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E n  la oscuridad de la noche, la columna refleja la luz de la 
lava y  parece entonces una manga de fuego. El penacho termi­
nal, está com puesto  de gas, vapor de agua y  polvos volcánicos 
finos. — De lejos se le ve  subdividirse en una infinidad de bolas 
(volutas) de vapor blanquizco, representando cada una de ellas, 
las explosiones parciales que se suceden sin interrupción alguna 
en el cráter. L a  columna blanca de vapor está rodeada de una 
aureola negra de cenizas escorias y  restos, cu y a  m ayor parte 
vuelven á caer sobre las pendientes del cráter después de haber 
descrito una trayectoria parobólica. En 1822, el penacho del 
Vesubio, formaba, según Monticelli, un cilindro perfecto, de cer­
ca de tres mil metros de altura que se encorvaba en parábola en 
su parte superior dirigiéndose á Nápoles.

E n  la famosa erupción del Krakatoa, del 25 de A g o s to  de 
1883, se inició el terrible espectáculo con el ascenso de una c o ­
lumna de vapor blanco como la nieve; más tarde se volvió oscu­
ra, conduciendo al mismo tiempo cenizas y  piedras. A l  princi­
pio, su altura mínima importaba, según las medidas de un oficial
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<le marina, ri km , y  durante la m ayor energía de la erupción, 
el 27 de agosto, llegaba á la elevación de 33 km. E n el Mauna- 
Loa, Havvay, la columna medía 1600 pies sobre el cráter, e x t e n ­
diéndose el penacho terminal en forma de una nube que cubrió 
al cielo en una superficie de IOO millas inglesas cuadradas.

Pero nosotros hemos sido testigos oculares de la magnitud 
de varias columnas de vapores de nuestros volcanes, C otopaxi  y  
Tunguragua. Entre las del primero debemos mencionar la c o ­
lumna que se formó el 23 de agosto de 1878 (á más de un año 
de la catástrofe del 26 de Junio de 1877)- E l  D o cto r  Juan B. 
M en ten, en ese entonces Director del Observatorio de Quito, m i­
dió la altura de esa columna, resultando 20 km. sobre la cú sp i­
de del volcán. A l  año siguiente, desde el 26 de I 'ebrero al 5 
de Marzo, las columnas alcanzaron de 8 á 10 km., el I 1 y  12 de 
Marzo, 1 I km., y  el 24 del mismo mes, cerca de 20 km. T o ­
das las emisiones de vapor-que se formaron en el T u n g u ra g u a ,  
desde la erupción del 11 de Enero de 1886, durante más de dos 
años, á intervalos irregulares, medían en término medio de 16 á 
25 km.

El movimiento ascendente de estas columnas de vapor, os 
vertiginoso. Pero no siempre toman la dirección vertical, sino 
la oblicua, como bien lo ha podido apreciar, el eminente g e ó lo ­
go francés Lacroix, en los últimos días de N o viem b re  y  prim e­
ros de Diciembre del año pasado (1902) en la Martinica. A  t í ­
tulo de actualidad, y  tener alta importancia científica, inserta­
mos á continuación un resumen de las cartas dirigidas por L a ­
croix á los señores D arvo u x  y  Michel L e v y ,  ambos d é l a  A c a d e ­
mia de Ciencias de Paris. [ 1 ].

“ Fort-de France, 23 de N oviem b re  (1902).— E l  18 á las 9 
en punto de la mañana, hemos visto repentinamente salir de la 
escotadura sudoeste del cráter, cuyos  bordes estaban ocultos por 
las nubes, una verdadera catarata de espirales (volutas) de v a p o ­
res muy densos de un pardo rojizo oscuro; descendieron al fon­
do del valle del río Blanche, luego cuando hubieron tocado en ese 
lugar, continuaron su marcha arrastrándose en el suelo hasta el 
mar, estando animadas al mismo tiempo de un m ovim iento  más 
lento de ascensión vertical. Esta nube, formando volutas que p a ­
recían balas de algodón m u y cerradas, caminaba en dirección h o ­
rizontal con velocidad de cerca de 1 km. por minuto (6 minutos 
para ir del cráter al mar); se elevó á cerca de 2000 metros.

Llegada al borde del mar, se difundió lentamente en la su­
perficie de este, oscureciendo el horizonte por casi dos horas.

N o dudo que hemos asistido á 1111 fenómeno comparable,

j Comptes rendus, i orne C X X X V .  [29 D é c e m b re  1802, i j O i .1
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aunque mucho menos intenso, al que destruyo Saint-Pierre.
S*a como quiera, la vista de la salida y  de la marcha de e s­

ta nube fue un espectáculo inolvidable, y  sobre todo interesante 
para nosotros que hemos pasado tantos días en el valle del río 
Blanche y  que tenemos que hacer ahí tantas observaciones. H a y  
en eso evidentemente un nuevo y  desagradable factor, del que 
tenemos que tomar en cuenta de hoy en adelante. U n a e ru p ­
ción parecida tuvo lugar el 6, es decir dos días antes.

Desde hace algunos días, las fumarolas de las e m b o c a d u ­
ras de los ríos Blanche, Seche y  des Peres, han recobrado por in­
termitencias su actividad del mes de Junio."

“ Fonds-Saint-Denis, 29 de N oviem bre.— A y e r ,  al 1.50, h e ­
mos asistido á la más grande erupción; era del mismo tipo, que 
la del 18 descrita en mi última carta. En 9 minutos, el espacio 
de 6 km., comprendido entre el cráter y  el mar, fue ocupado por 
una espesa nube de contornos netos, prolongándose hasta p er­
derse de vista en el mar y  subiendo hasta 3200 metros. Las 
pesadas volutas gris-rogizas, rodando unas sobre otras com o só­
lidos, eran de lo más imponente, Cuando la nube se disipó, he­
mos visto todo el espacio comprendido entre el río Blanche y  
Saint-P hylom éne cubierto de cenizas blancas como la nieve, con 
muchos y  enormes bloques en los taludes á lo largo del río B l a n ­
che. Estas proyecciones dirigidas hacia abajo y  que salen del 
cráter parecen volverse características de las erupciones; trato 
de ir á estudiar de cerca lo que ha caído, pero es demasiado p e ­
ligroso por tierra; esperaré al martes por la tarde, día en que 
tengo una embarcación á mi disposición.

Un pedazo de cono que tiene cerca de 90 metros de a ltu­
ra se ha desprendido esta noche, merced á una grieta longitudi­
nal producida en la cima, pero esta queda poco más ó menos á 
la misma altura de 1500 metros.

A P E N D I C E

E11 el curso de la impresión de esta Memoria, hemos tenido 
ocasión de leer una luminosa publicación de M. Moissan, del 
Instituto de Ciencias de París, sobre las gases que exhalan las 
fuma-rolas del M ont-Pelée en la Martinica. Esta disertación 
viene abrir nuevas vías para el conocimiento de un asunto im-
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portante y  tan debatido en el campo del volcanismo, cual es el 
de la  ̂ fumarolas, que sería imperdonable que no la demos á co­
nocer á nuestros lectores del Kcuador. L a  insertamos como 
A péndice  traduciéndola de la nueva R evista  que acaba de ver la
luz con el título “ L a S i e n c e  a U x x *  S i é c l e . [ i ]

Los gases de las fumarolas del M ont-Pelée en la Martinica.
 Desde que M. Lacroix  partió á la Martinica, encargado por la
A cad em ia  de Ciencias de una Misión, le suplicam os recoger, pa­
ra nuestro estudio, muestras de los gases, provenientes de las fu- 
marolas del Mont-Pelée. Con su habitual benevolencia  acogió 
nuestra súplica y  nos remitió aquellas muestras cuando su regre­
so del primer viage.

Adelantamos algunos detalles de las fumarolas, sum inistra­
dos por M. Lacroix, en su relación del cataclismo de la Martinica:

“ Hemos podido estudiar las numerosas fumarolas, mas a c ­
cesibles que los gases del cráter, fumarolas que se hallan locali­
zadas en el valle del río “ Planche,’ ’ desde su origen hasta el mar 
y  en la parte inferior del curso del río Séche.

A lgu n as  de estas fumarolas se encuentran en el lecho mismo 
de los dos ríos, y  especialmente cerca de su desem bocadura. P e ­
ro la mayor parte de ellas, están dispuestas, y a  aisladamente y a  
en grupos, sin orden aparente, en todas partes del valle del río 
Blanche y  más al Norte hasta el río situado cerca del villorio 
Canonville. Notamos, en fin, que una fumarola aislada funcio­
nó hasta los primeros días de Julio en la em bocadura del río 
des Peres.

En general también, todas están esparcidas ó localizadas en 
el lado sud-oeste del Mont-Pelée,

Se conducen de modo diferente según que se exhalan  al a i­
ré libre ó en el lecho de los ríos.

+  •  ,

Las que nacen en los conglomeratos volcánicos, en medio 
de las cenizas ó hendiduras del suelo antiguo, no producen rela­
tivamente sino un poco de vapor de agua; este vapor no es v is i­
ble al sol, pero basta interceptar los rayos, cubriendo la ab ertu ­
ra con un pedazo de tela, por ejemplo, para que inm ediatam ente 
se haga perceptible. Estas fumarolas tienen, en general, una 
temperatura oscilante entre 100o C. Contienen gran propor­
ción de hidrógeno sulfurado (ácido sulfhídrico), c u y a  d e sc o m p o ­
sición determina la cristalización de azufre.

Las fumarolas más calientes acom pañan de vez en cuando á 
las precedentes; su temperatura partiendo desde la superficie del 
suelo, es de cerca de 400o C. E n  efecto, el p lom o se funde fa-

1 Primer an n ée .—  X ?  i.  — 15 maíz.  19 ,3.
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c i l m e n t e ,  mientras que el zinc queda intacto; un termómetro 
g r a d u a d o  hasta 4 10 o C. estalló inmediatamente. En su em er­
gencia e s t a s  fumarolas dan abundantes cristalizaciones d e  sa l 
amoniaco, un p o c o  de azufre y  rara vez rejalgar.

Las muestras de gases, traídas por M. Lacroix, provenían 
de estas últimas fumarolas.

Se recogieron los gases por medio de una aspiración determ i­
nada, con un derramamiento de agua y  por un tubo de porce­
lana que se introdujo en el centro de la fumarola.

Cuando se llenaron los frascos, se les cerró rápidamente con 
un tapón de vidrio bien ajustado y  untado de cera blanca, proce­
dimiento cómodo, indicado por M. Berthelot, para la conserva­
ción de los gases. M. Lacroix, tuvo cuidado de correr cera lí­
quida en al espacio anular del gollete y  cubrir el todo con un ce­
mento fundido que, al soldiñcarse, se volvía m u y  resistente.

Después de varios meses, los frascos fueron abiertos en la 
cuba de mercurio con facilidad, y  se han vuelto á llenar en la m i­
tad ó el tercio, á consecuencia de la disminución de presión p r o ­
veniente de la condensación de un gran exceso de vapor de agua. 
Las cuatro muestras de un litro que hemos estudiado, se co n d u ­
jeron del mismo modo, y  á cansa de esta fuerte disminución de 
presión podemos estar ciertos de la buena cerradura de estos 
frascos.

El análisis cualitativo de esos gases nos demostró que con ­
tenían, vapor de agua , huellas de vapor de a zu fre , una m u y  p e ­
queña cantidad de ácido clorhídrico , gases absorvibles por la p o ­
tasa, sin hidrógeno sulfurado, y  formados sobre todo de ácido 
carbónico, oxígeno , ázoe, argón , y  en fin de gases combustibles 
que no contienen acetileno, pero ricos en óxido de carbono, en 
hidrógeno y  en me ¿a na.

Las cuatro muestras de gases nos suministraron los siguien­
tes números.

* 2 3 4
(rases absorvibles por la potasa 16.So 13.5S 10.42 15 .3S 
O x íg e n o  11.60 I I . I I  12.14 j 3-67
A z o e  y  argón 59-20 64.10 6 0 5 3  35.65
(rases combustibles 11.60 11. “  10.64 ( 5 o 0

Estas cuatro muestras contienen gases combustibles en can­
tidad bastante notable. Si se hace un estudio más profundo de 
esta mezcla, después de haberla tratado por la potasa, para ab- 
sorver el ácido carbónico, luego por el fósforo en frío para absor- 
ver al oxígeno, es fácil demostrar con una gota de subcloruro de 
cobre amoniacal que no contenía huellas de acetileno. M. Fou-
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qué dijo ya  que en las erupciones de Santorín, los gases des- 
prendidos no contenían acetileno.

Tam poco contienen estos gases, carburos  ̂ ct/iilénicos, porque 
tratados por el bromo con precaución, valiéndose del procedi­
miento de M. Berthelot, el volumen no ha disminuido. L o  mis­
mo ha sucedido en presencia del ácido sulfúrico concentrado. En 
fin la cantidad de ácido carbónico suministrada por la combus- 
tión en el eudiómetro en presencia de o x igen o  era, por ejemplo, 
en uno de muchos análisis, de o, 2, y  el o x ígen o  quem ad o o, 3, 
lo que nos indica que la methana, estaba acom pañada de hidró­
geno.

Estos erases combustibles contienen también ó x id o  de car-o
bono, cuya presencia hemos demostrado con precisión, merced á 
la acción ejercida por este compuesto sobre la hemoglobina.

En efecto, una solución diluida de sangre, agitada con una 
muestra de gaz ha producido bandas carcterísticas y  no ha dado 
la banda de Stokes por adición de una pequeña cantidad de sulf- 
hidrato de amoniaco. El óxido de carbono fué dosificado con 
subcloruro de cobre en solución clorhídrica después de la sepa­
ración de los gases absorvibles por la potasa y  después de la del 
oxígeno.

Hemos encontrado en esta muestra de gas una cantidad de 
argón de o cm3 y I p. 100, y  después de la separación de este ar 
gón, que no contenía hidrógeno, según su análisis eudiométrico, 
hemos hecho un tubo de P lü ckcr , que nos ha dado el espectro ca­
racterístico de este cuerpo simple. E l  residuo gaseoso no nos 
suministró el espectro del h cliu m .

Segiín estos análisis, podemos establecer de la manera si­
guiente, la composición de la muestra de gas N? 4.

A g u a ...........................
A c id o  clorhídrico . .
V a p o r  de azufre . . .
Hidrógeno sulfurado
A c id o  c a rb ó n ic o __
O x íg e n o ......................
A z o e   .........................
A r g ó n .........................
A c e t i le n o ....................
E th ilen o ......................
O xido de carbono

»  •

Formeno . . . .
•» •  •  •  •  •  •

Hidrógeno ...............

gas saturado, 
.huellas  
. huellas.
. nada

-15-38
.13.67
-54-94 
. - 0 7 1
. .n a d a  
. . nada
. .  1.60 
. . 5 . 46  
. .8.12

Las emanaciones gaseosas recogidas en las fu marolas del
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volcán del Mont-Pelée, contienen, además de los gases menta­
dos ya en otras erupciones volcánicas, una notable cantidad de 
«rases combustibles, hidrógeno, óxido de carbono y  methana, y  
aún una cierta cantidad de argón.

La cantidad bastante notable de oxígeno encontrada en es­
ta muestra, puede hacer creer que se produjo una gran aspira­
ción de aire en el momento en que se llenaron los frascos. L a  
presencia de un gran exceso de vapor de agua que, por su co n ­
densación, determinaba un vacío, puede haber sido también 
una de las causas de esta llamada de aire. Por lo demás, sábese 
cuan delicado es recoger en las tumarolas muestras de gases m u y 
puros. Bunsen y  más tarde M. F o u q u é  insistieron sobre las d i­
ficultades de estas recogidas de gases y  en las condiciones, en 
que se encontró M. Lacroix, estas dificultades no pudieron e v i­
tarse.

Sea de esto lo que fuera, si admitimos que este contenido 
de oxígeno proviene de una aspiración de aire atmosférico d e ­
bemos corregir nuestro analjsis. que. nos dará nna proporción de 
cerca de 15 p. 100 de formeno y  de más de 4 p. 100 de óxido  
de carbono.

Desde luego estamos admirados de la gran cantidad de for­
meno que contiene el gas de las fumarolas del Mont-Pelée. E s  
probable que este carburo de hidrógeno proviene de la descom ­
posición del carburo de aluminium que se encuentra en las c a ­
pas profundas de la tierra.

l ie m o s  demostrado en efecto que este carburo metálico 
produce un desprendimiento regular de gas formeno por su des­
composición en contacto del agua.

En fin nos ha sorprendido también la dosis de óxido de car­
bono que se encontró en estas muestras. Este  hecho nos parece 
importante.

Este contenido notable de óxido  de carbono (gas eminen­
temente tóxico) permite com prendería  muerte rápida de los des­
graciados habitantes de Saint-Pierre.

En uno de sus últimos relatos [Com ptes rendus de 1’ A c a -  
demie des Sciencies, i r* décembre 1902], M. L acro ix  hace no­
tar, en efecto, que “ torbellinos de gases y  vapores se escapan 
del cono sin interrupción sea horizontalmente, sea verticalmen­
te. En el primer caso, inmediatamente se cae en cuenta que 
bruscas devastaciones pueden producir semejantes nubes gaseó­
o s ,  que contienen de 2 á 4 p. 100 de óxido de carbono. Y-si 
nos referimos, en efecto, á la relación preliminar presentada á la 
Poyal Society  de Londres por Tem pest Anderson y  S. Flett, 
encontramos los siguientes datos:

‘ ‘L a  existencia de un empuje gaseoso formidable, cu yo  ori-
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gen debe buscarse al N. de la ciudad de Saint-Pierrc, es pues 
evidente,” Y  más adelante, al hablar de los desgraciados m uer­
tos al contacto de la nube gaseosa que cubría la ciudad: ‘ ’La po­
sición de gran número de ellos, parece indicar que fueron sor­
prendidos por una muerte fulminante: los síntomas de asfixia,
lengua tumefacta, colgante, contractura de los músculos se ma­
nifestaba frecuentemente.”  Y  más adelante todavía: "K n  las ca­
sas del Carbet, los habitantes fueron asfixiados, conservando po­
siciones naturales que parecen indicar una m u eite  repentina; 
sus vestidos no estaban dañados/ ’ Estos  íntimos datos son pre­
cisos. La  gran cantidad de ó xid o  de carbono que hemos en­
contrado en estos gases vuelve m u y  fácil la explicación de estos 
terribles fenómenos. Los  desgraciados habitantes que no fue­
ron quemados, fueron asfixiados. Se com prende desde luego 
la instantaneidad del cataclismo.

La  tromba gaseosa que pasó subre Saint Pierre, formada de 
gases combustibles, de gases de agua y  de cenizas, contenía ade­
más una tan gran cantidad de gas tóxico  que nada de vivo q u e­
dó tras de ella.

\

GEOLOGIA DEL PICHINCHA

A l  hablar de los productos de un volcán, de ordinario 
se piensa menos, en los vapores y  gases, rcelegándoles a 
á último lugar, para dar preferencia á las formaciones tangibles é 
imperecederas de las rocas que amontona al rededor de su chi­
menea. Por variado que sea el aspecto y  yacim iento  de estas 
formaciones, se dejan clasificar con una sola palabra, “ lava,” en 
cuanto abrazamos bajo esta denominación, no sólo al material 
ígneo fluido, sino á todo lo que de el se deriva, sin alteración 
de su composición química y  mineralógica. L a s  grandes acu­
mulaciones y  escombros de rocas, las piedras póm ez,  las bombas 
volcánicas y  escorias, y a  sutiles ya  cimentadas en compactas  to­
bas, que cubren los declivios exteriores de nuestros volcanes, y  
se extienden hasta muchas leguas al rededor, las genuinas co-
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mentes de lava, que como gigantescas venas de piedra, serpen­
tean desde el cráter, menos en la superficie y  más, debajo de las 
inmensas capas de toba, todo está formado del mismo material, 
que por repetidas veces, en estado de ígneo fluido, subió por la 
chimenea del volcán. Las  diferencias Je aspecto, de forma en 
su agregación molecular y  modo de presentarse, son de secunda­
ria significación y  no obedecen sino al mayor ó menor grado de 
fragmentación, á un enfriamiento y a  rápido, ya  lento, y  sobre 
todo al diferente modo de emisión de aquella masa ígneo fluida, 
que intimamente mezclada con gases y  vapores, salió del mis­
mo foco, por idéntico canal.

Las paredes interiores de ambos cráteres del G uagua P i­
chincha, están construidas por todas partes de bancos de roca 
sólida, dura y  de color oscuro; una excepción hacen aquellos d e ­
clivios, cubiertos desde la base hasta la cima, de los fragmentos 
descompuestos de escombros volcánicos. Estos declivios ó más 
bien derrumbamientos, son mucho más limitados en el profundo 
cráter occidental, en número y  extensión que en el oriental, ó 
valle de la Q uebrada  seca, cu yo  suelo, por otra parte, queda á 
más de 300 metros sobre aquel. Pero h ay  que tener en cuenta, 
que en el cráter occidental,  la acción de las fuerzas volcánicas 
llegó á extinguirse  más tarde, pues haciendo caso omiso de sus 
escapes de vapor, produce la impresión de un estado más frez- 
co y  por consiguiente más reciente.

(Continuará).


