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Greognostische Mittheilungen aus Eeuador.

Von

Dr. Theodor Wolf in Guayaquil.

Der Cotopaxi
und seine letzte Eruption am 26. Juni 1877,

(Mit Tafel IIL IIL)

Der Cotopaxi, dieser Vulkan-Riese der idquatorialen Anden,
hat durch seinen letzten furchtbaren Ausbruch, am 26. Juni 1877,
die Aufmerksamkeit nicht nur der Bewohner Ecuadors, sondern
man darf sagen der ganzen civilisirten Welt, und ganz besonders
der Geologen auf sich gelenkt. Mehr oder weniger ausfihrliche
Beschreibungen dieses Ereignisses sind wohl in allen grdsseren
Tagesblittern Europas und Nord-Amerikas verdffentlicht worden;
dennoch diirfte es zeitgemiss erscheinen, den fiir ein grosseres
Lesepublikum bestimmten und daher nicht immer streng wissen-
schaftlich gehaltenen Berichten einige den Geologen speciell inter-
essirende Nachrichten folgen zu lassen, resp. jene zu erginzen
oder zu berichtigen.

Erst im September dieses Jahres, fast 2/, Monate nach
dem Ausbruche, wurde es mir vergénnt, den Cotopaxi und seine
Umgebungen zu hbesuchen; allein diese Verzogerung ward mir
zum Vortheil, indem ich mich nun dem Vulkan nicht nur ge-
fahrlos néhern, sondern ihn selbst bis zu seinem Kraterrand be-
steigen konnte, was beides bis Ende August wegen dessen fort-
gesetzter Thitigkeit nicht moglich gewesen wire. Zum besseren
Verstindniss und zur Erliuterung der nachfolgenden Beschrei-
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bung moge das beigegehene Kirtchen dienen, das ich wihrend
meiner 14 tigigen Reise um den Berg aufgenommen habe, und
welches, obwohl auf keine absolute Genauigkeit Anspruch machend,
da es nicht auf neue astronomische Ortshestimmungen basirt ist,
dennoch dem Zweck dieses Aufsatzes geniigen und sich in seinen
Details als ziemlich richtig erweisen dirfte.

Topographisches.

Der Cotopaxi, der zweithochste Berg Bcuadors und nur
367 Meter niedriger als der Chimborazo, ist zugleich der hochste
thiatige Vulkan der Erde. Auch in landschaftlicher Beziehung
behauptet er eine sehr bevorzugte Stellung unter den Riesen-
vulkanen Ecuadors, indem er sich zwischen dem Sincholagna (NO.)
und dem Quilindana (SO.) bis an den westlichen Rand der breiten
Ostcordillere vordringend, fast unmittelbar aus der Ebene von
Latacunga zu erheben scheint und ein wuudervoll erhabenes Sehan-
spiel darbietet. Ihm gegeniiber stehen, #dhnlich aus der West-
cordillere vorspringend, die imposanten Schneepyramiden des Ili-
nisa; aber der bedeutende Krater des Rumiiahui an seiner nord-
westlichen Seite, dessen Rinder 4700 Meter hoch bis zur Scbnee-
grenze reichen, wird durch den Cotopaxi so zu sagen in den
Schatten gestellt und triagt nur dazu bei, die colossalen Dimen-
sionen dieses recht hervortreten zu lassen. Aus der Entfernung
einiger Meilen erscheint er, besonders im blendend weissen Mantel
nach starkem Schneefall, als ein sehr regelmissiger, oben etwas
schief abgestutzter Kegel (siehe die Abbildung). Aber diese Regel-
missigkeit verschwindet, sobald man sich seinen steilen Gehingen
ndhert und noch mehr, wenn man an denselben hinauf zu klettern
versucht. Was sich aus der Ferne als dunklere Linien, schwarze
Flecken und unbedeutende Unebenheiten darstellte, ergibt sich
nun als tiefe Schluchten, zackige Felskimme, jihe Abstiirze;
man glaubt dann nicht mehr einen einzelnen Berg, sondern ein
ganzes Gebirge mit trennenden Thillern und hohen Bergriicken
vor sich zu haben.

Von ganz besonderer Bedeutung fiir das Verstindniss der
Oro- und Hydrographie des Cotopaxi, sowie dessen Verheernngen,
die er bei seinen Eruptionen in der Umgegend anrichtet, sind
die sogenannten ,Quebradas“ oder ,Huaicos“. Es sind dies
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tiefe Schluchten mit fast senkrechtcn Winden, welche gewdhn-
lich etwas oberhalb der Schneegrenze beginnend, radienartig nach
allen Richtungen vom Berge herablaufen. TIm obern Theile mit
jabem Gefille und fast gerader Richtung, vereinigen sie sich am
Fuss des Kegels, in den sanfter geneigten Arenalen oder etwas
weiter unten in den P4ramos, zu mehreren und bilden den Be-
ginn einiger bedeutender Flisse, nimlich des Rio Cutuchi gegen
Westen, des Rio Pita gegen Norden und des Rio Napo gegen
Osten,

Betrachten wir zuerst die West- und Siidwestseite des Berges
mit dem System des Rio Cutuchi. Beinahe sidlich vom Coto-
paxi-Gipfel erhebt sich dicht an der Schneegrenze und diese um
300 Meter iiberragend, die hizarre Felsenpartie, welche man Ca-
beza del Cotopaxi oder gewdhnlicher nur el Picacho nennt, und
die nach Dr. Reiss einer alteren vulkanischen Formation angehort.
An der Ostseite des Picacho entspringt die erste grosse Quebrada,
welche nach kurzem siidlichen Lauf sich in weitem Bogen gegen
Siidwest wendet und, ohne eine andere Quebrada vom Cotopaxi
aufzunehmen, sich erst in der Nihe vom Latacunga unter dem
Namen des Rio Aliques mit dem Cutuchi vereinigt. Bis zum
Dorfe Aliques ist der Bach, welcher nur von der linken Seite
her durch ein paar Zuflisse verstirkt wird, in eine iiber 100 Met.
tiefe Schlucht eingefasst. — Auf der westlichen Seite des Picacho
folgen rasch hinter einander zwei ganz ihnliche Quebradas, die
des Purgatorio und die von San Diego. Sie beschreiben anfangs,
fast parallel laufend, einen #hnlichen Bogen, wie der Rio Al4-
ques, wenden sich dann aber rascher nach Westen und vereinigen
sich in der Niahe des Dorfes Mulalé mit dem Rio Saquiméilac.
Letzterer entspringt aus einer gleichen quebrada, die im obern
Theil Burrohuaico heisst und gleich auf S. Diegohuaico folgt; er
nimmt einen etwas geradern Lauf und fillt eine Meile westlich
von Mulal6 in den Cutuchi. — Die vier bisher genannten que-
bradas fiilhren auch in ihrem obersten Theil immer Wasser, die
folgenden sind fiir gewohnlich trocken (das Wasser versickert im
tiefen Sand) und fiillen sich nur bei starkem Regen oder ausser-
gewohnlichem Schneefall. Pucahuaico (unten Quebrada de Plan-
chas) folgt noch der allgemeinen Richtung des Rio Saquimélac,
“aber das niichste, Manzanahuaico, biegt kurz unter der Schnee-
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linie fast in rechtem Winkel um und folgt der centgegengesetzten
Richtung, gegen NW., bis an die Abhdnge des Ruminahui. Auf
diesem Wege nimmt es Chanchunga-, Millihuaico und noch einige
andere nicht unbedeutende ,Huaicos“ auf, ohne aber dem aus
dieser Vereinigung entstehenden Bett des Cutuchi Wasser zuzu-
fiihren. Eigentlich entspringen die Quellen dieses Flusses in den
Schluchten des Ruminahui. Ein Blick auf das Kirtchen wird
dieses nach der Beschreibung etwas verwickelt scheinende System
von Schluchten und Bichen als ziemlich einfach darstellen; man
sieht, wie der gleichsam zwischen Cotopaxi und Ruminahui ent-
stehende Rio Cutuchi an den Abhéingen des letztern nach Siid-
west umbiegt, dem Gebirgsknoten von Tiupullo entlang in die
Ebenen von Callo heruntersteigt und dann bis iber Latacunga
hinaus die allgemeine Richtung nach Sid einhilt. Er sammelt
allmiahlig und bevor er Latacunga erreicht, alle Quebradas und
Gewigser, welche im halben Umbkreis des Cotopaxi von Siid und
West herunterkommen. Jede Anschwellung eines der Biche muss
sich sofort in Latacunga bemerklich machen. — Die sanft gegen
Stiden geneigte Ebene von Latacunga liegt in der absol. Hohe
von 3100 (nordl. Theil bei Callo) bis 2800 (stidl. Theil bei Lata-
cunga) Meter; aus ihr erheben sich die Gehinge des Cotopaxi
sehr sanft und terrassenformig bis in die Ndhe der Vegetations-
grenze oder der sogenannten Arenale. Nur die Rander der Ter-
rassen sind etwas steil, aber gewohnlich niedrig. Am Beginn der
Arenale oder Sand- und Steinwiisten (3800—4000 Met.) wird die
Neigung bedeutender und steigert sich im Allgemeinen von da
bis zur Schneegrenze; der schneebedeckte Kegel selbst diirfte im
Durchschnitt die Neigung von 40 Grad besitzen, doch ist die-
selbe ziemlich variabel an verschiedenen Stellen. Beinahe zwischen
allen Quebradas kann man leicht und selbst zu Pferd bis an die
Schneegrenze gelangen; aber sehr schwierig, ja unmoglich ist es,
quer Gber die tiefen Schluchten hinwegzukommen, also den Berg
von dieser Seite in den Arenalen oben zn umgehen. Man muss
nothwendig von Mulalé aus mehrere Excursionen zwischen je
zwei Quebradas hinauf machen; denn, einmal oberhalb der ersten
Terrasse angelangt, bleibt man rechts und links zwischen tiefen
Abgriinden eingeengt.

Wenden wir uns nun zur Nord- und Nordostseite des Coto-



paxi, so treffen wir dort ein ganz &hnliches System von Schluchten
und Bichen. Aber die Ebenen, in welchen sich dieselben sam-
meln, sind viel hoher gelegen und daher dem Bergkegel naher
gertickt, sie liegen auf der Ost-Cordillere, und sind eigentlich breite
Thiler und Sittel zwischen Cotopaxi, Ruminahui und Sincholagua.
Ein solcher Sattel ist zundchst das grosse, vollkommen ebene
Arenal von Limpiopungo (3888 Met.) am NW. Fuss des Vulkans,
auf welchem eine kleine, durch die letzte Kruption noch mehr
zusammengeschrumpfte Lagune vielleicht den Uberrest eines
grossern See’s darstellt. Dieses Arenal setzt sich gegen Norden
direkt in die sanftgeneigte Ebene von Saltopamba (3726 Met.)
fort, und diese ihrerseits schliesst sich an die Llanos del Muta-
dero an, welche als eih breites Thal den nordostlichen Fuss des
Cotopaxi umgeben und im mittlern Theile die Héhe von 3900 Met.
besitzen.? Die erste grosse Quebrada, welche man, von Westen
nach Limpiopungo hinaufsteigend, antrifft, ist die von Yanasache,
und gleich darauf folgt die #hnliche von Horno- oder Hornoloma-
huaico; beide treten nicht weit unterhalb der Schneelinie in die
Ebene, und aus ihrer Vereinigung entsteht der Rio Pedregal, ob-
gleich derselbe, wie der Cutuchi, das meiste Wasser vom Ru-
minahui her empfingt. Weiterhin, gerade am Nordabhang des
Berges, entspringen die vier oder fiinf bedeutenden Huaicos von
Tauriloma oder Tauripamba zwischen alten Lavastrémen und ver-
einigen sich in zwei grossern Quebradas, welche nach Umgehung
des Hiigels Ingaloma die allgemeine Richtung nach Norden ein-
halten. Hier liegen dem Cotopaxi eigenthiimliche, spitze Kegel-
berge (Cerros de Salitre) vor, deren Kern, wie an den tiefen Kin-
schnitten der Quebradas zu sehen ist, aus Lava besteht; auch

1 Ich bemerke, dass die meisten Hohenangaben in diesem Aufsatz dem
verdienstvollen Hohenverzeichniss von REeiss und StiBEL (,Alturas toma-
das en la Republica del Ecuador. Quito, 1873%) entnommen sind, da ich
in dasselbe mehr Vertrauen setze, als in meine eigenen Berechnungen,
welche sich nur auf ein, wenn auch gutes, Aneroid-Barometer griin-
den. Wo es nothwendig erschien, die eigenen Hghenbeobachtungen zu
geben, machte ich die Berechnung immer mit Bezugnahme auf einen nahe-
gelegenen, von Dr. REiss und Dr. Stiser genau bestimmten Punkt, an
welchem ich zuvor das Aneroid vergleichen konnte, um so durch Messung
geringerer Hohendistanzen die bei Anwendung derartiger Instrumente fast
unvermeidlichen Fehler so unbedeutend wie méglich zu machen.
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Ingaloma gehort zu ilmen und trigt auf der hochsten Spitze
(4092 M.) die deutlichen Spuren einer alten indianischen Festung,
einer sogenannten Pucari. — Die drei folgenden Quebradas, von
denen die bedeutendste die des Mutadero ist, laufen gegen NO.
vom Berge aus, und die letzte endlich, Chacanahuaico, entspringt
an dessen Ostabhang, lauft zuerst dstlich und nordéstlich, dann
aber nach starker Biegung unter dem Namen des Rio Pita nord-
westlich, den Abhingen des Sincholagua entlang. Der Rio Pita
sammelt alle genannten Quebradas, verstirkt sich aber besonders
durch die vielen vom Sincholagua zustromenden Biche, und nimmt
am untern Ende der Ebene von Saltopamba den Rio Pedregal
auf. Von dort fliesst er mit starkem Gefill, gegen Norden in
eine tiefe Schlucht zwischen Sincholagua und Pasochoa eingeengt,
dem breiten Thale von Chillo zu.

Schliesslich haben wir noch einen Blick auf die Ost- und
Siidostseite des Cotopaxi zu werfen. Dort finden sich keine aus-
gedehnten Ebenen am Fusse des Berges, sondern die Schluchten
setzen direkt in tiefen Thilern zwischen hohen Bergziigen fort.
Das Terrain ist vorherrschend sumpfig. Gerade gegen Osten und
hart neben Chacanahuaico entspringt die Quebrada von Yanapata
und dann folgt die aus mehreren Huaicos entstehende Quebrada
von Chirimachay. Beide vereinigen sich zum Rio Tamboyacu.
Endlich sind die gegen SO. gerichteten Schluchten des Pucahuaico
zu nennen, welches in den Rio Ami miindet. Letzterer durch-
fliesst in nordwestlicher Richtung das Thal, welches die Grenze
zwischen dem Gebiet des Cotopaxi und dem des Quilindafa bildet.
Er vereinigt sich im Valle vicioso mit dem Tamboyacu und kann
mit letzterem zu den Hauptquellen des Rio Napo gerechnet wer-
den. Auf Pucahuaico folgt ein grosser Zwischenraum ohne be-
deutende Quebrada in der Nihe der Schneegrenze. Ein breiter
Gebirgsriicken, Yantaloma, der sich vom Cotopaxi gegen den
weithin sichtbaren Morro hinzieht, stellt den Kamm der Ost-
cordillere und die Wasserscheide der ostlich und westlich ab-
fliessenden Wasser dar. Westlich von diesem Kamm trifft man
zuerst auf die neben dem Picacho entspringende Quebrada des
Rio Al4ques, mit welcher wir die Rundschau am Cotopaxi be-
gonnen haben.

Um diese topographische Skizze nicht gar zu weitschweifig



und dadurch unklar zu machen, erlaube ich mir beziiglich mancher
Einzelnheiten nochmals auf das Kértchen zu verweisen, welches
die geschilderten Verhiltnisse schneller und besser einpriagen wird,
als eine lange Beschreibung. Interessant diirfte noch die Be-
merkung sein, dass am Cotopaxi drei der grossten Fliisse Ecua-
dors entspringen. Soeben wurde schon gesagt, dass der gegen
Osten fliessende Rio Ami der Anfang des gewaltigen Rio Napo
ist. Der Cutuchi fliesst unter wechselnden Namen siidlich bis
zum Fuss des Tunguragua, nimmt dort dem Rio Chambo auf,
welcher ihm die Gewisser der Provinz Riobamba zufiihrt, durch-
bricht die Ostcordillere und stromt als Rio Pastassa dem Mara-
fion zu, wie der Napo. Der Rio Pita endlich ist der Anfang des
Rio Esmeraldas, des grossten (vesp. lingsten) Flusses West-
Ecuadors; er durchbricht unter dem Namen des Guallabamba die
West-Cordillere einige Meilen nérdlich von Quito, und miindet in
den pacifischen Ocean.

Geologischer Bau des Cotopaxi. — Alte Lavastrome.

Die vielen Quebradas und Huaicos, welche tiefe Einschnitte
im ganzen Umkreis des Cotopaxi-Kegels bilden, bieten eine vor-
treffliche Gelegenheit zum Studium seines geologischen Baues,
Dieser ist einfach oder complicirt, wie man es nehmen will: ein-
fach, indem sich der Berg an allen der Beobachtung zuging-
lichen Orten als ganz und ausschliesslich aus denselben Materia-
lien zusammengesetzt darstellt, welche auch die Produkte der
historischen Ausbriiche waren; complicirt, indem sich diese Ma-
terialien unendlich mannigfaltig in ihrer physischen Gestaltung
und Wechsellagerung erweisen, vom feinsten Bimssteinsand bis
zur dichten Andesitlava, von der papierdiinnen Aschenschicht bis
zu den 100 Met. méchtigen Lavabinken und Stromen. — Gerade
bei der letzten Eruption haben die ungeheuren Wasserfluthen,
welche durch die Schluchten herabstiirzten, die Winde derselben
tichtig abgewaschen und die schonsten, ganz vertikalen Profile
im grossartigsten Massstabe hergestellt. So tief diese Schluchten
auch sein mogen, so entdeckt man doch nirgends, auch nicht auf
ihrem Grunde, homogene grosse Andesitmassen, wie sie die Theorie
der ,gehobenen Andesit- und Trachytkuppen® erwarten liesse,
und wie sie sich in der That an kleinen geschlossenen Trachyt-
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bergen finden, z. B. im rheinischen Siebengebirge. Das feste
zusammenhéngende Material des Cotopaxi besteht nur aus Lava-
binken von wechselnder Michtigkeit, welche stets, auch wo sie
nur auf kurze Strecken entblisst oder nur mehr in kleinen Stiicken
erhalten sind, die deutlichsten Anzeichen des Geflossenseins und
Erkaltens an der Oberfliche tragen, also nichts anderes, als wahre
Lavastréme sind, welche spiter iberdeckt wurden. Fast immer
sind diese Bénke an ihrer Oberseite schlackig und pords und
werden nach unten dichter; wo die Schlackendecke fehlt, sind die
deutlichsten Spuren einer spitern Zerstorung derselben wahr-
zunehmen. Stets sieht man, dass sich die Michtigkeit der Binke,
resp. Stréme, die hie und da an einem und demselben grossen
Profil wechselt, nach der Neigung ihrer Unterlage und dem
urspriinglichen Flissigkeitsgrad der Lava richtet, der sich ja nach
der Erkaltung noch z. Th. in der Textur zu erkennen gibt.
Selten folgen zwei oder drei Binke unmittelbar iiber einander,
gewohnlich sind sie durch mehrere Schichten losen Auswurf-
materials getrennt. Dieses besteht nun bald aus grossen schla-
ckigen Lavaklumpen, bald aus schneeweissem Bimssteinsand oder
dunklern Rapilli, bald aus feiner Asche, welche zu gelblichem
oder braunem Tuff erhiéirtet ist, bald auch aus einem bunten Ge-
misch aller dieser Materialien. Mitunter trifft man, gewohnlich
sehr unregelmissig entwickelte Zwischenlager von Schuttmassen,
welche eckige Lavablocke aller Grisse, aller Art und jeden Alters
einschliessen. Dieselben sind das Resultat von Abrutschungen,
Einstiirzen und Wasserfluthen wihrend friitherer Eruptionen. Gerade
bei der letzten konnte man die Bildung solcher Schuttanhdufungen
im ungeheuersten Massstabe beobachten. — Auch bei den losen
(Triimmer-) Materialien, welche abwechselnd mit den festen Laven
das Geriiste des Cotopaxi zusammensetzen, sieht man deutlich,
wie sich ihre Ablagerung nach dem Gefille ihrer jedesmaligen
Unterlage richtete. Die wenigen Ausnahmen, wo die Tuffschichten
oder Lavabinke nicht mehr in ihrer urspriinglichen Lage, sondern
stirker geneigt oder fast vertikal erscheinen, lassen sich leicht
auf locale Abrutschungen und Einstiirze zuriickfithren, wie sie
bei allen Eruptionen vorzukommen pflegen, am héaufigsten aber
durch Auswaschung der Quebradas unterhialb der Schneegrenze
veranlasst werden. Vou einer Hebung des Cotopaxi oder
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einzelner Theile desselben im festen Zustand ist nir-
gends die geringste Spur zu finden. Mit Recht ver-
schwinden die ,Hebungskrater und Hebungsvulkane, die man in
einer gewissen Zeit in allen vulkanischen Gegenden der Erde zu
sehen glaubte oder wenigstens suchte, mehr und mehr aus den
Lehrbiichern der Geologie. Wir sehen uns durch die genaueren
Beobachtungen der Neuzeit veranlasst, die Hebungen fester Erd-
theile bei der Vulkanbildung sehr zu beschrinken und den meisten
Vulkanen eine einfachere Entstehung zuzuerkennen, wie ich sie
auch fiir den Cotopaxi geltend zu machen suchte, nimlich durech
einfache An- und Aufhiufung der ausgeschleuderten
und ausgeflossenen Materialien um den zum vulkani-
schen Heerde fiihrenden Kanal (spiter Krater). Die
Theorie BoussiNgauLT’s, welcher die Vulkane der Anden durch
Herausschieben colossaler fester Andesitblocke mit Bildung von
Hohlrdumen entstehen lisst, findet am Cotopaxi vollends gar
keine Stiitze, ja ich mochte sagen ihre direkteste Widerlegung;
und dasselbe diirfte wohl von allen anderen erloschenen - oder
thitigen Vulkanen Eeuadors gelten. Will man auch eine Hebung
der Andenkette im Ganzen gelten lassen, so sind doch die hohen
Vulkane, welche dieselbe kronen, nicht in die allgemeine Hebung
hineinzuziehen; auch haben sie sich nicht spiter iiber der Cor-
dillere gehoben, sondern angehiuft.

Enge verknilipft mit der Hypothese Boussingaurt’s und viel-
leicht aus ihr entspringend, ist der von demselben Reisenden am
hartnickigsten vertheidigte Irrthum, dass die Anden-Vulkane nie-
mals echte Lavastrome geliefert haben. Der Beweis des Gegen-
theils musste seiner Hypothese gefihrlich werden. Bei anderen
Gelegenheiten glaube ich diesen Beweis z. Th. geliefert zu haben?,
und beschrinke mich hier auf die Beobachtungen am Cotopaxi.
Ich bringe nichts Neues und muss ausdriicklich bemerken, dass
den Herren Rerss und StiBEL das Verdienst zukommt, die vielen
Lavastrome an den ecuatorianischen Vulkanen, speciell am Coto-

? Vergl. meine ,Geognost. Mittheil.“ No. 1, in diesem Jahrb. 1874,
wo von den Lavastrémen des Antisana die Rede ist; ferner verschiedene
Stellen in No. 4, im Jahrgang 1875, iiber die Vulkan-Ausbriiche in Ecuador;
ebenso die briefl. Mittheil. in der Zeitschr. der Deutsch. geol. Gesellsch.
Bd. XXV. 8. 102.
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paxi, zuerst erkannt zu haben, und dass ich besonders durch ihre
Mittheilungen angeregt, diesem Gegenstand seit einer Reihe von
Jahren meine Aufmerksamkeit zugewendet habe 3. Es wurde schon
bemerkt, dass die Lavabénke, deren Durchschnitte an den Quebrada-
Winden zwischen den Tufflagern erscheinen, nur als alte Lava-
strome gedeutet werden konnen; von diesen soll nicht weiter die
Rede sein, sondern nur von den oberflichlichen, z. Th. sehr frisch
aussehenden und sogar bei historischen Eruptionen entstandenen
Stromen, welche die Abhinge und den Fuss des Berges umgeben.
Auf dem Kirtchen sind nur die deutlichsten und frischesten, un-
gefahr zehn, eingetragen, aber ihre Zahl ist viel bedeutender,
wenn man die im untern Theil schon mit Vegetation und im
obern mit Schuttmassen bedeckten mitrechnet. Dr. W. REiss
sagt sehr richtig: , Alle diese Lavastrome sind so gleicher Natur,
dass die Beschreibung des einen sich auf alle anderen iibertragen
lisst, mit Beifiigung einiger unbedeutenden, durch die Terrain-
verhiltnisse bedingten Abweichungen. Der grosse, mehrfach sich
verzweigende und unten sich gabelnde Lavastrom oberhalb Man-
zana- und Pucahuaico wurde von diesem Forscher genau beschrie-
ben und mit grosser Wahrscheinlichkeit dem Ausbruch von 1853
zugerechnet .  Er diente ihm bei seiner Cotopaxi-Besteigung als
“Weg bis in die Niahe des Kraters. Nicht alle Strome reichen
bis zu einer so bedeutenden Hohe hinauf; meistens scheinen
sie am Fuss des Kegels oder nicht weit oberhalb der Schnee-
grenze zu entspringen, da wo die Gehinge des Berges sanfter
zu werden beginnen. Ich sagte, sie scheinen es, denn mehrere
verlieren sich ganz allmihlig in ihrem obern Theil unter einer
dicken Sand- und Aschenbedeckung und schliesslich unter dem
michtigen Schneemantel, wie z. B. der Lavastrom von Yanasache;
in diesem Falle ist es sehr wahrscheinlich, dass der schneebedeckte
Grat oder Riicken, welcher sich als direkte Fortsetzung des Stromes
weit am obern Bergabhang hinaufzieht, nichts anderes als der
verdeckte Lavastrom ist. Aber auch in jenen Fillen, wo ein
Lavastrom plotzlich am Abhang oder Fuss des Berges aus einer

8 Ich verweise besonders auf den interessanten Brief des Hrn. Dr. Reiss
in der Zeitschr, d. Deutsch. geol. Gesellsch. Bd. XX'VI. S. 907, in welchem
er die Lavastrome gegen H. Karsren vertheidigt.

* Zeitschr. d. Deutsch. geol. Gesellsch. Bd. XXV. S. 81.
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wullstartigen Anhdufung zu entspringen scheint, haben wir es
nach meiner Meinung nicht mit einer Seiteneruption zu thun, im
Gegentheil glaube ich — und ich wurde besonders auf meiner
letzten Reise in diesem Glauben bestirkt —, dass alle diese
Strome ihren Ausgang aus dem Gipfelkrater des Cotopaxi nahmen.
Herr Dr. A. SttuBeL hat auf das Unzweifelhafteste nachgewiesen,
dass der grosse Lavastrom, welcher im vorigen Jahrhundert dem
Fuss des Tunguragua zu entquellen schien, aus dessen Gipfel-
krater floss, sich iber die sehr steilen Gehinge des Vulkans
hinabstiirzte, mit Hinterlassung geringer Spuren, und erst in der
Tiefe sich wulstformig aufstaute und sich langsam weiter schob .
Kine dhnliche Meinung sprach er iiber den unterhalb des Cotopaxi-
Gipfel beginnenden Strom von 1853 aus. TIch sah nun bei meiner
neulichen Besteigung und Untersuchung des Vulkans, kurz nach
einer der grossten seiner Eruptionen, Dinge, welche die Ansicht
des Herrn Dr. StiBeL auf’s Glinzendste bestdtigen und mich
geneigt machen, dieselbe Erklirung auf die meisten Fille auns-
zudehnen, in welchen die Lavastrome an sehr steilen Vul-
kanen, und speciell am- Cotopaxi, aus dem Fuss oder untern
Gehiinge des Berges zu kommen scheinen, ohne dass man durch
Nachweisung einer Spalte oder eines Seitenkraters sie mit Sicher-
heit als Seiteneruptionen bezeichnen konnte. Ich werde auf meine
hierauf beztiglichen Beobachtungen zuriickkommen.

Die frischen Lavastrome, welche an ihren steilen Seiten-
hoschungen und auf ihrer Oberfliche von grossen, schlackigen,
wild iiber einander geschobenen und aufgestauten Lavablocken
bedeckt sind, heissen hier im Volksmunde Reventazones oder noch
hiufiger Volcanes und werden gewdhnlich nach den Huaicos, in
denen, oder neben denen sie herabflossen, genauer bestimmt. So
haben wir am Cotopaxi einen Yanasache-volcan, Tauripamba-
volean (scheinen mehrere Strome zu sein), Chirimachay-volean u. s. w.
Einer der schonsten und lehrreichsten ist der Strom von Yana-
sache, welcher wohl bei seinem frischen Aussehen zu den histo-
rischen gehdren mag, obwohl ich iber seine Entstehungszeit nichts
Sicheres in Erfahrung bringen konnte. Er ist in Allem dem von

5 Carta del Sefior Dr. A, SriseL & 8. E. el Presidente de la Repi-
blica etc. Quito, 1873. p. 20 u. 25.
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Dr. Rerss beschriebenen Strom von Manzanahuaico dbnlich, er-
streckt sich aber nach oben nur bis zur Schneegrenze (4680 M.),
wo er unter Asche und Sand verschwindet. An seinem untern
Ende (4070 M.), wo er sich ungemein verbreitert und verzweigt,
haben die letzten Wasser- und Schlammfluthen grossartige Ver-
wiistungen angerichtet, wie auch an allen anderen in Quebradas
gelegenen Strémen. Sie wurden z. Th. zerstort und so ihr Inneres
blossgelegt; da sieht man nun deutlich, dass sie unter der Block-
und Schlackendecke aus compaktem, mehr krystallinischem Andesit
bestehen, welcher nicht selten pfeilerfsrmige Absonderung zeigt.
Der Yanasache-volcan ruht auf einem #ltern, weit grossern Strom
oder besser Lavafeld, welches die Ebene von Limpiopungo gegen
den Cotopaxi hin begrenzt und gegen SW. fast bis zum Milli-
huaico reicht.

Es kann hier nicht meine Absicht sein, die einzelnen Lava-
strome zu besprechen, das Gesagte geniigt um zu zeigen, welchen
Antheil sie am geologischen Bau des Cotopaxi nehmen. Ebenso
werde ich nicht ndher auf die mineralogische und chemische Con-
stitution der Cotopaxi-Gesteine eingehen, sondern mich mit einigen
allgemeinern Bemerkungen dariiber begniigen miissen. Alle Varie-
titen, soweit ich sie gesammelt und beobachtet habe, scheinen
dem Andesit anzugehéren; sie sind meistens von dunkler Far-
bung, sehr compakt und feinkrystallinisch; die schonen porphyroi-
dischen Arten mit grossen ausgeschiedenen Krystallen sind un-
gleich seltener, als an anderen ecuatorianischen Vulkanen, und
an Mannigfaltigkeit und Schonheit der Gesteine ibertrifft selbst
der nahegelegene Rumifiahui den Cotopaxi bei weitem. Obgleich
der Bimsstein (besonders als feiner Bimssteinsand) bei den histo-
rischen Eruptionen nicht ausgeschlossen war, so scheint doch die
Hauptmasse desselben, sowie der ihn zuweilen begleitende Obsi-
dian und viele hellere Andesitlaven von friiheren vorhistorischen
Ausbriichen herzustammen. Die neuen Laven haben alle tber-
einstimmend eine sehr dunkle Firbung; von den constituirenden
Mineralien ist meist nur der Plagioklas deutlich zu unterscheiden,
und das Magneteisen mit der Nadel nachzuweisen. Olivin erscheint
ziemlich hiufig eingesprengt, aber oft rilhren doch die griinen
Partien und Kérner von geschmolzenem Augit her. Eigentliche
Quarzlava, wie am Antisana, in welcher der Quarz wie ein wesent-
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licher Gemengtheil auftritt, fand ich am Cotopaxi nicht, aber
Quarz-Kinsprenglinge sind besonders in den neusten Laven (auch
in der von 1877) zahlreich und wurden bereits von Dr. Reiss
als eine auffallende Erscheinung erwdhnt. -— Unter den vielen
Einschlissen praexistirender Gesteine herrschen #ltere’ Laven und
Andesite vor; gneiss- und glimmerschieferartige Fragmente fand
ich nicht, wohl aber sehr viele dichte, griinsteinihnliche Stiicke.
Letztere wurden bei der neulichen Eruption auch in grosser An-
zahl lose ausgeschleudert. Da nun die Quarzeinschliisse'sich ebenso
gut von den haufigen Adern und Schuiiren dieses Minerals, welche
die Griinsteine zu durchschwirmen pflegen, herleiten lassen, als
von Schiefergesteinen, da ferner der Cotopaxi bis an den Rand
der Ost-Cordillere, die allerdings der Hauptsache nach aus den
Gesteinen der Familie des Glimmerschiefers besteht, vorgeschoben
ist und sich dadurch bedeutend der West-Cordillere ndhert, in
welcher anerkanntermassen Porphyrite und Griinsteine prédomi-
niren, so bin ich geneigt, anzunehmen, dass die alte, nicht vulka-
nische Basis dieses Vulkans aus den Gesteinsarten dieser letztern
Familie besteht.

Historische Thatigkeit des Cotopaxi.

Bevor ich die Beschreibung des letzten grossen Ausbruches
des Cotopaxi beginne, werfen wir einen kurzen Riickblick auf
dessen historische Thatigkeit, welche einen Zeitraum von 343 Jahren
umfasst &, Der Cotopaxi war der erste Vulkan, dessen verhee-
rende Wirkungen die Conquistadoren gleich bei ihrem Eintritt
in’s Hochland von Quito erfuhren. Doch war dessen erster Aus-
bruch im Jahre 1534 ihnen insofern giinstig, als er die Indianer
einschiichterte und von weitern Kdmpfen mit den Spaniern ab-
stehen machte, weil sie die Eruption fiir ein schlimmes Wahr-
zeichen fiir sich nahmen. Aus gewichtigen Griinden glaube ich,
dass dieser Ausbruch in den Juni oder Juli des genannten Jahres
fallt, und dass von ihm auch der vielfach erwihnte Aschenregen

5 Etwas ausfiuhrlicher findet man die Geschichte dieses interessanten
Vulkans, aber nur bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts, in der chrono-
logischen Zusammenstellung der Vulkan-Ausbriiche und Erdbeben Ecua-
dors, in diesem Jahrbuch, 1875. Doch sind daselbst die auf den Cotopaxi
beziiglichen Stellen sehr zerstreut.
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herriihrt, welcher das kleine Heer Alvarado’s am Westabhang
der Cordillere in Krstaunen setzte und belistigte. Nach diesem
Freignisse ruhte der Cotopaxi diber 200 Jahre, bis er am 15. Juni
1742 mit furchtbarer Kraft aus seinem Schlummer erwachte, und
wihrend 26 Jahren der Schrecken und die Geissel des quitensi-
schen Hochlandes ward. 1In diese traurige Epoche fillt die Ver-
wiistung und Verarmung der frither viel schonern und fruchtbarern
Provinz von Latacunga, und es ist zu befiicchten, dass die Ver-
odung sich immer weiter ausbreiten und verstirken werde, wie
der letzte Ausbruch auf’s Traurigste gezeigt hat. Auch manche
der oben erwihnten frischen Lavastrome datiren aus dieser Zeit. —
Nach den alten Berichten glichen sich diese Ausbriiche einer dem
andern so sehr, dass es nicht nothig ist, sie einzeln zu beschreiben.
Der erste Akt bestand gewohnlich in einem ungeheuren Sand-
und Aschenregen, dann folgten zwischenhinein die grossen Wasser-
und Schlammfluthen, welche durch Erguss der gliihenden Lava
veranlasst wurden, und Alles verheerend in Thiler und Ebenen
herabstiirzten, und schliesslich fuhr dann der Cotopaxi gewshn-
lich noch einige Tage fort, Asche auszustossen, bis er sich wieder
beruhigte. Folgendes sind die Daten der siehen Haupteruptionen

dieser Epoche:
1742, 15. Juni,

1742, 9. Dezember.

1743, 27. Sept. bis 4. Oktober.
1744, 30. bis 31. November.
1744, 2. Dezember.

1766, 10. Februar.

1768, 4. April.

Es ist zu bemerken, dass kein einziger Cotopaxi-Aus-
bruch von einem Erdbeben begleitet war; nur am 2. und
4. April 1768 wurden als Vorboten der Eruption einige Erd-
stosse in der Nihe des Vulkans verspiirt.

Nach der schrecklichen Katastrophe von 1768 ruhte der Co-
topaxi wieder 35 Jahre und trat dann am 4. Januar 1803 in
eine voriibergehende, und wie es scheint nicht sehr intensive
Thatigkeit. HumsoLDT hérte damals die den Ausbruch begleiten-
den Detonationen im Golf von Guayaquil beim Beginn seiner
Reise nach Lima. — Fir die Cotopaxi-Ausbriiche dieses Jahr-
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hunderts existiren fast gar keine schriftlichen Aufzeicknungen,
und es ist nicht moglich, nach der Tradition etwas sicheres iiber
sie zu erfahren, oft nicht einmal das Datum. Solche wenig be-
kannte Ausbriiche fanden statt: 1845 (Hums. Kosmos IV. 375,
nach Ipa Prerrrer) und 1851 (VinLavicencio, oder 1850 nach
WaeNER). Der von 1833, 13. und 15. Sept. ist donreh H. Kar-
sTEN und W. Rriss etwas bekannter geworden, er war der be-
deutendste der letzten Epoche und lieferte einen grossen Lava-
strom. Geringer scheinen die von 18355 und 1856 gewesen zu
sein. In den letzten 20 Jahren hat man wohl hiufig den Coto-
paxi stirkere Rauchwolken ausstossen sehen, auch wurde hin und
wieder sein schneebedeckter Gipfel mit Asche und rapilli {iber-
schiittet, selbst schwichere Lavaergiessungen sind moglicherweise
in den Jahren 1863 und 1866 (Sept.) erfolgt; aber einen Aus-
bruch von Bedeutung hat er nicht gemacht bis zum Jahre 1877.

Der Ausbruch am 28. Juni 1877.

Damit spitere Forscher beziiglich der letzten denkwiirdigen
Eruption des Cotopaxi nicht wieder ihre Klagen erheben miissen
liber Mangel an geniigenden Nachrichten, will ich mich bemiihen,
dieselbe so genau als moglich zu beschreiben, und damit diese
Aufzeichnungen bei weitern Verdnderungen des Vulkans zum ver-
gleichenden Anhaltspunkte dienen konnen, werde ich iber den
Zustand desselben nach der Eruption, sowie iiber die an ihm auf-
tretenden Erscheinungen als Augenzeuge berichten.

Vorzeichen. Seit dem Anfang dieses Jahres beobachtete
man fast stindig eine Rauch- und Dampfsiule iber dem Krater
des Cotopaxi, stirker als sie wihrend der gewdhnlichen Fumarolen-
thitigkeit im Zustand der Ruhe zu sein pflegt; auch horte man
wiederholt unterirdisches Getdse in den Umgebungen des Berges.

Am 21. April, Abends 7 bis 10 Uhr, erfolgte ein bedeu-
tender Aschenausbruch; die dicke Rauchsdule erhob sich 200 bis
300 Meter hoch, ward von Zeit zu Zeit hell beleuchtet und riss
grosse glithende Lavablocke mit empor, die im Niederfallen wie
Kometen lange Lichtschweife nach sich zogen und hie und da
mit starkem Krachen in der Luft zerplatzten. Uber den ost-
lichen Kraterrand schien sich ein Feuerstrom zu ergiessen, und
es ist wahrscheinlich, dass dort schon an diesem Tage fliissige
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Lava ausfloss, denn man bemerkte nachher, dass sich an jenem
Rande ein schwarzer Wulst gebildet hatte. Die meiste Asche
tiel gegen Machachi, und daher zeigte sich der Cotopaxi des
andern Tages und wihrend langerer Zeit besonders an der NW.-
und W.-Seite ganz schwarz, d.h. mit Asche und rapilli bedeckt. —
Von diesem Tage an machte der Vulkan hiufig kleine Aschen-
ausbriiche, welche zwar nicht immer direkt beobachtet werden
konuten, weil der Gipfel meist in Wolken gehillt war, sich aber
durch die oft plotzliche Schwirzung der schneebedeckten Abhinge
zu erkennen gaben. So geschah es besonders am 1{. Mai und
in den letzten Tagen desselben Monats.

Am 25. Juni wiederholte sich fast genau die Eruption des
21. April, nur etwas stirker. Ein dumpfes, unterirdisches Ge-
tose kiindigte sie an. Um 1%/, Uhr Nachmittag erhob sich eine
dicke schwarze Rauch- und Aschensiule senkrecht iiber dem Krater
zur doppelten Hohe des Berges, welche sich dann rasch ausbrei-
tete und ein Halbdunkel in der Umgegend des Berges verur-
‘sachte. Der Ostwind trieb die Aschenwolken iber die West-
Cordillere hin, und so geschah es, dass der Aschenregen, wenn
er auch in Quito und Latacunga deutlich genug war, doch wieder
in Machachi (NW. vom Cotopaxi) am bedeutendsten auftrat und
dort die starkste Verdunklung der Atmosphire veranlasste. Abends
zwischen 6 und 7 Uhr zeigte sich um den Cotopaxigipfel ein
sehr lebhaftes Spiel elektrischer Entladungen; grossere und kleinere
Blitze umzuckten den Kegel mit Zwischenpausen von 10 bis 20
Sekunden. Auch will man an diesem Abend vom Dorfe Mulalo
aus gesehen haben, dass sich eine feurige Masse iber den west-
lichen Kraterrand ergoss, welche in der Dunkelheit der Nacht
ein helles Licht verbreitete.

Der 26. Juni. Dieser Schreckenstag, welcher Hunderten
von Menschen und Tausenden von Thieren das Leben kosten sollte,
an welchem der Cotopaxi blithende Fluren in Steinwiisten ver-
wandelte und in einer Stunde den Fleiss mehrerer Generationen
vernichtete, brach klar und heiter an, wie es in dieser Jahreszeit
in den Hochanden gewdhnlich ist. Ausserlich ruhig und ohne
drohendes Anzeichen hob sich der verderbenschwangere Vulkan
Morgens 6 Uhr am reinen azurblauen Himmel ab. Da schoss
plotzlich um halb 7 Uhr eine himmelhohe Rauch- und Aschensénle
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aus seinem Krater empor (die Piniensdule) nnd verbreitete sich
so rasch in den obersten Atmosphirenschichten, dass schon um
8 Uhr in dem ungefal 10 Meil. entfernten Quito cin dimmerungs-
artiges Zwielicht herrsechte, wie bei einer totalen Sonnenfinster-
niss; der vulkanische Staub, welcher die untere Atmosphire
erfiillte, glich einem feinen Nebel, er wurde immer dichter und
mit ihm nahm auch die Dunkelkeit vasch zu. Wegen der herr-
schenden Windrichtung aus SO. blieb dic Gegend im Stiden des
Vulkans (gegen Latacunga) viel linger klar, der Aschenregen
und die Dunkelheit waren schwicher und horten bélder anf. Am
stirksten machten sich beide Phinomene gegen W. und NW.
bemerkbar.

Detonationen. — Doch dies war nur gleichsam das Vor-
spiel; der Hauptakt begann um 10 Uhr und kiindigte sich durch
donnerartige Schlige an. Hier ist der merkwiirdige Umstand zu
verzeichnen, dass das unterirdische Getose in grossen Entfer-
nungen vom Cotopaxi auf’s Deutlichste. in der nichsten Um-
gebung desselben aber kaum vernommen wurde. Tn Latacunga
scheint dasselbe nicht gehért worden zu sein; denn das spétere
dumpfe und andauernde Getdse, das man, wie aus der Luft kom-
mend, vernahm, riihrte von den herabstiirzenden Wasser- und
Schlammfluthen und den darin rollenden Felsblocken her. Von
Quito versichert man mir, dass viele Personen das unterirdische
Getose tiberhort haben, andere, und darunter ecinige genaue Beob-
achter, vernahmen dumpfe Kanonenschiisse wie aus sehr grosser
Entfernung. TIn Guayaquil dagegen horten wir von 9 bis 11 Uhr
Morgens anf’s Deutlichste die ,Artillerieschiisse® in grosser Nihe,
einige meinten in dem !/, Stunde unterhalb der Stadt gelegenen
Fort, andere (und ich selbst) glaubten, es finuden Artillerieiibungen
statt auf der Savane hinter den Hiigeln im N. von Guayaquil.
Die Lootsen in Pund, am Ausfluss des Guayaquil-Stromes, eilten
zu den Booten, weil sie glaubten, es signalisire ein Kriegsschiff;
in mehreren Dorfern der Provinz, und bis Tdmbes an der perua-
nischen Kiiste, waren Behorden und Biirgermiliz auf’s hdchste
allarmirt, weil sie eine Schlacht in nichster Nihe glaubten. Auf
dhnliche Weise und noch deutlicher hdrte man das Getose ,wie
ein abwechselndes Gewehr- und Kanonenfeuer* zwischen 9 Uhr
Morgens und 1 Ubr Nachmittags in der ganzen Provinz von

2
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Cuenca. Aus vielen Dorfern kamen Kurriere nach Cuenca, jeder
meldete eine Schlacht und jeder aus ,unichster Nédhe® seines
Dorfes; in Cuenca selbst erklirrten die Fensterscheiben vom
»Kanonendonner“ der iiberall gegenwirtigen und nirgends sicht-
baren Schlacht. — Diese merkwiirdige Erscheinung wird auch
fir einige Cotopaxi-Ausbriiche des vorigen Jahrhunderts erwihnt.
Bei dem im Jahre 1744 soll man ,den Donner des Vulkans¢ in
Guayaquil und Piura, in Pasto und Popayan vernommen haben,
wihrend man in Quito und Latacunga kein Gerdusch
gehort habe. Ahnlich geschah es bei der Eruption des Jahres
1768. Friither hegte ich einige Zweifel iiber die Richtigkeit dieser
Angaben; allein ich muss sie nun als Ohrenzeuge bestitigen. —
Im Cotopaxi selbst, d. h. im obern Theil des Eruptionskanals,
konnen diese Detonationen nicht stattgefunden haben, sonst wire
durchaus nicht zu erkliren, warum sie in Latacunga und Quito
nicht ebenso stark oder vielmehr nicht stirker gehért wurden,
als in Guayaquil und Cuenca. Sie mussten in grossen, ungeheuren
Tiefen der Erde, vielleicht im vulkanischen Herde selbst statt-
finden. Nehmen wir mit der Mehrzahl der Geologen als Sitz
und Herd des Vulkanismus das allgemeine heissfliissige Erdinnere,
etwa in 15 Meilen Tiefe, an, und nicht fiir jeden Vulkan ein
besonderes, in seiner Ausdehnung beschrinktes Reservoir, so kann
jenes Phinomen dadurch erklart werden, dass zur Zeit einer
grossen vulkanischen Eruption, also zur Zeit der héchsten Span-
nung der vulkanischen Krifte, an verschiedenen Orten des Herdes
Explosionen erfolgen, selbst in so bedeutender Entfernung vom
Eruptionskanal, dass die Schallwellen der Detonationen nicht iber
dem Vulkan, wohl aber anf Theilen der festen Erdrinde wahr-
genommen werden, welche dem Ort der Explosion niher liegen.
Geschieht z. B. eine Explosion gerade unter Guayaquil, so liegt
im angenommenen Fall diese Stadt nur 15 Meilen vom Punkt
der Explosion, der Cotopaxi aber wenigstens 40 geogr. Meilen;
es kann sehr leicht geschehen und es ist sogar wahrscheinlich,
dass man den Knall am erstern, nicht aber am Iletztern Orte
vernimmt. Bei dieser Annahme begreift sich auch, warum an
verschiedenen Orten das Getose nicht genau zur selben Zeit und
auf verschiedene Weise gehort wird, meistens wie in niichster
Nihe, und auch nicht wie aus einer bestimmten Richtung, sondern
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eher wie dirckt aus der Erde kommend. Sicher riihrten die De-
tonationen in Cuenca von andern Explosionen her, als die in
Guayaquil gehorten, Der Vulkan-Aunsbruch und die Detonationen
konnen als fast gleichzeitige Ereignisse sich auf eine gemein-
same Grundursache beziehen; kaum aber werden wir sie als
so unmittelbar vereinigt denken diirfen, dass wir das eine Phi-
nomen als direkte Ursache oder Wirkung des andern bezeichnen
konnten. — Natiirlich soll dieser Erklirungsversuch zunéichst nur
fir die citirten und dhnliche Fille gelten, in welchen wihrend
einer Eruption das unterirdische Getése in weiten Entfernungen
vom Vulkan stark und an diesem sclbst nicht gehort werden,
und stelle ich durchaus nicht in Abrede, dass ganz dhnliche Ex-
plosionen und Detonationen im Eruptionskanal und im engsten
Causalzusammenhang mit dem Ausbruch selbst stattfinden.
Lavaeruption. Gegen 10 Uhr Vormittags also, wihrend
an verschiedenen und weit aus einander gelegenen Orten der Re-
‘publik starke unterirdische Detonationen gehort wurden, spru-
delte der Krater des Cotopaxi von glihendfliissiger Lava fiber,
und diese stiirzte sich mit rasender Schnelligkeit iiber die Ab-
hinge des Kegels herab. Ich wihlte absichtlich das Wort ,iiber-
sprudeln®, weil es am besten die Art und Weise bezeichnet, wie
bei diesem aussergewdhnlichen Ausbruch der Lavaerguss geschah.
Zufallig war um 10 Uhr die Siidwestseite des Berges und sein
Gipfel ganz wolkenfrei und klar, so dass in Mulalé und Cusi-
guango, wo der Aschenregen mnoch nicht begonnen hatte, viele
Personen Augenzeugen der Lavaeruption waren. Lebhaft schil-
derten sie mir den furchtbaren Anblick des Berges, als er plotz-
lich in Aunfwallung (ebullicion) gerieth und sich ,eine schwarze
Masse“ rauchend und dampfend iiher alle Theile des Krater-
randes zugleich herausdringte. Natiirlich waren sie tber die
Natur der ,schwarzen Masse“ (bei Nacht wire sie wohl feurig
erschienen) nicht einig, die meisten hielten sie, Ursache mit Wir-
kung verwechselnd, fiir die Wasser- und Schlammmassen selbst.
Mehrere brauchten bei ihrer Schilderung das anschauliche Bild
eines am Feuer plotzlich ,iiberwallenden Reistopfes¢. Nur wenige
Augenblicke konnte man den Berg von der Sidwestseite auf diese
Weise beobachten (von Norden her war er schon seit 7 Ubr
unsichtbar); denn alsbald hiillte er sich in den von der Lava
2#
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erzeugten Dampf, und zudem begann auch sofort in Mulalo der
Sand- und Aschenregen sehr dicht zu fallen. Man hoérte nun das
schauerliche, allmihlig sich verstirkende und sich nihernde Ge-
tose, welche die entstehenden Wasser- und Schlammmassen ver-
ursachten. —

Ich wiirde den Aussagen der Augenzeugen von Mulalo nicht
viel Gewicht beilegen, wenn ich sie durch meine eigenen Beob-
achtungen auf der Rundreise um den Vulkan, und besonders bei
dessen Besteigung, nicht bei jedem Schritt und Tritt hitte be-
stitigen miissen. Es gehort in der That zu den Eigenthiimlich-
keiten dieses Ausbruchs, dass sich diesmal die Lava nicht in
einem oder in einigen Strémen, sondern gleichmissig nach allen
Richtungen ans dem Krater ergoss, iiber dessen niedrigsten Rand
wie iiber dessen hochste Spitzen hinweg. Deshalb waren auch
diesmal die Uberschwemmungen als Folgen des Lavaergusses
rings um den Berg so allgemein, wie ich noch zeigen werde.
Auf der beigegebencn Tafel (III) habe ich den Kraterrand von drei
Seiten aus, wie er sich nach der Eruption im September dar-
stellte, mit moglichster Genauigkeit gezeichnet. Leider besitze
ich keine genauen Bilder des Cotopaxi vor der Eruption, welche
zur Vergleichung dienen konnten. Es sei daher Folgendes be-
merkt: Der West- und Ostrand waren auch frither stets niedriger
als der Nord- und Stdrand, und die Stdspitze niedriger als die
Nordspitze (nach Dr. REeiss’ trigon. Messungen um 21 Meter).
Durch die Eruption am 26. Juni wurde der Westrand tiefer aus-
gebuchtet, im Ostrand offnete sich die breite und tiefe Bresche,
welche friher nicht bestand, die Sud- oder besser Stdostspitze
scheint sich etwas erniedrigt zu haben, dagegen wurde die Nord-
spitze durch Lavaanhidufung um einige Meter erhdht, vorausgesetzt
dass sie nicht vorher durch Absprengung von Felsen um ebenso
viel erniedrigt worden ist. Schon nach der frihern Kraterform
musste sich die Lava bei ruhigem Ausfliessen vorziiglich
gegen Osten und Westen ergiessen, und so geschah es auch bei
den letzten historischen Eruptionen; aber diesesmal hielt sie sich
an keine Regel, kannte sie scheinbar keine Terrainschwierigkeiten,
sondern stiirzte sich, wie gesagt, tiber die hocbsten Kraterrander
wie iber die niedrigsten, wenn auch iiber letztere nachweishar
in grosserer Quantitdt. Sehr viele Erscheinungen an der neuen
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Lava weisen darvauf hin, dass sie beim Austritt aus dem Krater
cinen sehr hohen Hitzegrad besessen haben und beinahe wasser-
flissig gewesen sein muss. Das Austreiben der Lava geschah
plétzlich unter furchtbarer Aufwallung der gluthfliissigen Massen;
denn nur so ist es erkliarlich, dass in einer Viertel-, hochstens
einer halben Stunde eine so fabelhafte Menge von Lava geliefert
wurde, wie sie nachher die genaue Beobachtung an allen Theilen
des Berges ergab, und dass sie iiber die hochsten Kraterrinder
ausfloss, wie der Schaum aus einem ,iibersprudelnden Reistopf*,
in dessen Rand einige tiefe Scharten auch nicht hindern, dass
die Flissigkeit plotzlich nach allen Seiten ausliuft. Ich sagte,
dass wir die Zeit des Lavaergusses nur auf eine Viertel-, hochstens
eine halbe Stunde schitzen diirfen; denn ihr unmittelbarer Effekt,
die grossen durch Abschmelzen des Schnees entstandenen Wasser-
fluthen dauerten selbst in den Thilern kaum eine Stunde.

Um das Referat iiber den Verlauf der Eruption nicht zu
sehr zu unterbrechen, lasse ich die weitern Beobachtungen tiber
die Lava und ihre nichsten Effekte am Berge selbst spiter
folgen. — Kurz nach Beginn der Lavaeruption war der Cotopaxi
von keiner Seite mehr sichtbar, und blieb nun den ganzen Tag
in Dampf-, Rauch- und Aschenwolken, kurz in die dichteste
Finsterniss gehiillt; man konnte nur mehr ahnen, was in seinem
Krater vorging. Es scheint, dass der folgende Akt wieder ein
verstiarkter und viele Stunden andauernder Aschenausbruch war;
denn der Aschenregen verbreitete sich nun sehr rasch und ausser-
ordentlich dicht nach allen Richtungen hin. Doch muss ich zu-
erst von der furchtbarsten und verheerendsten Erscheinung sprechen,
welche als Folge der Lavaergiessung den Ausbruch begleitete,
und welche denselben erst zu einem wahren Unglick fiir das
Land machte.

Wasser- und Schlammfluthen. Das plotzliche Aus-
stromen einer enormen Menge gliihendfliissiger Lava iiber den
mit dicken Eis- und Schneeschichten umlagerten Vulkankegel,
musste nothwendig das Abschmelzen eines grossen Theiles dieser
Schichten zur Folge haben. Es erzeugten sich in demselben
Augenblick im ganzen Umkreis des Cotopaxi grosse Wasser-
massen, welche wie Giessbiche oder besser wie Katarakten iiber
dessen Steilgehinge herabstiirzten. Nur wenige Punkte am mitt-



22

Iern und untern Theil des Schneekegels blieben von der Beriih-
rung mit Lava verschont und nahmen in Folge dessen keinen
Antheil an der Wasserbildung; aber auch an den iibrigen Stellen
geschah die Abschmelzung des Schnee’s sehr ungleich, je nach
der Quantitit der dariiber fliessenden Lava, je nachdem dieselbe
bei stark geneigtem Terrain rasch dariiber wegglitt oder bei
schwicherer Neigung linger darauf verweilte. — Wie ich schon
frither bemerkte, ist der Cotopaxi auch in seinem obern Theil
nichts weniger als ein vollkommener und regelmissiger Kegel:
er ist von bedeutenden Spalten und muldenformigen Thilern mit
dazwischen liegenden Riicken und Felsgraten durchzogen. Mehrere
solcher Vertiefungen convergiren gewdhnlich nach unten, gegen
den Saum des Schneemantels, in eine grossere Schlucht, welche
den Anfang eines Huaico oder einer Quebrada bildet. Die gli-
hende Lava, wenn sie auch zu oberst mit Gewalt iiber Schluchten
und Kémme und oft quer tber die Riicken hinwegschoss, musste
sich doch bald in grosseren Massen in jenen breiten Mulden
sammeln und in ihnen nach unten schieben. In Folge davon
wurden dort ungeheuer breite und tiefe Gassen im Eis und Schnee
ausgefurcht und grosse Wasserstrome erzeugt. Die Beobachtung
hat mir auf's Klarste gezeigt, dass die Wasser- und Sehlamm-
massen (die sogen. Avenidas) in jeder einzelnen Quebrada im Ver-
hiltniss zu der im Eis ausgewiihlten Gasse stehen, welche sich
iiber ihr, als deren direkte Fortsetzung gegen oben, befindet, und
ferner dass die Gasse ihrerseits im Verhaltniss zur Lavamasse
steht, welche durch sie herunterkam. Diese Beobachtung ist
wichtig fir die richtige Erklirung der Wasser- und Schlamm-
fluthen. — Nur eine oder zwei kleinere Schluchten an der Nord-
ostseite des Cotopaxi blieben bei dieser (elegenheit von den
»Avenidas® verschont, alle tbrigen fiillten sich mehr oder weniger
stark damit, am stdrksten die gerade nach Westen und Osten
gerichteten,

Bei meinem Aufentbalt am Cotopaxi horte ich einige Mal
wihrend starker, aber kurz anhaltender Regengiisse ein dumpfes
Getose und dazwischen wie ferne Donnerschlige. Das erste Mal
sprang ich aus dem Zelt in der Meinung, der Cotopaxi mache
einen Ausbruch, iiberzeugte mich aber sofort, dass das Gerdusch
von den plotzlich entstandenen Giessbichen in den Schluchten
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und dic Donnerschlidge von den herabgewilzten Steinen herriihren.
Als ich an den Rand der Quebrada eilte, sah ich einen kleinen
Schlammbach, dessen Masse so dickfliissig war, dass sie sich
nicht ausbreitete, sondern wie eine Wulst mit erhdhten Seiten-
rindern floss; dennoch bewegte sie sich mit bedeutender Schnellig-
keit und riss iiber kopfgrosse Steine mit fort. Wenn dies ein
kurzer Regenschauer bewirken konnte, welche Effekte mussten
jene ungeheuren, von der glithenden Lava abgeschmolzenen Wasser-
massen hervorbringen! Durch die festen Bestandtheile, die sie
aufnahmen, als Fels- und Eisblocke, frische Lavaklumpen, Bims-
stein, kleinere Schlacken, Sand, Asche u. s. f., vermehrten sie
ihr Volumen und ihre Kraft wenigstens um’s Doppelte. — Die
Schlucht von Manzanahuaico besitzt etwas unterhalb der Stelle,
wo der durch sie herabgeflossene Lavastrom von 1853 endigt,
und wo sie sich nach NW. umzubiegen beginnt, die Breite von
etwa 100 und die Tiefe von 60 Meter, dennoch konnte sie den
Schlamm- und Steinstrom nicht fassen; dieser ergoss sich fiber
den Rand der Quebrada, ein Theil stiirzte tiber den trennenden
Riicken hinweg in das benachbarte Pucahuaico, ein anderer Theil
filllte die ganze Schlucht des Manzanahuaico bis zum Chanchunga-
huaico, aus welchem ein dhnlicher Strom kam, und doch blieb
noch Material genug, um das ganze Arenal gegen die Ebenen
von Planchas hinunter in der Ausdehnung von ungefibr einer
(JMeile zu iberfluthen. Es sind dort Hiigel von 20 bis 30 Met.
Hohe angeschwemmt. (Siehe die Tafel II.) Manzanahuaico ist
nun aber nur eine von den acht oder neun grossen Quebradas,
welche auf dhnliche Weise zur allgemeinen Schlammfluth in der
Ebene von Latacunga beigetragen haben.

Im obern und mittlern Theile waren die meisten Schluchten,e
wenn auch enge, doch tief genug, um den Strom zu fassen, aber
da wo sie in die sanfter geneigten Ebenen eintreten und keine
hohen Ufer mehr besitzen, ergoss sich derselbe schrankenlos iiber
Felder, Weiden, Hacienden, Strassen etc. Alles zerstorend und
mit sich fortreissend. Von Callo bis Latacunga bot die Ebene
den Anblick eines grossen Schlammsee’s in wildester Aufregung.
Ein Blick auf die Karte wird viel besser und schneller, als cine
lange Beschreibung, die Ausdehnung oder die Grenzen der Uber-
schwemmung zu erkennen geben. Diese Grenzen wiren viel
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breiter, wenn der Strom reines Wasser und nicht dicken, brei-
artigen Schlamm gefiihrt hatte. Letzterer konnte sich bei dem
ungemein raschen Vorwirtsdringen und bei der kurzem Dauer
des Ereignisses nicht so schnell seitwirts ausdehnen, und so floss
er, dhnlich den echten Lavastromen, seitlich wie -von einer Mauer
oder einem holen Damm begrenzt. Nach den Erkundigungen
iiber die Zeit des Eintreffens des Stromes an verschiedenen Orten,
legte derselbe von dem Eintritt in die Ebene, etwa von Callo
oder Mulalo an, durchschnittlich in der Sekunde 10 Meter zurtick;
an den oberen Gehingen des Cotopaxi war die Geschwindigkeit
jedenfalls viel grosser. Drei Stunden nach seinem Eintreffen in
Mulal6 zerstorte er bereits die 15 geogr. Meilen entfernte Briicke
tiber den Rio Pastassa am Fuss des Tunguragua; er erhob sich
dort 100 Met. hoch in dem 12 Met. breiten Flusshett.

Die Bewohner von Latacunga wussten aus fritheren Erfah-
rungen, sobald sie das dumpfe, anhaltende Getose vom Cotopaxi
her vernahmen, woran sie waren und was sie bedrohe; sie eilten
ihrem gewohnlichen Zufluchtsort, dem ostlich vom Stadtchen ge-
legenen Hiigel Calvario zu. Mein Freund, Herr ALEJANDRO SAN-
novaL aus Latacunga, hatte zufillig ein gesatteltes Pferd im Hofe
stehen; er wollte sich genauer von der Gefahr iberzeugen und
ritt im gestreckten Galopp auf die Hiigel von Colaisa, nérdlich
von der Stadt, hinaus. Er sah nun wie die Fluthen bereits von
zwei Seiten, vom Rio Aliques und vom Rio Cutuchi, heranstiirmten
»Wie hohe Mauern, die sich fortwahrend nach vorn tiberschlugen®.
Er kehrte zuriick so schnell ihn das ausgezeichnete Pferd zu
tragen vermochte, hatte aber kaum mehr Zeit iber die kleine
Ebene im Norden von Latacunga, el Ejido genannt, zu kommen.
SBchon drang der Strom zu seiner Linken durch das Bett des
Yanayacu in die Stadt ein, und zu seiner Rechten riss er bereits
die steinerne Bogenbriicke iiber den Cutuchi weg. Herr SaNDOVAL
glaubt, dass die Fluthen nicht ldnger als */, Stunde vom Coto-
paxi bis Latacunga gebraucht haben. Es war ein grosses Glick
fir das Stiadtchen, dass sich der Schlammstrom etwas nordlich
von demselben vertheilte. Der Rio Aliques ergoss bei Colaya,
wo er aus seiner engen Schlucht in die Ebene tritt, einen Theil
seines Tnhalts in das Thiilchen des Ejido, wo sich der Schlamm
etwas ausbreitete und dann theils sich wieder dem Cutuchi zu-
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wendete, theils das tiefe Bett des Rio Yanayacu fiillend, die Stadt
durchfloss, ohne bedentenden Schaden anzurichten. Der Cutuchi
selbst iberfluthete eine Meile nordlich von der Stadt die schmale
und lange Ebene von Rumipamba, welche sich zwischen seinem
Bett und dem des Rio Pumacunchi hinzieht. Letzterer Fluss
entspringt am Ilinisa und nahm erst von Rumipamba an an der
Uberschwemmung Theil, indem er ungefihr die Halfte des Schlam-
wes des Rio Cutuchi aufnahm, freilich dadurch grosse Verwii-
stungen in San Felipe anrichtete, aber doch Latacunga rettete.
Denn wire die ganze Schlammmasse des mit dem Aliques ver-
einigten Cutuchi ohne diese Vertheilung in drei Strome, auf ein-
mal gegen Latacunga losgestiirzt, so wire von diesem wohl kaum
ein Haus stehen geblieben. Auch so wurden noch ungefihr 50
dem Fluss zunéchst gelegene Hauser weggerissen, und alle Giérten
und Pflanzungen, welche gleichsam die nérdliche Vorstadt bilden,
mit einer meterdicken Schlamm- und Sandmasse bedeckt. An
der rechten Seite des Cutuchi, wenige Minuten nérdlich von der
Briicke von Latacunga, stand die wohleingerichtete und mit guten
Maschinen versehene Spinnerei des Herrn ViLragémez; von ibr
blieb keine Spur und man schétzt den Verlust des Eigenthiimers
auf 300,000 Thaler. In der Pfarrei Mulal¢ allein wurden acht
grosse und schone Hacienden so vollstindig zerstort, dass man
von einigen nicht einmal mehr den Ort erkennen kann, wo die
Gebiulichkeiten standen; eine Menge anderer Hacienden haben so
gelitten, dass sie um mehr als die Halfte im Werthe sanken.
Die schéne Landstrasse wurde auf der Strecke von Callo bis La-
tacunga grosstentheils zerstort und auch noch bis einige Meilen
unterhalb Latacunga stark beschadigt.

Der Umstand, dass das Ereigniss bei Tage und vor Anbruch
der totalen Finsterniss geschah, gereichte vielen Personen zum
Heile, denn sie konnten sich noch aus ihren Hiusern auf die
Hohen retten, andern aber doch zum Ungliick, denn um jene
Tagesstunde war die Landstrasse und ,der alte Weg“ von Lata-
cunga nach Callo voll von Reisenden und besonders von Last-
thieren mit ihren Treibern. FEine grosse Zahl derselben wurde
an Orten tiberrascht, wo ein Entrinnen unmoglich war. Der Geist-
liche von Mulald erzihlte mir, dass er beim Herannahen der
Fluthen auf den Thurm der Kirche gestiegen sei, um Alles besser
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zu ibersehen. Da bemerkte er, nur einige Tausend Schritte vom
Dorf, in der Ebene von Rumipamba einen grossen Zug Reisender,
ungefahr 20 Personen, Herren, mehrere Damen, Kinder und Diener-
schaft, dem Anscheine nach ein paar reiche Familien. Sie trieben
die schon ermiideten Reitthiere zur moglichsten Eile an, allein
es war zu spit; die Fluth ereilte sie und in einem Augenblick
waren alle spurlos verschwunden. -— Im Distrikt von Latacunga
allein schitzt man die Zahl der Todten, ohne die Fremden, auf
mehr als 300. — Es ist nicht die Aufgabe des Geologen, alle
Einzelfille des grossen Unglicks aufzuzéhlen, er muss sich mit
einigen Thatsachen begniigen, welche geeignet sind, die Grosse
und Furchtbarkeit des Ereignisses in’s Licht zu stellen. — Siid-
lich von Latacunga waren die Verheerungen des Cutuchi noch
sehr gross bis nach Bannos am Fuss des Tunguragua, wo er als
Rio Pastassa in die unbewohnten Wilder der Ostprovinz eintritt.
Er zerstorte alle Briicken und viele Hacienden; aber da der Fluss
von Pansaleo an (2 Meil. siidl. von Latacunga) in einem tiefen
engen Thale fliesst, konnte sich sein Inhalt nicht mehr so aus-
breiten.

Ganz &dhnlich, wenn auch nicht so grossartig, waren die
Verwiistungen, welche der Cotopaxi gegen Norden anrichtete.
Allerdings kamen durch die Schluchten der Nord- und Nordost-
seite des Vulkans ebenso grosse Wasser-, Schlamm- und Stein-
massen herunter, wie an der Seite gegen Latacunga; allein das
meiste und grobste Material blieb schon hoch oben in den Péra-
mos, in den Ebenen von Limpiopungo, Saltopamba und des Muta-
dero liegen. Die materiellen Verluste, welche in der obern Region
zu beklagen sind, beschrinken sich auf die zahlreichen Heerden
von Gross- und Kleinvieh, welche dort weideten. Von seiner
Vereinigung mit dem Pedregal an fliesst der Rio Pita in einer
tiefen Schlucht gegen Chillo, aber bei seinem Eintritt in die
Thalebene, wo seine Ufer niedrig werden, theilte er sich in
mehrere Arme und verheerte das herrliche Thal, welches man
den Lustgarten von Quito nennen kann, schrecklich. Den grossten
Schaden richtete er in der Hacienda ,Chillo“ der Familie AGUIRRE
MonTdFAR an; er zerstorte diesen ehemaligen Lieblingsaufenthalt
HumpoLp1’s génzlich mit den dazu gehorigen Fabriken (Spinnerei
und Weberei), und der Verlust belduft sich an diesem Ort allein
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auf wenigstens 200,000 Thaler. — Das Thal von Tumbaco und
Guallahamba litt auf ahnliche Weise wie das von Chillo. Des
andern Morgens um 4 Uhr, also nach 18 Stunden, stieg der
breite Esmeraldas-Fluss bei seiner Mindung in den Pacifischen
Ocean um mehrere Fuss, und die darin schwimmenden Leichen
von Menschen und Thieren, Triimmer von Hiusern und Mobeln,
Gebilk, Baumstimme etc. meldeten den Kiistenbewohnern das
Ungliick, welches das Hochland betroffen hatte; sie wussten nun,
woher der schon vorher gefallene Aschenregen stammte.

Die gegen Osten sich ergiessenden Strome konnten, in tiefe
Thiler eingeengt, in ihrem obern Lauf keine so grossen Ver-
heerungen anrichten. Nach ihrer Vereinigung im Valle vicioso
wiilzte sich die Schlammmasse durch die unbewohnten Wilder
des Ostens, und traf erst weit unten auf das Indianerdorf Napo,
Ungefahr 20 Indianer kamen um’s Leben, viele Hiuser und fast
alle Pflanzungen wurden zerstort.

Uber die Beschaffenheit der Schlammmasse wurde mir sehr
Verschiedenes berichtet: die Einen behaupten, sie sei kalt, die
Andern, sie sei heiss gewesen; die Erstern fihren zu ihren Gun-
sten die vielen grossen Eisblocke an, welche bis 10 Meilen weit
gefilhrt wurden, die Letztern dagegen verkohlte Baumstimme;
Einige sagen, das Wasser hitte keinen besondern Geschmack und
Geruch besessen, Andere wollen es sehr iibelriechend gefunden
haben. Alle diese Angaben konnen richtig sein, je nach dem
Ort, wo die Beobachtung gemacht wurde. Was ich selbst an
den Schlamm- und Schuttablagerungen verschiedener Localitdten
beobachtete und daraus schliesse, ist Folgendes: An allen Punkten,
welche iber der Vegetationsgrenze liegen, sind in den Ablage-
rungen keine organischen Substanzen zu entdecken, und
bestehen dieselben ausschliesslich aus den Materialien, welche sich
an den Abhingen des Vulkans finden, besonders aus sehr grossen
Blocken der zertriimmerten Lavastrome und Lavabinke verschie-
denen Alters, sodann aus Klumpen neuer Lava, Bimsstein, Sand u.s. w.
Erst wo die Schlammstrome in die mit Vegetation bedeckten
Gegenden eintreten, mischen sich in die abgelagerten Massen
Pflanzenreste und Dammerde ein, zuerst in geringer, weiter unten
in grosserer Masse, am bedeutendsten aber, wo die Schlammfluth
sumpfiges Terrain aufwiihlte, wie z. B. an vielen Punkten in der
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Ebene zwischen Callo und Latacunga. Ich sal oft 2 bis 3 Met.
grosse Rasenstiicke von entfernt liegenden Potreros (Weideplidtzen)
am Rande der Schlammablagerungen angehauft. Die iibel (nach
Schwefelwasserstoff) riechenden Massen kamen nicht vom Cotopaxi,
sondern wurden erst auf dem Wege in den Siimpfen aufgenommen.
Wenn das Wasser oder der Schlamm an einigen Orten warm
oder gar heiss war, so geschah dies durch eine locale Anhiufung
der neuen heissen Lavaklumpen, welche wegen ihrer pordsen Be-
schaffenheit und der warmen Luft in ibren Poren leicht waren
und daher — gleichsam wie der Schaum — besonders am Rande
des Schlammstromes reihenweise abgesetzt wurden, wihrend die
Blocke der alten compakten und schweren Lava mehr gleich-
formig iber das ganze Uberschwemmungsfeld zerstreut liegen.
Im Allgemeinen kann aber der Schlamm nicht sehr warm ge-
wesen sein; denn auf dem ganzen Wege fiihrte der Strom eine
enorme Anzahl grosser Eisblocke mit sich, welche fortwihrend
abschmolzen und kiihlten?. Ferner sah ich in Mulalo zwei Indianer-
midchen, von welchen die eine eine halbe, die andere eine Meile
weit vom Strom fortgefiihrt und fast unverletzt an’s Ufer gesetzt
wurde; beide behaupteten das Wasser sei eher kalt als warm
gewesen, und dasselbe sagten andere Personen, welche in unan-
genehme Beriihrung mit dem Schlammstrom gekommen, aber
glicklich entronnen waren. — Was die verkohlten Baumstimme
betrifft, so kann ich bebaupten, dass die Belegstiicke, die ich sali,
sich in einem torf- oder braunkohlenartigen Zustand befanden und
ganz sicher aus einem Sumpf oder Moor ausgewiihlt waren. Viele
Pflanzen, welche mit der Wurzel ausgerissen und weit fortgefiihrt
wurden, schlugen am Ort ihrer Ablagerung wieder aus, so be-
sonders die Cabuya (Agave americana); dieselben konnten unmog-
lich in warmem Wasser abgebriiht sein, viel weniger in einer
Schlammmasse flottirt haben, welche Baumstimme verkohlte!

" Die Spuren der Eisblocke konnte man noch zur Zeit meiner Reise,
2 Monate nach dem Ereigniss, zahlreich in der Ebene von Latacunga und
in der ganzen Umgegend des Cotopaxi finden, Da dieselben meist nicht
aus reinen Eisschichten, sondern auch aus abwechselnden Sand- und Rapilli-
Schichten bestanden, hinterliessen sie nach ihrem ginzlichen Abschmelzen
einen losen Haufen jener Materialien, einige bis zu 1 Meter Hohe und
3 Meter Umfang.
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Aschenregen. Es wurde oben bemerkt, dass die Eruption
mit einem Aschenauswurf begann, und dass dieser nach dem Lava-
erguss sich noch stirker wiederholte und mehrere Stunden anhielt.
Man kann letzteres mit Sicherheit behaupten, obgleich man die
Aschenséule tiber dem Krater nicht mehr direkt beobachten konnte;
denn allenthalben bedeckt die Asche sowohl die frischen Lava-
anhdufungen, als auch die Schlammablagerungen; sodann konnte
ja die andauernde Finsterniss und der Aschenfall am Nachmittag
unmoglich vom ersten Ausbruch am Morgen herriihren.

Gegen Nord und Nordwest vom Cotopaxi war der Aschen-
regen und in seinem Gefolge die Finsterniss auch am Nachmittage,
wie am Morgen, am dichtesten. In Quito wurde es um 11/, Uhr
Nacht, so dass man die Lichter anziinden mussle, und um 4 Uhr
Abends war die Finsterniss so stark, dass man seine vor die
Augen gehaltene Hand nicht mehr unterscheiden konnte. Die
Atmosphire war so von Staub erfiilllt, dass die Lichter schlecht
brannten und nur einen matten Sehein auf ihre nichste Um-
gebung warfen. Erst Nachts um 9!/, Uhr begannen am Firma-
mente einige hellere Stellen sichtbar zu werden und der Aschen-
regen schwicher zu fallen. Im Thal von Guallabamba, ungefihr
6 Meilen nordlich von Quito, kam es nur zu einer dimmerungs-
artigen Verdisterung der Atmosphire, und weiterhin gegen Ibarra
war der Aschenregen schwach. — Weiter hat sich derselbe gegen
Westen verbreitet. In Guayaquil begann er am 26. Juni Mor-
gens 9 Uhr und dauerte mit kurzen Unterbrechungen bis zum
1. Juli. Ich sammelte die Asche jeden Tag, und nach meiner
Berechnung fielen hier in den ersten 30 Stunden auf 1 (J Kilo-
meter 315 Kilogramm, und am 30. Juni in 12 Stunden 209 Kilo-
gramm. Auf den Kiistendampfer ,Islay* fiel am 27. und 28.
Juni auf der Fahrt von Manta bis Guayaquil sehr viel Asche,
also wenigstens 3 Grade oder 45 geograph. Meilen westlich vom
Cotopaxi. Die Sonne konnte in diesen Tagen selbst in den Kiisten-
gegenden nicht durch den Aschennebel dringen, und die sonst so
glinzend griine Vegetation hatte ein schmutziggraues Ansehen. —
Gegen Siiden vom Cotopaxi reichte der Aschenregen nicht weit
iiber Ambato hinaus, und selbst in Latacunga war er viel schwicher
als in dem doppelt so weit vom Vulkan entfernten Quito. Die
Finsterniss begann hier erst am Nachmittag, und um 11 Uhr
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Nachts klirte sich der Himmel wieder auf. Wie weit er sich
gegen Osten liber die Wialder von Napo erstreckte, dariiber haben
wir keine Nachrichten, aber wir diurfen annchmen, dass er in
dieser Richtung am schwichsten war; denn erstens herrschte in
jenen Tagen fast stindig Ostwind, und zweitens fand ich die
Aschenschichten an der ostlichen und stiddstlichen Seite des Vul-
kans in der Entfernung von 2 Meilen bedentend diinner, als an
den tibrigen Seiten in derselben Distanz.

Wo der Aschenregen am dichtesten war, in der Nihe des
Vulkans, bei Quito und iiber der West-Cordillere, war er von
haufigen Blitzen und starken Donnerschligen begleitet; aber nur
in der néchsten Nahe des Cotopaxi condensirten sich die Wasser-
dimpfe so, dass eine Zeit lang schwere Schlammtropfen statt der
Asche fielen.

Die ersten Berichte {ibertrieben den Schaden, welchen der
Aschenfall angerichtet haben sollte. Ich glaube, dass in mehr
als 3 bis 4 Meilen Entfernung vom Vulkan der Schaden nirgends
sehr erheblich war, besonders da bald nach der Eruption starke
Regen die Felder und Waiden abwuschen. In Machachi, welches
vielleicht am meisten gelitten hat (mebhr als das niher gelegene
Mulalo), lag die Asche durchschnittlich kaum 2 Centimeter tief,
in Quito etwa 6 Millimeter und in Latacunga noch weniger dick.
Etwas anderes war es freilich in den nachsten Umgebungen des
Vulkans, wie ich noch zeigen werde.

Die sehr feine Asche, welche in Guayaquil fiel, bestand nach
der mikroskopischen Untersuchung aus Feldspath- (Plagioklas-)
und Amphibol-Fragmenten, Magneteisen und amorphen, bimsstein-
&hnlichen Kérnchen. Das Magneteisen, welches mit dem Magnet-
stab ausgezogen wurde, betrug am 26. Juni ungefihr ein Drittel,
und am 30. Juni fast die Hilfte des (resammtgewichtes. Die
Asche reagirte schwach auf Chlorwasserstoff.

Zustand des Cotopaxi nach der Eruption. — Besteigung desselben
am 9. September 1877.

Mehrere Wochen nach dem Ausbruch des 26. Juni verharrte
der Vulkan in bedeutender Aufregung, Eine starke Dampfsiule
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tieg hestindig aus seinem Krater auf, fast tdglich wiederholten
ich schwichere Aschenausbriiche, und, wenn man den Aussagen
er Umwohner des Berges Glauben schenken darf, so ergossen
ich auch einige Mal feuerfliissige Masseu tber den Kraterrand.
ur Zeit meiner Ankunft in Latacunga (Ende August) hatte sich
ber der Cotopaxi so weit beruhigt, dass man sich ohne Gefahr
nd Schwierigkeit seinen Abhingen nihern und selbst eine Be-
teigung bis zum Krater wagen konnte. Herr ALEJANDRO SAN-
0vAL, mein ehemaliger Schiler in Quito, schloss sich mit Be-
eisterung meinem Unternehmen an und machte die ganze
4tagige Rundreise um den Vulkan und dessen Besteigung mit,
tets die grosste Ausdauer in Schwierigkeiten und das lebhafteste
rissenschaftliche Interesse an den Tag legend, was gewiss um
o mehr Anerkennung verdient, je seltener diese Eigenschaften
el den Ecuadorianern gefunden werden.

Die unmittelbare Umgebung des Cotopaxi, besonders in den
i0her gelegenen Pairamos, war jeder Zeit sehr wenig bewohnt,
ber der letzte Ausbruch hat sie nun fiir mehrere Jahre in eine
ollstindige Wiistenei verwandelt. Die wenigen Schiferhiitten,
velche frither dort existirten, sind theils fortgeschwemmt mit
Iirten und Heerden, theils verlassen, so dass der Reisende durch-
us nichts zum Leben Nothwendiges vorfindet, und sich mit
\llem in Latacunga und Mulalé versorgen muss: mit Lebens-
nitteln, mit einer hinreichenden Zahl von Peonen, Reit- und Last-
hieren, und vor Allem mit einem guten Zelt, wenn er mehrere
’age in den unwirthlichen Pdramos und Arenalen zubringen will,
70 hie und da das Thermometer zwei oder drei Grade unter Null
inkt, wo kein Baum, kein Strauch gegen den eisigen Wind und
tegen schiitzt, wo man oft das Wasser und Brennholz aus weitéh
intfernungen mitschleppen muss. Auf gewdhnlichen Ausfliigen,
ei denen man jeden Abend in ein Dorf oder eine Hacienda zu-
ickkehren konnte, ist es nicht moglich, die Abhinge des Coto-
axi genau zu untersuchen, viel weniger ihn zu besteigen. Die
chlechte Ausriistung und die kurze Zeit, die man sich nahm,
raren die Hauptursachen, weshalb alle friiheren Besteigungs-
ersuche misslangen, bis Dr. Reiss und Dr. STUBEL gezeigt haben,
uf welche Weise dieselben mit Hoffnung auf Erfolg gemacht
rerden miissen,
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Gut ausgertistet begannen wir unserc Reise am 2. September
und schlugen das Zelt zuerst in der Ebene von Planchas, nicht
weit unter dem Beginn der Arenale, in der Hohe von 3620 Met.
auf, um die Westseite des Cotopaxi zu studiren. Die Witterung
war in den ersten Tagen giinstig, und der Vulkan zeigte sich
uns ziemlich hiufig ganz wolkenfrei, Sein Anblick war in dieser
Niahe (unser Zelt lag ungefihr eine Meile von der Schneegrenze
entfernt) unheimlich und dnsserst diister, denn gewdhnlich erschien
er den Tag tber und des Abends ganz schwarz und schwarzbraun;
mit Ausnahme einiger kleiner Flecken am obern Dritttheil des
Berges war kein Schnee zu sehen. Nur wenn es die Nacht iiber
stark geschneit hatte, zeigte er sich des Morgens in einem blen-
dend weissen Schneemantel, wie vor der Eruption beinahe immer,
und dann waren auch die tiefen Schluchten, Felszacken, EKin-
stirze u. s. f., die den Tag tber dem Berg ein so schauerliches
Aussehen verliehen, wenig bemerkbar, der Kegel schien dann
gleichmissiger und vollkommener. An einem solchen Morgen,
nach starkem Schneefall, habe ich die Ansicht auf der Tafel III auf-
genommen. Schon gegen 8 Uhr fing der Schuee an abzuschmelzen
und um Mittag war der Berg gewdhnlich wieder ganz schwarz.
Nur der Gipfel, bis etwa 300 Meter abwirts, blieb immer ganz
frei von Schnee. Mau konnte wirklich glauben, der Cotopaxi
habe bei seinem letzten Ausbruch allen Schnee und alles Eis
verloren, und erst nachdem wir an verschiedenen Stellen iber die
gewohnliche Schneelinic hinaufgestiegen waren, konnten wir uns
vom Gregentheil dberzeugen. An unserm Zeltplatz lag die vulka-
nische Sandasche und Rapilli !/, Meter tief, aber schon an der
Schneegrenze betrug diese Schicht, welche den ganzen Berg gleich-
missig bedeckte, iiber 1 Meter, und weiter nach oben nahm sie
rasch an Dicke zu, indem zugleich der Sand immer grober wurde
und die Rapilli in grossere pordse Schlackenstiicke ibergingen.
Unter dieser Decke vulkanischen Auswurfes lag der
alte Eis- und Schneemantel des Berges verborgen. Nur
in den von der glihenden Lava ausgewthlten breiten Gassen,
von welchen ich schon oben gesprochen habe, ist der Schnee und
das kornige Gletschereis abgeschmolzen, und auch hier wie es
scheint nicht immer bis auf den Felsengrund. An den steilen
Winden, welche die Gassen begrenzen, sieht man das Eis 10 bis
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15 Meter hoch anstehen 8. Allein da diese Gassen mehrere Meter
tief mit Lavaklumpen, Sand, Asche, alten Felsstiicken, kiirzlich
herabgestiirzten Kisblocken uw. s. w. wieder ausgefiillt sind, wo
geben jene Zahlen nicht die wahre Dicke des Eises. An einigen
gilinstigen Beobachtungspunkter am Ostabhang des Vulkans
schitzten wir die Machtigkeit desselben zu 40 nund 350 Metcr. —
Es wurde uns bald klar, dass die (Gassen iiber den Quebradas
die Wassermassen zu den Schlammfluthen geliefert, und dass die
ibrigen Theile des Berges nur wenig duzu heigetragen liaben.
Die Uberschiittung mit warmem Sande etc. konnte allerdings
oberflichlich etwas Schnee abschmelzen, aber dies war unbedeu-
tend und geschah z Thl. schon mehrere Tage vor dem Hanpt-
ausbruch; kein Anschwellen der Flisse wurde dadurch veranlasst.
Als der Lavaerguss erfolgte, stiirzte sich allerdings die Lava, in
grosse Klumpen sich auflosend, tber alle Bergabhinge; aber wo
sie schnell tber die schon vorhandene Aschenschicht wegglitt,
hatte sie nicht Zeit, den darunter liegenden Schnee abzuschmelzen.
Wie ich schon bemerkte, sammelte sie sich in grossen Massen
in den Mulden und Schluchten, und dort wiihlte sie dann dic
tiefen Gassen aus. Dabei muss man bedenken, dass nicht Alles
die Hitze der Lava that, sondern dass das zuerst gebildete Wasser
selbst, in die Rissc und Spalten des Eises eindringend, grosse
Blocke desselben abriss und vielleicht, der Lava schon vorarbei-
tend, den Weg bahnte. Daher die vielen grossen Eisblicke, welche
bis 10 Meilen weit gefiihrt wurden. Wo vereinzelte Lava-
fetzen von 1 Meter Durchmesser auf den Sandschichten liegen
blieben und erkalteten, waren sie nicht im Stande, den unter-
liegenden Schnee tiefer als !/, Meter abzuschmelzen; so tief sind
nemlich die Gruben, in welchen sie eingesenkt liegen. Wo keine
Gassen ausgewiihlt sind, bietet der Berg auch iiber der Schnee-
grenze wegen der dicken Sandbedeckung den Anblick der untern

8 Es sei auch bemerkt, dass man an diesen Eiswinden sehr schon
sehen konnte, wie die Schichten des Eises mit vielen Aschen- und Sand-
schichten, den Produkten fritherer Eruptionen, wechsellagern. Einige
dieser Zwischenschichten waren nur wie schwarze Linien, andere hatten
einige Centimeter, andere aber iiber !/, Meter Dicke. Man kann an diesen
Zwischenschichten die Thatigkeitsepochen des Cotopaxi zahlen, wie die
Jahre an den Jahresringen eines Baumes.

3
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Arcnale, und auf den ersten Blick wiirde man kaum glauben,
dass man iiber Eisschichten von 40 Meter Michtigkeit steht.
Wenn sich nun mit der Zeit, ctwa nach cinigen Monaten, der
Cotopaxi wieder mit bleibendem Schuee bedecken wird, so wird
sich die Sandschicht als Denkmal der Juni-Eruption in die Eis-
schichten einlagern.

In Latacunga herrschte die Meinung, dass der Cotopaxi allen
seinen Schnee verloren habe, und doch glaubten die Leute, der-
selbe sei nicht hinreichend gewesen, um die Schlammfluthen zu
erzeugen, der Vulkan miisse das Wasser nothwendig aus seinem
Krater gespieen haben. Wir wurden bei unserm Besuch des
Cotopaxi ganz anderer Uberzeugung. Man unterschitzt gewohn-
lich die Schnee- und Eismasse des Cotopaxi, die man nur aus
grosser Entfernung sieht; sodann bedenkt man nicht, dass dber
die Hilfte der Masse der ,Avenidas“ nicht aus Wagser, sondern
aus festen, aufgenommenen Materialien besteht; und endlich ver-
gisst man, dass die Fluth nicht langer als eine Stunde (nach den
Aussagen der Bewohner von Pedregal sogar nur 1/, Stunde)
wihrte. — Die vielerwiihnten ,(Gassen® sind ein so grossartiges
Phénomen, wenn man sie in der Nihe studirt, dass man keinen
Augenblick zweifelhaft bleiben kann, dass sie allein vollkommen
geniigend Wasser liefern mussten, um die Schlammfluthen und
Uberschwemmungen zu verursachen; ja, wenn man ihre grosse
Zahl und Dimensionen betrachtet, wundert man sich, dass die
Effekte in den Thalern nicht noch grosser waren, und erklirt
sich dies nur dadurch, dass so ungelieure Massen von Schutt und
Steinen schon hoch oben um den Fuss des Vulkankegels abgela-
gert wurden. Herr P. Sobiro in Quito hat in einer Broschiire,
welche er {iber die letzte Eruption schrieb, auf mathema-
tischem Wege zu beweisen gesucht, dass der dritte Theil des
Schnees am Cotopaxi hinreichte, die Uberschwemmungen des
26. Juni zu verursachen. Die Voraussetzungen, die er zu einer
solchen Berechnung machen musste, sind allerdings sehr unsicher,
aber alle eher zum Nachtheil als zum Vortheil seiner Behaup-
tung aufgestellt, besonders scheint auch er die Schnee- und Kis-
masse des Vulkans zu unterschitzen. Tch bin iberzeugt, dass
Jeder, welcher mit uns den Cotopaxi 14 Tage lang an allen Seiten
studirt hatte, zugeben wiirde, dass der aus den (assen ab-
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geschmolzene Schnee geniigte, um die Uberschwemmungen 7u ver-
ursachen, und dass das noch vorhandene Eis des Berges wenig-
stens fiir zehn dhnliche Wasserfluthen ausreichen wiirde.
Auch der grosste Zwcifler wiirde beim Augenschein keine mathe-
matischen Beweise melr verlangen.

Die alte Ansicht, dass die Schlammfluthen (die ,Moya) aus
dem Krater oder aus Seitenspalten des Vulkans geflossen seien,
bedarf wohl nach dem Gesagten keiner besondern Widerlegung
mehr. Glicklicherweise war diesmal von ,Spalten® auch beim
Volk keine Rede, weil bei dieser Gelegenheit keine langen zu-
sammenhéngenden Lavastrome am Abhang des Kegels liegen
blieben, welche die Tiuschung hatten veranlassen konnen. Aus
dem Gipfelkrater aber ist sicher kein Tropfen flissigen Wassers
gekommen. Der Schnee, welcher sich in ihm angehiuft haben
konnte, musste schon beim ersten Aschenausbruch im April in
Dampfform entweichen. Aus der Tiefe des Eruptionskanals
konnten die Wassermassen noch weniger stammen, denn alle
Phénomene, welche dem Aushruch vorangingen, ihn begleiteten
und ihm folgten, zeugen fiir ganz enorine Hitzegrade im vulka-
nischen Heerd und im Ausfiihrungskanal, so dass gar nicht ein-
zusehen ist, wie flissiges Wasser, selbst in einer breiartigen
Masse, aus der Tiefe iiber den Krater gelangen konnte, ohne in
Dampf und Gas zu zerstieben, wie dies in der That bei den mit
der Asche ausgestossenen Wasserddmpfen der Fall ist. —

Wenn man Gelegenheit hat, die Schlammstréme * des Coto-
paxi frisch und unmittelbar nach einer Eruption zu beobachten,
so erscheint deren Entstehung und Ausbildung so hochst einfach
und natirlich, dass man sich wundert, wic sich so eigenthiimliche
Ansichten dariiber verbreiten konnten. Es war dies nur dadurch
moglich, dass man den ibertriebenen und oft absichtlich ent-
stellten Aussagen der Eingeborenen, welche das Unbegreiflichste
am liebsten glauben und erzihlen, unbedingtes Zutrauen schenkte
Hitte HumBorpT Gelegenheit gehabt, als Augenzeuge einen Aus-

9 Der Ausdruck ist nicht sehr richtig und bezeichnend; denn grober
und feiner Sand, Steine und grosse Felsblscke machen einen grossern
Bestandtheil der ,Schlammstrome* aus, als wirklicher Schlamm, der aus
feiner Asche und anderen, auf dem Wege aufgenommenen Erdarten ent-
steht.

3 *
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bruch des Cotopaxi oder die Entstehung eines Schlammstromes
zu beobachten, nie wire er auf die ungliickliche 1dee der ,Moya*,
der ,Preiadilla-Auswiirfe* und was damit zusamimenhingt, ge-
kommen, und lingst hitte man aufgehort, den Cotopuxi fiir
einen ,Wasservulkan® zu halten und den Schlamm aus seinem
Krater herausquellen zu lassen. Aber das ,Magister dixit“ iibt
noch immer eine grosse Gewalt selbst in der geologischen Wissen-
schaft. Und so wollen wir es den ecuadorianischen Publicisten
nicht veriibeln, dass sie bei dieser giinstigen Gelegenheit in klei-
neren und grosseren Artikeln wieder die vulkanischen Theorien
des vorigen Jahrhunderts in allen Nuancen vorbrachten und fleissig
den Pater Verasco citirten. Natiirlich kam es keinem dieser
Herren in den Sinn, selbst einmal an den Cotopaxi zu gehen,
bevor er die Feder ansetzte: ,lo dice el Padre Verasco“, das ist
dem Ecuadorianer mehr als dem Tirken ein Spruch des Koran. —
Wiederum gebiihrt dem Herrn Dr. Reiss das Verdienst, die Ent-
stehung der Schlammstréme zuerst in klares Licht gestellt zu
haben 1%, Was er am Cotopaxi mehr scharfsinnig vermuthet,
als direkt beobachtet hatte, bestitigte sich durch den Ausbruch
des 26. Juni anf’s Glinzendste und Grossartigste. Ich glaube,
man kann die Frage iiber Entstehung der Schlammstrome als
endgiiltig entschieden betrachten.

Der Cotopaxi zeigte sich fortwahrend in tiefer Ruhe, das
Einzige, was seine innerc Thitigkeit anzeigte und was wir tiglich
beobachteten, waren die dicken weissen Dampfwolken, welche aus
seinem Krater quollen und gewohnlich den Gipfel einhiillten,
oder bei Windstille in mehreren Siulen senkrecht aufstiegen, was
dann besonders Morgens und Abends bei wolkenfreiem Himmel
prachtvoll aussah. Die Ruhe des Berges und das schone Wetter
beniitzend, wollten wir gleich in den ersten-Tagen die Bestei-
gung unternehmen, allein wir konnten am ganzen Westabhang
keine Stelle finden, wo dies moglich gewesen wire, so furchtbar
war der Vulkan an dieser Seite von den vielen Schluchten und
»Gassen“ zerrissen. Vor Allem stiegen wir zwischen Manzana-
und Pucahuaico zur Stelle an der Schneegrenze linauf, an welcher
Dr. Rerss und Dr. StuBEL campirt hatten. Die Gegend war so

10 Zeitschr. d. Deutsch. geolog. Gesellsch. Bd. XXV. S. 83.
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verindert, dass der Peon, welcher vor 5 Jahren jene Herren be-
gleitet hatte, den Zeltplatz kaum wieder erkennen konnte. Der
Lavastrom von 1853, auf welchem Dr. Rriss seine erste Bestei-
gung bewerkstelligte, war an mehreren Stellen ganz zerstort;
furchtbare senkrechte Abstiirze folgten dort einer iiber dem andern;
mehrere sehr tiefe und breite Gassen im Eis vereinigten oder
kreuzten sich scheinbar in der Mulde oberhalb Manzanahuaico;
vielleicht an keiner andern Stelle ist so viel neue Lava herunter-
gekommen, wie hier. Kurz, es wire wohl tberall leichter ge-
wesen den Berg zu besteigen, als da, wo vorher nach Dr. Ress
der bequemste Weg bis zum Krater fiihrte.

Von Planchas aus beobachteten wir am Nordwestabhang des
Cotopaxi einen langen Riicken, dessen Neigung nicht tber 35
bis 40 Grad zu betragen schien, und welcher sich von der Schnee-
grenze an ohne sichtbare Unterbrechung bis nahe unter den hoch-
sten Cotopaxi-Gipfel erstreckte. Unterhalb der Schneegrenze setzte
der Riicken in einen zackigen schwarzen Grat fort, welcher sich
schon aus weiter Ferne als die rauhe Decke eines alten Lava-
stromes zn erkennen gab, und oben endete er, ungefihr 300 Met.
unterhalb der hochsten Spitze, in eine wenig geneigte Stufe, auf
welcher der Eruptionskegel aufgesetzt erschien. Gelang es uns,
jene Stufe zu erreichen — und dies schien uns von Anfang an
leicht, — so durften wir hoffen, auch noch den letzten, aller-
dings sehr steil scheinenden Abhang bis zum Kraterrand erklet-
tern zu konnen. Auch der Umstand fiel in’s Gewicht, dass der
Schnee an jener Seite jeden Tag zuerst, und bis auf ein paar
Stellen hoch oben, ginzlich wegschmolz. Auf der Abbildung des
Cotopaxi erscheint (links) der beschriebene Riicken im Profil,
Nachdem wir unser Campament an die Lagune im Arenal von
Limpiopungo (Hohe 3888 Met.) verlegt hatten, begannen wir den
Berg von NW. und N. zu untersuchen, und von allen Seiten
erschien uns der erwihnte Riicken unter denselben giinstigen
Verhiltnissen, so dass wir uns entschlossen, hier die Besteigung
ernstlich zu versuchen, obgleich nun sehr schlechtes Wetter ein-
getreten war. Der giinstige Ausgang erwies unsere Wahl als
eine gliickliche, und die spiteren Beobachtungen an den iibrigen
Bergestheilen liessen uns glauben, dass der von uns gewihlte
Weg fiir jetzt wahrscheinlich der einzige, jedenfalls aber der beste



38

zum Krater ist. Er bietet zugleich den Vortheil direkt auf dic
hochste, die nordwestliche Spitze des Kraterrandes zu fiihren.

In Limpiopungo sahen wir, dass der zackige Felsenkamm,
in welchen unser Riicken nach unten auszulaufen schien, der west-~
liche erhthte Rand des Lavastromes von Yanasache war, von
welchem ich schon frither als von einem der schonsten Lava-
strome des Cotopaxi sprach. Unten ungeheuer breit und z. Thl
verzweigt, verschmilert sich der Strom nach oben bis zu un-
gefihr 200 Meter und verschwindet an der Schneegrenze unter
Sand und Asche. Dort oben, am Beginn der Lava, mussten wir
unser Zelt aufschlagen 1, denn der Riicken, welcher uns als Weg
dienen sollte, war wirklich die direkte Fortsetzung des Lava-
stromes. Auf der rauhen Lava selbst konnte man nicht hinauf-
kommen, links (6stlich) vom Strom lag die tiefe, unzugingliche
Quebrada von Yanasache, aber an seiner rechten (westlichen)
Seite zogen sich sanftgeneigte Arenale herab, auf welchen man
selbst zu Pferd und mit Lastthieren bequem zu unserem aus-
ersehenen Zeltplatze gelangen konnte. Nachdem wir am 7. Sep-
tember den Weg genau ausgekundschaftet hatten, so dass wir
ihn nicht mehr verfehlen konnten, verlegten wir am Nachmittag
des 8., trotz des scheusslichen Unwetters und trotz des Murrens
unserer Peone, unser Zelt nach oben. 1Im Nebel und Schnee-
gestober diente uns der westliche Steilrand des Lavastromes als
Fihrer und in zwei Stunden erreichten wir von Limpiopungo aus
unser Ziel. — Um 3 Uhr Abends war das Zelt aufgeschlagen,
die Pferde und Peone kehrten zur Lagune zuriick, und nur zwei
der letzteren, welche uns die tiichtigsten schienen, behielten wir
zu Begleitern fir den folgenden Tag zuriick.

Wir befanden wns in der Hohe von 4609 Meter. Im Ver-
laufe des Nachmittags hatten sich in den Thalern von Chillo,
Machachi und Latacunga drei Gewitter zugleich gebildet, ein
dunkles Wolkenmeer bedeckte die ganze Gegend und dumpf rollte
der Donner zu unseren Fiissen, wihrend in den Atmosphiren-

11 Nur indem man an oder iiber der Schneegrenze oben schlift, wird
es moglich, des andern Tages die Besteigung zu Fuss bequem, mit
frischen Kriften und zur giinstigen Tageszeit (Vormittags) auszufithren.
Fiir den Nachmittag kann man fast mit Sicherheit auf schlechtes Wetter
rechnen.
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schichten, welche uns und den Vulkankegel weiter hinauf um-
gaben, ein scharfer Nordwind leichte Wolken iber die Gehinge
hinjagte und von Zeit zu Zeit feine Graupeln niedersandte. Der
Gipfel des Berges blieb unsichtbar. Spat in der Nacht liess der
Wind etwas nach, das Thermometer sank nur 1 Grad unter Null,
so dass die Kalte ertriglich war, aber von Zeit zu Zeit belistigte
uns ein starker Geruch von Schwefelwasserstoff und auch
den von schwefliger Sdure glaubte ich einige Mal zu unter-
scheiden. — Was des Morgens 4 Uhr unsere Aufmerksamkeit
auf sich zog, und was wir in dieser Héhe, 700 Meter iiber der
Vegetationslinie, nicht erwartet hatten, war der leise Gesang
einiger Vogel, welche in den Hghlungen des Lavastromes, in
dessen Schutz unser Zelt stand, geschlafen hatten. Unsere Ver-
wunderung stieg, als wir nachher sahen, dass es Sumpfvogel,
eine kleine Art von Regenpfeifer, waren, und wir einen Flug
derselben von 10 Stick noch 500 Meter weiter oben antrafen.
Was mag wohl diese Vogel veranlassen, die an Nahrung reichen
Siimpfe der Paramos zu verlassen und die trockenen oder nur
zeitweise von Schneewasser durchdringten Arenale des Cotopaxi
aufzusuchen, nicht etwa nur auf einem Spazierflug an einem
schonen Tag, sondern um bei schlechtestem Wetter dort zu tiber-
nachten? Oder sollte es eine besondere Art, ein Charadrius Coto-
paxi sein, der gar in diesen Hohen nistet? Ich weiss nicht, ob
jemals Sumpfvogel in der Hohe von 4600 bis 5000 Meter beob-
achtet worden sind.

Der Morgen des 9. September brach mit starkem Schnee-
gestober und Wind an. Trotzdem wollten wir, als das Wetter
sich um 7 Uhr etwas aufhellte und der Berg zum Theil sichtbar
wurde, keine Zeit mehr verlieren und begannen die Besteigung,
nachdem wir eine Tasse warmen Kaffee's genossen hatten. — Zu-
erst mussten wir die Hohe des Lavastromes gewinnen, welcher
nicht weit vom Zeltplatz wie eine Nase aus dem Berge vor-
springt. Dieser erste Ansteig, obgleich kurz und nur 70 Meter
hoch, war sehr beschwerlich, denn die Boschung hatte iiber 45 Grad
Neigung, bestand aus gefrorenem Sand und war !/, Zoll tief mit
Schnee bedeckt. Wir glitschten hiufig avs. Sobald wir den
Riicken des breiten, in der Mitte muldenformig eingesenkten Lava-
stromes erstiegen hatten, ging es etwa 5 Minuten lang, bis zu
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seinem scheinbaren Ursprung (4680 M.) fast eben voran. Meter-
dicke Sandasche, aus welcher die grosseren Blicke der Oberfliche
inselartig herausragten, bedeckte den Strom und setzte sich in
immer zunehmender Dicke auf dem ansteigenden Riicken des
Berges nach oben fort, so dass wir unmerklich die Schneegrenze
iiberschritten und erst etwa 100 Meter weiter oben zufillig in
einer Spalte bemerkten, dass wir schon lingst auf dem bedeckten
Eismantel des Berges gingen. Die vulkanischen Auswurfsmassen
waren, vermdge des den Tag iber einsickernden Wassers, bei
Nacht an der Oberfliche fest zusammengefroren, und boten durch
ihre Rauhheit (faust- bis kopfgrosse Bomben waren schon sehr
haufig) einen festen und sichern Tritt, selbst wenn stellenweise
die Neigung des Bodens sehr stark wurde. Wihrend also der
letzte Ausbruch an anderen Stellen den Weg zum Gipfel zer-
storte, hat er ihn hier gleichsam verbessert und hergerichtet;
denn auf glatten Eis- und Schneefeldern von 35 bis 40 Grad
Neigung wire hier die Besteigung, wenn nicht ganz unmadglich,
so doch sehr gefihrlich gewesen. — Der wenige Schiee, welcher
die Nacht iiber gefallen war, schmolz von 8 Uhr an rasch ab,
so dass dann unser Weg ganz den dunkeln Anblick der unteren
Arenale bot. Je weiter nach oben, desto hiufiger und grosser
wurden die schwarzen pordsen Lavaklumpen, die der letzte Aus-
bruch geliefert hat. Sie hatten meist eine flache Gestalt, oft
waren sie in Reihen angcordnet, so dass sie sich als Triimmer
eines zerrissenen kleinen Lavabaches darstellten, und einige Mal
beobachteten wir wirklich im Zusammenhang erstarrte Béichlein
von /3 oder 1 Meter Breite, !/, Meter Hohe und 6 bis 7 Met.
Lange; Lavastrome in Miniatur!

In der Hohe von 5020 Meter mussten wir eine sehr breite
und furchtbar zerrissenc ,Gasse“ passiren, welche schrig vom
westlichen Kraterrand gegen unsern Grat herunterlief und sich
auf ihm theilte; ein Theil stiirzte jih in die Quebrada von Yana-
sache, der andere zog sich sanfter gegen Millihuaico hinab 2.
Nicht ohne Schwierigkeit kletterten wir tber die Fels- und Eis-

12 Man sieht daraus, dass unser Weg gerade auf der Wasserscheide
zwischen dem Atlantischen (Rio Pastassa) und dem Pacifischen Ocean
(Rio Esmeraldas) hinauffithrte. Die erwihnte Gasse gab an beide
Wasser ab.
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blocke des dstlichen Armes, der ungetihr 300 Meter breit und
im Durchschnitt 30 Meter tief war. Jenseits setzte dann der
Riicken wieder ohne Unterbrechung fort.

Bis 9 Uhr hatte sich das Wetter ziemlich gehalten, und
wir genossen eine prachtvolle Aussicht fiber die Provinz von
Quito und einen Theil der West-Cordillere bis zum Tlinisa (gegen
Siden lag die Landschaft in Nebel). Aber leider hiillte sich der
Berg bald nachher in Wolken, und das Schneegestober wurde oft
so dicht, dass wir kaum ein paar Meter weit sehen konnten.
Wir liessen uns dadurch nicht von unserem begonnenen Unter-
nehmen abhalten und schritten immer riistig voran, denn unserm
Grate folgend, konnten wir nicht irren. — Drei Stunden waren
wir bereits auf dem Marsche, ohne im Terrain eine Schwierigkeit
zu finden (mit Ausnahme der erwdhnten Gasse) und ohne tiefen
Schnee zu betreten. Da verschmilerte sich plotzlich der Grat
in der Hohe von 5200 Meter derart, dass nicht zwei Personen
neben einander gehen konnten. Wir mussten mit grosster Vor-
sicht schreiten, denn zur Linken gihnte ein ungefihr 1000 Met.
tiefer Abgrund, dessen Winde fast vertical waren, und zur Rechten
hatten wir einen Eisabhang von mehr als 60 Grad Neigung (nur
sehr wenig Sand haftete auf seiner Oberfliche), welcher nach
unten ebenfalls in einen senkrechten Absturz endigte. Ein ein-
ziger Fehltritt hitte den sichern und schnellen Tod zur Folge
gehabt. Die Tiefe war mit Nebel erfiillt und erst spdter erkannten
wir die ganze Grosse der Gefahr, als wir die beiden Abgriinde,
zwischen denen wir geschwebt hatten, frei sahen. Glicklicher-
weise war dieser First — die Spanier haben dafiir das bezeich-
nende Wort Cuchilla ,Messerschneide® — mit tiefem weichem
Schnee bedeckt, in welchem sich der Fuss bis an die Kndcheln
eindriickte, und so schritten wir langsam und schweigend und
nicht ohne geheimes Schaudern dariiber hinweg, jeder genau in
die Fussstapfen des Vorgingers tretend. Ein rasender Schnee-
wind drohte uns jeden Augenblick in die Tiefe zu schleudern.
Dieser schmale Felsgrat, die einzige wirklich gefihrliche Stelle
auf unserm Weg, war nur ungefihr 150 Meter lang, und ver-
breiterte sich nach oben wieder sehr. Der schanerliche Absturz
zur Linken dchnt sich diber einen grossen Theil der Nordseite
des Cotopaxi aus; er ist wenigstens in seiner jetzigen Ausdehnung
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neu und stammt von der letzten Eruption her, denn friiher be-
wmerkte man aus der Ferne im Schneemantel des Berges nur hoch
oben, unter dem Gipfel, eine schwarze Felswand. Er beginnt an
der Nordseite schon 200 Meter unter dem Gipfel und reicht fast
ganz senkrecht abfallend bis unter die Schneegrenze hinab. Von
ihm besonders stammen die massenhaften Gesteinstriimmer, welche,
mit neuer Lava gemischt, durch die nordlichen Huaicos hinunter-
gelangten und jetzt tber den Ebenen von Limpiopungo und
Saltopamba zerstreut liegen und selbst bis nach Chillo gefiihrt
wurden.

Jenseits des fatalen Grates mussten wir einige Schneefelder
von geringer Ausdehnung passiren, in welchen wir bis iiber die
Kniee einsanken; dann folgten Lavatriimmerfelder, auf denen kein
Schnee haftete. Wir waren auf der sanft geneigten Stufe an-
gelangt, welche wir so oft von Ferne gesehen und so sehr er-
sehnt hatten, in der Hohe von 5410 Metern. Etwa 100 Meter
stiegen wir {iber die Lavakuppen hinan, die sehr dick zu liegen
schienen und noch warm waren (wir fanden keinen Anhaltspunkt
zur Schitzung der Machtigkeit); dann &nderte sich plotzlich der
Anblick unserer Umgebung und kiindigte uns die Nihe des Krater-
kegels an: allenthalben ragten nackte Felsklippen (alte Laven),
das Skelett des Vulkans, hervor; zwischen den Triimmerhaufen
der Lava stiegen weisse Dampfe auf; engere und breitere Fuma-
rolenspalten durchkreuzten sich nach allen Richtungen; die heissen
vulkanischen Gase, die aus ihnen ausstromten, bedeckten die zer-
setzten Wiande der alten und neuen Lava mit weissen, schwefel-
gelben und orangerothen Incrustationen. Keine Schneeflocke
haftete hier am Boden, welcher 29 bis 35° C. Wirme zeigte;
jeder atmosphérische Niederschlag verdampfte sofort und erzeugte
so die Bildung weisser leichter Wolken, welche fast immer den
Gipfel des Berges einhiillten. — Wéihrend wir, Herr Sanpovan
und ich, sehr frohlich und zufrieden so viele Neuigkeiten betrach-
teten und besonders die Fumarolen untersuchten, wihrend wir
die feste Hoffnung hegten, nun auch noch die letzte Schwierig-
keit besiegen, d. h. den Eruptionskegel erklimmen zu kénnen,
welcher sich in nichster Ndhe mit unbestimmten Umrissen durch
den Nebel wie ein schwarzes Gespenst zeigte, erklirten plotzlich
unserce zwei Peone, die sich ganz indolent und muthlos zu Boden
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gelegt hatten, sie wirden nicht weiter gehen, sondern hier anf
unsere Riickkehr warten. Lange dauerte es, bis wir sie mit
guten und strengen Worten, mit Versprechungen und Drohungen
wieder in Bewegung brachten; denn obwohl sie Ermiidung vor-
schiitzten, war doch eigentlich die Furcht vor dem Berge der
Hauptgrund ihrer Weigerung: ,Sefior, el cerro estd muy hediondo
¥ puede reventar & cada rato¢ (Herr, der Berg stinkt sehr und
kann jeden Augenblick ausbrechen); besonders waren ihnen die
Gasausstromungen verdichtig. Nachdem ein Schluck Brannt-
wein besser auf sie gewirkt hatte, als unsere Appellation an ihr
Ehrgefiihl, begannen wir um 11 Uhr den Angriff der letzten Hohe.
Dieses Stiick Arbeit war das schwierigste der ganzen Besteigung,
wegen der Steilheit der Felsklippen und der Beweglichkeit der
Lavatriimmer, welche sie stellenweise bedeckten. Wir brauchten
eine volle Stunde zum Erklettern der letzten 300 Meter, meistens
mit den Hinden nachhelfend. Im dichten Nebel durften wir
weder links noch rechts abbiegen, um schief am Abhang hinauf-
zusteigen; denn wir hiften unvermuthet an einen Abgrund und
in die grosste Gefahr kommen kénnen. Es blieb nichts ibrig,
als in gerader Richtung vorwirts zu dringen, und nachher er-
kannten wir, dass dies auch der einzig mogliche Weg war. —
Die Spalten, welche den Kegel zerkliiften, wurden immer breiter,
die Gasentstromungen bedeutender; plotzlich standen wir vor
einem schwarzen Abgrund, in dessen Tiefen weisse Dampfballen
hin und her wogten: es war der gefiirchtete Kraterschlund des
Cotopaxi, aus welchem er vor einigen Wochen, wie ein erziirnter
Gott, Tod und Verderben iiber seine Umgebung geschleudert
hatte. — Der Wind zerstreute etwas die Wolken und wir er-
kannten, dass wir zufillig auf die héchste Spitze des Coto-
paxi, auf den nordwestlichen Kraterrand, gelangt waren, uns
also in der betrichtlichen Hohe von 5943 Meter oder 19,498
engl. Fuss befanden 3. Es war 12 Uhr Mittags.

13 Ich gebe hier die Héhe des Cotopaxi nach den trigonometri-
schen Messungen des Dr. Reiss (aus dem publicirten Hohenverzeichniss),
nach welchen die Nordwestspitze um 21 Meter hoker als die Stidwestspitze
ist. Barometrisch berechnete er bei seiner Besteigung die Hohe der
letzteren zu 5993 M. (Dr. Stiser zu 5996 M.), was dann fir die erstere
6014 M. ergiibe. Mein Aneroid reichte zu einer Messung nicht aus, die
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Die Besteigung hoher Berggipfel gewdhrt dem Menschen
immer eine ganz besondere Befriedigung, und sclbst grosse
Reisende, wie HumsoLpT und BoussiNgAULT haben es nicht unter
ihrer Wiirde erachtet, mit einem gewissen Stolz von ihren Be-
steigungsversuchen an den Schneebergen der Anden zu sprechen
und uns selbst kleine Nebenumstinde derselben zu erzihlen. Nie-
mand wird es mir also verargen oder als Verletzung der Be-
scheidenheit auslegen, wenn ich hier die lebhafte Freude erwihne,
die wir auf der hohen Warte des Cotopaxi empfanden iiber die
Besiegung der Schwierigkeiten, welche viele Personen bei unserer
Abreise von Latacunga fiir untiberwindlich gehalten hatten. KEs
ist ein ganz eigenthiimliches Gefithl, in der Hohe von 19,500
Fuss tber Wolken und zwischen Nebeln auf einer Lavascholle
7zu stehen, welche iiber einem 500 Meter tiefen, schwarzen,
dampfenden Kraterschlunde schwebt. Bart und Haare mit Eis-
zapfen behangen, brannten uns doch die Fusssohlen von der noch
heissen Lava, und die Chlorwasserstoffddmpfe, welche aus den
Spalten drangen, farbten unsere Kleider gelb und roth. Schwach
und matt klangen in der verdiinnten Atmosphire die Schlige
des Hammers, mit dem wir Gesteinsproben abschlugen, und unsere
eigene Stimme schien verindert. Doch fithlten wir alle vier nicht
das geringste Unwohlsein, nur ein Peon klagte nach einiger Zeit
iiber schwaches Kopfweh, das er den aufsteigenden Dampfen zu-
schrieb; diese machten uns anderen hichstens etwas Husten, wenn
sie zu stark wurden, aber gliicklicherweise trieb sie der Nord-
wind von uns ab (auf der Sidspitze wire unser Stand ein viel
beschwerlicherer gewesen). Wir hatten die Besteigung ohne be-
sondere Vorkehrungen oder Schutzmittel, in gewdhnlicher Klei-
dung unternommen (ein Peon ging sogar barfuss, bekam aber
freilich nachher grosse Blasen an den Fiissen), und staunten selbst
dariiber, wie verhaltnissmissig leicht Alles von statten ging. Die
einzige Beschwerde die wir fiihlten, war die des Athmens, aber
nur wihrend wir uns bewegten, und in der Hohe von
5900 M. war sie nicht viel stirker als in der von 4000 M. Auf

Nadel hatte den ganzen Umlauf iiber den graduirten Kreis hinaus be-
schrieben und war beinahe wieder an dem Punkte angelangt, an dem sie
am Meeresniveau zu stehen pflegt.
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der Spitze des Cotopaxi meinten wir, dass wir mit derselben
Leichtigkeit wohl noch um 1000 Meter hoher gestiegen wiren *.
Alle Beschwerden und auch fast alle Miidigkeit der Beine ver-
schwand, sobald wir uns setzten, und dann fiihlten wir uns
ausserordentlich leicht und munter. Zwei volle Stunden brachten
wir auf der Spitze zu; wir plauderten, scherzten, assen, tranken
und rauchten Cigarren, gerade wie in unserm Zelt unten, fithlten
sogar einen starken Apetit und bedauerten nur, dass das Friih-
stiick so sehr frugal war; denn in der Meinung, hier oben kdnne
man nicht gut essen, hatten wir nur etwas Zwieback, einige
Stiickchen Zucker und 1/, Flasche Branntwein mitgenommen,
welche letztere die Peone schon auf dem Weg halb leerten. Ist
es nun Zufall, dass wir alle vier eine so gliickliche und starke
Korperconstitution besassen? oder sollen wir diese Beschwerde-
losigkeit, wenn ich mich so ausdriicken darf, in einer so grossen
Hohe, z. Thl. dem Umstande zuschreiben, dass der Cotopaxi an
seiner Oberfliche beinahe schneefrei war? — In solchen Hohen,
welche der Mensch nur #dusserst selten zu betreten Gelegenheit
hat, ist jede Beobachtung von Wichtigkeit, und so glaubte ich
hier diese physiologischen Bemerkungen einflechten zu diirfen.
Frei auf der hochsten Lavascholle stehend, iiber welche der
starke Nordwind strich, mass ich die Temperatur der Luft,
11/, Meter iiber dem Boden, zu — 2° C.; aber im Schutze einiger
Felsen, hinter denen wir uns lagerten, hatten wir noch 1 Meter
iiber dem Boden die Temperatur von Guayaquil, d. h. 27° C,,
und der Sand und Schutt, der den Boden bedeckte, zeigte an ver-
schiedenen Stellen 35 bis 40° C. Der ganze Eruptionskegel
scheint durchwiarmt. Wie die Durchwiarmung bis ca. 300 M.
abwirts geschah, ob ziemlich rasch oder langsam, ob durch das
Steigen der Lava im Krater, oder durch die viclen Fumarolen-
spalten; und wie die Ahschmelzung des Schnees am ganzen

it 3

#* Der Chimborazo ibertrifit den Cotopaxi nur um 367 Meter an
Hohe. Man sieht, dass die Meinung derer, welche ersteren fiir unersteig-
bar halten wegen der grossen Luftverdinnung auf seinem
Gipfel, unbegriindet ist. Ich muss nach meiner letzten Erfahrung am
Cotopaxi den Chimborazo fiir besteigbar halten, besonders da auch die
Terrainschwierigkeiten, zumal an der Nordseite, nicht uniiberwindlich
scheinen.
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Eruptionskegel vor sich ging, ob ebenfalls rasch oder langsam,
ob vor, wéhrend oder nach der Haupteruption, ist schwer zu ent-
scheiden. '

Leider wurde das Wetter immer schlechter, der Schneesturm
immer dichter. Vergebens warteten wir 2 Stunden lang, ob sich
uns einmal der ganze Kraterrand frei zeigen wiirde. Hie und da
zerriss zwar der Wind das Gewolk, aber nie sahen wir mehr auf
einmal als etwa ein Drittel des Randes frei, bald an der Nord-
west-, bald an der Nordostseite, und in die Tiefe reichte der
Blick in giinstigen Momenten nur ungefihr 200 Meter (Dr. REiss
hat die Tiefe des Kraters auf 500 M. geschitzt). Auch konnten
wir uns nicht weit rechts und links bewegen; denn {iberall ge-
langten wir an grosse Spalten mit starken Gasexhalationen. Der
Kraterrand hatte an der Stelle, an der wir uns befanden, nicht
mehr als 4 oder 5 Meter Breite, war aber nicht eben, sondern
tberall mit spitzen Lavazacken besetzt. Nach aussen ging er
unmittelbar in die abschiissige Boschung des Kegels iiber und
nach innen fiel er ungefdhr {0 Meter tief senkrecht ab. Soweit
wir das Innere des Kraters enthiillt sahen, hat er fiberall die-
selbe Beschaffenheit; unter der 10 Meter hohen Steilwand des
obersten Randes lduft er nach unten, noch immer steil genug,
trichterformig zusammen. Auf den Grund sahen wir, wie gesagt,
nicht; soweit der Blick reichte, war Alles mit einem unbeschreib-
lichen Chaos von grossen Lavablocken bedeckt, welche noch sehr
heiss sein mussten und walrscheinlich noch glithende Lava be-
deckten. Es ist dieselbe Lava, welche auf der Nordwestspitze die
alten Felsen ungefihr 5 Meter dick bedeckt und es hat ganz
den Anschein, dass nach geschehenem Lavaerguss ein Theil der
glihenden Massen von den Kraterlippen wieder in den Schlund
zuriicksank, an der Oberfliche bereits erstarrend und sich in
grosse Schollen auflosend. Das Kraterinnere bietet daher den
Anblick der Oberfliche eines Blocklavastromes, aber mit ganz
enorm grossen Blocken. Zwischen allen Blocken dringen weisse
Dampfwdlkchen hervor und ballen sich im Aufsteigen zu grosseren
Wolken, welche dann den Krater erfiillen und sich dber ihm als
Dampfsidule erheben. Auch bemerkt man an vielen Stellen des
innern Kraterrandes dieselben weissen und gelben Incrustationen,
die wir an den dussern Abhéngen beobachteten.
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Um 2 Uhr Nachmittags begannen wir den Riickmarsch, da
das Wetter durchaus keine Anzeichen der Besserung gab, sondern
nur immer schlechter sich gestaltete. Das Hinabsteigen ging
allerdings schneller und olhne grosse Ermiidung vor sich, war
aber doch gefihrlicher als das Hinaufklettern. Wihrend des
Tages war die Sandbedeckung aufgethaut, Alles war beweglich
unter unseren Tritten, und grosse Steinbldcke rollten vom Gipfel
in die Tiefe, welchen man jeden Augenblick mit grosser Sorgfalt
ausweichen musste. Immer in dichte Wolken gehiillt, gelangten
wir endlich ohne allen Unfall Abends um 5 Uhr zu unserm Zelt.
Genau 5 Stunden hatten wir zur Besteigung gebraucht und
3 Stunden zum Riickweg. In der folgenden Nacht wurden wir
/4 Meter tief eingeschneit und waren recht froh, als um 9 Uhr
Morgens am 10. September die Pferde von unten ankamen, die
uns wieder in die Ebene von Limpiopungo brachten.

Nun habe ich noch einige Beobachtungen nachzuholen, welche
wir wihrend der Besteigung machten, die ich aber ausgelassen
habe, um den Gang der Erzihlung nicht zu sehr zu unterbrechen.
Manches, was wir eigentlich erst bei der Besteigung beobachten
konnten, habe ich schon bei der Beschreibung des Lavaansbruches
und der Schlammstrome benutzt. — Ich muss zundchst nochmals
auf die Lava zuriickkommen. Es ist kein Zweifel, dass sich die
Lava iber alle Theile des Kraterrandes in ungeheurer Menge
ergossen ltat, und dennoch ist nirgends ein Strom zusammen-
hingender Lava zu finden. Dies ist das Eigenthiimliche bei
der letzten Eruption. Alles Material loste sich beim Herab-
stiirzen iiber den Berg in Klumpen auf, die durchschnittlich nicht
einmal sehr gross sind und meistens kaum 1 Meter Durchmesser
besitzen. Trotzdem kann ich die Lava nicht zur ,Schollenlava®
rechnen, wie sie sich an den Begrenzungsflichen vieler Strome
bei raschem Erkalten bildet und in kantigen, halb erstarrten
Blocken abbrockelt; sie hat zu viele Eigenschaften von der
»Fladenlava® *3: rundum zeigen die Klumpen geflossene, gerundete

15 Vieles tiber ,Schollen- und Fladenlava“ findet man im Aufsatz des
Herrn A. Hem, iiber den Vesuvausbruch im April 1872, in der Zeitschr.
d. Deutsch. geol. Ges. Bd. XXV. S. 1—52.
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Formen und sind von einer Glasur bedeckt; folglich trennten sich
die Blocke nicht in schon erstarrtem oder halberstarrtem Zustand,
sondern als noch (liissige Klumpen, welche dann wibrend des
Herabrutschens und besonders wenn sie mit Sclmeewasser in Be-
riihrung kamen, schnell erkalteten. Es ist fast, wie wenn alle
diese Klumpen aus der Luft auf den Vulkankegel gefallen wiren,
und dies ist doch aus manchen Griinden und nach den Erschei-
nungen, welche die Lavaeruption begleiteten, nicht wohl anzu-
nehmen; auch kann man die wirklichen, durch die Luft geflo-
genen Bomben noch recht wohl von der Lava unterscheiden. Im
erkalteten Zustand zeigt sie dann wieder eine Eigeuschaft der
»3chollenlava®, ndmlich das leichte Zerbrockeln und Zerfallen.
Auf der ganzen Ebene von Latacunga findet man metergrosse
Blocke, welche nach ihrem Erkalten von selbst in faustgrosse
Stiicke zerfielen; bei noch ganzen Blocken geniigte oft ein ein-
ziger Hammerschlag um sie in denselben Zustand zu versetzen,
und e¢s war wegen dieser Eigenschaft durchaus nicht leicht,
museumsgerechte Handstiicke zu schlagen (viele zerbrachen mir
noch auf der Rickreise nach Guayaquil). — Die Textur dieser
Lava ist schlackig feinzellig, oft an’s Bimssteinartige streifend.
In der schwarzen, amorph scheinenden Grundmasse sind nur die
vielen winzigen Plagioklasfragmente und -Krystallchen von weisser
Farbe zu unterscheiden. Viele geschmolzene, schwarzgriine Korner
und Partien scheinen von Hornblende (oder Augit?) herzuriihren;
die Magnetnadel wird von der ganzen Lavamasse stark angezogen;
Olivin ist mir noch zweifelhaft. Accessorisch finden sich Quarz-
splitter; ein 5 Centim. langes und 2 Centim. dickes Stiick schnee-
weissen Quarzes war stark gefrittet und mit einem griinlichen
Glasschmelz umgeben. Ebenso starke Hitzeeinwirkungen zeigen
andere Einschliisse priexistirender Gesteine, meist alter Laven
und dichter griinsteinartiger Gesteine. Solche Einschliisse sind
besonders in der Kruste der Lavaklumpen ungemein hiufig und
wurden diese offenbar erst wihrend des Herabrollens am Berg-
abhang aufgenommen und eingebacken. Ich glaube in jedem
kleinen Handstiick die diesjahrige von jeder alten Cotopaxilava
unterscheiden zu konnen, obgleich sehr schwer mit wenig
Worten zu sagen wire, worin die Eigenthiimlichkeit derselben
besteht.
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Am ganzen Umbkreis des Cotopaxi-Kegels iiber der Schnee-
grenze liegen enorme Mengen solcher Klumpenlava; der gunze
Eruptionskegel ist davon bedeckt, wnd weiter nach unten finden
sich ausgedelmnte Tavafelder, wo das Terrain ihre Anhdufung ge-
stattete. Wir haben hei unserer Besteigung solche Felder iiber-
schritten. Die grossten Quantititen scheinen am Nordgipfel und
auf einem Grat, welcher sich vom Siidwestgipfel hinunterzieht,
liegen geblieben zu sein. Ferner sind die Klumpen in den im
Kis ausgewiihlten Gassen ungemein zahlreich wund haben sich
stellenweise zn Hiigeln aufgestaut. Dennoch muss ich behaupten,
dass bei weitem das meiste fenerfliissige Material unter die
Schneegrenze gelangt ist, sei es durch ihr eigenes Gewicht an
steilen Halden, sel es mit Hilfe der Wasserfluthen. Ich wieder-
hole immer wieder, dass die in den Quebradas, Ibenen und Thé-
lern zerstreut und angehiuft liegende Lava ganz fabelhafte Quan-
titaten ausmacht. Es ist sehr schwer oder vielmehr unmoglich,
genaue Berechnungen des Materials anzustellen, welches ja
10 Meilen im Umkreis des Cotopaxi zerstrent liegt; aber dieses
glaube ich ohne Ubertreibung behaupten zu diirfen, dass in jeder
der 18 oder 20 grossen Quebradas so viel ncue Lava herunter-
gekommen ist, dass sie an einem Ort vereinigt, einen zu-
sammenhangenden Strom von 1000 M. Lange, 200 M. Breite
und 30 M. Hohe, also von 10 Millionen Cubikmeter ergeben
wiirde. Mag sein, dass in einem oder andern Huaico die Quan-
titdt nicht ganz so bedeutend war, dafiir war sie aber in andern
doppelt und dreifach grisser, wie z. 3. in Manzanahuaico und in
den Quebradas der Ostseite. Auf dem IKirtechen habe ich nur
einige der bedeutendsten Anhiufungen der Lavaklumpen
besonders angedeutet, da wo sie wirklich grosse Ahnlichkeit mit
den dchten Lavastromen haben, und als ,Lavaklumpenstrome*
bezeichnet werden konnten. Die grisste derartige Anhiufung
findet sich lings des Manzanaluaico, von dessen Umbiegung nach
NW. bis unterhalb der Einmindung des Chanchungahuaico. Es
sind dort wahre Hugelziige von 20 bis 30 Meter Hohe und un-
geheurer Breite aufgehiuft, und bestehen dieselben fast ausschliess-
Heh aus neuen Lavaklumpen mit sehr wenig Zwischenmasse
andern Materials. Der sie bedeckende Sand hatte an einem sehr

4
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kalten Morgen 30° Wirme, die er jedenfalls von seiner Unter-
lage empfiangt. Durch Chanchungahuaico kain cine andere Lava-
masse herunter, dic sich erst weit unten, in der Nahe des Weges
von Mulalé nach Limpiopungo aufstaute. Dieser Klumpenstrom
hat die Linge von etwa 1000 M., 200 M. Breite und 8 bis 10 M.
Héhe, und war in seinem Innern noch sehr heiss. Hunderte von
kleinen kaminartigen Offnungen fanden sich in dem ihn bedecken-
den Sand, aus welchen ein 80 bis 909 C. heisser reiner Wasser-
dampf mit solcher Gewalt austrat, dass er den Sand rings um
die Offnungen kraterartig aufwarf. Tausende solcher Miniatur-
krater waren schon erloschen, hunderte noch in voller Théitig-
keit. In noch grosserem Massstabe beobachteten wir dasselbe
Phanomen an einem Lavaklumpenstrom in der Quebrada von
Chirimachay, an der Ostseite des Vulkans. Alle Dimensionen
des Stromes waren viel grosser und er dampfte in seiner ganzen
Ausdehnung. — Wie bei dieser Gelegenheit ,Lavaklumpenstrome®,
die unzweifelhaft aus dem Krater stammen, erst am Fuss des
Berges und sogar in einiger Entfernung von demselben sich an-
zustauen begannen, so konnte und musste es z. Thl. auch mit
den Lavastromen friberer Eruptionen geschehen, besonders wenn
sie mit grosser Gewalt und plstzlich ausgetrieben wurden, tber
sehr steile Gehdnge hinabschossen und aus sehr fliissigem (wenig
zahem) Material bestanden. Ich glaube, wie ich schon friiher
bemerkte, dass man kiihn alle Lavastrome des Cotopaxi, mogen
sie am Abhang oder am Fuss des Berges zu entspringen scheinen,
aus dem Gipfelkrater ableiten darf.

Die neue Lava ist tberall mehr oder weniger mit Asche
und Sand bedeckt, zum Zeichen, dass nach dem Lavaerguss noch
starke Aschenausbriiche stattfanden. Die Méachtigkeit dieser Be-
deckung ist schwer zu schitzen, da sie durch Wind und Regen
bereits wieder stark zerstort ist; ich glaube aber, dass sie am
Fuss des Kegels nicht mehr als %/, Meter betrug. — Die vul-
kanischen Bomben und das dbrige, durch die Luft ausgeschleu-
derte Material bietet kaum etwas Bemerkenswerthes oder der
besondern Beschreibung Bediirfendes. Ein Theil des Sandes und
der Rapilli ist scharfkantigc und entstand durch Zertriimmerung
foster Gesteine, ein anderer Theil ist offenbar nichts anderes als
im flissigen Zustand zerstobene und bimssteinartig aufgeblihte



51

Lava 18, Zu dieser lelzten Kategorie gehdren hesonders auch die
grosseren, faust- bis kopfgrossen Bowmbeun. Dieselben sind von
unregelmissiger dusserver Gestalt, voll grosser und kleiner Blasen-
raume und leicht wie Bimsstein. Thre Farbe ist lichtgrau bis
graubraun, aber sie sind ganz durchspickt von schwarzgriinen
Knotchen von !/, bis 4 Millim. Durchmesser, welche in seltenen
Fillen noch die Umrisse eines Hornblendekrystalls zu erkennen
geben, meistens aber, wie in der Lava, geschmolzen sind. Auch
einige grossere Plagioklase sind erhalten geblichen. Die Wan-
dungen der Hohlrdume sind sehr hiufig mit einem metallisch
glinzenden Schmelzfluss tiberzogen und wit seidefeinen Glasfiden
ausgesponnen. FEinige Bomben gliuzen gerade wic reines Silber
(einer unserer P’eone schleppte deshalb einen ganzen Sack voll
davon nach Mulalo), andere irisiren prachtvoll wie Wismuth oder
Eisenglanz von Elba; doch verschwaud an meinen mitgebrachten
Exemplaren dieses Farbenspicl nach einigen Wochen. Die ein-
zelnen Fiaden und Partikelchen, mit einer guten Lupe betrach-
tend, erkennt man aber nur wie amorphes gelbliches Glas. —
Die schonsten und meisten derartigen Bomben fanden wir im
Osten des Vulkans bis an die Abhinge des Sincholagua, jeden-
falls weil sie dort weniger von feiner Asche und Sand bedeckt
wurden, als an den andern Seiten. Noch in der Entfernung von
2 Meilen vom Berge trafen wir einzelne kopfgrosse Bomben. In
den Arenalen an der Schueegrenze sinkt man in diesem Bims-
steinmaterial von Haselnuss- bis Faustgriosse oft bis an die Kniee
ein; weiter vom Berge ab wird es sandig und die grossen Bomben
liegen vereinzelt.

Endlich noch einige Beobachtungen iiber die vulkani-
schen Gase des Cotopaxi, welche ich zu den interessantesten
Resultaten unserer Untersuchungsreise recline. — Seit den Zeiten
HumpoLpr’s ist es bei den Geologen und in den Lehrbiichern wie
zum Axiom geworden, dass die siidamerikanischen Vulkane kein
Chlor und keinen Chlorwasserstoff aushauchen, sondern an ihrer

% Von ausgeworfenen Kinzelmineralien, etwas den vesuvischen Au-
giten oder Leuciten Vergleichbares, findet sich gar nichts, wie denn iber-
haupt der Cotopaxi und alle siidamerikanischen Vulkane an mineralo-
gischem Interesse sehr weit hinter dem kleinen italienischen Feuerberge
zuritckstehen.

1%
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Stelle vorzliglich grosse Quantititen von Iohlensiwre.  Boussin-
wauLr hat bei seinen Untersuchungen au den erloschencu oder
im Ruhestand sich befindenden Vulkanen (Solfataren) dieses Con-
tinents besonders Schwefelwasserstoff, schweflige Saure und Kohlen-
saure nachgewiesen und spricht ihnen ebenfalls das Chlor ab.
Auf unserer Reise um den Cotopaxi haben wir mehrmals in der
Hohe von 4600 bis 5000 Met. einen sehr starken Geruch nach
Schwefelwasserstoff und dazwischen hie und da den nach
schwefliger Siure bemerkt. Wir glaubten, der Wind trage
uns diese Gase aus dem Krater zu und hoftten sie deshalb auf
dem Gripfel in grosser Menge zu finden, besonders da auch noch
bei unserer Besteigung auf halber Hohe des I egels jene Gerliche
sehr stark wurden, ohne dass wir irgendwo eine Fumarole, eine
Ausstromungsstelle entdecken konnten. Allein wir hatten uns
getiuscht; denn als wir uns dem Krater niherten, verschwanden
jene Gase ginzlich und aus allen Spalten und Rissen drangen
in ungeheurer Menge nur die Didmpfe des Chlorwasser-
stoffes. Die (Gasausstromung war so stark, dass es oft schwer
war, sich den Spalten zn nahern, um mit dem Thermometer ihre
Temperatur zu messen; die Saure griff sehr energisch unsere
Respirationsorgane an und machte uns husten, ruinirte anch voll-
stindig unsern Anzug, an dem sie sich condensirte, und den sie
fuchsroth farbte. Bel volliger Windstille hatten wir wahrschein-
lich nicht lange den schiadlichen Einflissen dieser Dampfe wider-
stehen konnen und ihre Gegenwart im Krater war auch ein Haupt-
grund, weshalb wir nicht an ein Hineinsteigen in denselben denken
konnten. Der Geruch war so stechend, dass Herr SanpovaL lange
auf seiner Meinung bestand, es seien Dimpfe salpetriger Saure,
bis ihn spiter die Analyse in Latacunga vom Gegentheil iiber-
zengte; aber ich glaube, dass neben dem Chlorwasserstoft auch
freies Chlor entweicht. — Diese Fumarolen beginnen etwa
400 Meter unterlialb des Gipfels, werden aber nach oben immer
zahlreicher und grésser, besonders auf dem schauerlich zerkiiif-
teten Kraterrande selbst. Auf diesem ragten einige Zacken so
hoch iber dem durchwirmten” Boden in die kalte Luft hinein,
dass sich Eiszapfen daran bilden und einige Schneehéufchen darauf
haften konnten. Um den Durst zu 16schen, nahm ich ein Eis-
stiickchen in den Mund, musste es aber augenblicklich wieder aus-
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werfen, denn es branunte hollisch auf der Zunge; die aufsteigenden
Déampte hatten sich an den Eiszapfen condensirt oder vielmehr
sie bilden helfen und mit Chlorwasserstoff fast gesattigt. Auch
der Schuee war nicht frei davon und etwas gelblich gefarbt. Ich
nahm das Eis in einer leeren Flasche zur spatern Analyse mit. -—
Die Temperatur der Fumarolen wav uicht tberall gleich; einige
ergaben blos 96° andere 150°% die meisten aber 160° C. Hitze.
Alle Winde der Spalten, durch welche das Gas strich, sie mochten
aus alter oder neuer Lava oder aus losem Aufschiittungsmaterial
bestehen, waren mehrere Centimeter tief durchaus zersetzt und
in eine brockelnde ziegelrothe Masse umgewandelt und hatten
eine Kruste von 2 bis 4 Millim., deren Substanz alle Farbeu-
tone vom Schneeweissen durch's Schwefelgelbe bis zum Orange-
rothen aufweist. Wir sammelten sorgfiltig die Fumarolenprodukte,
aber leider fehlen mir derzeit in Guayaquil einige nothwendige
Reagentien, um eine vollstdndige Analyse derselben zu machen.
Auf Sauren habe ich sie schon in Latacunga und wiederholt in
Guayaquil ziemlich genan gepriift. In Wasser ist die an und
fiir sich weisse Substanz unléslich, dasselbe zieht aber den Chlor-
wasserstoff aus, der sie reichlich imprignirt, wobei sich die gelben
Varietiten entfirben. Salpeter- oder salpetrige Siure wurde nicht
entdeckt, und besonders kann ich versichern, dass diese Fuma-
rolenprodukte keine Spur von Schwefel, Schwefelwasser-
stoff oder irgend einer schwefligen S&ure enthalten. Das
gesammelte Eiswasser, von dem ich sprach, enthielt ebenfalls nur
Chlorwasserstoffsiure. — Wo stammt nun der Schwefelwasser-
stoff und die schweflige Saure her, deren charakteristische Geriiche
wir auf’s Deutlichste und mehrmals sehr stark empfunden haben?
Es bleibt nichts fbrig als anzunehmen, dass sie an den untern
Gehiangen des Cotopaxi aus Spalten dringen, deren direkte Beob-
achtung uns eben entgangen ist, vielleicht weil sie sich an un-
zuginglichen Orten befinden. — Die Exhalationen der neuen
Lava bestehen nur aus reinem Wasserdampf mit atmosphéri-
scher Luft.

Es war dies das erste Mal, dass man an einem siidamerika-
nischen Valkan auf ganz direkte Weise und im grossartig-
sten Massstab das Ausstrémen von Chlorwasserstoff beobachtete.
Als Dr. Reiss im November 1872 den Krater des Cotopaxi be-
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suchte, hefand sich der Vulkan in tiefster Ruhe seit vielen Jahren;
er traf nur Fumarolen, deren Dampfe (689 C.) einen sehr starken
Geruch nach schwefliger S&ure verbreiteten, aber doch wurde
schon damals das Chlor auf analytischem Wege nachgewiesen,
denn die Fumarolenprodukte bestanden aus Gyps nnd einigen
Chloriden. Auch der Fisenglanz, welchen Dr. Reiss im An-
tisana nnd ich im Jahre 1871 im Krater des Imbabura fand,
deutet in indirekter Weise auf Chlor hin. Nun hat die grosse
Cotopaxi-Eruption dieses Jahres die Frage endgiiltig entschieden.
und scheint anf eine glinzende Weise dic Beobachtungen Dk-
viLLe's am Vesuv und die Theorie Bunskn’s zn bestétigen, nach
welchen ein und derselbe Vulkan verschiedene Gase liefert, je
nach dem Thitigkeitszustand, in dem er sich befindet,
Chlor bezeichnet das intensivste Stadium der Ausbruchsthitigkeit,
schweflige Gase einen abgeschwichten Zustand, nnd Kohlensiure
das Absterben der vulkanischen Thitigkeit. Ja, selbst jene Au-
sicht DEVILLE's hat der Cotopaxi bei dieser (relegenheit bekriif-
tigt, gemiss welcher die Fumarolenthitigkeit sich dndert nach
der Entfernung vom Centralkrater: auf der Spitze des
Cotopaxi nur Chlor, an ilen untern und mittlern Gehidngen schwef-
lige Gase! Die Grundorsache dieser wechselnden und verdnder-
lichen Fumarolenthittigkeit gehdort zwar noeh zu den Mysterien
der Geologie, aber es ist schon viel gewonnen und wir konnen
hoffen, einer befriedigenden Erklirnmg niher zu kommen, wenn
sich durch solche Beobachtungen, wie die am Cotopaxi gemachten,
jene Gesetze als allgemein gilltig herausstellen.

Es lobnt sich nicht der Miihe, den fernern Verlauf unserer
Rundreise um den Cotopaxi besonders zn beschreiben; die ge-
machten Beobachtungen sind bereits in das Vorstehende ein-
geflochten, und so fiige ich diesem Berichte nur noch wenige
Schlussworte bei. — Die Eruption am 26. Juni kann man in
mancher Beziehung ein ausserordentliches Freigniss nennen, und
doch war sie mehr als irgend eine andere im Stande, dem Coto-
paxi und im Allgemeinen unsern siidamerikanischen Vulkanen
den Schein des Ausserordentlichen zu benehmen, welches man
so lange 7eit an ihnen zu evkennen glaubte. Sie stellt den Coto-
paxi in die Reihe der ganz gewohnlichen Vulkane mit, wenn auch
grossartiger, so doch im Grunde hichst einfacher Thitigkeit:
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Aschenauswurf, Lavaerguss, wieder Aschenauswurf und zum Schluss
erhohte Fumarolenthitigkeit, das ist Alles. Die Schlammstrome
sind eine secundire Erscheinung in Folge des Lavaergusses iiber
Eis- und Schneemassen. Unendlich mannigfaltiger sind die Er-
scheinungen bei jedem Vesuvausbruch, als an unserm Riesen-
vulkan. Dennoch glaube ich, dass das geringe Verdienst meiner
Beobachtungen bei einer Gelegenheit, wie sie in 100 Jahren nicht
da war und vielleicht in 100 Jahren nicht wiederkehren wird,
besonders darin besteht, das Na turliche und die Einfach-
heit der Vorginge nachgewiesen zu haben.
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