 4200

| 1

Buelliaceae

* Anaptychia leucomelaena

var multifida (Mey. et Fw.) 1

W ainio f. circinalis A. Zah- |

lbr. nov. f.. | 3 4200 y
Hymenolichenes |

Cora pavonia (Web.) E |

F I S et ] 4000

Las nuevas especies, variedades y formas han sido descritas
por el Profesor Dr. Zahlbruckner "Beilheften zum botanischen
Zentralblatt", Bd. 19, Abt. Il, Heft 1, 1905, S. 76 84,

HEPATIC/E

(Clasificacion hecha por F. Stephoni-Lcipzig)

1

Anastrophyllum conforme

(Ldnbg. et. G.) Steph. . . 4000 |

Anastrophyllum leucostomum 1

(Tayl.) Steph...oooeeeeeeeeeneen, 4000 —

*Aneura Hans -Meyeri

Steph. ms. nov. spec............. 4000 — |
Brachylejeunia Hans-Me- |

yeri Steph. ms. nov. spec. . » 4000 —

Cheilolejeunia longifolia |

Steph. ms. nov. spec............. | 4000 — ]

g T

O Homalolejeunia cucullife- 1 1%

. 4000
ru lgyl. fu—= nov. sijlc- -
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Chimborazo Altar Anti- Coto- Quilin-
sana paxi dafna
1
Lophocolea mascula G. . . . 4000 HKSe
Madotheca squamulifera
nroyi__oo....ooool 3900
Marchantia lamellosa Hpe.
et Gottsche......cocovvvennnn.... 4100 N.W. 3800 —_
Marsupella spec.?.............. 4200
Metzgeria Lechleri Steph . . —- 4000 4000 *
o Plagiochila Hans-Meyeri * )
Steph. nov. spec................... —= i 3900 | —-— ——
Plagiochila pellucida Ldnbg.
et Gottsche.....ccoovviiiiiiinnn, —— 3900 1 -
Plagiochila spec, (sterilis) . — 4000 1 =
Radula ramulina Tayl. . . . —= 14000 L ——
Schisma acanthelium (Spru- | 1 :
—— 4000 . .
Stephaniella paraphyllina 1 i i

MUSCI FRONDOSI

(Clasificacion hecha por el Dr. V. F. Brotherus-Helsingfors

y el Dr. E. Leviiir-Florenx)

Anacolia subsessilis (Tayl.) .
Broth...ccoeeviiiiiiiiiii e 3900-
4000

Andresea striata Mitt. . . . | 5300
Anomobium filiforme ,
(Dicks., Lindb.)................. [ - 4000 - —
Barbula glaucescens Hampe 11 4800 N.W.
Barbula replicata Tayl. . . 1/4000-4800

IN N.W.
Bartramia potosica Mont. . 4900-5000 3900 -
* Brachytheciun altarense
Broth, sp. nov...................... 4000
* Breutelia Inclinata (Hpe.
Lor) R — | 4000
* Breutelia Johannis - Meye-
rn Broth, sp. nov................... — 4600 4000

Breutelia paramophi- .

la Broth, sp. nowv................. 4000 4600 -

Bryum argenteum L. forma! | 4000 4000 .



* sp.
Hylocorfi-um

48

Bryum dichotomum

f. elongatum

Hedw.

Campylopus concolor (Hook)

Campy lopus concolor e
(Hook.) f. propagulifera
Campyiopus concolor
(Hook.) var. gracilis Broth,
(V. NOV.)iiiiiiiiiiiiiieeean
Ceratodon purpureus (L)
Brid...ooooviiii e,
Cryphaea ramosa Wils. .
Cryphaea Jamisonii Tayl.

Didymodon torquatus Broth.

Eurhynchium spec.

(?).,.

Funaria calvescens Schwagr.

Grimmia Dbiplicata

Sp. nov. . ......
Grimmia long

Grimmia
Broth, sp. nov.
Hedwigidium
Hypnum
(sterile)

Broth.

irostris Hook.
paramophila

Imberbe Sm,
(Brachythecium)

.Schreberi

* Leptodontium holomitrioi-
des Broth, sp. nov...............

* Leptodontium Integrifo-
lium Broth, sp. nov...............
Leptodontium luteum (Tayl.)
THee o o o o o o ocee o o
Lepyrodon tomentosus
(Hook) Mitt.......ooiiiiiiiin...
Mielichhoferia bogotensis
lampe« * . . . e [ e o
Neckera lindigii Hampe
Pilopogon nanus Hampe
Pilopogon Richardi (Schw.)
Broth ... .. :
Pilotrichella nigricans

(Hook.) Besch
Polytrichum

Willd.

juniperinum

C .

1 Chimborazo

4000

4900

4000
4000-4200

5000-5300
4800

5000
«.4000

5300

o *.

R o

4900

4900

1
i
1

Alfar

4000

4000

4000

4000

3900

4200

3500
4000
4200
i 4000
4000
3900
11
4000
4000
4000
3900
4000

3900

3900

ANALES DE LA

Anti-
sana

4000

4000
4000

4600

4600 1

MrSSSSSSSti

Coto-
paxi

Quilina
dano

4000

4000
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.......................... [P

]

:
* Priodon fragilifolius
Broth, sSp. NOV.....................

Rhacocarpus Humboldtii

(Spreng.) Lindb..................
Rhacomitrium crispipilum

(Tayl.) Jaeger.....ccc.......... 4900

Rhacomitrium hypnoides (L.)

LindD..oooe

Stereodon cupressiformis (L.)

Tayloria scabriseta Hook.

Thuidium specC........cccuunna..... Lt
Zygodon altarensis Broth. K

] O T 010 )V —=

Zygodon ovalis Mitt.

* Zygodon subsquarrosus

Broth, Sp. NOV..............o......

PTERIDOPHYTA

(Clasificacion hecha por el Prof. Dr.

Lycopodium crassum Willd.
Elaphoglossum cuspidatum

(Willd.) Moore var. :
Elaphoglossum Mathewsii

(Fee) Moore.....ooeeeiinnnnn... ——
Polypodium  angustifolium

SW. . Lt

Polypodium moniliforme Cav.

Polypodium murorum Hook .
Polypodium anfractuosum
KUNZE e, 1
Adiantum chilense Kaulf.?
Pteris deflexa LK....covven.......
Asplénium spec.................
Asplénium monanthes L.
Asplénium castaneum Cham.

6- Schlecht..........................
Asplénium Wagneri Mett.
Nephrodium spec.................

Anti-
sana

Hieronymus-Berlin)

Coto-
paxi

Quilin-
dana



50 ANALES OE LA

f Chimborazo | Altar  Anti- Coto- Quilin-
sana paxi dafia
Nephrodium spec.................. . 3700
Polystichum pycnolepis
(Kunze) Hieron................ 3800
PHANEROGAMEN
Prof. Dr. Hieronymus-
n)
Gnetaceae
Ephedra americana Kth. . . :4800 N.W 4500-1 4300 | -
4600
Grammes
Gynerium nitidum (Kth.)
PlHger. , 13900
Bromus oliganthus Pilger . 4500 N. —
Poa annua L. (P. infirma |
Kth ) o 4000 N.W.
4600-4800
Poa depauperata Kth. . . . 5000 4600 — -
IN.a.N.N.W.
" Stipa Hans-Meyeri Pilger.
NOV. SPEC...iiuiiuiiniineiniinaanannanss, 4000
Agrostis nigrite lla Pilger? spec,
spiculis minus bene evolutis | 4200 |
AQrOStIS SP.ureneeeneieeaeaeaeeeeennn. ] 4500 S.W. !
> Agrostis andicola Pilger, n.
Y o FRTT T RTINS 4500 N. 4600
* Calamagrostis (Deyeuxia)
mollis Pilger sp. N...cccevenn...... 4000-4500
Calamagrostis (Deyeuxia)
fuscata (Presl) Steud. . . » o 4500
Calamagrostis (Deyeuxia)
aff. D. coarctatae Kth.
Calamagrostis (Deyeuxia)
S o
Trisetum andinum Bth. 4200 W.
Bromeliaceae
Tillandsia spec 4200 — 7

Orchidacea
Oncidium affine Martiano

(Lindb.) . . . . 3500 - @ - _ -
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Piperaceae
Peperomia loxensis Kth.

Urticaceae

Urtica flabellata Kth.

Urtica echinata Berth, var.

trichantha Wedd

Polygonaceee
Poligonum spec

Caryophyllaceee
Drynaria ovata Willd.

Arenaria serpens Kth.

Arenaria dicranoides Kth.
Cerastium floccosum Benth.

Cerastium 1mbricatum Kth.
Cerastium mollissimum Polir
a. genuinum Rohrb

Portulaccaceae
Calandrinia acaulis Kth. .
Colobanthus quitensis Barl.

Ranunculaccae

Ranunculus pilosus Kth.
>

Ranunculus peruvianus Pers.

Berberidaceac
Berberis multiflora Benth var.

Cruciferaceae

Lepidium Chichicara Desv.
subsp. ecuadoriense Thellung
(an spec, propria?) Co.
Lepidium Humboldtii DC
(determ. Thellung)

| Chimborazo

14000-4200

N.W.
4900
N.N.W.

r 9000 N.
4300 S.W.

/ 4000-5000
i \N.U.N.N.W.

53
Altar Anti- Quilin
sana dana
4100
4100
4000
4000
3800-
3900
3800 4300
4100
4300
3800-1 4000 4200
42001
3800 |
3700
4100
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1 Chimborazo Altar Anti- C Quilin
sana paxi dafio
Capse lla bursa pastoris ~
MONCH ..o 3800 N.W.
Draba aretioides Kth. . . . 5000 N. 4300 4
5300
Draba depressa Hook. f. . . 4200-5300 _ |
Sisymbrium myriophyllum
KER e 3800 N.W. | 1
Saxifrcsgaceae
Saxifraga andicola Don. . . 3900
Rosaceae 1
Alchemilla orbiculata R. et.
PaV .., 3800 N.W. 3800-
4000
Alchemilla sibbaldiaefolia
K e e 4200 N.W. [3300 |
Polylepis incana Kth. . . . 3900
Leguminosae i
Vicia andicola Kth............... 3800
Astragalus geminiflorus H. x
B K oo, 14200-4700
If 4600
Lupinus alopecuroides Desr. . + N.N.W.
( 4400 N.
f 4300 N
Lupinus microphyllus Desr. . |€ 4500 N. 4200
1 1[4800 N.W. 4900
Lupinus nubigenus Kth. . .
LUPINUS SPEC.eureeeeeaeeaaaeannnn.. 4300 S.W.
Geraniaceae
Geranium ecuadorense Hieron 4700 N.
Geranium diffusum Kth. var.
grandiflorum Hieron . . . . 3800 N.W. .
Geranium diffusum Kth. . . 3300 —
Erodium cicutarium ............. | 3800 N.W.
Oxalideae —_
Oxalis microphylla Kth. . . 3800 N.W. =~ —

Polygalaceae 2000
gen.? (frutex).cceooeuuuananaee T
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Chimborazo Altar Anti- Coto- Quilin
sona paxi dana
Malvaceae
f4200-4800
Malvastrum phyllanthus Cav 5000
I N.N.W.W.
L S.W.
Malvastrum pichinchense As.
T 4200
Hypericaceae
Hypericum laricifolium Juss. 3900
Hypericum aciculare Kth. . 3800
Violaceae
Viola tricolor L. (1Y) . . . 4500 N.W. 3600-
3800
BN 2 i 3800 N.W. '
gen? e, 5000 N.W.
Melastomaceae
Brachyotum ledifolium Tr. . 4100
Onagraceae
Fuchsia corollata Benth. . . 3700
Oenothera multicaulis R. Pav. | 4000-4800
\ N.W.

Epilobium denticulatum R.
Bl " . J 4800 3900-
N N.N.W. 4000

Umbelliferae
Azorella peduncularis (Kth.)

Wedd....ooeoeoii e . 4200 N.

Eryngium humile Cav. . . 4100 4000
Ericaceae

Pernettya Pentlandii DC. var. 4300 3800 14500
Vacciniaceae

Vaccinium floribundum Kth. 3500
Gentianaceae

Gentiana sedifolia Kth. . . 4000-4200

N.W. 4300 4000 4200
Gentiana rupicola Kth. . . . 4000
Gentiana cerastioides Kth. . 4200 W.

4800 N. 4000



>4

Gentiana cernua W

Gentiana spec

Boroginaceae

Lappula mexicana (Cham, et

Schlecht, sub.

Verbenaceae

Cynoglosso

Verbena? (ohne Bllten)

Labiatae

Thymus nubigenus Kth.

Stachys repens Mart.

Solanaceae

Solanum specC.....ccccevveiiiiiaa.L.

Scrophulariaceae

Veronica serp

Castileja strict

spec...........

yllifolia L.

a Benth.

Castileja nubigena Kth.
Bartsia brevifolia Benth.

Calceolaria gossypina Benth.

Calceolaria

Plantagineae

Plantago nubi

Plantago spec.

Rublaceae

Galium 1nvolu

lanandulaefolia
Kth.? oo

gena Kth.

cratum Kth.

& Gal.

Chimborazo

4800 S.O.

v 4000-4400 3300

N.N.W.S.W

J 4000
W.N.W.

3900 S.

4000 N.W.
3500-3800

4800 N.W.
4200

4000 N.W.

f4800 N.W.
j 4200-4300

L W.S.W.

4200 N.W.

ANALES DE

Altar Anti-

SOna

Coto-
paxi

4000-
4400

3800

4000

Collo-

4000 -

Collo-

3600-
3900

4200 3800

4100

3800
4000 -
4300

#

3300 4300

1

LA

Quilin-
dana
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| Chimborazo

Valerianaceae

Valeriana Bonplandiana

Wedd......oooveiieiie /4800-5000
N N.W.

Valeriana microphylla Kth. / 4600 S.W.
1 4200 S

Valeriana plantaginea Kth.

Valeriana alypifolia Kth. . . —=

Phyllactis rigida (R. et P)

Pers..oi ——

Campanulaceae
Lobelia tenera Kth..............
Campositse

Eupatorium azangaroense

Sch. Bip..ioiiiiiiie, b

Erigeron pel litus Kth. 4800 N.W.

Erigeron pinnatus Turcz . . . J4800 N.W.
N\ 4000 N.

Erigeron apiculatus Benth.

V- | S J4000-4800
\ N.a.N.W.

Erigeron rosulatus Wedd.?

Conyza Hartwegiana Hieron.

var. vel spec, aff.................

Baccharis arbutifolia (Lam.)

Kth. L, | |4500 S.W.

Baccharis genistelloides Pers.

var.

Baccharis angustata Hieron. 4500 W.

Baccharis macrantha Kth. . —=

Baccharis balsamifera Benth. -

Baccharis alpina Kth. 4500-5000

Baccharis alpina var. macro-

cephala Hieron.................. 1/4300 S.W.
I\ 4800 N.

_oricaria (Tafalla) Stubelii

L= —

_oricaria thyoides (Lam.)

O. Ko 4500 S

Loricaria ferruginea (Pers.)

Wedd...ooveoeeiiaae | 4000 N.W.

*«m».

Aliar

1

4200

Anti- Coto- Quilin*»
sono paxi dana
«
1
- 4200
4300 | —-
i
4200 ——
4000
L " =
—— 3800 3600
—= 4300
3800 ﬂ-——
| -
—— 14000 -
- 3800 -
3400 4300
1
- 4200 —
. — —.—



Chimborazo

Leontopodium gnaphalioides
(Kunth.) Hieron.................
Achyrocline bogotensis DC.
V O I et
Gnaphalium ecuatoriense
o N o T
Gnaphalium PoOppigianum DC
Gnaphalium Sp......cc....o.....l.
Parthenium spec...................

Bidens humilis Kth............... 4200-4300
W .
Culcitium rufescens Humb.
BoONplo e, 4300 N.W.
Culcitium nivale Kth. . . . [/ 4600 N.
4800 N.

Culcitium uniflorum (Lam.) 4600 N.W
o I mi4400 N.

[4400 S

.
Culcitium adscendens Benth. 4300 N.W. j4200

ANALES DE LA

4000

Culcitium longifolium Turcz. 42-—4400 N. 4100 14000

Gynoxys baccharoides (Kth.)

CaASS e i 3900
Senecio erucaefolius Benth. . 3800
Senecio arbutifolius Kth.
Senecio laciniatus Kth. . . . 3900-
4100

Senecio jnvolucratus DC. . . 4200
Senecio Hallii Hieron . . . J5200-4900

\ N.W.
Senecio microdon Wedd. . . 5000 N.W.
Senecio Humboldtianus DC. |
rosmarinifolius Wedd. . . « 4800 N.W.

Senecio mojandensis Hieron

Senecio chionogeton Wedd. 4200
Senecio repens DC................ 5000 N.
Werneria disticha Kth. . . (4200 S.W.
14000 N.
Werneria graminifolia Kth. 4200 W.
if4100 S.W.
Werneria pumila Kth. J4300 S.W.
14900-5000

N.

3900

4500

4000
4000
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Wemeria rigida Kth.
Chuquiragua insignis H. B.

Chuquiragua microphylla H.
o S

Perezia multiflora (H.B.)
11 T
Perezia pungens (H.B.)
1SS T
Hypocheeris sessiliflora Kth.

Hieracium frigidum Wedd.

Altar Anti-
| | sana

Chimborazo 1 Coto-

paxi

4500 4200

4600

4400 N.W.
3800 N.W.

4500 W. 143Q0 ;
r4300 S.W. 1
3800-4000

5000
N.u.N.W.

4000



RESTOS DE MAMIFEROS EXTRAIDOS DE LAS TOBAS
PLEISTOCENICAS DE PUNIN, ECUADOR

Por el Dr. FRANZ ETZOLD

Los restos de mamiferos pertenecientes a una edad geo-
l6gica reciente del Ecuador han sido ya descritos muchas
veces. EIl primer hallazgo conocido (un diente de Masto-
donte) lo hizo A. von Humboidt en la toba del volcan Im-
babura. Ademas, A. Wagner pudo informar, en la sesion
de la Seccidon de Matematicas y Fisica de la Real Academia
de Ciencias bavara de Munich, celebrada el 21 de Julio de
1860, sobre los huesos de mamiferos que M. Wagner habia
recogido en las terrazas inclinadas del paramo de Sisgun,
en el pie sud-oriental del Chimborazo. Wagner atribuye
un hdmero muy grande de un edentado colosal a la familia
de los Megatéridos, al cual llamd Callistrophus priscus; enu-
mero, ademas, un atlas de Mastodon andium Cuv., muchos
dientes y fragmentos de huesos, y finalmente indico, aun-
gue no podia reconocerse diferencia alguna respecto del
Equus fossilis europeo, que tales fragmentos debian pertene-
cer a una especie particular de caballo, Equus fossilis an-
dium. Th. Wolf, en 1875, hizo mencion (Neues Jahrbuch
der Mineralogie, etc., 1875, p. 165) de la existencia, en las
tobas ecuatorianas, del Mastodon andium Humb., Equus Qui-
tensis, n. sp., Cervus chimborazi, n. sp., Cervus riobamben-
sis, n. sp., y Dasypus magnus, n. sp., y dijo que estas tobas
debian ser de edad cuaternaria, pero que, a pesar de una
cuidadosa investigacion, nunca habia encontrado huesos hu-
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manos, o un artefacto, en las formaciones cuaternarias de la
meseta; tales objetos se encuentran solamente en Ilos estra-

tos modernos.

Mucho mas abundante que las anteriores fué la colec-
cion de restos de mamiferos que Reiss y Stubel pudieron
traer del Ecuador. Esta fué descrita por W. Branco, de una
manera detallada y maestra, bajo el titulo de: «Ueber eine
fossile Saugetierfauna von Punin bei Riobamba in Ecuador»
(Paldaontologische Abhandlungen, herausgegeben von W.
Dames und E. Kaiser, 1 Bd. 2 Heft, Berlin 1883), en tanto
qgue W . Reiss, en la Introduccion, hizo la relacion de las
condiciones del lugar del hallazgo. Dice Reiss que todos los
restos de mamiferos, casi sin excepcion, fueron encontrados
en la toba, que en el lenguaje del pais se denomina «Can-
gahua», muy parecida al loess, que en estado de sequedad
se reduce facilmente a polvo, pero que, humeda, es extra-
ordinariamente pegajosa, Yy se dqueja de que la obtencion
de los huesos, en estado intacto, se hacia muy dificultosa a
causa de la cal quebradiza. Nada informan Reiss y Branco
sobre hallazgos de huesos humanos o de artefactos.

En su viaje al Ecuador, efectuado en 1903, el Profesor
Dr. Hans Meyer visito los lugares descritos por Reiss, en
los cuales se habia hallado huesos de mamiferos, y me re-
mitid su coleccidon con el objeto de que hiciera una corta
descripcion de los fragmentos mas . importantes. Sobre las
circunstancias de este hallazgo ha informado el mismo Pro-
fesor Meyer en las paginas anteriores de este libro.

Muchos de los restos traidos por Meyer estaban aun
mas O menos recubiertos por la toba, y se encontraba, en
la toba libre de fosiles de la coleccidon, muchos terrones cons"”
tituidos por algunos cantos rodados de andesita y fragmen-
tos de toba parecidos a la arkosa o también a la arcilla pe
trificada. La toba, de color gris de ceniza, en estado de
sequedad y en pedazos pequenos, es facilmente desmenudzame
entre los dedos, contiene numerosos granitos y astillitas, pe
ro tambien fragmentos mas grandes de andesita, y en con-
secuencia es al tacto aspera y raedora, crepita fuertemente
al tratarla con acido clorhidrico, y segun todo esto, se pare-
ce grandemente a nuestra greda de cantos rodados, as roe ™
descritas anteriormente como arkosas o0 tobas pétreas arci-
llosas tienen coloraciones blancas, violetas, rojizas o ,0*
pardas, estan en parte impregnadas de silice; no permiten rec
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nocer en modo alguno una estratificacion, son asperas al tacto
y se parecen, frecuentemente hasta confundirse, a la conocida
toba roja de Zeisigwald, cerca de Chemnitz. | aivez perte-
nezcan a la formacion ampliamente esparcida de areniscas,
gue Reiss vio en lor. cortes, por ejemplo, del Valle de Puca-
yacu, Yy que las describe, ya como masas compactas siliceas,
ya como areniscas de grano fino, gue se convierten en con-
glomerados reales, ya también en una conformacion arci-

llosa.
Respecto al estado de conservacion de los huesos de

mamiferos contenidos en las tobas gris-cenicicntas, debe re-
petirse lo que dice Reiss. Poseen coloraciones amarillentas,
parduscas y hasta negruzcas; estan fuertemente impregnados
de cal, y en consecuencia, son muy fragiles. A causa de su
peso sorprendente, la mayor parte de ellos se dan a conocer
iInmediatamente como fosiles; otros son mas livianos, pero
demuestran desde luego claras huellas de lixiviacion y dis-
gregacion. En toda la coleccion no hay sino un trozo re-
ciente. La mayor parte de los huesos no permite reconocer
los rastros de un transporte a yacimientos secundarios, pero
algunos estan redondeados y triturados en los resaltos vy
crestas. Completamente intacto aparece, ademas de los hue-
sos carpianos reproducidos de Mastodon y Mylodon, un
cierto numero de vértebras y huesos de las extremidades;
todos los demas estaban ya en el lugar mismo mas o me-
nos machacados y desmigajados, de manera 4ue, evidente-
mente, muchos de los fragmentos pertinentes escapan, en la
coleccion, al ojo investigador. Como, ademas, tambiéen su
extraccion de las paredes de la toba, segun se queja Reiss,
fué muy dificil, por la fragil condicion de los huesos, es ex-
plicable que no pudiera ser traido un material exento de
fallas.

Finalmente, ha ejercido un influjo muy perjudicial el
carbonato de cal en muchos de los huesos. Casli ninguno
de ellos esta completamente libre del carbonato, sino que por
lo menos uno o varios nodulos estan incluidos en casi todo
fragmento; todos los huesos largos de las extremidades es-
tan completamente recubiertos de una costra de calcareo de
uno o0 varios centimetros de espesor, y en un caso, los hue-
sos de las costillas, canillas y tarsales estan fundidos, a cau-
sa de la cal, en un gran terron duro. Pur eso este calcareo
de concrecion ofrece eneérgica resistencia al martillo y al cin-
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cei; se astilla muchas veces casi como el vidrio y se adhiere
tan firmemente a los huesos, que al Iintentar separarlo, sal-
tan con él las laminillas de aquellos. Resultados mas satis-
factorios, para poner al desnudo las superficies de los huesos,
suministro, — especialmente en los huesos fotografiados,— el
empleo prudente de acido clorhidrico diluido, que roba’ mu-
cho tiempo, pero que disuelve energicamente la cal, sin que
apenas ataque, de una manera notable, las substancias del
hueso.

Desgraciadamente, en el material disponible faltan los
dientes, que son de la mas alta importancia para la determina-
cion sistematica, excepto algunos de caballos. Gomo, ademas,
agui no existe a mi disposicion material de comparacion, y
como en este articulo me falta espacio para una descripcion
prolija, en lo que sigue no se harad un trabajo de monogra-
fla que se apoye en otras colecciones; fuera del material
ya existente, aqui encontraran su sitio meramente algunas
observaciones que caractericen, en general, la fauna.

La vision superficial de los hallazgos permite distinguir
las siguientes formas:

Mylodon sp.,

Equus andium (A. Wagner) Branco.
Protauchenia Reissi, Branco.
Cervus sp.

Mastodon sp.

Un carnivoro.

No existen huesos humanos, pero se encuentra cuatro
cascos de ollas, los cuales merecen especial interes, ya que
tales pedazos de vasijas no parece que hayan sido aun encon-
trados por nadie en las tobas que contienen huesos (vease
la observacion de VThIf). 1iis veioad que el Proiesor ¢'/Zlcyel
no ha excavado estos trozos directamente de la pared de
toba, sino que los ha recogido en el fondo del valle y junto
a los fragmentos de huesos; sin embargo, en favor de su
contemporaneidad con los huesos de mamiferos, aboga la
circunstancia de que, principalmente en los cascos que después
se describen en los numeros 3 y 4, la toba fuertemente ad-
herida a ellos s6lo pudo quitarse por un enérgico tratamiento
con el cepillo. Que falte la costra de calcareo, no dcoe sol-
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prender, pues en los tiestos, naturalmente, no existe la cali,
gue pud era haber atraido la que se encontraba en solucidn.
El estado en el cual los trozos llegaron a mis manos, asi
como la poca hablidad artistica, fac'lrrente reconocitle, de
su fab icante, demuestran i1gualmente una considerable edad.
En compar.i io0n con estos hallazgos ecuatorianos, 'os que
proceden de los. conocidos Cliffdweilings (habitaciones de ro-
cas) de Norte-America, atestiguan una tecnica esencial-
mente mas dearrollada, tanto respecto de la fabricacion, como
del cocido. Segun esto, es por lo menos probable que el
hombre haya sido contemporaneo de la fauna de mamiferos
enterrada en las tobas de Punin. EI material de las vasijas
debe haberlo provisto la ceniza volcanica, que, como toba,
encierra los huesos de mamiferos; por lo menos se reconoce,
en las suptrficies terreas de ruptura, gque se parecen a las
de los ladrillos, los mismos granitos, grumos y fragmentos de
andesita, que también en la toba estan dispersos en gran
numero. En ninguno de los tiestos se puede reconocer bar-
niz alguno; el cocimiento no es fuerte sino algo como el de
nuestras macetas baratas para flores.

El trozo numero 1 es el comienzo del asa y un trozo
de la pared de una vasija, que debe haber tenido, por Ilo
menos, 50 centimetros de diametro. La coloracion, en la parte
exterior y en las superficies de ruptura es amarillo-rojiza; la
superficie iInterior estd ennegrecida a. causa del uso, y este
ennegrecimiento se va perdiendo y hundiendose profundamen-
te en la pared. EIlI pedazo de asa tiene 26 mm. de anchura,
12 mm. de altura, y se extiende mucho en la vasija, de ma-
nera que su union con esta ultima es extraordinariamente soO-
lida. Hacia abajo el asa es redondeada; hacia arriba corre, en
direccion longitudinal, una hendidura muy ligera. En la mis-
ma direccion en el asa, y de arriba hacia abajo en la pared
de la vasija, se puede reconocer unas lineas paralelas muy te-
nues como las que hubiera podido causar el suave paso de
un pincel tieso o un haz de junquillos. EIl pedazo conserva-
do de la vasija mide algo mas de 6 cm. de anchura y apenas
4 de altura.

El fragmento N°. 2, de 33 mm. de longitud, de 57 mm.
de anchura en la parte superior, y de 35 mm. en la inferior,
es el comienzo de asa de otra vasija, cuyo espesor se estre-
cha de 26 a 12 mm. Las superficies de rotura son de color
amarillo-rojizo, como la greda. Las superficies trabajadas
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muestran una pintura, evidentemente de ocre. En el sitio
ensanchado de adherencia, principalmente, se reconoce clara-

mente las huellas de una una que ha pulido, o de un trocito
de madera.

El filagmento 1IMD. 3 es el pedazo triangular de una vasija,
de 11 mm. de espesor, y en el sitio mas ancho, de 38 mm.*

en cuya superficie exterior brunida se ven las mismas estrias
gue en el N°. 1, pero que no son paralelas, sino entrecruzadas.

ElI fragmento N° 4 es un trozo triangular, de angulos
rectos, de una vasija muy grande, de paredes extraordinaria-
mente gruesas. EIl lado mas largo mide 95 mm.; el espesor
de las paredes alcanza a 27 mm. La superficie de fractura, y
la tosca superficie interior, tienen una coloracion amarillo-
rojiza-mate; la superficie externa pulida muestra una colora-
cion gris-amarillenta, la cual ha debido ser obtenida pasando
por ella arcilla muy diluida.

En lo que concierne a la determinacion de los fosiles,
hay que decir, brevemente, lo que sigue:

Mylodon sp.

Para la determinacion del hueso carpiano, representado
en la lamina 119, Fig. c, parte externa, y Fig. d, parte interna,
en ''m de su tamano natural, me falto completamente, — asi
como para el representado en las Figs. e y f—, el material
de comparacion; por la denominacion del mismo estoy obliga-
do a agradecer al Dr. M. Schlosser, de Munich. SeguUn este
ultimo, el trozo primeramente mencionado debe ser atribuido,
probablemente, al escafoide izquierdo de una especie de My-
lodon. Las superficies proximales y distales de articulacion
estan fuertemente ahuecadas Yy arqueadas, respectivamente;
las superficies exterior e interior tienen una apariencia extra-
ordinariamente tosca Yy tuberosa, y muestran numeiosas Yy
amplias aberturas para la entrada de los vasos sanguineos.

Todo el fragmento es excepcionalmente pesado.
Equus andium (A. Wagner) Branco.

Entre las numerosas partes de esqueletos pertenecientes
al Equus andium, recogidas por Hans Meyer, la mas Im-
portante y la mas completa es el craneo representa o0 en
Lamina 118, Figs. a. y b. Sobrepasa, en cuanto a lo conip
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de ella, en dos sitios, al craneo representado por Branco (i. c.),
pues la parte basal del hueso occipital, con el foramen mag-
num, estan conservados, asi como tambien puede reconocerse
el borde lateral de la abertura nasal a través de la mandibula
superior. Falta el extremo anterior del craneo, asi como en
el ejemplar de Branco. El craneo mencionado esta algo mas
afectado, por cuanto el borde de las Orbitas oculares falta en
gran parte, y porgue recorren muchas lineas de fractura
el parietal, asi como otra entre el nasal derecho y el maxi-
lar derecho. A lo largo de este ultimo, la coronilla esta algo
comprimida, de manera que el borde superior del maxilar so-
bresale del nasal cerca de 5 mm. Cuando el craneo llegd a
mi poder, una gran parte de la boveda craneana y casi toda
la parte basal estaban recubiertas de un calcareo duro y mar-
goso, depositado especialmente en la superficie del hueso pa-
latino, como una costra de mas de 4 cm. de espesor, gue
envolvia los orificios nasales posteriores y casi nada permi-
tia reconocer de la superficie masticadora de los dientes y de
los limites orbitarios. La preparacion con el cincel y con acido
diluido puso el craneo en el estado en que aparece en la
figura.

En este craneo de Equus andium se efectuaron algunas
mediciones, para que sirvieran de comparacion con el Equus
caballus reciente. Los numeros puestos al lado, dentro de un
paréntesis ( ) indican las medidas correspondientes al craneo
de un caballo reciente, de una edad algo semejante; en pareéen-
tesis rectos [ ] se acompana, ademas, los numeros que resul-
tan cuando se pone la distancia de las arcadas orbitarias en
el caballo reciente igual a la del Equus andium.

1. —Distancia del borde inferior del foramen magnum del
punto medio entre el margen anterior de los premolares ante-
riores: 332 mm. (360) [325].

2.— Distancia del borde inferior del foramen magnum a
la mitad de la escotadura del vomer: 122 mm. (130) [111]

3.— Distancia entre la mitad de la escotadura del vomer
y la mitad del extremo de las aberturas nasales posteriores:
96 mm. (112) [96].

4 .— Distancia del borde inferior del foramen magnum del
punto mas alto de la cresta occipital, cerca de 90 mm. (100)

[86].



ANALES DE LA

5.— Anchura del crdneo entre la mitad de ambas arca-
das orbitarias: 124 mm. (14-5) [124].

6.— Distancia de los bordes externos de los tubercula
articularia a los temporales: 160 mm. (200) [171].

/.— Longitud de la hilera total de los dientes: 148 mm
(185) [158]. m*

De estos numeros resulta, en concordancia con Branco,
que el Equus andium poseia un craneo relativamente largo’,
y alta la parte posterior del craneo. Sin embargo, lo mas
sorprendente me parece la relacion entre la parte posterior
y la anterior del crdneo, en cuanto el estado de conservacion
permitia efectuar una comparacion. En la suposicion de una
igualdad de anchura del craneo, la hilera de dientes en el
Equus andium es 10 mm. mas corta que en el Equus caballus;
la parte del craneo que queda detras del daltimo molar poste-
rior, a base de la medida dada anteriormente, pero a conse-
cuencia de ella, es, en la primera, 17 mm. mas larga que en un
caballo reciente de igual tamano. Por este desarrollo mas fuerte
de los huesos de la cara del caballo actual se denota tambiéen
l]a anchura medida entre las apofisis de los temporales, pues
también en ella aventaja el Equus caballus al caballo de los
Andes en plenos 11 mm. EI signo distintivo sobresaliente
del Equus andium, por consiguliente, en contraposicion al
Equus caballus, debid ser el occipital largo, delgado y es-
trecho.

Mandibula inferior del Equus andium. La parte de una
guijada inferior izquierda de Equus andium representada en
la Lamina 116, Fig. c. y d. vista por encima Yy lateralmente,
contiene 5 dientes, de manera que solo falta el delantero.
Si se mira el craneo de un caballo reciente de lado, se cons-
tata que los cinco dientes posteriores en la mandibula supe-
rior, juntos, son de i1gual anchura que los cinco dientes pos-
teriores de la mandibula inferior. Como esto no podia ser de
otro modo en el Equus andium, la quijada inferior existente
debe haber pertenecido a un individuo de igual tamano que
aquel cuyo craneo se ha descrito, pues en una y otra la su-
perficie masticadora que ofrece los cinco dientes posteriores

es de 115 mm. de longitud.

Para establecer las dimensiones de la mandibula inferioi
del Equus andium, en comparacion con las del Equus caba-
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llus, la quijada inferior de este Uultimo fué colocada en un
tablero plano y se trazd en este una perpendicular, la cual,
a traves del borde alveolar anterior, iba por el segundo pre-
molar; esta linea cortd la mandibula inferior en una longitud
de 55 mm. Otra perpendicular pasaba, a través del borde
alveolar posterior, por el ultimo diente, y tenia, en esta man-
dibula, una longitud de 113 mm. Ahora la hilera alveolar
del Equus andium se la mantuvo de tal manera que estu-
viera a la misma altura que la del Equus cabalius y enton-
ces fueron trazadas en la superficie de la quijada del Equus
andium, en la parte anterior y posterior, las correspondientes
perpendiculares. La linea anterior dio 70 mm.; la posterior 103
mm. de anchura de la quijada inferior. Si se calcula, como
anteriormente en el craneo, los numeros ' obtenidos para el
Equus caballus en un individuo del tamafio del Equus andium
existente, se obtiene* de 55 mm. y 113, los numeros 47 y
97. Por lo cual los puntos de interseccion de las perpen-
diculares y la hilera alveolar, en el Equus andium, tienen
una distancia de 122 mm., contra 128 mm., en el EqQquus
cabalius. Aunque los numeros comparativos obtenidos de
la manera iIndicada no tienen la pretension de ser especial-
mente precisos, muestran, sin embargo, de una manera clara,
gue la mandibula inferior del Equus andium estaba desarro-
llada mas fuertemente, en lo esencial en altura y principal-
mente hacia adelante, que en el Equus caballus, pero con
lo cual no alcanzo la longitud de este udltimo. Al mismo
resultado llegd también Branco en el material de Reiss y
Stubel. Segun esto, en total, la cabeza del caballo de los
Andes, aparece como pesada en comparacion de la del Equus
caballus.

Ademas de los restos de craneo ya descritos, pertenecen
al Equus andium diversas veértebras, asi como humeros, hue-
sos de la pelvis y de las extremidades en la coleccion de
Meyer. En concordancia con Branco, en todos ellos resalta
el menor tamano y la estructura mas tosca del antiguo ca-
ballo sud -americano, en contraposicion con nuestio Equus
caballus.

Protauchenia Reissi Branco

A esta antigua llama hay que atribuir un gran numero
de huesos de vértebras y de las extremidades recogidos por
el Profesor Hans Meyer. La comparacion de estos restos



con 10s esqueletos .. llama existentes en el Museo Zoologico

de esta ciudad, muestra que la Protauchenia sobrepasaba con-
siderablemente, en cuanto al tamano, a la llama que ....

actualmente, como Vya 10 hizo notar Branco respecto de la
llama y dei camello.

Cervus sp.

Los restos de ciervo recolectados pertenecen, ya sea a
diveisas especies, 0o ya iIndividuos de la misma especie, pero
de distinta edad. Un fragmento de hueso escapular proviene
de un animal que apenas sobrepasa en tamano a nuestro corzo.
Ademas, el extremo de una cornamenta, de una longitud de
5,5 cm., hermosamente estriada y perlada, pudiera conside-
rarse como proveniente de un venado grande, si su pPeso no
atestiguara iInmediatamente que se trata de un verdadero fosil.
Por el contrario, varias vertebras lumbares, asi como la mitad
de la pelvis representada en la Lamina 119, Figs. a y b, a
la mitad de su tamano natural, junto con las ultimas verte-
bras lumbares y el sacro, pertenecen a animales que poseian
la magnitud de gamos adultos.

Esta mitad de la pelvis no tenia, al ser encontrada, su
posicion natural en el sacro, sino que, mas bien, la facies
articularis de este ultimo estaba a la altura del acetabulum
de la superficie interna, ahuecada en forma plana, del ilion.
Ambas partes del esqueleto estaban firmemente unidas en esta
posicion por el carbonato de cal, de manera que se podria
creer gque se tenia delante una pelvis en su fijacion natural.
Se logrdé deshacer este ligamen artificial, hacer saltar la cal
y efectuar de nuevo la sujecidn original.

Segun la descripcion de los hallazgos, me parece que se
desprende el hecho de que los esqgqueletos encerrados en la
toba estaban aun en un yacimiento primario, por lo menos
en parte; pero sea como fuere, no han experimentado un
transporte muy amplio. En tal caso, apenas hubieran podi o
guedar unidos el sacro con la pelvis. Si alguien pudiera to-
marse tiempo para realizar una recoleccion sistematica en
aquel yacimiento del Ecuador, seria posible que se encontra
sen esqueletos casi completos, o enteramente. Por lo demas,
ya Wolf dice que él ha obtenido, en los estratos mas pro-
fundos, esqueletos casi completos, en tanto gque Reiss no tuvo

fa suerte de desenterrar partes conexas.
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El cuerpo de las ultimas veértebras lumbares del fragmento
existente tiene una longitud y una anchura de 3 cm.(y posee,
en la mitad inferior, una aguda cresta; las apofisis laterales y
superiores estan rotas y no se puede reconocer la unidon con
el sacro a consecuencia del depdsito de cal. En el os sacrum,
suavemente curvado hacia abajo, de 12 cm. de longitud, se
ha conservado perfectamente la superficie basa!, y son clara-
mente reconocibles las lineoe transversae y los foramina late-
rales entre las veértebras soldadas; pero la cresta media, en la
parte posterior, esta rota. La parte lateral delantera presenta
una facies articularis de 4,5 cm. de anchura y 2 cm. de
altura en la sujecion al hueso iliaco. EIl borde inferior de esta
facies tiene una distancia al plano medio, a través del sacro,
de 4 cm.

En el delgado hueso iliaco, el os ileum se ha conservado
enteramente hasta el ala, que esta rota. Su borde anterior esta
alejado 14 cm., de la fossa acetabuli. ElI acetabulum tiene un
diametro de 3 cm. Midiendo desde el borde del acetabulum, se
han conservado 3,5 cm. del os pubis y 7 cm. del os ischii.
Ambos, el os sacrum y el 0s coxae, no permiten reconocer
ninguna diferencia esencial con las partes correspondientes

del esqueleto de un gamo, de manera que no es posible dudar
de que hayan pertenecido a un cervido.

Mastodon Sp.

El hueso, extraordinariamente macizo, de contorno tra-
pezoidal, representado en la Lamina 119, Fig. e, por la parte
externa, y en la Fig. f, por la interna, fue reconocido, con
seguridad, por el Dr. Schlosser, como el escafoide izquierdo
de un mastodonte. Las superficies exteriores producen la mis-
ma Iimpresion absolutamente basta y ojosa que el del escafoide
de Myiodon anteriormente citado, pero las superficies de arti-
culacion estan aqui poco arqgueadas o curvadas; son casi planas.

Mandibula de carnivoro

El extremo anterior de una mandibula inferior derecha,
gue mide 7 cm. de longitud, y en la parte mas ancha 15 mm.
de anchura, pertenece a un carnivoro de casi la magnitud de
una zorra. Como no existe ni el colmillo, ni una muela en los
cinco alveoleos dentarios, queda excluida la clasificacion.
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El colmillo ha sido muy potente, pues su alveolo, en direc-
cion sagital, tiene una anchura de 10 mm. Talvez se pue-
de pensar en un representante de los Mélinos, cuyos géneros
tanto fosiles como vivientes, se conoce gue SON NUMErosos.
Aparece como digno de mencion este fragmento porque,
ademas del Machairodus, parece que no se ha encontrado
todavia en el Ecuador ningun carnivoro fosiL

Al final de su trabajo Branco pone en paralelo la fauna
de Riobamba con la formacion inferior de las pampas, y con-
sidera a ambas, en lo relativo al mundo de los mamiferos, co-
mo estadios de desarrollo de igual valor que los de la faitna del
Plioceno superior de Europa; sin embargo, la fauna americana
debe ser mas reciente, y pertenecer al Pleistoceno. Respecto
de los mamiferos, los hallazgos de Hans Meyer no han sumi-
nistrado nuevos puntos de vista; pero en caso de que los
artefactos descritos anteriormente sean realmente contempora-
neos de los restos de mamiferos, se deberia considerar como
probada, dado el estado actual de nuestros conocimientos, la
edad pleistocena de la fauna mamifera ecuatoriana descrita (1).

%

%

(1) En cuanto a las conclusiones finales del Dr. Etzoid me re

gue el vulcanismo en el Ecuador, y por cons~urentetambm
toba de Punin que encierra aquella antigua fauna, no es mas

gue el cuaternario.—Hans Meyer.



