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la aldea de Baklichli, al Oeste de Baku, lleg6 a tanta altura la columna de llama, que
se la vefa 4 4 6 5 miridmetros de distancia, y enormes pedruscos, arrancados sin duda
a grandes profundidades, fueron 4 parar 4 larga distancia.,, El Kuku-Oba (colena azul),
volcan de barro de la peninsula de Tamén, era ya conocido de los antiguos griegos,
que suponian cerca de ¢l una de las entradas de los infiernos; hacia siglos que no ha-
bia tenido ninguna erupcion violenta, cuando en febrero de 1794 y después de algunos
terremotos y detonaciones formidables que se oyeron & mas de 200 kilémetros, salio
de su reposo. Una inmensa llamarada se elevé 4 muchos centenares de pies de altura,
seguida en breve de una espesa columna de humo que durd hasta el dia siguiente. De
la ctispide del cono salieron torrentes de barro, y grandes fragmentos de tierra conge-
lada fueron 4 parar 4 mas de un kildmetro de distancia.

Si las salsas presentan en sus erupciones algunos de los caracteres de los fendme-
nos voleanicos ordinarios, si sus conos se forman, como los de los demds volcanes, por
la acumulacion de sus deyecciones alrededor de su orificio central, difieren en cambio
de los volcanes descritos hasta aqui en la exigiiidad de sus dimensiones. Las mayores
forman pequefias lomas conicas, mds 6 menos aplanadas, cuya altura maxima apenas
llega 4 150 6 200 metros. La mayoria de las de la peninsula de Taman, que junta-
mente con los volcanes de barro del mar Caspio son los mds numerosos que se cono-
cen, tienen a lo sumo de 30 4 50 metros de altura. El Macaluba, cerca de Girgenti en
Sicilia, que Dolomieu fué 4 ver el siglo pasado y cuya elevacién calculaba en 150 pies
6 sea 50 metros, ha bajado considerablemente, pues segtin Contejedn, que le observé
en septiembre de 1882, no se eleva con mucho 50 metros sobre la barranca que lo
circunscribe. En su cumbre aplanada, cuya circunferencia es bastante grande (unos 8 ki-
[6metros), hay diseminado un centenar de pequefios conos eruptivos, unos en actividad
y otros inactivos, que parecen desempefiar en el montecillo principal el mismo papel
que los conos adventicios del Etna. Véase lo que de ¢l dice M. Contejean:

“Hay conos de crater andlogos 4 los del Vesubio, ctipulas redondeadas compara-
bles 4 las de Auvernia, crateres lagos y hasta criteres de derrumbamiento. Los pri-
meros figuran en mayor nimero; rara vez llegan & 5 6 6 decimetros de altura; muchos
de ellos solo tienen algunos centimetros; pero como estin formados de una arcilla te-
naz, su pendiente es siempre mds rigida que la de los volcanes de fuego. Su forma es
también mds regular, y la cavidad central, cuyo didmetro varia entre 2 y 4 centime-
tros, es de seccion perfectamente circular. El barro liquido que mana de sus costados
se extiende & veces hasta bastante distancia; ocupaba un espacio de mas de 15 metros
de circuito alrededor de un criter-lago poco profundo, cuyo orificio tenia 6 centime-
tros de didmetro y cuya altura no excedia de 3 decimetros. Abierto al nivel del suelo
y lleno de agua cenagosa en la cual reventaban innumerables burbujas de gas car-
honado, el mayor de los crateres de derrumbamiento tenfa 2 metros en la longitud
mdxima de su cuenca, poco profunda también y cuya agua rebosaba por un diminuto
canal. Todas las cupulas estdn inactivas. Proceden de la aglomeracién de barro mis
compacto sobre el orificio de emision y seguramente también de la accion de la lluvia
sobre antiguos crdteres cuya cavidad central ha desaparecido; su forma es la de un
casquete esférico regular, algo aplanado junto al suelo. El mayor de todos se elevaba
9 decimetros sobre una base de 3 metros de radio

Cuando Dolomieu visito el Macaluba hace un siglo, el suelo en que descansaban
los pequefios criteres estaba formado de arcilla gris, seca, grietada en todos sentidos,
que se elevaba en capas sueltas de un decimetro de espesor. “Los vaivenes que se ex-
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perimentan al andar por aquella especie de llanura, dice, anuncian que se pisa una
tenue corteza apoyada en un cuerpo blando y semifluido, y no se tarda en reconocer
que aquella arcilla seca cubre en realidad una inmensa hoya de barro, en la cual se
corre inminente riesgo de quedar sepultado.

En efecto, durante el verano y el otofio hasta la estacion de las lluvias es cuando
el altozano presenta el aspecto que acabamos de describir. En invierno la arcilla se hu-
medece y se reblandece; las pequefias eminencias conicas se disuelven, quedando tan
sélo un inmenso montén de tierra arcillosa, de profundidad desconocida. Las emana-
ciones que salfan antes por las cimas de cada criter, ocurren ahora en toda la masa,
que se halla en continuo estado de ebullicion. Por lo tanto no son de extrafiar las mo-
dificaciones observadas al cabo de un siglo por M. Contejedn, quien encontraba los
contornos de la salsa menos regulares, su cispide aplanada y ensanchada, y el barro
del altillo seco y compacto, al paso que las materias expulsadas eran mas fluidas. Otra
modificacién mds importante es la siguiente: mientras Dolomieu cuando su primera
visita en 1781 observaba que el gas despedido por la salsa no era inflamable (écido
carbonico), en 1875, por el contrario, ardia con ligera decrepitacién. M. Contejedn vié
también que el gas ardia con larga llama amarilla; era hidrégeno protocarbonado; de
suerte que este gas habia sustituido al acido carbdnico.

El Macaluba tuvo en otro tiempo violentas erupciones, las ultimas de las cuales
ocurrieron en 1777 y 1779. El barro que cubrié el valle circunvecino con una capa de
17,50 de espesor, salié por un orificio central de dimensiones bastante grandes (segiin
un testigo ocular, de 10 palmos, 6 sean 2™,50).

Lyell hace mencion en sus Principios de Geologia, con referencia al capitin Ro-
bertson, de los numerosos volcanes de barro situados al Noroeste del golfo de Kotch,
junto 4 la desembocadura del Indo. Uno de ellos tiene 120 metros de altura; la tierra
que le forma es ligeramente colorada, y su crater, de 30 metros de didmetro, estd lleno
de un barro liquido agitado continuamente por burbujas gaseosas y despedido 4 pe-
quefios chorros en distintas direcciones. /

Al describir los géiseres de los valles del Yellowstone y del Firehole, hemos visto
que de muchos manantiales salen aguas cenagosas. También se encuentran verdade-
ros volcanes de barro, como lo prueba el parrafo siguiente de la relacién del teniente
Doane: “A algunos centenares de yardas, en la pendiente de un barranco escarpado
poblado de drboles, descubrimos un volcan de barro. Su orificio tiene 30 pies de dia-
metro, va estrechdndose, y en el punto mas hondo, que se ve 4 unos 40 pies de pro-
fundidad, sélo tiene 15 pies de anchura. Enormes masas de vapores se escapaban por
aquella abertura, elevandose 4 300 pies de altura. De las profundidades de la tierra se
oia llegar un lejano y estruendoso bramido que se reproducia cada cinco segundos,
especie de enorme pulsaciéon que hacia retemblar el suelo hasta 300 yardas de distan-
cia. Cada uno de aquellos choques subterraneos iba seguido de un chorro de lodo. De
vez en cuando se ofa una explosion semejante al estampido de poderosos cafionazos, y
entonces la tierra temblaba 4 una milla en contorno. Estas explosiones iban acompa-
fiadas de un marcado aumento en las masas de vapores que surgian del créter.,,

Los observadores tomaron algunas medidas de las cuales dedujeron que ciertos
chorros de barro habian debido ser lanzados 4 la enorme altura vertical de 300 pies.

De esta actividad eruptiva del volcan de barro del Yellowstone 4 la de los pequefios
conos en miniatura del Macaluba y hasta de las salsas de Crimea y de las orillas del
mar Caspio, hay mucha diferencia. En efecto, hemos visto que éstas no tienen sus
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grandes erupeiones sino & largos intervalos; es probable que la temperatura entre por
mucho en esta clase de fenomenos. El barro de muchos de los volcanes observados
sale de sus orificios & una temperatura que no excede de la del aire exterior. En este
caso se hallan los volcanes cenagosos de Taman y de Apcherdn, al menos en su pe-
riodo de calma. Las mismas burbujas gaseosas que se desprenden entonces de la masa
pastosa y que producen el hervor de esta masa, tienen una temperatura poco elevada.
En cambio, en las salsas de Islandia, de Nueva Zelanda, de las Célebes, de Luzén, el
vapor de agua es el que motiva la ebullicion y el lodo sale de sus orificios a una tem-
peratura superior 4 la del aire.

Por esta causa se clasifican los volcanes de barro en dos categorias: los que tienen
siempre una temperatura elevada y en los que el vapor predomina sobre los demds
gases, y los que carecen de este vapor 6 en que sélo desempefia un papel secundario,
salvo en las erupciones violentas. En los de esta ultima categoria, los gases y el barro
estdn 4 menudo mas frios que la atmdsfera, especialmente en verano.

El barro, mas 6 menos fluido, que sale de las salsas, estd compuesto por lo comun
de arcilla diluida en cierta cantidad de agua; su color varia entre el gris y el azul ne-
gruzco, matizado 4 veces de encarnado 6 blanco, como en los volcanes de barro de las
Célebes. Pero contiene también otras substancias en distintas proporciones, en especial
sal marina mezclada 4 veces con sulfato de magnesia 6 de sosa (1). También se en-
cuentran en ¢él, segiin las regiones, aceites de nalta 6 de petroleo, betin y asfalto, que
se ve sobrenadar en tenues capas en la superficie del cieno 6 del agua de que estin
llenos los crateres. La presencia de estas substancias en las deyecciones de las salsas
es muy natural, por cuanto las mis de las veces hay fuentes de betin 6 de petroleo en
las regiones en que aquéllas abundan, y hasta las rocas circunvecinas estédn impregna-
das de ellos. M. Anstedt, que en enero de 1866 presencié una erupcion de la salsa de
Paterno en Sicilia, refiere que empezé por un chorro de agua hirviendo de dos metros
de altura, al cual siguieron otros, sin que les acompafiara ningin ruido, ninguna llama,
ningtin vapor visible. Al correr el agua cenagosa por el Simeto, dejaba tras de si una
capa de lodo que cubria el suelo 4 alguna distancia. En la superficie del agua turbia,
que se escapaba formando una gran columna cargada de gas dcido carbénico, flotaba
considerable cantidad de petroleo de color verde obscuro. A una milla de la salsa en-
contré M. Anstedt bloques de lava basdltica muy dura, que parecian desprendidos de
una escarpadura de rocas de la misma naturaleza situadas sobre el punto en que aqué-
llos yacian. “Cuando se golpea esos bloques con un martillo, dice, despiden un fuerte
olor bituminoso, y si se les arranca un fragmento, se ven innumerables cavidades llenas
de nafta.,,

Los distritos de Taman y de Kertch, separados por las aguas del estrecho de Ieni-
kalé, y los de Baku y de Apcherdn, en las orillas occidentales del mar Caspio, son las
regiones mas abundantes en salsas del mundo entero. Las fuentes de petroleo, betin
y nafta abundan también en ellas. Estas substancias manan con el agua y el barro de
los criteres en erupcion, y rezuman por doquiera del suelo vecino y de numerosos
pozos que se explotan desde tiempo inmemorial sin que se agoten. En la peninsula de
Tamén, cerca de Kertch, estos pozos, abiertos en las margas terciarias y poco profun-
dos, son tan numerosos que no seria posible contarlos. “He observado un pozo, dice

(1) La presencia de estas sales explican suficientemente el sabor salado del agua y del barro de estes
voleanes, asi como el nombre de salses que se les ha dado.
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M. Anstedt, que da una cantidad considerable de nafta, abierto 4 menos de 12 metros
de un voledn cenagoso en actividad y en el cono mismo de un voledn extinguido. El
olor de la nafta invade todo el pafs, y mezclandose con el del hidrégeno sulfurado y
quizas también con el del hidrégeno fosforado, infecta la atmosfera del mar Piitrido.
Esta probado que en todos estos casos las fuentes de petréleo tienen relaciéon con
ciertas grietas, situadas por lo comiin en rocas arcillosas casi siempre enteramente sa-
turadas de aceite. Estas fuentes atraviesan 4 veces calizas ¢ areniscas compactas, ha-
ciendo que dichas rocas sean muy bituminosas.,, Por los ejemplos que acabamos de
citar, es facil explicarse la presencia de los aceites minerales y de las substancias bitu-
minosas en el cieno y el agua de las salsas.

Las mismas razones explican también la naturaleza de los gases que forman las
burbujas que salen de los volcanes de barro; estos gases son: los hidrogenos carbonados,
en proporcién casi siempre mayor que la de los demds gases reunidos (95 por 100 del
volumen total); el 4cido carbénico y el oxido de carbono, el hidrégeno sulfurado y el
hidrégeno. Sin embargo, no se nota ese predominio de los carburos de hidrogeno en
las materias gaseosas expelidas por los volcanes 4 elevada temperatura y de los que
sale vapor de agua en gran cantidad. En este caso prevalece el hidrégeno sulfurado,
cuyo olor anuncia 4 lo lejos la erupcion del crater.

Las llamas que brotan en las erupciones violentas de las salsas tienen por causa la
inflamabilidad de los hidrégenos carbonados. A los ejemplos relativos 4 estas llamas
dados anteriormente, afiadiremos el que menciona Humboldt con respecto 4 un punto
inmediato 4 las salsas de Turbaco en la América del Sur, y situado en la lengua de
tierra que forma el cabo Galera-Zamba, cerca de la desembocadura del rio Magdalena.
Habfa en aquel sitio una colina cénica que de vez en cuando despedia gases y humo,
los cuales salian 4 veces con violencia suficiente para lanzar 4 lo lejos los objetos que
se echaban al orificio (poco mds 6 menos como sucede, segin hemos visto, en las erup-
ciones acuosas del Strokur). “En 1839, dice Humboldt en su Cosmos, una gran erup-
cion de llamas hizo desaparecer el cono, y la peninsula de Galera-Zamba se convirtio
en una isla separada del continente por un canal de 30 pies de profundidad. Asi conti-
nuaron las cosas hasta el mes de octubre de 1848, en cuyo aflo, sin que en los alrede-
dores se notara conmocion alguna, ocurrié de nuevo en el mismo sitio en que habia
tenido lugar la ruptura una erupcion ignea formidable, visible 4 10 6 12 millas de dis-
tancia, que duré muchos dias. La salsa no emitié mds que gases sin ningtun objeto so-
lido. Cuando se apagaron las llamas, se vié que el suelo del mar se habfa levantado y
formado una isleta de arena que desaparecié al poco tiempo. Mis de 50 voleancitos,
es decir, méas de 50 conos parecidos 4 los de Turbaco, rodean ahora en un radio de 4
4 5 millas el volcin de gas submarino de Galera-Zamba.,,

Pero en ninguna parte es tan abundante la emision de hidrocarburos inflamados
como en las cercanias de Baku, la ciudad de la nafta. En la provincia de Schirvan
“el suelo est4 tan impregnado de ella, dice M. Velain, que basta abrir un agujero poco
profundo para dar paso al gas inflamable. Una sola chispa produce un incendio, que se
propaga a todas las demds grietas con la rapidez del rayo y continda hasta que una

 violenta tempestad 6 una copiosa lluvia lo apaga. Estas llamas oscilantes y azuladas 4
la manera de fuegos fatuos, se elevan formando espirales, y otras veces bajan lamiendo
el suelo que parece cubierto de un resplandor etéreo. La hierba seca del terreno no se
enciende nunca, y el viajero que se encuentra en medio de tan maravilloso incendio no
experimenta ninguna sensacion de calor.
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»En medio del mar, cerca del cabo Chikhov, al Sur de Baku, surgen columnas de
gases inflamables con tal violencia que el agua forma remolinos hasta el punto de
arrgstrar 4 las barcas que se aventuran por tan peligrosos parajes. Si se echan estopas
encendidas en los puntos en que el mar parece hervir con fuerza, se produce al punto
un incendio que se propaga en unos cuarenta metros de extension, y no se apaga hasta
que sopla un viento impetuoso.,,

Toda la region de la Italia central, situada en la vertiente de los Apeninos, y es-
pecialmente la que se extiende de Plasencia 4 Madena, Bolonia é Imola, es célebre por
la abundancia de sus manantiales termales, por sus volcanes de barro, por sus terrenos
abrasadores y por sus fuentes ardientes. La salsa de Sassuolo al Sudoeste de Modena
es eélebre por la descripcion que ha hecho Plinio de los fenémenos que acompafaron
4 sU aparicion, como temblor de tierra y humaredas mezcladas con llamas: 4 fines del
siglo xvir ocurrieron también violentas - erupciones, luego en 1789 y por dltimo
en 1835 (1); hoy la salsa estd en un periodo de reposo, y apenas brotan de ella algu-
nas burbujas gaseosas. Son de mencionar también los volcanes de barro de Bergu‘llo,
Sazzuno, Salvarola, ete. Los conos cenagosos de la salsa de Bergullo son de tal regu-
laridad que, segin M. Velain, parecen hechos por la mano del hombre. Los principales
tienen 3 metros de altura por unos 4 de didmetro, y estan formados de arcilla blan-
quizca, fina y resistente. Algunos, abiertos en su flanco, dan salida 4 corrientes de ba-
ITO, que Van & parar 4 un arroyo vecino, en el fondo del valle de Imola. A 20 kiléme-
tros al Oeste de Bergullo estd la salsa de Sazzuno, de origen reciente (su aparicion
d'ata de principios del siglo). Los volcanes cenagosos de la Italia central se hallan en una
hnea_ casi paralela 4 la cresta de los Apeninos; y en una direccién semejante, aunque
mds inmediatos a ella y por lo tanto 4 mayor altitud, estén las fuentes ardientes y los
tervenos abrasadores de Barigazzo, de Porreta, de Pietramala, etc. Los gases que se
desprenden de estas fuentes y de todos los puntos del suelo circunvecino, de las rocas
lo propio que de los campos labrados, se componen, segun los andlisis hechos en 1869
por Fouqué y Gourceix, de gases hidrocarburados mezclados con una proporcion mds
débil de 4cido carbonico y nitrégeno. Estos desprendimientos, tanto mas abundantes
cuanto mayor es la altitud, son naturalmente invisibles, 4 no ser que por una causa
cualquiera lleguen 4 inflamarse, con gran riesgo de las mieses que el fuego encendido
abrasaria, 6 también 4 menos que sobrevenga una copiosa lluvia. Entonces se ve cémo
se desprenden las burbujas gaseosas de las charcas que cubren el suelo.

En China el terreno esta impregnado, en grandes extensiones, de substancias y
gases inflamables, que se aprovechan desde tiempo inmemorial para usos domésticos.
Los manantiales de fuego (Ho-tsing) y las montanias ardientes (Ho-schan) abundan en
toda el Asia oriental. “Desde las provincias de Yun-nan, Kuang-si y Szu-tchuan, situa-
das en el extremo Sur del imperio, lindando con el Thibet, hasta la provincia septen-
trional de Schan-si, se abren agujeros en el suelo para obtener 4 la vez agua pura, agua
salada y gas para quemar. Este gas da una luz rojiza y 4 menudo despide un olor b?tu-
minoso. Se le lleva 4 largas distancias por cafierias de bambt fijas 6 portatiles, y se le
utiliza para hacer sal, para calentar las casas y para alumbrar las calles. En raros ca-
508 se ha encontrado agotado el hidrégeno carbonado 6 algun terremoto ha interrum-
pido su salida. Sibese que un célebre ho-tsing, situado al Sudoeste de Kiung-Tscheu,

(1) Esta altima erupcion fué notable por la gran cantidad de barro y piedras lanzadas por el gas infla-

mable y las aguas saladas que salieron. Segiin G. de Brignolli, el volumen de barro arrojado llegd a diez mi-
llenes'y medio de metros ciibicos.
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cuya llama iba acompafiada de cierto ruido, se extinguié en el siglo xitr, después de
haber iluminado toda la comarca desde el segundo siglo de nuestra era.,, (Humboldt:
Cosmos, IN.)

Las montafias ardientes estdn esparcidas por una gran parte del imperio chino. “En
muchos puntos, dice también Humboldt, por ejemplo en la roca de Py-Kia-Schan, al
pie de una montafia cubierta de nieves perpetuas, las llamas brotan de largas grietas
inaccesibles y suben 4 grandes alturas. Este fendmeno se asemeja 4 los fuegos eternos
del monte Schag-dagh, en el Caucaso.,,

Hemos visto antes que Baku y sus cercanias abundan en fuentes de nafta. Algunos
pozos, accidentalmente inflamados, no se han apagado desde entonces, y M. Moynet,
que visité aquella region en 1858, vi6 uno de ellos que, habiéndose encendido 4 prin-
cipios de este siglo, estaba ardiendo todavia. A 23 kilémetros de la ciudad de Baku se
halla situado el famoso templo de los parsis, en donde algunos fieles de la religion de
los guebros han aprovechado las propiedades de las fuentes naturales de nafta para
consagrar un santuario al fuego eterno.

Atesh-Gah es el nombre de este santo lugar; el viajero que acabamos de citar hace
de ¢l la siguiente descripcion: “Llegamos & una llanura dilatada; de unas aberturas irre-
gularmente situadas vemos brotar llamas; en medio descuella un edificio almenado
(fig. 162), y de cada almena sale una gran llamarada; un foco mas intenso, compuesto
de cinco fuegos, corona su mds alta cipula. En el interior, el espectaculo es impo-
nente; por todas partes brota el fuego del suelo; bajo la cipula central, el altar estd
cubierto de llamas.,, Los habitantes de la peninsula de Apcherdén utilizan el gas infla-
mable como los chinos, sacdndolo por medio de cafas, para los usos domésticos, para
calentar los hornos de cal y hasta para la cremacion de los cadaveres.

v

DISTRIBUCIGN DE LOS VOLCANES EN LA SUPERFICIE DEL GLOBO TERRAQUEO:
RESENA GENERAL

Si se fija la vista en un planisferio en el que estén indicadas las posiciones de los
volcanes activos, llama desde luego la atencién la desigual distribucion de los centros
eruptivos en toda la extensién de las tierras continentales. Hay dilatadas regiones - casi
enteramente privadas de ellos; en otras partes de los continentes se ven tan sélo 4 tre-
chos algunos volcanes, y luego otras en que la actividad volcanica de las antiguas eda-
des estd extinguida en la actualidad. Por iltino, hay puntos en que los crateres se acu-
mulan en tanta multitud, que forman evidentemente grupos naturales ¢ sistemas cuyas
relaciones es interesante estudiar.

Examinemos en primer lugar el antiguo continente. Toda la parte boreal carece
totalmente de volcanes, lo mismo en Europa que en Asia: en la parte central hay bas-
tantes regiones volcdnicas cuya actividad ha cesado desde remotos tiempos, como la
peninsula ibérica, Francia, la Italia septentrional, Alemania y Grecia. El Mediterrédneo,
el Asia Menor y el Céucaso y uno ¢ dos puntos del centro del Asia son las tnicas re-
giones volcanicas activas de esta parte media del antiguo continente. La enorme masa
del continente africano no contiene, tal como hoy se la conoce, sino muy contados vol-
canes en la proximidad del ecuador, unos & occidente, donde las costas de Guinea,
orientadas de Oeste a Este, se dirigen bruscamente al Sur, y en el punto opuesto, cerca




