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(Avee un croguis géologique).

L’embranchement du Chemin de fer Central Mexicain
qui de Yurécuaro se dirige vers le sud en passant par
Zamora, Tinguindin, jusqu’a Los Reyes, commence, peu
apres Yurécuaro, a monter une large colline de basalte
qui sépare les deux grands bassins de Yurécuaro et de
Zamora.

Cette colline se prolonge vers P'ouest, ou se forment
quelques chaines légerement courbées vers le sud. Au
milieu de ces chaines se trouve la vallée d’'Ixtlan et plus
loin, le lac de Chapala.

Le Rio Duero, aprés avoir passé le bassin de Zamora,
a Vest du village d'Ixtlan, a perforé la chaine située plus
au sud, et entre par une gorge dans la vallée d'Ixtlin;

‘il débouche & quelques kilometres a 'ouest de ce village

dans le lac¢ de Chapala. Comme la région, dont toutes
les eaux se jettent dans le rio Duero, est trés-étendue
et que le bassin de Zamora n’a pas d’autres débouchés,
de grandes quantités d’eau doivent passer par cette gor-
ge, surtout & 'époque des pluies. En effet tout le sol de
la vallée d’Ixtlan est saturé d’eau. (Pest un véritable
marécage pendant la saison des pluies, et alors les che-

ming, dans les parties qui sont au méme niveau que la
Geysers d'Ixtlan.—1
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vallée, sont intransitables, Pour cette raison la grande
route de Zamora a Ixtlin suit presque continuellement
le pied des chaines basaltiques, laissant la vallée d'Ix-
tlan a gauche, des qu'elle y est entrée par la gorge.

A une distance de 214 a 3 kms, avant d'arriver & Ix-
tlin, commence une bande de terrain peu fertile (il n’y
a que des arbustes de Mesquite et quelques herbes),
formée par trois breches différentes. Cette bande a une
largeur de 100 & 150 meétres et sépare le grand chemin
de la partie marécageuse du sol de la vallée.

Sur toute I'étendue de ce terrain, couvert d'une mince
couche végétale, on rencontre une multitude de puits de
diftérentes formes. (Mest la région geysérienne d’'Ixtlin.

L’aspect particulier que présentent ces puits avee
leurs colonnes blanches de vapeur, spécialement par une
froide matinée, concorde avec la brillante description
faite par M. Hochstetter de la région geysérienne de la
Nouvelle Zélande, oli ce phénomene a été sans doute plus
splendide et plus grand que celui que présentent au-
jourd’hui les puits bouillonnants d'Ixtlin.

Lorsque, aux mois d’Avril et de Juin 1905, j'étudiais
ces geysers et ces puits, j'ai pu en compter 600, entre
gevsers, sources d'eau toujours bouillonnante, puits, en-
tonnoirs et réservoirs naturels sans cau ou avec eau
chaude, tiede et froide. ‘

La région des gevsers commence i 'est par un petit
come boueux (16 de la carte) situé a coté de la grande
route. Suivent ensuite d’autres puits contenant de I'ean
chaude, des émanations de vapeur, des cones et des en-
tonnoirg de boue, plus ou moins alignés dans une direc-
tion N.O. jusqu'au coin du mur a 350 meétres environ i
I'E. du village de Salitre, au point ot le chemin, qui va
A Zamora, fait une courbe vers le 8S.E.
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Dans la petite étendue de terrain (350 metres de
long sur 150 metres de large), située a Dintérieur du
mur, nous trouvons la majeure partie (250 i 300) des
puits, des sources et des geysers. Ce sont des puits grou-
pés ensemble, sans direction linéaire, comme c¢’est le cas
dans la premiere partie de la région gevsérienne.

Le petit village de Salitre est situé sur un terrain
peu élevé formé de dépots détritiques durcis, amenés 13
par I'arroyo, qui sort du précipice qui se trouve au N.
du village. Ce terrain, qui affecte une légere forme coni-
que, interrompt la série des punits qui ne reprend qu’a
Founest de I'autre ¢oté du village.

A partir de ce point, les puits sont plus ou moins alig-
nés jusqu'a Ixtlan suivant une courbe tres-légere, ou-
verte an sud. La partie occidentale d'Ixtlan est égale-
ment située sur la bande geysérienne; on doit tout au
moins le supposer ainsi, parce que 'on rencontre de
'can tiede dans tous les puits artificiels du village, bien
quil n'y ait pas dans ce village des puits ou des sources
naturels.!

L.a majeure partie des puits naturels de cette région
ne sont pas des geysers, ni des puits & ébullition perma-
nente, ni des comes ou des entonnoirs de boue, mais des
réservoirs, des puits avee eau chaude, tiede ou froide,
ot bien sans ean, enfin des émanations de vapeurs.

(uand je fis mes observations, j'ai compté de 200 & 250
réservoirs, des puits ou reservoirs sans eau ou avec eau
froide ou tiede.

1 Au N, E. du village, dans un terrain élevé, le Docteur Sabas Munguia
a perforé des couches siliceuses dures, et a rencontré de l'eau trés-chaude a
une profondeur considérable (N.» 17). Bien que I'entrée du tube soit & une ving-
taine de métres an dessus du nivean de la vallée, lorsque le forage du puits fut
terminé il y eut une forte explosion, et maintenant l'eaun monte jusqu'a la
dite extrémité du tube et déborde continuellement.



4 PAUL WAITZ.

300 a 350 puits avec ean chaude (plus de 70 degrés)
et émanations de vapeurs,

15 puits en permanente ébullition,

50 a 60 comes et entonnoirs de boue et

13 geysers proprement dits.

Ces chiffres sont trés-variables, car chaque jour s'ou-
vrent de nouveaux entonnoirs, de petite dimension, avec
dégagement de vapeur, tandis que d’autres disparais-
sent. L’activité de ces puits varie également; cest ain-
si quun geyser intermittent peut se transformer en
une simple source, qui parait étre en ébullition conti-
nuelle,

En somme, nous pouvons distinguer & Ixtlan les types
suivants:

1.—Geysers,

2.—Sources bouillonantes permanentes (de ces sour-
ces sort continuellement de I’eau chaude),

3.—Codnes et entonnoirs de boue,

4. Puits et entonnoirs avec ean chande (températu-
re au dessus de 70 degrés),

5. —Emanations de vapeurs,

6.—Puits, entonnoirs et réservoirs naturels sans ean
ou avec eau froide ou tiede.

Comme véritables geysers intermittents, dignes de re-
marque, j’'ai pu noter:

1. Le “Pozo (puits) de los Banos,” N.° 1,

IT. Le “Pozo del Coyote™ appelé aussi “Pozo Grande,”
N.° 3,

111. Le “Pozo del Carbom,” N.° 5,

1V. Le “Pozo blanco,” N.? 6,

V. Un puits pres du village de Salitre, N.°T,

VI. Le “Pozo Tritubular,” N.® 8,

VII. Le “Pozo Verde,” N.° 9,
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VIl
tale de la région des geysers, N.° 14,

Le puits du groupe situé i 'extrémité orien-

POZO DE LOS BANOS. |

Le puits des bains est rempli de pierres, comme tous
les cevsers d'Ixtlan, excepté le “Pozo Verde.”

Son tube est petit (un quart de metre de diametre),
sans concrétions siliceuses a4 I'entrée; senlement les pier-
res, dont il est rempli, se couvrent d'une crofite mince
de silice qui les rend blanches.

In Avril 1905, aprés une phase d’éruptions plus for-
tes, survint une période de calme. Quand les éruptions
cesserent, eau dispartt dans le tube. Ensuite, lorsque
I'eau monta de nouveau, on pit constater des éruptions
faibles et de courte durée. Pendant les périodes de cal-
me, 'eau descendit et remonta ensuite & un niveau un
pen plus élevé, Une heure 15 minutes apreés I'éruption
Ia plus forte, il s'en produisit une autre: I'ean sauta en
forme de gouttes jusqu’a la hautenr de 50 centimeétres,
et il se dégagerent des vapeurs en grandes gquantités.
Pendant cette période, le geyser laissait échapper beau-
coup d’eau d'une température de 93,5° C. et par un con-
duit ouvert, celle ¢i était amenée a la maison des bains,
située pres du puits.

Cette eau est médicinale, on I'emploie pour diverses
maladies, Le médecin d’Ixtlan croit qu'elle est radioacti-
ve, car il en a obtenu de bons résultats dans des cas de
carcinome,

Pour I'analyse de cette eau, on peut voir les tableaux
d’analyses joints a cette étude,

A quelques meétres au N. du geyser des bains, se
trouvent deux entonnoirs, 1'un plus grand que 'autre,
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qui se remplissent d’eau chaude pendant la période de
calme du geyser et qui s'épuisent quand celui-ci fait
éruption. Le méme phénomene s'observe, d'aillenrs, pour
@’autres groupes, ce qui prouve que ces différents puits
communiquent entre eux intérieurement.

POZ0O DEL COYOTE.!

(Appelé aussi “Pozo Grande,”)

En continuant vers I'est, on rencontre ensuite le “Puits
du Coyote,” qui figure sur la carte sous le N.° 3.

Actuellement 'orifice du tube s'ouvre au fond dun
entonnoir, dans une breche, étant rempli de pierres,
Probablement, ce geyser fiit antrefois le plus grand et
le plus beau de toute la végion d'Ixtlin. A cause des
pierres, qui couvrent et ferment presque complétement
son entrée, on peut seulement évaluer son diametre i
un metre, en tenant compte du diametre du grand enton-
noir, qu’il a perforé dans la bréche.

En Avril 1905, ce puits fit des éruptions dans des in-
tervalles de deux heures. Alors, 'ean entrait aussitot en
ébullition jusqu'au fond de I'entonnoir de la breche,
en degageant de grands nuages de vapeurs accompa-
gnés d’'un bruit comme de bourdonnements.

A T'éoque des pluies, ce geyser a plus de force, et
travaille dans des périodes plus courtes, dans des inter-
valles de 34 d’heure.

Au 8.0. de ce geyser, pres de la maison de Salitre, il y
a un puits (N.° 2), qui, en temps de sécheresse, bout
d’une facon continuelle et donne une eau de haute tem-

1 Le nom de ce puits a été donné par M. G. de J. Caballero, dans son
travail “La région geiseriana al Norte del Estado de Michoacin.” Mémoires de
la Soclété “Alzate.” Tome XXII. Pages 206 et sulvantes.
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pérature (93°). Pendant la saison des pluies, il se trans-
forme en un véritable geyser; alors son éruption est tres-
violente et a lieu chaque dix ou douze heures. 11 rejette
une grande quantité d’ean. Quant I'éruption est termi-
née, il s'épuise et, apres plusieurs heures, 'eau monte
lentement sans déborder; c¢'est alors que recommence
une nouvelle éruption.

POZO DEL CARBON.!

Le troisitme geyser (N.° 5 de la carte) est un enton-
noir de forme irréguliere dont le diametre, qui mesure
plus de trois metres, va en diminnant trés-rapidement
vers le fond.

Son tube est rempli de pierres, qui diminuent la force
de T'ean, laquelle §'échappe en grandes quantités pen-
dant ‘la période d’éruption. Ces mémes pierres empé-
chent I'étude de la forme et de la profondeur du tube.

Ses périodes sont espacées de deux heures en denx
heures.

A trente pas de ces geyser, a 1'ouest, il y a un puits
(N.2 4) qui, en Avril 1905, fat en ébullition continuelle;
I’eau chaude, qui en sortait, avait une température cons-
tante de 93°C.

Une dizaine de puits des environs semblaient éteints
a cette époque et leurs petits entonnoirs étaient vides.

En Juin de la méme année, au commencement de la
saison des pluies, le pozo grande, qui était auparavant
en ¢bullition continuelle, se transforma en geyser in-

1 M. Caballero appelle (loe. ¢it) “puits du charbon” un autre puits
situé entre le “geyser des bains” et le “puits du Coyote.” Non seulement
le geyser, que menfionne M. Caballero n’a pas été tel. lorsque je fis mon
étnde, mais encore on m'apprit que le puits N.° 5 s'appelle “le puits
du charbon.” Cela se comprend facilement si l'on considére les dépits de
boue noiritre qui se trouvent dans l'intérieur de ce geyser.
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termittent; ses érnptions avaient lien chaque dix oun
douze heures, comme celles du puits situé pres de la
maison Salitre. Pendant ses éruptions, il s'échappait de
Peau trés-chaude des bords du geyser, en plus grande
quantité quanparavant en temps de séchervesse, quand
¢'était encore un puits en ébullition continuelle. Tous
les petits puits environnants paraissaient également
éteints pendant 1'éruption du geyser. Quand celui-ci se
calmait, ils se remplissaient d'eau chande et se vidaient
de nouvean quand 'éruption reprenait. (Vest le méme
phénoméne, que nous avons noté dans le geyser de los
Baftios.

POZO BLANCO.

Plus pres du village de Salitre, nous trouvons le Pozo
blanco, qui figure sur la carte sous le numéro 6. Ce
geyser a déposé depuis longtemps des quantités considé-
rables de matieres siliceuses qui couvrent les herbes
tout autour de son entonnoir. Un dépdot de mousse
trés-bien incrusté est tres-bien conservé et entoure ac-
tuellement le geyser, en forme de bane, surtout an sud-
ouest, on il atteint une hauteur d’un métre.

Au mois d’Avril 1905, les éruptions de ce geyser
avaient lieu toutes les deux henres et, au mois de Juin,
saison des pluies, une fois par heure et demie.

L aspect des éruptions et la manidére dont elles ont lieu
sont trés-analogues au phénomene du Pozo de los Banos,
avec la différence que les éruptions sont un peu plus
fortes.

GEYSER DI SALITRE.

A Test dun village de Salitre, a quelques métres au
sud de l'endroit ot commence la grande route pour
Zamora, se trouve un puits en ébullition continuelle et
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le gevser de Salitre. (Pest le geyser N.° 7 de notre carte,
avec son puits subordonné. .

Le geyser travaille toutes les deux heures et dégage
beaucoup d'eau pendant son éruption. Le puits situé a
3 metres au N. du geyser est rempli d’ean quand celui-
ci traverse une période de calme; il se vide entierement
quand le geyser est en éruption.

Les périodes du geyser sont un peu plus courtes pen-
dant la saison des pluies, mais, dans le puits voisin en
ébullition continuelle, on ne peut alors noter des altéra-
tions.

Comme je I'ai déja dit, sur une faible étendue de ter-
rain, au S.E. du village de Salitre, se trouve la plus
grande partie des puits groupés sans regle. Mais entre
ces puits il 0’y a que deux geysers intermittents en com-
munication avec quelques puits, qui sont leurs tributai-
res. Cles geysers intermittents sont le geyser tritubulaire
et le Pozo Verde (puits vert).

GEYSER TRITUBULARIO.!

Le geyser tritubulaire (N.° 8 de la carte) est formé de
trois tubes de geyser intermittents, qui débouchent dans
un réservoir naturel de forme ovale, dont le grand diame-
tre est de deux metres et demi, le petit de 2 meétres. Ce
réservoir est formé a4 sa partie septentrionale par un
rebord en bréche dure d'14 metre d’épaisseur qui ne se
continue pas du ¢oté sud du dit réservoir. Il y manque,
et alors le bord est formé A sa base, par une autre breche
qui contient beaucoup d’os pétrifiés. Deux des tubes ont
un remplissage de pierres; le troigieme mesure 30 cm. de

1 Pour étre plus concis, je me sers de cette désignation de tritubulaire,
parce que les trois tubes se réunissent dans un petit enfoncement du
terrnin ; d'ailleurs, les habitants n'ont pas donné d'autre nom A ce puits.
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diameétre et ses parois s’enfoncent en ligne droite jusqu’a
une profondeur d'un metre. A cet endroit, des pierres
empéchent 1'étude des parties inférieures.

Le réservoir naturel en question peut contenir de un
A deux hectolitres d’eaun.

Aux environs immédiats du geyser tritubulaire, dans
un terrain de 50 pas de longueur sur 40 de largeur, il
existe nun grand nombre d'autres puits.

Onze de ceux-ci sont en communication interne avec
le geyvser: ils se vident quand les trois tubes de ce dernier
sont en activité. Dix autres contiennent de 'ean chaude
et ne semblent pas étre sous l'influence des périodicités
du geyser. En outre, il y a une vingtaine de puits et en-
tonnoirs, les uns contenant de Peau froide, et une vin-
gtaine de trous qui dégagent des vapeurs.

Le geyser tritubulairve travaille toutes les deux heu-
res; son eau de 93°5C. jaillit en gouttes jusqu'a une
hauteur d'un meétre. Pendant cette phase, une grande
quantité d’ean trés-chaude se répand tout autour du
réservoir (voir photographie).

Les onze puits mentionnés plus haut, qui paraissent
étre en communication interne avee le geyser, se vident
au moment méme, ol celui-ci entre en activité.

POZO VERDE.!

Le puits vert N.* 9 de la carte), qui est un pen sé-
paré du gros des tubes de cette partie de la région
geysérienne, est le plus grand de tous les puits actifs
d’Ixtlan il est enfoneé i 4 metres de profondenr dans la

1 Sur le I'ozo verde on trouve une notice par Eduard Miihlenpfordt en
“Versuch einer getr. Schilderung der Rep. Mejico™ Bd. TI. 301.
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bréche dure et entouré d'un rebord' de mousse, recon-
verte de silicate, d'une hauteur de 25 centimétres. Ce
bord du geyser a la forme ovale; son grand diametre
est de 3 metres et son petit diametre de 2 metres; mais
des parois surplombantes limitent 1'ean qui est d'une
trés belle couleur verte. Au dessous du rebord, dans la
bréche, s'est formé un tron par lequel s’éconle par inter-
mittence 'eau du puits (la quantité d’ean qui sort, di-
minue chaque deux heures).

Le geyser travaille, comme nous 'avons dit une seule
fois par an, mais avee beaucoup de force et de splendeur.
En Avril 1905, la température de I'ean était de 747 ; pen
a peu elle s'est élevée et an mois de Juin elle atteignait
82°. Son éruption annuelle doit probablement se produire
quand la température de 'ean arrive a 93°5 (.

Les habitants de Salitre disent que le marais pres du
Pozo Verde s'épuise pendant que ce geyser est en érup-
tion.

A Tl'extrémité de la partie orvientale de ce groupe de
puits de Salitre, a 330 metres a l'est de ce village, dans
le coin du mur, on recontre deux petits puits (N.° 10 de
la carte), qui paraissent étre de petits geysers intermit-
tents, mais seulement 4 1'époque des pluies. Pendant la
saison seche, ils sont continuellement en faible ébulli-

tion.

1 Ce rebord parait &tre le reste d'un dépdt siliceux qui a été formé par
le puits vert, comme en ont formé le puits blane et d'autres puits au-
jourd’hui probablement éteints, au nord du geyser tritubulaire. Actuelle-
ment, aucun pnits ni aucun geyser ne forme de dépot de silice,

Andreae (Neues Jahrbuch fiir M. G. u, P. 1803, 1L p. 17.) eroit que
les geysers doivent foreément former des dépots siliceux; c'est probablement
1A une condition pour que les geysers prennent naissance, car les incrusta-
tions de silice contribuent A faire les tubes lisses.

Mais pour la continuation du phénoméne geysérien le dépot de substance
silicense n’est pas Indispensable. Nous en avons la preuve précisément dans
les geysers d'Ixtlin et dans les analyses qul ont été faites de leurs eaux.
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En continuant le long du mur vers le sud, on trouve
un autre puits (N.° 11 de la carte), qui est constamment
en ébullition ; ses dimensions sont un peu plus grandes et
il travaille avec plus de force. Il ne parait subir aucune
altération avec le changement des saisons. Son eau, qui
a toujours 93'5° C. déborde en quantités considérables.

Le dernier geyser intermittent, qui est petit et de peu
d'importance, est situé 4 Uextrémité de la partie orien-
tale de la région geysérienne d'Ixtlin; il figure sur notre
carte sous le N.° 14,

Dans c¢e méme endroit, on rencontre également de
petits puits, dont Peaun bout légérement et déborde (N.°
15).

Les geysers et les puits d'ean chaude sont remplacés
dans cette partie de la région geysérienne par des enton-
noirs et des comes ou petits voleans de boue!' plus ou
moins alignés et par des dégagements de vapeurs. Ces
dégagements ne font pas, d'ailleurs, défant sur d’autres
points de la bande de terrain geysérien.

Comme je I'ai déja dit, ces puits de boue affectent
deux formes différentes: 11 y a des cones ou de petits
volcans de différentes grandeurs, formés por la boue
jaillissante sous I'action de la force explosive des gaz et
des vapeurs des entonnoirs de boue.

Ces cones ressemblent beaucoup a de véritables vol-
cans stratifiés (Stratovulkan). Ils ont une cheminée
plus ou moins étroite dans un cone, construit par divers
petits courants de boue et par des couches de cette méme
matiere lancée dans air.

On peut quelquefois observer sur ces comes des exca-

1 A San Salvador, on désigne ces petits voleans sous le nom de *“In-
flernillos™ et “Ausoles.” Carl Sapper: “Dampfquellen und Schlammvulkane
in San Salvador” Zeltschr, d. dentsch. geol. Gesellschaft 1806, p. 14.
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vations rondes remplies d'une fange visqueuse' voir la
photographie).

Quelquefois ces puits de boue ont la forme d'enton-
noirg i parois droites, d’on sort une eau boueuse.

Quand un come et un entonnoir sont trés rapprochés,
il semble qu’ils sont en communicaction interne. Tous
les petits voleans de boue sont intermittents. Pendant
leur phase de moindre activité, on entend jaillir la boue
au fond de la cheminée; dans la fange de 'entonnoir,
montent des bulles de vapeur qui provoquent an nivean
de la boue un fort bouillonnement. Quand le petit vol-
can de boue commence a travailler en lancant de la boue
chaude ou simplement en la laissant déborder, 'ean dans
I'entonnoir devient plus calme.

Quelques uns de ces petits volecans lancent de la boue
jusqu’a une hauteur d'un metre et demi. L'excavation
qui se trouve sur le come (N.° 13 de la carte), et que 1'on
apercoit sur la photographie, a eu, en Juin 1905, quel-
ques éruptions. Alors, elle lancait de la boue jusqu’a 5
metres de distance du eome.

La grandeur des petits volcans et des entonnoirs est
variable. 11 y a des cones d’'un décimetre de hauteur et
d'un diametre de moins d'un quart de meétre; d'antres,
qui sont plus anciens, ont un metre de hauteur et un
diametre de 2 ou 3 metres. La méme différence s'observe
dans les dimensions des entonnoirs.

Le plus grand de tous ces puits de boue est un enton-
noir boueux de 5 metres sur 10 meétres. 11 se trouve preés
du coin du mur déja mentionné, qui est situé a4 350 me-
tres a U'est du village de Salitre (N.° 12). Cet entonnoir,

1 Ce phénoméne d'un petit lac dans le cratére du cone rappelle le lac
de lave liquide boulllante (feurigfluessig) dans le cratire du Kilanea en
Hawal.
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aunjourd’hui presque complétement éteint, a l'exception
de quelques endroits ot jaillisent des bulles de vapenr,
est remarquable par une grande éruption. Il y a 50
ans, lors de sa formation, il lanca de la boue a une
distance de 80 a 100 metres.

La température dans tous les comes intermittents et
dans tous les entonnoirs actifs arrive presque toujours
a 93° et a 93.5° C.

Outre les geysers intermittents (avec leur puits com-
municants) et les comes et entonnoirs de boue (qui sont
souvent en communication interne), il faut citer les
puits en ébullition permanente, dont quelques-uns ont
déja été mentionnés plus haut et en outre échappements
de vapeur.

En Avril et Juin, existaient 200 de ces derniers. On
ne saurait donner un nombre précis parce-que chaque
jour il y en a qui s'éteignent tandis que d’antres se for-
ment.

Le nombre des puits en ébullition continuelle est plus
constant’ (16 en Avril et Juin 1905), mais pour ceux-ci
également on remarque que 'activité varie suivant les
saisons.

En Avril et Juin 1905, il y avait en somme environ
170 tubes, entonnoirs et excavations de dimensions di-
verses, avec ean chaude a une température supérieure a
70 degrés. :

Le nombre des tubes, entonnoirs et excavations, avec
eau froide ou sans eau dépassait 150 a la méme époque.
Ce nombre augmentera probablement continuellement

1 M. Caballero note dans son travail déjii cité un geyser intermittent
appelé le Puits du Charbon (Voir la note page 7), entre le puits des
Bains et celui du Coyote (Grand Puits). Au lieu de ce puits, j'ai trouvé
un petit puits en ébullition continuelle, et, & coté de lui, un autre plus
petit. Les deux ne paraissent pas étre intermittents.
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jusqu'a ce que toute la région geysérienne d’Ixtlan ne
sera qu'une zone de puits éteints.

Les différentes théories sur le phénomene des geysers
peuvent se diviser en deux groupes, dont les plus typi-
ques sont: celle de Mace Kenzie (1811), et celle de Bun-
sen (1847).1

On peut dire avec beaucoup de certitude, que la théo-
rie de Bunsen est une théorie locale, et la seule correcte
pour expliquer les phénomenes et les conditions du
Grand Geyser d'Islande. La théorie de Mac Kenzie me
parait avoir un caractére plus universel, surtout quand
on la simplifie. '

Mac Kenzie suppose que le tube de geyser, étant
droit a sa partie supérienre, se recourbe ensuite et se
réunit a4 une sorte de dépot d’ean ou de chaudiére, de
telle facon que la colonne d’ean du tube enferme la va-
peur dans la dite chaudiere jusqu'au moment ou la
tension de la vapeur est suffisante pour soulever la co-
lonne d’ean du tube.

Le méme effet est produit par des tubes droits ou re-
courbés qui ne débouchent pas dans le plafond du dépot
mais a un niveau plus bas. Dans ce cas, nous nous
trouvons toujours en présence d'un geyser intermittent,
si le tube, a4 sa partie supérieure, arrive i la surface
du sol, si 'eau peut déborder du tube, et si le dépot
est pourvu de chaleur et eau suffisantes.

Comme dégagements de vapeur s’observent a la surfa-
ce des tubes capillaires, qui débouchent an sommet du
plafond de la chaudiére.

1 Voir la liste de la littérature sur les geysers: A. C. Peale M. D. 12,
Anual Report of the U 8. Geological and Geografical Survey for the year
1878. Part 11. Washington 1880, p. 425 (jusqu'en 1878), Andreae l. c. et K,
Honda et T. Terada: “On The Geyser in Atami, Japan' The Physical Review
Vol. XXII. N.» 5, p. 800,
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Quand un tube large débouche au sommet du plafond
de la chaundieére, ¢’est un réservoir en ébullition perma-
nente parce-que toutes les bulles, qui =e forment dans
le tiépc‘nl montent tout de suite dans les tubes. Des irré-
gularités dans la forme du toit du dépdt peuvent ocea-
sionner des périodicités dans la forme du bouillonne-
ment.

On ne pourra treés probablement pas noter d’intermit-
tence dans un tube éfroit s'il n’existent pas quelques
irrégularités sur son parcours ou dans son dépot, irré-
gularités, qui retiennent une quantité considérable de
vapeur, ou &'il n’y a pas une source de chaleur dans la
partie supérieure du tube, comme 1'a supposé Bunsen
pour le Grand Geyser d'Islande.

On peut interpréter facilement lintermittence du
Grand Geyser en supposant qu’a I'endroit ou Bunsen a
rencontré la température la plus rapprochée du point
d*ébullition (preés de 10 metres au dessus du fond du
tube) et ou entrent avee beaucoup de force des bulles
de vapeur (comme I’a observé aussi Bryson), débouche,
dans le tube du Grand Geyser, un antre tube d’un vérita-
ble geyser. Le tube du Grand Geyser est probablement
un tube geysérien ancien, mais maintenant les éruptions
ne commencent plus que dans sa partie inférieure. I1
est possible qu'autrefois le fond de ce tube ait été une
partie d'un dépot geysérien et qu'avec le temps la com-
munication entre le dépot et le tube du Grand Geyser se
soit obstruée.

Le phénomene des tubes subordonnés ou communi-
cants qui se réunissent aux geysers N.° 1, 7, 8 et 9, et
ceux (ui entourent le réservoir en ébullition situé a
I’O. du geyser du Carbén (N.° T), ainsi que le phéno-
méene des entonnoirs de boue qui sont en communication
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interne avee les petits volcans, sont intéressants i obser-
ver parce qu'ils servent a confirmer Dexplication des
geysers par l'existence d'un dépot ou d'une chaudiére.

Pendant la période de calme du geyser et du volcan
de boune respectivement, nous trouvons que les tubes
subordonnés et les entonnoirs de boue sont remplis d’ean
ou de boue chaude. Mais nous voyons qu’ils se vident ou
tout au moins que leur niveau baisse, quand, dans les
geysers ou dans les petits voleans de boue commence la
Période d’éruption. ‘

Comme j'ai tenté de le démontrer théoriquement et
expérimentellement dans mon petit travail intitulé: “Al-
gunos experimentos en geyseres artificiales.”™ (Quelgues
expériences de geysers artificiels), ce phénomene ge pro-
duit quand un ou plusienrs tubes débouchent dans le
méme dépdt et plus bas que le tube du gevser intermit-
tent. .

De cette facon, il existe nun systeme de tubes com-
municants; par le tube qui débouche plus bas que le
tube du gevser descend 'ean an moment ou dans le tube
geysérien entre une quantité suffisante de vapeur; la co-
lonne d’eau débordante diminue et par cela méme dimi-
nue la pression sur Pean et sur la vapeur contenues dans
le dépot.

Peut-étre il est possible d’expliquer la situation et la
genese des geysers d’Ixtlan de la maniére suivante :

La dépression, on sont situés le lac de Chapala et les
plaines qui le bordent & I'est, me parait devoir son origine
o une énorme fosse d'effondrement (Grabenbruch), dont
la direction générale de I'est a 'ouest.”

1 Boletin de ln Sociedad Geoldgica Mexicann. Tomo II, 1906, présenté i la
Société le 6 Octobre 1905.

2 N'ayant pas pu étudier la région en détail, I'hypothése émise se base

senlement sur des observations sommaires.
Geysers d'Ixtlin.—2
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La bande méridionale, qui s’est maintenue a une hau-
teur considérable, forme le cerro de la Mula, et plus loin.
des cerros situés plus a I'ouest comme ceux de Paja-
cuaran, ete. Sur tous ces cerros, on observe des pentes
rapides jusqu'aux bords du lac de Chapala, et, en divers
endroits, des glissements trés-nets (Voir la photogra-
phie).

Une bande septentrionale, qui se maintient aussi
une hauteur considérable, marque, avee la bande méri-
dionale déja mentionnée, 'effondrement du terrain situé
entre les deux. La cordillere que I'on apercoit an nord,
a une assez grande distance, depuis le chemin de fer de
Yurécuaro—Guadalajara, entre Negrete et Ocotlan,
n'est probablement autre chose que cette méme bande.

La bande du cerro de la Mula est formée de différentes
couches de courants basaltiques qui laissent voir sur
divers points des structures générales de consolidation.

Au 8.0, et N.E. d’Ixtlan, des collines de basalte limi-
tent Ia dépression du lac de Chapala. Ce sont probable-
ment des épanchements plus récentes, qui sont monté
par les erevasses de la fosse d’effondrement en s'é¢tendant
apres sur le terrain,

Entre deux de ees courants de basalte, se trouve Ia
vallée d’Ixtlin et au pied méridional de la colline du
N. g'étend la bande geysérienne d’Ixtlin.

Les tufs et les cendres volcaniques, qui couvraient
auparavant les collines ou coteaux, ont été en majeure
partie enlevés par les eaux et entrainés jusqu’au fond des
vallées ou elles forment maintenant des couches et
des sédiments.

Ces cendres sédimentaires forment la base de la ban-
de geysérienne. Dans les parties les plus profondes, elles
ont ¢été altérées par les vapeurs et par les eaux thermales,
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formant une couche silicense trés dure. Cette pierre res-
semble, & premicre vue, 4 l'obsidienne de couleur grise.
Cependant, on peut trés bien voir les lignes de sédimen-
tation et des cavités et des tubes, par lesquels ont circulé
les eaux thermales.

Sur cette couche, qui concorde parfaitement avec la
superficie de la pente douce du courant basaltique, se
superposent trois bréches différentes, dont une ou deux
sont quelquefois enlevées.

Ces trois breches se distinguent par leurs diverses
inclusions:

3. La plus haute contient de petits morceaux de ba-
salte en quantités plus considérables que les autres.

2. La seconde renferme beaucoup de fragments de tes-
sons (tepalcate).

1. La derniere, qui est la plus ancienne, contient des
ossements de 'homme et de moutons.’

Enfin, quelques geysers ont déposé des incrutations si-
liceuses sur leurs bords, parmi lesquelles on peut voir
des gramens et d'autres herbes pétrifiées, treés-bien con-
servées.”

Il faut supposer qu’au dessous de ces couches se trou-
ve une crevasse par laquelle montent des gaz tres
chauds de HCI, 80, P,0,, et Bo,0,, dont on tronve des
quantités considérables dans les eanx.

La température de ces gaz doit étre assez élevée, car
c'est elle, qui donne aux eaux et & tout le terrain la cha-

1 Sur la grande route, prds de la maison des bains, on a frouvé un
squelette entier qui est maintenant dans le Musée de I'Etat de Michoacin, i
Morelia. On rencontre aussi d'autres ossements dans la bréche prés du
geyser tritubulaire.

Mr. Ugalde a bien voulu classifier la nature des os recueillis dans le
Puits Tritubulaire et dans la bréche du c6té de la route prés du I'uits des
Bains.

2 La carte gui accompagne ce travail montre un profil schématigue des
faits géologiques mentionnés cl-dessus.
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leur suffisante, pour que se puissent former les geysers.

Le fait que la quantité d’eau, qui déborde des puits,
augmente et que les périodes de calme diminuent au
commencement de la saison pluvieuse, fournit la preuve
que dans leur majorité, les eaux viennent de la superficie
de la contrée.

La crevasse, dont je suppose l'existence, doit se con-
tinner & Iest, parce que 'on trouve dans cette direction,
a une dictance assez grande, des puits d’eau chaude, 2
Ifalconi, station de 'embranchement Yurécuaro-Los Re-
yes.

Nous donnons & la fin de ce travail la composition
chimique des eaux de quelques puits, analysés par le Doc-
teur V. de Vigier, en faisant ressortir que c'est pour la
premieére fois que 'on trouve au Mexique de l'acide
borique.

J'ai Iintention d'examiner plus tard, sur place, les
eaux, la boue et les dépots des puits d’Ixtlan relative-
ment 4 leur radioactivité,
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COMPOSITION DES EAUX DE QUELQUES PUITS DE IXTLAN,

ANALYSEES PAR LE DR, V. VON VIGIER. |

|
Pora
de los Bafios. | Pozo Blanco, Fozo Verde. Pult pumero ||
(1. 6. 9. 15,

0,1792 0.2168 0.2398 00.2129
0.2402 0.2540 (.2430 0.2626
s | - 2O0BT 0.0008 0.0080
0.4083 0.3938 0.4706 0.4085 |
............ 00026 0.0039
0.0778 .| 0.0708 0.0850 0.0304
0.0110 0.0011 0.0027 0.0046 ‘
0.0033 0.0002 0.0011 0.0004

0.0166 0.0171 0.0201 00160
0.0011 0.0012 0.0007 0.0021
0.4236 0.41%6 .43646 0,4040
00218 | 0.0056 0.0063 0.0128 |
0.0780 0.G664 0.0704 0.0810 ‘

; (0.0048) | (0.0048) | (0.0060) | (0.0050)

Total.........oeeone | 14611 | 1.4546 | 15810 1.4492

| i e . 1.4708 | 14618 | 1.5876 1.4674 |

Composition de I'ean boueuse d'une salse (N.” 13 de la carte)
de Ixtlan.

Analygée par le Dr. V., von Vigier.

1,000 gr. de l'eau boueunse donnent un résidu de
106,957 gr. ; de celui-ci 0.3306 gr. sont solubles dans I'ean
chaude.

Le reste de la boue insoluble séché a 120° se compo-
se de:

H/0O amipoiigo. ., oivs-vesnvesEhvrscon saovavs ridir G A
0 &6 mialitro QN onye e tet ronloamw) svidias LA v
By 036

Geysers d'TIxtlin.—2*
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Fig. 1.——Le geyser tritubulaire, période d'iractivite.
IXTLAN.

Fig. 2 Le geyser tritubulaire en activite.
IXTLAN.
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Fig. 4—Une salse.

IXTLAN.

Une salse.

Fig. 8
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