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través del estrecho, se restablece-el equilibrio: por una parte, el agua mds densa del
Mediterrineo pasa al Atldntico por la corriente inferior, y por otra la reemplaza con
cierto exceso la corriente superior predominante.

Resta saber como se explica el doctor Carpenter la uniformidad de temperatura de
las capas mediterraneas mas alld de las 100 brazas de profundidad (1), y la diferencia
que por tal concepto media entre la columna de'agua considerada en este mar al Este
del estrecho y la que se toma al Oeste y 4 la misma latitud en el Atldntico. Hemos
visto ya que las bajas temperaturas de la capa inferior del Océano proceden de la co-
rriente polar. Pues bien; la barrera que opone el suelo elevado del estrecho 4 la inva-
sién de dicha corriente es muy bastante para impedir que se enfrien las aguas del
Mediterrdneo. El agua que lleva la corriente superior reemplaza 4 la que corre en sen-
tido inverso sin alterar casi nada su temperatura. Si sucede que la capa superficial se
enfria en invierno, entonces se torna més densa, se hunde, y poco 4 poco va adqui-
riendo toda la masa esa temperatura media uniforme, que es la de invierno de la
region.

El doctor Carpenter deduce de estas consideraciones las condiciones térmicas gene-
rales que deben regir en los mares interiores, y cuya exactitud ha comprobado discu-
tiendo las observaciones de temperatura del mar Negro, del Rojo y del de Jold, com-
prendido entre el mar de la China y el de las Célebes. Véase como formula ¢l mismo
estas condiciones:

“La temperatura del fondo en un mar interior profundo depende de una de estas
dos condiciones: 1.°, la temperatura media en invierno ¢ temperatura ésoguimal de la
superficie; 2.° la temperatura del agua mds fria que desde el Océano inmediato puede
penetrar en este mar. Si las comunicaciones del mar interior con el Océano son bas-
tante poco profundas para que €l agua recibida no tenga jamds una temperatura infe-
rior 4 la isoquimal que le es propia, esta tltima sera entonces la temperatura uniforme
de toda la masa situada debajo de la capa superior variable; pero si las comunicacio--
nes son lo suficientemente profundas para dar paso a una capa mas fria del Océano, el
agua del fondo del mar interior adquirird la temperatura de esta capa de agua oced-
nica.,,

Terminaremos aqui o referente 4 la temperatura de los mares. Las observaciones
precisas son relativamente poco numerosas, lo cual se explica facilmente por las dificul-
tades de toda clase con que tropiezan las exploraciones que tienen un objeto pura-
mente cientifico, como son imperfeccion de los aparatos ¢ incertidumbre de sus indica-
ciones, duracién de los sondeos en serie, etc.; sin embargo, por las que hemos descrito
y por las consecuencias que de ellas pueden deducirse para la circulacién ocednica y el
estudio de las corrientes marinas, superficiales ¢ profundas, se ha podido ver desde
luego lo interesantes que son las exploraciones encaminadas 4 obtener la medida
exacta de estas temperaturas. Ademds, muy pronto tendremos ocasion de ver la in-
fluencia que las corrientes ocednicas ejercen en la temperatura del aire y por consi-
guiente en los climas,

Este encadenamiento tan complejo de las condiciones meteoroldgicas de todo gé-
nero es lo que constituye el principal atractivo de la ciencia & la vez que su mayor
dificultad.

(1) En una Memoria publicada en 1870, el doctor citado cree poder atribuir esta uniformidad 4 la in-
fluencia subyacente de la costra calida de la Tierra cuya temperatura en la regién mediterrdnea parece ser
también de unos 12 grados,
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CAPLTUL O 11

LOS VOLCANES

CARACTERES GENERALES DE LOS FENGMENOS VOLCANICOS

Las manifestaciones mis grandiosas, 4 Ia vez que mds terribles del calor subterra-
neo del globo terriqueo, son indudablemente las que nos restan por describir: las erup-
ciones de los volcanes, las sacudidas de los terremotos. ' -

Estos fenémenos, considerados en otro tiempo como sucesos

n raros, como excepcio-
nes en el orden fisico de las cosas, y que por lo mismo,

- : dada la natural propensién de
Pueblos ignorantes y supersticiosos, se juzgaban cual sefiales de la colera de los

dioses (1), son mucho mis frecuentes de lo que se podia imaginar alld en las ¢pocas
:n ?ue la e).(ploramon de los continentes y de los mares sélo abarcaba una pequefia par-
e de la periferia del planeta. En los tiempos 4 que nos referimos, no se conocia mis

que un corto numero de volcanes y tnicamente llamaban la atencién sus
mas violentas. Hoy se cuentan
cios de activid

erupciones
: por millares y por centenares los que han dado indi-
: : ad reciente, actividad que se da 4 conocer en multitud de formas en otro
tlell'.lp() ignoradas 6 apenas sospechadas; y si ciertas regiones de la Tierra son mas es-
pecialmente asiento de esta actividad, se la nota sin embargo en todas las latitudes
il :lodas c:als[ zonas, desde el ecuador, cortado por las lineas de los volcanes de lo;
ndes y de las islas ! i i

donde gn el mismo lifri]zaorslfél flae’sc(llll;ﬁajlmlloios::;;jsosog erlb 'mlS dle - l'laSta i
e el i S pos de hielo, las lavas 1ncandescentes\

, ¥ hasta los confines de las tierras, columbradas ape-
has, que rod?an el polo Sur. Alli hay volcanes, como los que han recibido los nombres
;izl aEr:;z_bO y Terror, que iluminan con el fuego de sus erupciones las largas noches

Por lo que respecta d los temblores de tierra, son, por decirlo asi, tan numerosos
como los dias del afio; si bien es verdad, conforme muy luego veremos,
mero de estas agitaciones de la corteza del globo, tan pronto reducidas 4 estremeci-
mientos 6 & vibraciones apenas perceptibles, como 4 formidables sacudidas que arruinan
comarcas enteras, hay algunas que no deben ser consideradas como efectos de las fuer-
zas subterraneas engendradas por el calor interno del globo.

Facilmente se comprendera que consagrando tnicamente dos & tres capitulos 4 la
descripcion de tan variados fenomenos, no abrigamos la pretensién de trazar siquiera
l}llla sucinta historia de ellos. Solamente nos proponemos demostrar, mediante el an4-
lisis de los principales rasgos que los caracterizan, cémo parece enlazado su efecto con

que en el ni-

(1)  “De todos los fenémenos naturales, dice Rendn en el dnfecrisio, los terremotos son Ios que inducen
al hombre & humillarse ante las fuerzas desconocidas; en los pafses en que son frecuentes, como Népoles y
la Amériea central, se halla Ia supersticion en estado endémico, pudiendo decirse otro tanto de los siglos en
que asolaban los paises con violencia particular. ,
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la existencia de focos calorificos situados 4 grandes profundidades subterraneas, y cdmo
las erupciones de los volcanes y las conmociones que los preceden, acompafian 6 si-
guen, confirman la hipétesis de un calor propio del globo terraqueo que, segtin acaba-
mos de ver, resulta del aumento continuo de la temperatura con la profundidad.

Es imposible dar una descripcion de los volcanes y de sus erupciones que pueda
ser aplicable 4 la generalidad de los casos, pues no hay otros fenémenos naturales que
presenten tan gran variedad de aspectos, de particularidades curiosas, ni en tan diver-
sas proporciones. Esta diversidad se ostenta lo mismo en el tiempo que en el espacio,
y un mismo volcan puede ofrecer ejemplos de ella en el curso de sus evoluciones su-
cesivas.

Sin embargo, hay un cardcter particular que permite definir los fendmenos volcd-
nicos, en cuanto actual manifestacion de la actividad interior, caricter que consiste en
las erupciones que ocurren en los volcanes 6 en las regiones volcdnicas, y que ha he-
cho dar 4 los fenémenos de que se trata el nombre de fendmenos eruptives.

Una erupcion consiste en la emision mas 6 menos violenta, por una abertura del
suelo, fractura ¢ grieta, boca 6 chimenea, de materias que pueden presentar los tres
estados: solido, liquido 6 gaseoso. Cuando se presentan estas materias en forma sélida
son, 6 fragmentos de roca, pedruscos despedidos fuera de la abertura, por lo comtn al
principio de la erupcion, 6 polvos muy finos, llamados impropiamente cenizas volcani-
cas, O bien escorias 6 materias solidas en el momento de la erupcion, pero que antes
de ella habfan sido indudablemente liquidadas por efecto de una alta temperatura. En
forma liquida, los productos eruptivos de los volcanes son las mds de las veces /evas
arrojadas ¢ diseminadas en estado de fusion ignea, y cuya liquidez 6 viscosidad puede
variar hasta lo sumo. A veces son chorros de agua hirviente, como en los géiseres, y 4
veces también torrentes de barro. Las materias eruptivas gaseosas son el vapor de
agua, cuya fuerza elastica desempefia un importante cometido en el fendmeno mismo
de la erupcion propiamente dicha. Dase el nombre de fumarolas & estos desprendi-
mientos gaseosos, cuyo andlisis ha adquirido en estos dltimos tiempos tan gran impor-
tancia en el estudio de los fenomenos volcdnicos.

El caracter comin 4 todos estos productos eruptivos es su temperatura general-
mente elevada, indicio manifiesto del calor intenso de las capas de profundidad desco-
nocida de que proceden. Un mismo volcin puede emitir las materias solidas, liquidas
y gaseosas cuya enumeracion acabamos de dar, en las fases sucesivas de una sola 6 de
diferentes erupciones. Pero también los hay cuyas erupciones estdn limitadas 4 una de
dichas materias: los géiseres, por ejemplo, sélo arrojan agua y su vapor; los wolcanes
de lodo llevan este nombre porque de sus criteres no salen mds que masas arcillosas
dilu{das en forma de barro liquido 6 de pasta. Otros volcanes no han arrojado nunca
lavas y sélo despiden chorros de vapor y de gas, pedruscos solidos, etc. Sin embargo,
antes de decidir que estos volcanes se distingan de los otros por la naturaleza especial
de sus productos eruptivos, conviene advertir que la historia de la mayor parte de ellos
es todavia muy imperfecta y limitada y que una nueva erupcién puede cambiar con

frecuencia la fisonomf{a entera de un volcdn. '

Clasificanse por lo comin en dos categorias los volcanes que existen en la actua-
lidad en la superficie del globo 6 por lo menos los que se conocen comno tales: los wol-
canes activos y los volcanes apagados. Pero es muy dificil hacer esta separacion, por-
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que la actividad de un voledn es casi siempre intermitente, y los intervalos que median
entre los perfodos activos y aquellos en que estd ¢ parece estar en reposo tienen dura-
ciones muy desiguales, que varian de algunos meses 4 unos cuantos afios, y 4 veces
hasta muchos siglos. Ciertos volcanes estén en actividad continua desde tiempo inme-
morial, como el Stromboli en las islas Lipari. Este notable foco de erupcién despide
sin cesar masas enormes de vapores por sus tres bocas contenidas en el mismo crater
en la cispide de un cono cuya altura es de 925 metros; lanza escorias que van 4 cae:xi
al mar, y con frecuencia hace correr lavas hirvientes por los costados de la montafa.
Todas las fases de la actividad volcdnica se encuentran reunidas alli, por decirlo asi
simultineamente y sin interrupcion, caso sumamente raro. El Kilauea en las islas Sandf
“fich es otro ejemplo de los mismos fenémenos reunidos en proporciones gigantescas;
gia:ﬁt;?;&e?o iltiill?:.aya en la reptiblica de Nicaragua como otro de los que se hallan

El mayor grado de actividad de los volcanes se halla en las erupciones propiamente
dichas, en las que se reproducen los mismos efectos con extraordinaria violencia, pero
que por lo comin sélo ocurren 4 intervalos bastante apartados entre si y separados por
periodos de calna relativa. En la mayoria de los volcanes activos no es absoluto el re-
Poso que sobreviene entre dos erupciones, pues ya sea por el crater principal, 6 ya por
conos de erupcion abiertos en sus costados, ¢ bien por grietas, el volcdn continda dan-
do indicios de su actividad interior y despidiendo nubes de vapores mas ¢ menos abun-
dantes, formados de gases de diferente composicién quimica, que no tan sélo varian de
un foco & otro, sino en uno mismo, segiin la fase 6 el tiempo transcurrido desde la -
tima erupcion. Los depositos de azufre que se forman en las rogas inmediatas 4 las
aberturas que dan paso 4 los gases, han sido causa de que se dé el nombre de zzufra-
les 6 solfataras 4 los focos que conservan de un modo permanente este, grado de ac-
tividad, el menos enérgico de todos. Todo el mundo conoce la solfatara de Pozzuoli
junto & Ndpoles, las de Guadalupe y las de la isla de Vulcano, una de las Lipari. Ha-
cese también mencion del azufral del volcan de San Vicente en la América central y
del .de Ur‘umtsz en fel centro de Asia. Estas emanaciones gaseosas se mantienen, por
decirlo asi, en el mismo estado, pero las erupciones son alli muy raras.

Si es facil definir la actividad de un volean, desde las manifestaciones mds débiles
caracterizadas por el estado solfatdrico hasta las mds violentas marcadas por las erup-
ciones, no lo es tanto decir lo que debe entenderse por volcan apagado. Si los conocli -
mientos de los romanos les hubieran permitido sospechar la naturaleza volcanica del
Vesubio antes del afio 79 de nuestra era, seguramente lo habrian considerado como
un volcdn apagado (1). Y en efecto, antes de la gran erupcidn que causé la muerte de

‘ (1) ‘Fal f‘u‘élla o‘pinidm emitida por varios autores que escribieron antes de la catistrofe del afio 9g.—
qDSSLLC:]th(:z f;i:jo ils;iicfj:g:] Vesubio se motaban vestigios de antiguas erupciones. Silio Itilice cree
Bt gomuit pastos per secla Vesuvins iones

: Lt pelago et tervis fusa est vulcania pestis

Por tltimo, Estrab6n, después de enumerar las ciudades situadas al pie del monte, como Herculano
Pompeya, Nole, etc., afiade: “Todas las ciudades que acabo de nombrar estan situadas al pie del V'e;u(hio,
elevada montafia cuya superficic entera, 4 excepeidn de la cumbre, esta llena de feraces campos. {‘Lstalcum:
bre, que por lo comiin presenta una superficie plana y lisa, es estéril en ftodas sus partes; el slicl-o tiene el
aspecto de la ceniza y 4 trechos se ve la roea pelada y acribillada de agujeros, enteranients :w‘:ra y lo que
= mds, como corroida por el fuego, Io cual induce naturalmente & creer que la montaiia es un;m’inuo :}01-
cin cuyo fuego, después de salir por estas aberturas como por otros tanfos criteres, se habra c-‘:tinuuidn
por falta de alimento. ,, ( Gesgrafia, lib. V., 1v, 8.) ! S
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Plinio el Viejo y la destruccién y subsiguiente desaparicion bajo las cenizas del volcin
de las ciudades de Pompeya y Herculano, ninguna tradicion histérica hacia mencion
de la actividad del famoso volcin. Una abundante vegetacion cubria la cumbre y las
laderas de las montafias. Este prolongado estado de suefio fué lo que hizo mas terri-
ble la subita explosion del 79, que en realidad fué la més violenta de cuantas han ocu-
rrido posteriormente.

Hoy se cuentan por millares los volcanes que no han dado sefiales de actividad
desde los tiempos histdricos y cuya constitucién geologica es sin embargo cierta. Para
nosotros son evidentemente volcanes apagados, pues de lo contrario esta denomina-
cion no tendria sentido. Pero ;quién es capaz de asegurar que muchos de ellos no sal-
drédn algin dia de su prolongado reposo? Los numerosos crdteres volcdnicos de la
Francia central, todos esos puys cuyos crateres abiertos se ven aun perfectamente con
sus regueros de lavas, son de los mds antiguos que se conocen en la superficie del
globo si es cierto que su formacion data de la ¢poca terciaria. Pero jes imposible que
llegue una €poca en que recobren en todo 6 en parte su actividad primitiva? Por otro
lado, un volcan cuyas erupciones conocidas han sido numerosas hasta estos tltimos
tiempos y en el que ha desaparecido toda huella de actividad, ¢no puede ser desde ahora
un volcan apagado?

Por consiguiente, la clasificacion en volcanes activos y apagados es forzosamente
arbitraria. Se puede incluir en la primera categoria 4 todos los que han tenido erup-
ciones desde los tiempos histéricos, 6 sélo aquellos cuya dltima erupcion 6 manifesta-
cion volcdnica data, por ejemplo, de tres siglos. De aceptarse una u otra de estas defi-
niciones, todos los demds seran volcanes apagados. Fuchs, que parece adoptar la
segunda, sin desconocer lo que tiene de efimera (1), cuenta hoy en la superficie de la
Tierra 323 volcanes activos, distribuidos del modo siguiente entre los continentes y las
islas:

Niimero de volcanes Total en cada parte
activos del mundo

Europa (continente). . . : 1
= Gslas) G 6 } 2
Africa (continente) . . : . 5 17
— (islas).. . . . } :
Asiai(continente),.t =, 0 S 0 o
— (Japén, isla de la Sonda, etc.). .
e (ounilesilions Soe LN T

20
24
7l
10)
Amériea septentrional (continente). . . 20
e central — Tl 25!
37
46
31

Je

S

Océano Atlantico, Indico, ete. . ., . . " 12 LR

—_ meridional —_ e

—  (Islandia, islas Aleutienas, Antillas).
Oceanins e 5 i« R i

Total. .

(1) “Como un volen activo, dice, puede parecerse perfectamente durante su periodo de reposo 4 uno
apagado, reina gran incertidumbre acerca de su verdadero estado cuando estd en reposo largo tiempo, Por
consiguiente no nos es dado hacer sino una limitacién arbitraria entre los volcanes actualmente en reposo y
los verdaderamente extinguidos. Admitiendo un periodo de tres siglos para declarar que un volcin estd apa-
gado, nos acercamos enlo posible 4 la verdad, pero todavia podemos encontrar excepciones. Muchos volcanes
cuya actividad no ha cesado durante tres siglos, quizis no la recobren jamas; otros, 4 los que se cree con
fundado motivo enteramente apagados, pueden ser nuevamente asiento de una actividad eruptiva muy con-
siderable, de lo cual hemos tenido recientes ejemplos.,, (Los Poleanes).
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e
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En cuanto 4 los volcanes apagados, hemos dicho que los hay 4 millares, y su nd-
mero aumentard sin duda 4 medida que los gedlogos prosigan sus exploraciones en
ciertas comarcas tan imperfectamente conocidas todavia del interior de ambos conti-
nentes. Aun no hace mucho tiempo que Humboldt estimaba en 407 el nimero de
volcanes, de ellos 225 activos (1). M. C. Velain, en un estudio reciente, calcula estos
tltimos en 304, teniendo en cuenta todos los que han dado sefiales de actividad desde
los tiempos histéricos.

11

ESTRUCTURA DE LOS VOLCANES: CONOS, CRATERES

Por lo comiin, los volcanes son montafias elevadas y de forma cénica més 6 menos
regular. Pero este no es un rasgo caracteristico, dado que hay volcanes en paises lla-
nos y al ras del suelo; que muchos de ellos estdn en colinas de escasa elevacion, y que
la forme tipica y primitiva suele sufrir en el curso de las fases eruptivas cambios que la
modifican y alteran en gran manera. El volcdn de Orizaba en México, el Cotopaxi en
la Cordillera de los Andes y el Fusi-Yama en el Japén son ejemplos notables de conos
de perfecta regularidad, que se elevan 4 gran altura sobre el nivel del Océano. Todas
las cimas de estos soberbios conos traspasan el limite de las nieves perpetuas, viéndo-
selas relucir desde larga distancia con brillo deslumbrador 4 los rayos del Sol. El Coto-
paxi, que es el més alto de los tres (puesto que su cumbre pasa de 5.900 metros), es
notable por las tres zonas de variados colores, la mds baja de las cuales marca el limi-
te de la vegetacion forestal; un cimulo estéril de cenizas y escorias constituye la segun-
da, y un cono de nieve truncado por el crater sirve de remate 4 esta majestuosa y
formidable montafia. El Orizaba, que tiene de 400 4 500 metros menos que el Coto-
paxi, se ve desde el mar 4 150 kilémetros de distancia, y su cono cubierto de nieve
anuncia 4 los marinos la proximidad de las costas de México. El Fusi-Yama, en el fon-
do de la bahia de Yedo, es tan notable como los dos anteriores por su perfecta regu-
laridad y la clevacién de su cono sobre las nieves perpetuas (4.700) (2).

Los volcanes de Java, que se distinguen también por su forma conica regular, es-
tan estriados 4 veces de un modo raro. En la direccion de las aristas de los conos se
ven sus flancos surcados de barrancas que bajan desde la cumbre hasta la base. Segin
el doctor Junghuhn, estos conos son efecto de la violenta y reiterada accién de las co-
piasas lluvias tropicales de aquellas regiones sobre las materias ligeras y friables de que
estd formada la superficie de los conos. Hacese mencién de los volcanes del Sumbing,

(1) Werner contaba 193 volcanes activos; César de Leonhart, 187; Aragd, en su Astronomia popular
(t. III), solo menciona 175. Estas diferencias consisten en el principio que ha servido de base para la cla-
sificacion de los volcanes asi como en Ia insuficiencia de los documenteos que existian en las épocas en que
escribian dichos autores. No estd de mas afiadir que un volcan que tiene muchos criteres, conos adventi-
cios, como el Etna, sblo figura por una unidad de estas enumeraciones. :

(2) En su hermosa obra sobre el Japon, describe asi M. A. Humbert el aspecto que presenta este vol-
can visto desde el golfo de Yedo: “Al Ilegar a la altura de la bahia del Mississippi, divisamos por vez prime-
ra la cumbre del Fusi Yama, la “montafia sin par, voledn extinguido que tiene 12.450 pics sobre el nivel del
mar. Estd 4 50 millas niuticas de la costa (95 kil.), al Occidente de la bahia. A no ser por la serie de coli-
nas de Akoni, que estdn en su base, el volean apareceria completamente aislado, El efecto de esta inmensa
piramide solitaria, cubierta de nieves eternas, es tal que no se le puede describir, y comunica un caricter
de indecible solemnpidad 4 los paisajm de la bahia de Yedo.,




