






DEDICATORIA. 
Hónrome en ofrecer él ltl 

docta SOCieclacl Científico "An­
tonio Alzél te" este llumilcl ­
trobajo, e ,,., groto testim -
nio d mi oc111e ión y ·im­
patíél. 

EL f.XLITOI<. 



SI8UOTECA 

N UEVA TEORIA SOBRE VOLCANISMO. 

HISTORIA. 

A fines del n ílo de 1 92 logré establecer en el Semina r io 
de Zapotlán e l Crnnde, C. Guzmún, una Estación l\lcteoroló­
gka, en cl locnl y con los út ile con que once añ os :tn tc · se 
h a bía ensayado el mismo proyecto. El 1 ° de Ene ro del s i­
guien te año, comencé ú practica r las ohscn ·aciones corres­
pondientes, con arreglo :-'Llas in trucciones publicadas po r el 
Ob~ernltorio Centra l de México. E las ohser...-aciones se han 
continundo, ha~ta l~t k d1a, con toda seguridad, y en cUas, aun 
después de mi separación, he tenido una ,ingerencia más ó 
m enos directn. 

A la vista de la esplénd ida natuntlcz<t el e nuestras reg io­
nes, mi espíritu encontraba vasto ca m po p:trn su exp:tns ión. 
T odos los fenómenos que e presentaban ú mi Yis ta me preo­
cupaban en g ran ma nera, procurando s iempre buscnr entre 
e llo:- algún enlace, alguna relac i<>n que los expl icara debida ­
m ente. Pero lo quc mú ,.¡,·amente excitalm mi curiosidad . e ra 
una clase de fenómenos que no son ohsen ·ab les donde quiern, 
y que yo sí podía tener iempre :'l la \'i ta: estos fenómenos 
eran lns di ferentes manifestaciones del \'Olcún "Colima," cuyo 
crúter se descubre a l Suroes te, tr:ts la espléndida montañn 
('onocida con el nombre de " ·c,·atlo de Colimn." Desde 
lueg-o nacieron en mi los deseos de sujetarlo {L una minucios:t 
ohserntción, lo que en eguida pu~e en prúc tica , es timula do, 
adcmús, por la indicación é instruccion · c~pccial cs que d el 
Ob.·en·atorio Central r ec ibí. 

Guiado por esa tendencia, común :'t to do · Jo h0mhrcs, 



de buscar el por qué de las cosa · que observamos, emprendí 
entonces una tarea harto difícil para mí, enl-ayando un 
estudio sobre la relación entre tos fenómenos atmo::,féricos, 
las manifestaciones del "Colima" y los temblores ocurridos 
en nues tra regione~. 

Pronto experimenté cuán arduo es el estudio tle la natu­
raleza y cómo se ocultan sus mis terios á las im·estigaciones 
de los hombres. Sentí la neces idad de un buen acopio de 
obser,·acioncs meteorológica ·, ,·olcé\nicas y séismiuts; y así 
,·ine (t comprender con mús Yehcmen<.'ia, la importancia de 
los trabajos que había emprendido. 

Mús tarde, en e l Obsernnorio :\lcteorológico ue Colima, 
creado por el limo. Sr. Dr. D .. \ tenógenes Sih·a el ano de 
1 95, cuya organización y dirección se dignó confiarme, 
continué bajo e l mismo plan y en mejores t'ondidones, 
en lo relati\'O ¡'t la inspección del "Colima," las obserntciones 
4ue en Zapotlán había comenzado . .A llí, con moti,·o del tem­
blor ocurrido el 2 de :\larzo tl e 1896, aventuré una explicación 
seismológica en relación con e l \'O lcani mo y con las Yaria­
ciones de pre ión atmosférica; pero inmediatamente me 
llescnp-aflé de lo absurdo ele mis conceptos, dcscngai'\o que 
\'ino acompañado de una nuc,·a idea que desde entonces me 
ha parecido racional y aceptable. Esta idea creo que bien 
puede cons tituir una \'erdadera teoría sobre ,·olcani-.mo y 
seismología. 

Varias veces había intentado darla á luz, pero dificulta­
des que no e del caso referir; e l deseo de madurar mejor mis 
ideas,y sobre todo el propó ·ito de publk:1r al mismo tiempo 
la erie completa de observacione que se han hecho en las 
dos estaciones meteorológicas r vutcanológicas aludiuas, me 
habían obligado á espera r mejores tiempos. 

En la creencia ele que pronto podré publicar un estudio 
completo de nuestra ·cric de obscrntciones de ~iete años, 
para cumplir el propósito de que he hecho mérito, doy prin­
l·ipio ;'t la exposición Je mi teoría. 

EST IWCTUI~ .\ DE U~ VOLC.\~ PERFECTO. 

1\ntc todo debo manifestar 4ue mi nuc,·a teoría n~rsa 
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principalmente sobre la configuración interna ele un volcán 
perfecto, para deducir de ta l configuración una explicación de 
los hechos -volcánico , inclusos los éi mico~ que vienen á 
ser una con ecuencia tan sencilla y necesaria como los mis­
mos fenómenos eruptivos que aparecen al exterior. 

Ha ta ahora un volcán se ha considerado como una ·im­
ple chimenea que pone en comunicación con el exterior a l 
oceano ígneo exi tente debajo ele la corteza terrestre. 

Figura 1. 

Las figuras 1, 2 y 3 representan diver o cortes ideales de 
un \'olcán como se ha concebido ha ta ahora: bastando un 
ligerísimo examen ele estas figuras para comprender cuá l se 
ha creído ser la configuración interna ele un volcán. Esta 
hipótesis, que ha venido s iendo clá ira desde tiempos muy 
retnoto , es verdadera á mi juicio tratúndose solamente ele la 
primera fase en la formación de un volcán; pero de ningún 
modo puede servir para explicar los fenómenos ubsiguientes. 

Con un Yolcán tan sencillamente con tituido e imposible 
dar una expli ac ión exacta., ni de la erupciones que son los 
fenómenos mejor ob ervábles, ni mucho meno de .lo séis­
mos que se efectúan en el interior. Por no haber ido más a llü en 
la trasformación natural que tiene que expetimentar cual-
4uier cráter, de pués de funcionarpont lgún espacio el e tiem­
po, es por lo qué lo S<'lbios que de tales asuntos se han ocu­
pado, han ten~do que recurrir á upue tos infundado , para 
dar una explicación á lo fenómenos volcánico y ú Jos 
séismicos, que generalmente se consideran s in ni11guna rela­
d ón entre í y cuando esta relación se supone, no es la 
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que naturalmente deben tener: y de aqui que ca tan fre­
cuente el que tales explicaciones se confíe en insuficientes 
por sus mi mo~ a utores. 

Figura 2. 

Sin entrar en la exposición ni mucho men os en el examen 
de tantas y tan variadas hipótes is que se han emitido sobre; el 
particular, y prescind1cndo ele extrañas digresione . explicaré 
senc ill amente cuá l debe ser la segunda fase natural de un 
,·o lcán para que Jleo·uc á ser perfecto. 

Como consecuencia de la conde nsación de la ma a con:-.­
litutinL de nuestro planeta, de las diferentes influencias ex­
teriores así atm osfé rica como celestes y de oua · mil causa:-. 
cuyo an{Liisis e tá fuera de nuestro alcance, han tenido que 
aparecer, en diferentes punto de la corteza terrestre y en 
distinta · épocas, los YOlcancs que tan profundamente han 
modificado la config uración externa de nuestro g-lobo. 

Una s imple abertura á propósito para sctTir ,de paso al ex­
cedente de la ma te ria ígnea de l interior, tal fué la primera fa ~e 
del \'olcún mismo. Continuando las cau a , lo · fcnómcno!-­
eruptivos también debieron continuarse con mús ó menos in-
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termitencias; unas \'ece contray(mdo e al interior la materia 
íg-nea, y otras derramándose a l exterior ; y de aquí que la 
primiti\·a boca, tan sencilla en su origen, tenga que sufrir en 
!-.U estructura, una radical modificación como con ecuencia 
muy natural del ascenso y deseen ·o periódicos de dicha ma­
teria ígnea. 

La modificación con iste en la formación de un tubo 
interior, continuación vertical del cráter, que . e introduce 
m:'ts ó meno· en el océano incandescente, dejando á u de­

. rredor una cuenca cerrada por el mi m o tubo y comprendiua 
entre los inte riores de la montaf1a, el ni\•el líquido y las 
paredes del mismo tubo. 

Figura 3. 

Para que no ·ejuzgue hipotética la formación y exis tencia 
ele este tubo en lo · volcanes perfectos, ba. ta considerar qu e 
después de rebosar la primitiva abertura y a l descender , la 
materia ígnea y semifluída, quedará adherida en s us paredes 

· ~ran porción de materia, que en virtud de la gravedad, for­
mará goteras e talactíticas su pendidas en el interior de la 
cuenca , tanto mú larga · cuanto m:'ts cerca e tén de la boc:t 
en donde, por efecto del contacto con la atmósfera, e· mú · 
fúcil su condensa ión y solidificación; repitiéndose el fenó­
meno, muy pronto se soldarán hasta formar el tubo que es-

• 
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tablezco, con tanta mayor razón si e tiene en cuenta las 
oquedades que existen entre rocas diversamente dispuestas 
y otras circunstancias inherente á la formación primiti\'a de 
los volcane . 

Figura 4. 

La figura 4 es la e quema de un volcán perfecto, ta l 
como lo considero formado: en el cual A rcprc enta la por­
ción de corteza compue ta de r ocas primitivas y sedimenta­
rias ievantadas primero y rotas de pué , para dar paso á de­
yecciones del interior; B B son las roca erupth·as formando 
en el exterior el cono volcánico; C, el cráter T, y el tubo de 
comunicación que llevo csta.blecido; E E es la cuenca volcft­
nica, depósito de vapores, tapizado en la parte superior de 
goteras estalactítica ; L , es la materia ígnea y fundida <i un 
ni\·el normal con relación á la boca inferior del tubo. 

Lo expue to ha ta aquí pa réceme suficiente para dar 
idea cabal de la e tructura natural de lo volcü.ne que llamo 
perfectos; paso, pues, en seguida á tratar de su funciona­
miento. 

EXPLICACIÓN DE LOS FENÓ~IEXOS ERUPTIVOS. 

En los volcanes perfecto , lo fenómenos erupti\·os prin­
cipale son las deyeccione de e coriasy lava y la. emisiones" 
de bocanadas perfectamente definidas de vapores, que cons­
tituye lo que en el lenguaje ordinario llamamo implemente 
una erupción. 

Veamos ómo funciona el mecanismo volcánico pant 
producir ta les efecto . Pero ante todo hay que ad\·ertir que 
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un \'Okún e~tú en su estado perfcno y normal cuando la tcn­
:-.ión de los ntporcs de In cuenca e:-. igual é't la presión atmos­
f(·rica ejercida en la parte interior del tubo. 1\l faltar eslf . .: 
ct¡u.ilibrio, sea p orque disminuya la presión ex terior y la .inte­
rior aumente, ó pon.¡ u e concurr~t n ét m has circunstancias al 
mismo tiempo, ~ut·edcrú que la materia íg;nca suba paulatina­
m ente por el tubo hasta rebo~ar por el crútcr; micntra. el 
desequilibrio aumente en ese sentido, se producirá una dcyec­
l'ióri , primer o de escorias y después de lava líquida, en tanta 
mayor abundancia cuanto mayor :-,ca la diferencia de tcnsio­
n<.:s (figura núm. :l.) 

Fig;ura :->. 

Ya ~comprend e que este dcl·to <:!'; un c·rndo mítximo 
de la energía volt'única, puesto t¡uc la la1·a puede oscilar é"t 
mits 6 menos altura en el interior del tubo, según sea la am­
pl itud del desequil ibrio de tensiones. 

n seg-undo caso se pre enta cuando solamente una por­
ci6n pet¡ueña del tubo est<"t umergida en el océano íg-neo: en 
tal ca o, ocurriendo un exce o de tcn:-. i6n interior, penetraré'! 
materia hasta que la boca inferi or del tubo quede besando la 
superficie candenté: si en fa tes l'ircunstRn<:ias continúa el 
exceso, entonces los ntpores de la cuenca ~aldrán por t·l 
luho repentinamente en forma de gigantesca bocanada, ven­
ciendo la re i tencia que á su sa lida .oponía la materia acu­
mulada en el tubo (Figura núm. ü.) J lé aquí lo que en un vol­
cán perfecto se llama una erupci<in,y que,por lo yaexplicado, 
podrá producirse con fuert e trut·no, conmoción de los flan­
l'OS de la montaña y accidentalmente ·on derrame de rocas 
encendidas, escoria y la \'a. 
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Figura 6. 
lJna nz ~alida la bocanada de ntpore~, se re,table~l·r:i 

(•n parte el equil ibrio, queJand o mú'> profundamente introdu 
l·ido el tubo, y de ningún modo podr{t continuarse la salida 
de 'apores, s ino hasta que ,·u el ntn :'t concurrir la~ mi-.m;¡.._ 
~·ilTUnstaol'ias; así es, que despué!'> de di-,ipar el ,·iento la 
nube, qucdan't el cnHer totalmente exento de 'apores; "i 
algunos ,·estigios se obsen an alguna ,·ez, son accidental 
mente producidos en el exterior; pero de ningun modo po 
drún salir del interior \'Okúnico, á no ser que por la violen 
cia de los fenómenos, el tuho hubiere sufrid o alguna rotura. 

Estos fl.·nómt•nos, yue tanto arrebatan la admiración del 
hombre, y que en a lgunos casos se ofrecen ú nuestra contcm­
placi<'ln en un grado 'crcladcramente sublime, nunca habían 
sido explicados satisfactoriamente. Yo mismo me pregunta ­
ba al contemplarl os: ¿si el volcán es una simple abcrtw·a, por 
qué no se escapan los ,·apores tlc su interior <.le una manera 
~·ontinua? ¿por qué ese cstampido ~uc aterroriza, en pos del 
cual -.e lc,·anta una gran montai'la de vapor ~in el más insig­
nificante preludio? ¿por qué á los pocos minutos, cuantlo el 
,·icnto han rrastrad o el d~'nso y negruzco nubarrón que se 'l.' 
e n lontananza esparciendo arenas, cenizas. etc., queda el crú­
ler tan cxtcnto de \'apores como si nunca hubiera dado 
mues tras de su acti\'idad? Tales preguntas sin respuesta sa­
tisfactoria en aquel entonces, hoy exentas de misterio, p:t­
récenmc explicadas con palmaria c,·idencia. 
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EXPLICACIÓN DE LOS SEISMOS. 

Si con el mecanismo volcánico nue,·amente establecido, 
e tan sencilla la explicación de lo fenómenos eruptivo , co­
mo se ha vi to, la expli cación de los seismos no es menos 
fácil, ni má natural , pues on debidos ú la misma cau a, 
obrando en entido inver o. 

Y así, un ei mo se produce cuando la diferencia de ten­
::> iones es por exceso ele la exterior: en este caso habrá una 
tendencia á re tablecerse el eq uili brio bajando el nivel den­
tro d el tubo, t·omo lo indica la figura núm. 7. Si en tales con-

Figura 7. 

diciones el de equilibrio continúa aum entando en el mismo 
sentido, ll egará d caso de que vaciándose totalmente el tubo, 
pueda penetrar de un modo brus o y repentino tma porción 
del aire exterior que en fo rma de burbujas e abrirán paso 
por entre la masa líquida, para luego difundir e por la cuen­
ca, con lo que se restablecerá, t·n parte ó totalmente, el eq ui ­
librio que faltaba. ¿Mas cuál erá el efecto mecánico produci­
do por esta súbita introducción de aire dentro de la cuenca 
, -olcánica? Ya se comprende fácilmente. Las parede. de ese 
gran depósito de \'apores experimentarán una ó varias con· 
mociones, especialmente en aquella regióp á donde S'- haya 
dirigido el aire, conmociones que por la ela ticidad de la cor­
teza terrestre se propagarán en forma de ondulacio nes séis­
micas, que durarán más ó menos t iempo, egún la intensidad 
del choque: hé aquí la producción de un seismo perfectamen-
te explicada. · 

GEISSERS. 

Con esta mi ma teoría se explican también los fenóme­
nos que se oh ervan en los hermosos y sorprendentes volea-
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nes de agua que se designan con la palabra Geisscr, \'o lcanes 
que tanto abundan en la Nueva Zelanda, en la América del 
Norte, y de lo cuales hay alguno eje_!l1 plarcs en nuestra 
República. 

Estos curio isimo volcane consisten en un foso tubula r­
de más ó menos profundidad, por el cual ·e efectúan erup­
cione intermitentes de vapor de agua, que arrastran una 
columna de agua liquida que llena el tubo, la cual ll ega ú 
subir á varios metro de a ltw·a, derramándose, al descender, 
una parte al exterior, y volviéndose el resto a l foso, donde 
se mantiene á un nivel variable hasta que se ,·erifica otra 
nueva erupción. 

L as paredes del foso tubular e tán ordinariamente re­
cubiertas de concrecione, ca lizas, aluminosas ó cilícias, pro­
venientes de las sales disueltas en las aguas termales y que se 
depo itan por el enfr ia miento y por el contacto con la almós 
fera, así en lo la ro·o del foso tubular , como principalmente 
en los bordes exteriores, donde f orrnan un gollete en forma 
de cono truncado. 

También sobre e tos volcanes se han emitido diversa~ 

hipótesi para explicar su funcionamiento intermitente; entre 
otras, la más aceptada es la de Bunsen, que consiste en 
suponer diversos grados de calefacción, correspondientes á 
diversas profundidades, re ultando de este supue toque cuan­
do los vapores formados en donde es mayor la calefacción, 
adquieren una tensión capaz de vencer el peso de la columna 
líquida, entonce es cua ndo se verifica una erupción, necesi­
tándose cierto intervalo de tiempo pa ra que pueJa ocurrir 
otra. Esta ingeniosa 'hipótesis se verifica con una experien­
cia debida á Tyndall, quien producía e rupciones intermiten­
tes calentando un tubo de fierro de dos metros de longitud, 
por el fondo, y en una sección anular á sesenta centímetro~ 

arriba del mi mo fondo, como lo indica la figura núm. 8. 
Esta hipótesis es a rtificial y deja mucho que desear, 

pues según la observaciones directas del mismo Bunsen en 
el gran Geisser de Island ia , el agua no llega á la tempera­
tura de ebullición á ninguna de las profundidad es sondeadas 



F igura 

por el mi mo, y ademú no hay razón para suponer e os 
desiguales calentamientos, ni en una determinada región, ni 
mucho menos en todas las r egione donde existan tales volca­
nes. 

Vea mos ahora si lo dicho con respe<; to á los vol anes 
comunes se aplica también á Jos Gei sers. 

En primer Jugar, es muy natural establecer dos fa e á la 
formación de un gei ser. En la primera no es otra cosa que 
una s imple fuente termal. Si el agua de esa fuente no di­
suel\·e sales que puedan producir la oncreciones que se 
obseryan en los geissers perfecto , e mantendrán iempre en 
el estado de una fuente termal ordinaria. Si por el contrario, 
el agua atravic a por capas de terr eno en las cua les se carga 
de sales calizas, s il íceas ó a lumino as, entonces e muy na­
tural que se produzcan la concreciones de que he hecho mé­
rito, y no sólo en las paredes del tubo ó fo o y en el exterior, 
s ino también el tubo e alargará paulatinamente a l interior, 
resul tando el e e to que la primitiva fuente termal, después de 
algún tiempo, tendrú que modifica rse, asi en su estructu ra 
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como en u funcionam iento, lo mismo que un ,·ok:'tn perfecto; 
con la única diferencia, de que éstos se forman por la laYa 
incandescente al enfriarse con e l canta c to de la atmcí!-·.fera, y 
los ge isse r se forman y funcionan con las aguas termale::. 
cargadas con ustancias prccipitables. Todo · los demús fe­
nómeno · on idénticos, aunque mu cho mús intensos los 
l' olcún ico . 

. \1'. \R ATO PA RA LA l)E)JOSTR .t\ C LÓN EX I' EI?D IEXT.I L 

DE LA NuEVA TEO I~ I \ VOLC.\NI \ 

Considerand o que mi nueva teoría obre la estructura 
y funcionamiento de los volcanes perfectos, sc r ín susceptible 
de ve rificarse experimentalmente. con, truyendo un ,·okún 
en miniatura que r euniera toda s las eond icion<'s e .... cncial es de 
los que exi ten en la naturaleza, y atend ie ndo ;í. Jo mucho 
que contribuirá una experiencia semejante para hacerse car­
go de lo que hasta aquí lle1·o establecido, me determiné ú 
combinar un pequeño a parato en e l que ú ,·oJuntad put·tlen 
producir e hermo as e rupcioncitas y pequeño · te mblores, pe­
ro bastante perceptibles. 

Fig ura. <)_ 



l.a figura núm. 9 reprc enta el aparato en conjunto. 
Dos dcrHísitos de ,·idrio, uno superior y otro infe ri or, co­

municados nmbo con el exterior por los tubo l, l y l' y e­
parados por una 1:-'lm ina m etúlica, sólidamente adherida a l 
dep6sito inferior, so n lo que COllStituyc el cuerpo del aparato. 
l.a campana de \'idrio del depó ito supe rior, perfe tamentc 
ncllwrida it la lámina metálica, ubre e l cono m atravesado en 
su eje por un tubo Jc \'Üldo T, que partiéndo e del vértice 
del cono, toca su base y se prolonga ha ·ta introducirse en el 
mercurio L, que prev iamente se ha introducido en el clepó ito 
inferior mediante un embudo c. 

E l aire conten ido en la regi ón F del depó ito inferior y 
e l qUl' se contiene en el depósito ·upet·ior en ..r.l, e encuentran 
;í. igual ten ·iün, pues que la comunicación con la atm ósfera 
así lo permite; el líquido L permanece en estado de equilibrio 
hid rostút ico y ning ún fenómeno e r e vela en él. Pero con el 
auxilio ele una bomba de mano y_ue obra por m edio de un 
tubo de caoutchouc y el tubo /' se produ e un a umento de 
tens ión en F; entonces, con a rrerrlo ú lo prin cipios elemen­
tales de la Neumática, subirá el me rcurio a l travé del tubo 
T, hasta llenarlo .r derramar e egún lo necesite para r esta­
blecer e l eq uilibrio de la ten ión F, variable á ,·otun tacl. De 
esta manera puede transportarse el mercurio del depósito 
inferior al ·uperior ha ~taque su nivel toque la boca inferior 
del tubo T. partir de este momento, cualquier aumen­
to de tens ión que se continúe en F, tendrá fo rzo a mente 
que hacer esca par por el tubo T la porción de aire prod ucto­
ra de ese aum em o, y el poco líquido a lma enado en el tubo 
será arra ·trado m ientras se verifica e a expuls ión, saliendo 
una parte al exterior y \'OI viendo otra al depósito. 

Conectemo ah ora la bomba con el tubo ll; el aumento 
de tensión en A , no encontrando otro punto ae e cape más 
que por el punto T, vaciarú a lgo de mercurio que existe en él 
y luego e ob e rvarú un bullicio interior causado por las bur­
bujas gaseosas a lmacenadas en F, produci~nclo una erie de 
choques perceptibles en forma de vibraciones de la lá mina 
metálica y mucho mús ,·isible en la superfi ie del mercuri o 
que se ha derramado á la parte uperior. 
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Aplicand o a hora estas senc ill a · experiencias ú lo que la 
na turaleza realiza en lo gigante -cos aparato ,·olcúnicos, en­
contramos una semejanza ó identida d que parece asi stim o:-. ú 
la eyoluc ión de us g ran dio -a man ifest.acione ·. El con ito 111 

e entonce · la montaña Yol<:ánica y el tubo (jUe le atravie:,a, 
introducido en pa rte en el mercuri o del depó ·ito inferior, es 
el tubo volc:lnico vertical y prolongado que he establecido. 
El mer cur io e el océano liquido de ltwa subte rráneas, e l de­
pósito F la cuenca y e l uperior la at mósfera que rodea la 
montaña. 

De de luego e comprende que la encillas ex periencia~ 
anteriore se trasforman en lo majestuo o~ fenómenos ,·ol­
cánicos; en la primera fase los eruptivos, y en la segunda los 
séisrnicos. A l e currirse tan s il en ·io ·a mente los chorros dl· 
mercw·io de nue ·tro aparato, n o imaginamos los ríos de ar­
diente lava que forma n y aume ntan los conos vo l c~ln i t·os y 
arrollan con furi oso empuje cuanto á u paso ·e opone. 

La burbuja ga eosa que ·imulando una pequeña erup­
ción se e capan lc\'anta ndo la semisólida resistencia de l mer­
curi o, repre cnta n esas bocanadas de furi osa potencia acom­
pañada de ruido, r evistiendo caracteres fant~Lsticos que ~L' 

ostenta n gallardas en lo árid os conos volc~micos para lle,·ar 
después en alas ele los vientos á lejanas regiones su contin­
gente de a rena y escorias gran uladas. 

Los fenómenos séi micos ti enen en nue tro aparato una 
explicación ta n e ncilla, tan natural, que no parece s ino que 
tienen la cla ra sen cillez propia de la verdad. Los exce~o · de 
pre ión que con e l auxilio de la bomba de mano ,·erif icamos 
en el depósito uperior, tienen por efecto inmediato real izar 
verdadera e ru pciones internas y por consecuencia final ,·er ­
clader as conmo¡;iones del conjunto del aparato, que se mani ­
fiesta n en forma ele vibracione en la lá mina mctúlica y clel 
mercuri o depo itado a rriba. Ahora bien, ¿cómo no re presen­
tam o á la vi ta dee os hecbos loscolosalesaparatos \'Olcúni­
cos de nuc tro g lobo y cuya cubierta constituyen los n Lll es 
y llanw·a circunvecinos a l volcán? ¿Por qu~ un;t experiencin 
tnn sencilla no nos recuerda Jo pavorosos y terribles seis­
mos que siembran la desolación en las rcgionc · que conmuc-
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ven? Naturalmente no puede presenta r e objeción seria en 
oposición á esas experiencias, y la espontaneidad con que se 
,·erifican en nuestro aparato, nos re ,rela la gran economía de 
la na turaleza en e o grande y terribles fenómenos. 

L EVES VOLC.-\N JCAS. 

Una vez establecida la nueva teor ía so bre el volcani mo, 
es tiempo de descender á algo práctico; y así, desde luego se 
ofrece la cue tión rriás interesante, la que más preocupa r 
cuya resolución se espera con verdadera ansia; ¿es posible la 
predicción de los fenómenos volcánicos y en espe ia l la de 
lo seismos? 

A mi jui io, tal pregunta puede contestar e a firmativa­
mente, porque si, como he dicho, tale fenómeno on debi ­
dos á las diferencias de presiones interiores y exteriot·es, ha­
brá que tener en cuenta únicamente las causas que puedan 
hacerla varia r pa ra establecer la influencia que tengan a l 
preparar ó determinar los fenómeno. séismicos ó eruptivo . 

Estudiando la au a de lo fenómeno eruptivo , hemo 
en ontrado er las pre ione interiores, y ésta á su vez 
paréceme no tienen otra causa ino el vapor de agua almace­
nado en las cuenca volcánica , pue · ta l es el producto de 
la erupciones gaseosas que salen al exterior; mas, ¿cuál e 
e l origen de e os val"iables exce os de vapor on lo cua le 
se producen los aumentos de tens ión? Esta es la pregunta 
más interesante y que paso luego á cante lar. 

Si el origen de esos vapores fuera el mar, un lago ó 
cualquiem otro depósito, permanente, ya sea por intern o, ya 
externo, entonce los fenómenos volcán icos se efectuarían 
intermitentemente, pero con in term itencia regulares é in-. 
tensidades onstantes. No niego que tales depósito puedan 
tener a lguna influencia ; per o ·i es cierto que los efectos es­
tán en relación con las <:au ·as, ·i los primero ·on ir regula­
res, deben de tener á causas también irregula res. De donde 
se infiere que el origen de lo vapores que en la cuennt 
\'Oicánicas producen los fenómenos que estud iamos, no e 
otro sino el agua pluvial que paulatinamente de c:iende hasta 
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evaporar e en el interior de la , cuencas, la cual llegará allí 
después de cierto tiempo en proporción con la precipitacio­
nes habidas en l:t ~uperfiéic. Así, cuando Jl eguen á evaporar­
~e las agua correspo ndi entes á una gran lluvia, habrá una 
gntn tensión en la cuenca y por lo mismo di po ición á una 
g-ran erupción que pod rá determinarse por a lguna baja pre­
sión a tmosférica , y de e ta manera las erup iones irán suce­
diéndo e en intensidad y frecuencia, según las respecti va~ 

precipitaciones á qu e correspondan los aumento de tensión 
interior. Ademú ·,como es natural que los fuertes debilita­
mientos de ten ión orrespondan e\ fuertes equías, e · de in­
ferir. e que cuando esto ocurra, es decir, falta de infiltraci o­
nes, por la escasez anterior de lluYias, habrá propen ión :í 
los se ismos, que ~e determinarán por las fuertes presiones 
atmosférka , ·on tanta mayor frecuencia cuanto más fuer­
te haya ·ido la sequía correspond iente, y con mayor .inten i­
dad, <:uanto más hruseo · sean lo · excesos de pre ión detcr· 
mi nantes. 

Dos son, pues, los elemento · meteorológicos que cntnu1 
en función con el mecanismo volcánico para producir sus 
efectos: las llu,·ias y las presiones atmosfé rica . Para las 
erupciones la causa pnncipal es únicamente las lluvia ante­
cedentes que suministran :l las cuencas mayor cantidad de 
\'apores, y la ac<: idcntal, que (t veces será dete rminan te, la<; 
baja presione a tm osféri<.:as. Pa ra lo ·eismos la cau a pre­
paratoria es la escasez ant ecedente de lluvia , y la determi­
nante, las máximas p1·csionc ·. 

La previsión de los fenómenos volcánicos es, por lo mb ­
mo, del dominio <.le la meteoro logía, y debe de ujeta rse :\ las 
dos leyl' · siguien t e~: 

l .;:.: En una región ,·olcánica la inten idad y frecuencia 
de las erupciones está en relación directa con la abundancia 
y frecuencia de las llu,·ias. mediando entre ambos fenómenos 
un intervalo de tiemp o constante para cada r egión. 

'2.;:.: En una región vok~í.n ica los seismos mayores co­
rresponden á las mayores equía , mediando un inter valo a­
aproximadamente ('Onstantc para cada región. El ei mo se 
dete rm ina por la s m:'tximas presio nes a tmo férica . 



1\ l meteorologista toca determinar la constante de tiem­
po 4ue acabo de enunciar, localizar la estaciones pluviomé­
lricas, y ompnrar lo resultados con Jo datos re pecth·os de 
se ismos y erupciones. 

(~ua<lalajara, Octub,.e 27 tle 1000. 

ll 

) 



ON NOEUO EUI\POROMETRO. 

El cálculo de la cantidad de agua e \ra porada t iene muy 
interesantes aplicaciones en Meteorología general. Para la 
re.solución de algunos problemas prácticos, especialmente de 
ingeniería civil, de agricultura é higiene, e á veces tan indi-..­
pensable como la medición de las precipitaciones de agua 

Son ~arios los procedimientos que hasta ahora se han 
empleado para hacer esta cta e de cálculo . El principal ha 
consistido en exponer agua al a ire libre en una va ija dl ~u­
perficie conocida, para deducir despu6 por la dife rencia de 
pesos, ó por otros procedimientos, el peso ó volumen de ag-ua 
e \·aporada; teniéndo e costumb1 e de expresar tal da to en mi­
límetros de altura, lo mi mo que cuando se trata de la indi­
caciones pluviométrica . 

Como este procedimiento no deja de ofrecer en la pníc 
tica serias dificultades, se han ideado otros diversos C\'apo­
rómetros, que s i son fácilmente manejables, en cambio no !-ron 
precisos, y carecen de ntedio para corregir sus errores. 1 ~ 1 
principal y más usado hasta ahora ha ido el de Piche, en el 
que el agua se evapora fi ltrándo e en un disco de papel s in 
cola , que cierra la extremidad abierta de un tubo graduado 
y que de ante mano e llena de agua. Cualquiera que haya 
u ado tal evaporómetro, habrá notado su defecto cap ital é 
incorregible, y e que en las horas de mayor ca lor el cüsco se 
mantiene eco ca i en su totalidad. Ya por e to podrá in fc . 
rirse la inexactitud de sus indicac iones. 
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El e \·aporóme tro que he ideado y que sujeto a 1 exa men 
del Primer Cong re o Yleteoro ló~ ico Nacional, paréceme que 
reune las cond iciones de ser de manejo muy fácil y suficien­
tem ente preciso. 

EVAPOROMETRO 

ARREOLA. 

En la uis posil'ion l.jUC aclUa lmentc le he dauo, y como 
pucc.k notarse por el dibujo, cons ta de una e fera hueca de 
a rcilla porosa de diez centímetros de di{tmetro exteri or, ll ena 
de agua, y en comun icación por un tubo ele ca ucho con un 
depth, ito cerrado por un tapón y ll eno de agua, que ·e colot·a 
sobre el pla ti llo de una bala nza de cuad rante, cuyo limbo ·e 
gradúa de ante mano para hacer la lectura di recta del ag ua 
e\·apora tla en milímet ros y décimos de milímetro . 

. \1 expone rl o á la intemper ie deben de pr oteger e la 
ba lnnza y el de pósito; la primera, para que no sufra deter ioro 
por la humedad y las lluvias, y el segundo, pa ra que no se 
mli ente uemasindo por su expos ición ú la di recta radiación 
so lar. 

Las \'entajns de es te nuevo c ,·~porómetro son: 1 a, que 
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se puede exponer en todo tienpo ;'t la intemperie s in m:n:si­
tlad d<.: techo y malla para protejer le J e la Iluda y de los pú­
jaro~, a ccesorios indis pensables en los de arte a ; 2", e l agua 
no se calienta demasimlo, s ino que se mantiene ·iempre <'tuna 
tempe ratura menor que la del a mbiente, asemejúndost• en 
esto ú la de los depó itos naturales; 3", la superficie cstft en 
todo tiempo libremente expue~ta a l aire; -P, se arga con su­
ma facilidad, pues basta ll enar el depósi to cada 24 hora~;.)", 

...-----------.. fáci lme nte puede e. te eYapl>r<~m e­

tro com·ertir. e en reg is trador; 6'1, 
en punto ú presición si n o da indi­
·c·aciones ab ·oluta como ning-uno 
la puede dar, por ser difícil obte 
ner en un evapor óme tro todas las 
condiciones del agua en u estado 
natural, aproxima lo suficiente pa-
ra lo u ·os á que se de · tinan eso~ 
cálculos. 

OTRA APLlCAClÓ r DE E TE 
APAR TO 

Con la e fera de arcilla de este 
cvaporómetro e - po ible también 
combinar un aparato para dem os­
trar cóm o, por la fuerza de cnpila-

~ª~~~~~~~~~~~ridad y la pres ión atmosférica, puede la sabia de las plantas subir 
en éstas has ta la · partes má s e le­
vadas . 

P<Lra esto basta su penJer la esfera de un soporte como 
lo indica e l adjunto g rabado é introducir el tubo en un frasco 
ll eno de agua, la que paulatinamente se irá consumiendo por 
la evaporación de la que se tra pora en la esfera, s in que és­
ta llegue á vaciar ·e mientras el frasco ('Onte ngn agua. 

Pbro. J. M. ARRF.OLA. 










