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tiem'po de Strabén (1) esta fama merecia el calificativo de fabulosa, todo induce 2 creer,
segun observa con justicia Poulett Scrope, que estaba basada en fendémenos reales. En
concepto de este fisico, el lago Averno “es sin duda de fecha reciente, y los dcidos
carbénico y nitrico pudieron salir de ¢l en algtin tiempo, remontandose 4 la atmésfera
en razon de su alta temperatura con una abundancia capaz de matar las aves que
volaban por encima del lago.,, En las mismas regiones estd también, no lejos del lago
Afg,nano, la famosa Gruta del Perro, célebre por los experimentos tan necios como
barbaros aue hacen los guias con los animales que 4 ella llevan. El 4cido carbonico
RO pasa, a causa de su densidad, de las capas de aire inmediatas al suelo, y por consi-
gulente no molesta 4 las personas de regular estatura.

Lo que prueba que las fumarolas de 4cido carbonico 6 mofetas caracterizan el
L'ﬂti}n@ grado de la actividad volcdnica, es que se las encuentra en abundancia en las
feglones en que ha habido volcanes que & causa de su prolongado reposo se pueden
considerar con razén como extinguidos. La regién de los Puys de Auvernia, la del Vi-
varais, la L.ie los maars del Eifel, toda la cordillera basiltica de la Alemania del Norte
desde e.l Riesengebirge hasta el Rhin, contienen numerosos orificios de los que se ex-
h.El,.lEi acido carbénico, Segiin Bischof, este gas se desarrolla 4 causa de la descomposi-
cion del carbonato de cal bajo la influencia del calor del foco volcénico subyacente, En
las laderas del Papandayang, volcén de la isla de Java, estd el famoso Valle de la Muer-
= Valle del Veneno (Guva Upas), de cuyo fondo brotan copiosas emanaciones de
acido carbénico. Los animales silvestres y las aves no pueden acercarse 4 él impune-
mente, y se asegura que el suelo estd sembrado de osamentas de fieras y hasta de es-
queletos humanos. Es probablemente el manantial mds abundante de acido carbénico
dc? cuantos se conocen, si se exceptian los volcanes de los Andes ecuatoriales que, se-
gullfll\-*.eremos mds adelante, despiden torrentes de agua cargada de acido carbonico y
sulfirico.

Acabamos de pasar revista, en todas sus fases, a los volcanes cuyos productos erup- -

tivos consisten principalmente en materias incandescentes 6 en lavas acompafiadas de
vapores y de gases. Hemos visto las transformaciones que sufren estas materias desde
el principio de la erupcion, en ‘que se presentan en estado de escorias, de piedras po-
mez, de materias pulverulentas lanzadas 4 grandes alturas en la atmosfera, hasta el
momento en que la presidn que ejercen, fluidas, en las paredes del cono, producen
desgarros y hendeduras por donde se escapan las lavas en torrenciales corrientes ba-
jando por los flancos de la ignivoma montafia. Hemos dicho cudl era la composicion
de estas lavas, segtn los recientes andlisis de los quimicos y micrgrafos, y cudl la de
los gases y vapores que salen de ellas 4 temperaturas decrecientes. Réstanos ahora
describir las erupciones de los volcanes que no emiten por lo comin lavas, y en par-
ticular de aquellos en que las materias expelidas son agua 4 elevada temperatura, 6
tambien una mezcla de agua y de materias pulverulentas, es decir, barro.

(1) “Hay, dice, alrededor del Averno, un cinturdn de elevadas montafias, interrampido solamente en

el sitio en q_uc estd la entrada, Las vertientes de estas montafias, que hoy estan roturadas y cultivadas, se

Seatt hesa, s : supersticion hacian ain mas tenebrosa. Las gentes

del R afiadian el detalle fabuloso de que no podia pasar ning@in ave por encima del golfo sin caer al punto

en €l, asfixiada por los vapores mefiticos que de ¢l salian, como sucede en los lugares conocidos con el
nombre de Plrtonium, , (Geografia, loc. cit.)
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LOS VOLCANES DE AGUA O GEISEKES.—LOS VOLCANES DE BARRO

ERUPCIONES SIN LAVAS DE LOS VOLCANES DE LOS ANDES ECUATORIALES: SUS MANANTIALES ACIDOS

En la mayor parte de las descripciones que hemos hecho de las erupciones voled-
nicas, la lava desempefia un papel de gran importancia entre las materias expelidas por
las fuerzas expansivas interiores: la hemos visto aparecer desde el principio del feno-
meno con diversas formas y estados fisicos que varian con las fases de la actividad del
volcan; la hemos visto marcar su paroxismo en el momento de su salida fuera del cra-
ter en torrentes incandescentes y fluidos, y luego, durante su marcha cada vez mds
lenta por las laderas del cono, producir emanaciones gasccsas cuya temperatura va ba-
jando con la suya propia hasta el término de la erupcion.

Pero los volcanes que hemos tomado por tipos de este modo de actividad, como el
Vesubio y el Etna, los islandeses, los de los archipielagos indios y ocednicos, todos los
cuales han vomitado casi siempre lavas incandescentes y fluidas en las fases de su ma-
yor paroxismo, no forman mds que una clase en la numerosa familia de los volcanes
terrestres. Hay otros, mds numerosos quizds, que nunca han arrojado lavas, por lo
menos en la forma de que acabamos de hablar, es decir, materias liquidadas por una
elevada temperatura. Asi lo hacia observar Humboldt en el primer tomo de su Coszos,
diciendo: “Hay sin embargo una clase especial de volcanes, como el Galunggung de
Java, que no vomitan lavas, sino devastadores torrentes de agua hirviendo, cargados
de azufre en combustién y de rocas reducidas 4 polvo.,, Pero mds adelante, Humboldt
no considera tan cierta la carencia de corrientes de lava en los volcanes de Java, ha-
biéndole hecho vacilar en su creencia los ejemplares de rocas volcénicas que trajo
Junghuhn de aquella isla tan rica en crateres.

Este tltimo y erudito explorador describié con toda claridad tres corrientes de lava
negra, baséltica, de otros tantos volcanes javaneses, el Tengger, el Idgen y el Slamat.
Ademis distingue los regueros propiamente dichos de esas especies de avalanchas de
escorias y piedras inflamadas, pero no fundidas, que 4 veces arrojan ciertos volcanes.
Hemos visto que el Giorgios, en la bahfa de Santorin, se ha formado y elevado por la
acumulacion de semejantes masas, que no son otra cosa sino bloques de lava solidifi-
cada. Cuando la erupcién del Gunung-Lamongdn (Java, julio de 1838), este volcan des-
pidi6 sin cesar torrentes de piedras. “Ofase, dice Junghuhn, el ruido que producian las
piedras al chocar entre si, las cuales, semejantes 4 puntos inflamados, rodaban hacia
abajo unas tras otras 6 mezcladas.,, Hemos visto asimismo que durante las erupciones
de muchos volcanes de la misma regién, como el Temboro y el Krakatoa, han salido
masas asombrosas de cenizas, piedras pémez y barro; pero la falta de lavas incandes-
centes parece ser caracter exclusivamente propio de estos volcanes.
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Obsérvase el mismo caracter en los de la Cordillera de los Andes, y principalmente
en los de la zona ecuatorial, segin lo consignan Boussingault y Humboldt en sus eru-
ditos ¢ interesantes relatos, La Condamine habia hecho notar ya en 1756 esta falta de
corrientes ldvicas en los volcanes de los Andes: “No he conocido, dice, la materia de la
lava en América, aunque M. Bouguer y yo hemos acampado semanas y aun meses en-
teros en los volcanes, y en especial en el Pichincha, el Cotopaxi y el Chimborazo. En
cstas montafias sélo he visto vestigios de calcinacién sin licuefaccion.,, Sin embargo, el
Orizaba y los demds volcanes de Meéxico han arrojado lavas. Segin Humboldt, cuatro
de los diez y ocho conos de la América central vomitan lavas (1), caracter que se ob-
serva también en los volcanes chilenos, particularmente en el Antuco.

M. Boussingault, en su Memoria sobre los volcanes de las Cordilleras y sus ma-
nantiales dcidos, define asi la naturaleza de las materias que lanzan de su seno:

“Estudiando ha ya muchos afios los volcanes de los Andes ecuatoriales, reconoci
que despiden vapor de agua, acido sulfhidrico, en ciertos casos gas dcido sulfuroso y, lo
que en mi concepto no se habia notado atin en aquella época, grandes cantidades de
gas acido carbénico, proporcionando de continuo 4 la atmésfera carbono, uno de los
clementos indispensables para la constitucién de los seres organizados.,, Como se ve,
esta misma es la composicién de las emanaciones de las fumarolas de cuarta categoria,
las que corresponden 4 la fase de determinacién en las erupciones del Vesubio y del
Etna, en una palabra, de los volcanes que vomitan lavas incandescentes. Lo propio que
en las erupciones javanesas, el agua entra por mucho en las de los volcanes de los An-
des, y 4 las piedras incandescentes, pero sélidas y sin rastro de fusién, 4 las cenizas
secas, suceden las emisiones de barros liquidos, de lo cual hemos tenido ya ocasion de
citar algin ejemplo (2). Ademis del agua, expulsada asi en estado liquido y en el de
vapor, hay abundantes manantiales termales en las inmediaciones de los conos y cra-
teres, y la composicién del agua de estos manantiales indica suficientemente su origen.
Mencionemos por ejemplo el manantial que da nacimiento al rio V inagre, en los cos-
tados del Purace, volcan de la Cordillera central. Segin el analisis hecho por Boussin-
gault, un litro de agua de dicho rio contiene por lo menos 15,1 de acido sulfirico
y 1,2 de acido clorhidrico, y como el caudal del rio en cuestién no baja de 34.785
metros cubicos en veinticuatro horas, resulta que el rio 4cido arrastra cada dia cerca
de 47.000 kilogramos de dcido sulfiirico, 42.150 de 4cido clorhidrico, 6 sean respecti-
vamente 17 y 15 millones de cada 4cido por afio. En la fuente de Ruiz, que brota en
las faldas del pico de Tolima, la proporcién de acido clorhidrico es algo menor, pero

(1) El Nindiri, el Nuevo, el Coseguina y el San Miguel. Segtin Fuchs, deberia afiadirse el Miranvelles
y el Chiriqui en el Estado de Costa Rica. Los regueros de lava de este tltimo volean, formado de cinco co-
nos, no bajan de 44 kilémetros de longitud.

(2) “El Purace, tan sosegado cuando lo vi, dice Boussingault en la Memoria que acabamos de mencio-
nar, tuvo en €l decurso de 1849 una serie de erupciones que inundaron de fango liquido todo el pais circun-
vecino, fango que al consolidarse formé en el punto de su emisién un recinto circular de 100 metros de
didmetro, verdadero criter de expansién, En los afios siguientes hubo en la provincia de Popay4n muchos
temblores de tierra, precursores de la catastrofe del 4 de noviembre de 1869. A las tres de Ia madrugada el
Purace tuvo una erupcién espantosa, yendo a caer 4 muchas leguas de distancia piedras incandescentes y
cenizas y llenindose de barros sulfurosos el lecho del Anambio y del Pasanambio, La mision del Purace
quedd destruida, Dos dias después, 4 las tres de la tarde del 6 de noviembre, hubo otra erupcién; los pro -
yectiles llegaron 4 la ciudad de Popayén, situada a mas de 106 kilémetros; enormes masas de barro sulfuroso
devastaron toda la comarca. En las Cordilleras son frecuentes estas emisiones fangosas (mopas), lo cual hace
decir & los montafieses de los Andes que sus volcanes despiden 4 la vez agua y fuego. ,
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contiene casi cinco veces tanto dcido sulfiirico como el rio Vinagre. Beussingau}lt ha
observado andloga composicién en el agua de un lago cerca de'l Cum'bal, voledn en
plena actividad, en donde el sabio viajero fué testigo de un espectacu'lo singular: el que
presentaba un espacio circular de 20 metros de didmetro, del cual salia vapor'de azufre
en combustién de en medio de un circulo de hielo: las azuladas llamas parecian bxifotar
de la nieve. El volcan de Tuqueras estd 4 tres horas de distancia del pueblo del mismo
nombre. Desde el Alto del Azufral se divisa un lago de hermoso color verde que se-
meja un prado. Es un criter cerrado, en casi todo su contorno, por una roca traqmtlc.a

Fig. 155.—Crater del Orizaba

de variadisimos colores; se penetra en su interior por una especie de muelle I]B.tl-ll‘al
que sirve de remate & una cipula de azufre. El gas recogido en el’o_riﬁcio de’m.la grieta
qued6 enteramente absorbido por la potasa; por consiguiente, era écido c_.arbomco puro.
El termometro se mantuvo a los 86° en el vapor de una fumarola. Como la altura
del lago es de 3.906 metros, el punto de ebullicién del agua 4 esta altitud deberfa ser
de 87°,9. El agua verde del lago debe su color aparente al azufre que, ocupa su fondo.
Vista 4 escasa profundidad, es incolora y limpida, de sabor 4cido, estiptico, y como la
del rio.Vinagrc, contiene 4cido sulfirico y dcido clorhidrico libres. Su temperatura en
la base de la cipula de azufre era de 27°.,, Este lago tan singular tiene 500 1.11etros
de largo por 150 de ancho. Calculando su profundidad en cinco metros, Bouse;l'ng_ault
dedujo que el volumen de agua que contiene llegaria 4 unos 500.000 metros cubnco-s.

Hemos crefdo oportuno entrar en estos detalles que dan una fisonomia tan parti-
cularmente original 4 los fenémenos volcanicos de los Andes y tan diferente de la de
los volcanes europeos, habiéndonos guiado a la vez el doble objeto de demostrar la
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variedad de las manifestaciones del calor subterrdneo y de establecer una transicién

entre las erupciones anteriormente descritas y las puramente acuosas ¢ fangosas que
formardn el asunto de los articulos siguientes.

11

105 GEISERES 6 VOLCANES DE AGUA

En Islandia, en esa isla eminentemente volcénica en la que los crdteres alternan
con los glaciares, fué donde se observaron los primeros géiseres, manantiales a modo
de grandes surtidores de agua hirviente, intermitentes por lo comin. Su nombre gey-
ser 6 geysir es una palabra de la lengua islandesa que significa fu#soso segin unos, 6
simplemente gue &rota, segiin otros.

En la region Sudoeste de la isla, algo al Norte y al Oeste del Hecla, es donde en
mayor nimero se encuentran estas singulares fuentes termales, que se pueden conside-
rar como otros tantos volcanes pequefios con sus erupciones y sus periodos de reposo.

Los hay a centenares, siendo el mas famoso de todos el llamado Gran Géiser, a causa:

de sus dimensiones y del volumen de las aguas que lanza 4 la atmésfera. En medio de
un altozano 6 cono aplanado, que tiene unos 4 metros de altura sobre el suelo que
le rodea y cuya circunferencia exterior es de 80 metros, existe un estanque en forma
de cubeta casi eliptica, lleno de agua de pureza y limpidez admirables, en cuyo centro
se ve, gracias al color mds obscuro causado por la profundidad, una abertura de
4 metros de diametro. La abertura central no es otra cosa sino el orificio del tubo
cilindrico vertical, cuya profundidad es de unos 25 metros; la sonda no ha podido
penetrar mds adelante, & causa sin duda de los recodos hechos por el conducto 6 los
conductos subterraneos de lag aguas.

Cuando va a haber una erupcion, se conoce de antemano por un bramido sordo y
por los estremecimientos del terreno circundante; el agua hierve en el estanque, sube
y forma remolinos en el centro, reventando al mismo tiempo en la superficie grandes
burbujas de vapores. De pronto se lanza al aire y 4 grande altura una enorme colum-
na de agua, que se divide en haces liquidos de deslumbradora blancura, los cuales
ocultan en parte las nubes de vapor que se escapan del chorro. Una segunda, una
tercera columna siguen 4 la primera, de la cual suelen exceder en elevacion, y después
de haber brotado cierto nimero, van disminuyendo de altura, hasta que cesando por
completo, termina la erupcidn.

Las erupciones del Gran Géiser son mucho menos frecuentes desde principios del
siglo actual, habiendo llegado al maximum de su intensidad en 1804. Los chorros se
sucedian hasta cuatro veces en un dia y llegaban 4 mas de 60 metros de altura. A me-
diados del siglo xvi1 habia regularmente una erupcién diaria; pero poco & poco se fue-
ron haciendo menos frecuentes y més irregulares. Hoy el fenémeno ha decrecido nota-

blemente, si es cierto que el géiser no sale de su reposo mds que una vez cada diez y
siete dias por término medio.

Otro géiser més pequefio, el Strokur 6 Strokkr, inmediato al que acabamos de des-
cribir, se distingue de €l por una particularidad curiosa. Ante todo, su abertura, de di-
mensiones la mitad menores (2 metros de didmetro), se abre 4 flor de tierra, 6 no esta
rodeada de ningtin cono, y sus aguas hierven entre las paredes lisas del tubo 6 con-
ducto 4 2™,60 de profundidad. Pero lo més raro es que cualquiera puede suscitar sus
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erupciones. Para ello basta echar por el orificio algunos pufiados de musgo, y 4 los diez
minutos, ¢ cuando mas al cuarto de hora, empiezan los sintomas precursores. “Apenas
se arroja el cuerpo extrafio al criter, el hervor cesa algunos minutos, como si el crater
reuniera todas sus fuerzas; 4 esta calma suceden algunos movimientos tumultuosos, y
luego da principio la erupcion: elévase un chorro de agua 4 cosa de un metro sobre el
orificio; en seguida cae para brotar de nuevo y elevarse 4 2 metros, y este movimiento
oscilatorio continia siempre en aumento, hasta que la columna de agua llega @ 70 u
80 pies de altura, La erupcion dura de 20 4 30 minutos. Si después de cesar se acerca
el observador al borde del crdter, ve que las aguas han desaparecido enteramente en
el fondo, necesitandose que pase media hora para que vuelvan 4 subir 4 su nivel pri-
mitivo.,, (J. Nougaret.)

Seglin algunos viajeros que han estado recientemente en Islandia, el Strokur, géiser
que tuvo origen en 1784 de resultas de un violento terremoto, tenfa en otro tiempo
erupciones naturales. Hoy todo se limita, segin parece, & los hervores del agua inte-
rior, siendo menester suscitar las erupciones por el medio que acabamos de describir.
Por lo demds, los géiseres, que son numerosos en la region de Islandia antes indicada,
tienen fases de actividad muy variables, ora crecientes, ora decrecientes; unos se extin-
guen 6 desaparecen, al paso que nacen otros nuevos.

Se han discurrido varias teorias para explicar la intermitencia de sus erupciones, asi
como su modo de formarse. La que satisface mds es la de Bunsen, cuya exactitud esta
demostrada por un ingenioso experimento de Tyndall.

Digamos ante todo algunas palabras sobre el modo de formarse un géiser. Todas
las condiciones que en las regiones volcanicas dan origen a las fuentes termales, se en-
cuentran reunidas en Islandia, cuyo suelo, lleno de grietas por las erupciones de sus
numerosos volcanes, recibe las aguas abundantes que proceden de las lluvias 6 de la
fusion de las nieves y de los hiclos de los glaciares. Al penetrar estas aguas en las ca-
pas caldeadas de las partes profundas del suelo, se vaporizan en parte, y la tension de
los vapores asi formados las obliga & subir por las aberturas libres hasta la superficie, y
aun 4 abrirse un camino taladrando las capas en los puntos de menos resistencia. De
esta ultima causa dimanan verosimilmente los pozos verticales de los géiseres.

La composicién quimica de las aguas de estos volcanes es andloga a la de las ema-
naciones volcdnicas en el periodo de su terminacién. Contienen gran proporcién de
silice, lo cual explica la naturaleza del revestimiento de los conductos y de la cubeta de
los géiseres. En efecto, este revestimiento estd formado de una capa sumamente dura
y perfectamente lisa, que no es otra cosa sino silice hidratada. Los mineralogistas han
dado 4 esta variedad particular de silice el nombre de geiserita, en razoén de su origen.
Segin Tyndall, el depdsito siliceo no se ha formado por precipitacion, dado que el agua
del géiser conservada en un vaso ha permanecido afios enteros tan clara como el cris-
tal, sin mostrar la menor tendencia 4 formar un ‘precipitado. El depésito susodicho se
ha formado por evaporacion en los bordes del estanque. Si esta explicacion es exacta,
se sigue de ella que el mismo géiser ha debido formar su conducto asi como el cono

que lo rodea y en cuyo centro parece abierto. Lo cierto es que las capas siliceas son

tan duras en el estanque 6 en sus bordes que cuesta trabajo romperlas 4 martillazos. A
menudo los bordes del estanque estdn cubiertos de incrustaciones de extrafias formas
que en ciertos géiseres parecen corales, frutos y delicados arabescos.

Pasemos ahora 4 ocuparnos de la explicacion de la intermitencia de las erupciones
geiséricas. Seglin las observaciones de Bunsen, que logrd averiguar la temperatura del




