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Vulcano el dios romano del fuego. Grabado de Vulcano
martilleando metal en una fragua observada por Tetis con
tinicas sueltas y perlas en el pelo. [Wellcome Collection]



Introduccion

En la actualidad, cuando oimos hablar de volcanes, especial-
mente a través de la prensa o la television, en la mayoria de
las ocasiones es porque han causado algtn tipo de catastrofe
ya que, si no, como muchos otros fenémenos naturales, en
especial los relacionados con la geologia, caen rapidamente
en el olvido.

Sin embargo, los volcanes son de esas fuerzas de la natura-
leza que mas suelen cautivarnos por esa belleza casi magné-
tica que destilan a partes iguales su lava roja incandescente,
sus cumbres nevadas, o esa relacién de amor y odio con nues-
tra historia humana y que de algtin modo nos hace sentir su
infernal aliento cerca de nosotros.

A'lo largo de estas paginas intentaremos resolver muchas
cuestiones sobre los volcanes, algunas de las cuales puede
que ya incluso te hayas planteado en algtiin momento, pero
también te haremos ver cémo los volcanes son mucho mas
de lo que jamas podias imaginar.

Y lo cierto es que los volcanes, hablaremos en este libro de
ello, han tenido un papel fundamental no solo en nuestra
historia, la humana, sino también en la historia de la Tierra,
ya que han sido reguladores del clima, a corto y largo plazo
han modelado la superficie de nuestro planeta e incluso han
tenido una gran influencia en el desarrollo de la vida... y no
solo hablamos de las extinciones.



Erupcién del Monte Vesubio, 8 de agosto de 1779. Campi
Phlegraei. Observaciones sobre los volcanes de las Dos Sicilias, tal como
han sido comunicadas a la Royal Society de Londres. Napoles 1776-
79, de Sir William Hamilton.[Biblioteca Honnold/Mudd.]
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También conoceremos las técnicas mas punteras que los
cientificos usan para tomar el pulso a los volcanes activos y
que les permiten anticiparse a las erupciones, ayudando a
reducir los riesgos de aquellas personas que viven cerca de
estos y a tomar mejores decisiones de cara al futuro y cémo
las dltimas décadas han sido fundamentales para conocer
mejor el funcionamiento de nuestros volcanes.

Pero no podiamos olvidar que no solo hay volcanes en
nuestro planeta, sino que los hay mas alld, y que estos pue-
den contarnos una apasionante historia sobre el origen y la
evolucion de nuestro sistema solar, y cémo, siguiendo sus pis-
tas, en el futuro intentaremos también buscar la huella de la
vida en otros lugares.

Trataremos de explicar algunos de los tipos de erupcio-
nes menos conocidas, algunas de ellas silenciosas, como las
limnicas, o aquellas que ocurren en el fondo de los océanos
o bajo los casquetes polares y que pueden tener grandes con-
secuencias, aunque pasen desapercibidas.

Por tltimo, haremos un repaso de algunas de las erup-
ciones mas importantes de la historia para intentar poner
en perspectiva la influencia de estas erupciones en nues-
tro conocimiento sobre los volcanes, pero también para que
comprobemos como algunas de estas han sido capaces de
influir en el arte y la historia y c6mo muchas veces nuestra
exposicion ante los desastres naturales puede ser también el
desencadenante de una tragedia a veces prevenible.

A través de un lenguaje sencillo también intentaremos
contar los pormenores del funcionamiento de los volcanes,
de por qué sus lavas son diferentes o incluso nos preguntare-
mos por la definicién de algunos de los términos relaciona-
dos con la vulcanologia para que reflexionemos sobre lo que
sabemos de los volcanes y sobre cuantas preguntas todavia
nos quedan pendientes de responder.

Este libro no es ni pretende ser un manual a la usanza,
pero si queremos que sirva como introduccién y también
como una semilla para sembrar el interés por los fenémenos
volcanicos y, por qué no, por comprender mejor el funcio-
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namiento de nuestro planeta, el lugar donde vivimos y cuya
actividad condiciona el desarrollo de nuestra civilizacion.

Acompdananos en este viaje hacia las entranas de nuestro
planeta.

Monte Vesuvio en 1944. [Biblioteca DeGolyer]
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Una (breve) historia de nuestra
relacion con los volcanes

Cuesta imaginarse cudles fueron las preguntas que se hicie-
ron los primeros seres humanos al enfrentarse a las erupcio-
nes volcdnicas, si experimentaron una fascinacién natural o
si por el contrario sintieron terror por unas fuentes de fuego
que se encendian y apagaban a su propia voluntad, haciendo
rugir la tierra.

El largo recorrido que nos ha traido hasta aqui nos ha
permitido comprender mejor qué son los volcanes y cémo
funcionan, y eso es gracias en parte a que nuestra propia his-
toria humana esta ligada también a la de las erupciones vol-
canicas, que no solo han tenido una gran influencia sobre el
clima o el paisaje, sino que han tenido un fuerte impacto cul-
tural que se ha transmitido a través del tiempo.

Como entendemos hoy los volcanes es también fruto de un
largo camino que hemos recorrido, en el que hemos invocado
deidades y fuerzas naturales e incluso culpado a otros seres
humanos de la actividad de estos. Pero hasta bien entrado el
siglo XIX no fuimos capaces de empezar a dar una adecuada
respuesta cientifica que diese una explicacién al origen y fun-
cionamiento de los volcanes, gracias también al avance de
otras ciencias que aportaron una base cientifica a la geologia.
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Lava saliendo del volcan Kilauea.
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Incluso, algunas erupciones volcanicas han servido para
preservar parte de nuestra historia, la humana, conservando
restos en ceniza volcanica e incluso las huellas del andar de
los homininos y que fueron en su momento una de las pri-
meras pruebas de que esta rama a la que nuestro género, el
Homo, pertenece, ya caminaba sobre sus dos patas.

{COMO HA EVOLUCIONADO NUESTRO
CONOCIMIENTO SOBRE EL VULCANISMO?
UN BREVE REPASO HISTORICO

Los volcanes han formado parte de nuestro paisaje desde
siempre, al fin y al cabo llevan aqui mucho mas tiempo que
nosotros. Por un lado, el paisaje que creaban, con una impo-
nente belleza y muchas veces con una gran fertilidad que nos
hacia situarnos a sus faldas, por otro, lo espectacular y ate-
rrador de sus erupciones y, hasta no hace mucho, lo inexpli-
cable e impredecible de sus erupciones.

Tanto es asi que, como hablaremos mas adelante, los vol-
canes nos han sido fundamentales para comprender la his-
toria de la especie humana, ya que han permitido conser-
var fésiles de nuestros ancestros, asi como huellas que nos
hablaban de c6émo empezamos a caminar erguidos, uno de
los cambios evolutivos mas importantes, permitiendo liberar
las manos y caminar distancias mas largas, algo fundamen-
tal para la expansion de la especie.

Sabemos muy poco de lo que pensaban esos primeros
seres humanos de los volcanes, ya que, salvo por algunas pin-
turas rupestres que se han conservado —y de las que habla-
remos— la tradicién oral no ha llegado hasta nuestros dias,
pero si tenemos la certeza de que usaban las rocas volcani-
cas como la obsidiana —un vidrio volcanico formado por un
brusco enfriamiento de la lava— para fabricar herramientas
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de corte y armas, ya que les daba la posibilidad de generar
lados muy afilados y punzantes.

Era un material tan apreciado que a veces se recorrian
grandes distancias, en ocasiones de centenares de kiléme-
tros, y se realizaban intercambios comerciales para obtener
la deseada obsidiana. Ademas, es un tipo de intercambio que
se conoce en distintos continentes, por lo que queda claro
que fue un material muy apreciado por sus propiedades.

Cuchillo de piedra obsidiana y mand de hueso.
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Mais alla de los primeros usos materiales de los volcanes,
muy probablemente las primeras mitologias considerasen
como deidades a los volcanes, y de ahi que en muchas cultu-
ras se haya reflejado este hecho mediante el uso de sacrifi-
cios humanos, animales y materiales para aplacar su ira.

Las primeras explicaciones naturales sobre las erupciones
volcdnicas de las que tenemos un registro fehaciente son las
que nos han llegado desde el mundo clasico gracias a los fil6-
sofos griegos y romanos, que observaron el mundo que habia
a su alrededor y empezaron no solo a hacerse preguntas, sino
a transmitir esas inquietudes de manera escrita.

Sabemos también que en lugares como la isla de Sicilia ya
habia cultos relacionados de algiin modo con fuerzas subte-
rraneas y con las propias erupciones del Etna, un volcan que
continda a dia de hoy muy activo, y que junto con otros volca-
nes mediterraneos pudieron fraguar de algiin modo el inte-
rés por conocer como funcionaban estos.

Aun asi, solian convivir las explicaciones mas racionales
con la mitologia propia de los tiempos, ya que ni los fil6sofos
mas naturalistas eran totalmente impermeables a las ideas
religiosas del momento.

Pero las explicaciones de los fil6sofos clasicos también fue-
ron evolucionando con el tiempo y cada vez tenfan una visién
mas naturalista de la realidad, empezando a buscar explica-
ciones para fenémenos los fenémenos que a veces azotaban
la region mediterranea, como son las erupciones volcanicas y
los terremotos, y que a veces parecian relacionados.

Estos empezaron a sugerir que los terremotos ocurrian
porque debajo de la tierra hay una serie de grutas por las que
el aire circula de una manera rdpida y violenta, generando
ruidos y terremotos al chocar contra las paredes de estas.

Pero si ademas esta interaccion entre los vientos y las rocas
es muy fuerte, la fricciéon puede provocar que se caliente la
rocay aparezcan unas llamas que saldran bruscamente hacia
la superficie, apareciendo el «fuego» que vemos en los volca-
nes durante una erupcién. Esta Gltima parte me recuerda
mucho a la forma de fabricar fuego haciendo chocar dos
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rocas de silex, y como con su friccién se forman esas chispas
necesarias para encender una hoguera, algo muy primitivo,
pero natural. Dos de los exponentes mas importantes de
estas teorias fueron precisamente Anaxagoras y Aristoteles.

Tenemos que pensar que estos antiguos filésofos observa-
ban de lejos las erupciones —por suerte para ellos— y que
el brillo rojo incandescente de la lava y de los piroclastos
saliendo despedidos del volcan podrian recordarles perfec-
tamente al fuego desde la distancia, que junto con el viento
que ayudaba a dispersar el humo y las cenizas moviéndo-
los desde el punto de erupcién, parece que coincidia con su
explicacion.

La erupcién del Monte Etna en 1669. Aguafuerte. [Wellcome Library]
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Aunque un poco mas tarde los fil6sofos romanos tomaron
una buena parte de la vision de los griegos a la hora de abor-
dar la comprensién de los fenémenos volcanicos, anadieron
sin embargo algunos detalles que los diferenciaban: el fuego
era en realidad consecuencia de la combustién de elementos
como el azufre en el interior de esas grutas que los griegos
mencionaban y por las que circulaba el aire.

No hay mucho avance de estas ideas hasta después de la
Edad Media, cuando los primeros quimicos, esta vez con un
mayor conocimiento de los elementos y las sustancias, empe-
zaron a dejar de lado las ideas de la combustién en el interior
de la Tierra, aunque no se abandonarian estas ideas del todo
hasta el siglo XVIII.

De hecho, estos primeros quimicos descubrieron que el
aire era necesario para la combustion, asi que, para man-
tener las enormes cantidades de calor necesarias para que
el fuego siguiese vivo en el interior de nuestro planeta, se
necesitaria una gran cantidad de aire que no tendria forma
alguna de llegar hasta el interior del planeta.

Robert Hooke, uno de los cientificos mas importantes del
siglo XVII, propuso en la segunda mitad de ese mismo siglo
que tanto los terremotos como la actividad volcanica prove-
nia de la presencia del azufre y otros vapores subterraneos
—algo muy parecido a lo que decian los fil6sofos romanos—,
y que cada vez habia menos actividad en nuestro planeta por-
que estos elementos combustibles iban agotandose.

Poco después comenzarian a forjarse teorias sobre la for-
macion del sistema solar, como la hipétesis nebular, que tuvo
también gran influencia en la comprension de la geologia,
ya que si nuestro planeta se formé como el Sol, quizds en
nuestro interior todavia podia quedar algo de ese calor que
hoy también observamos en él.

Esto fue inicialmente propuesto por Descartes, y aunque
es una idea muy primitiva, nos recuerda mucho a la estruc-
tura de la Tierra, formada por la corteza, manto y el nicleo,
siendo mas frias las partes externas, por donde se enfria
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Plano manuscrito titulado Croquis del Bolcan de Pacaya en el Reino

de Guathemala, y terrenos adiaccentes. Rebentaron en Fuego, Humo, y

Piedras, el dia 2 de Jullio de 1775, que representa la erupcion del volcan
de Pacaya. Conservado en la Real Academia de la Historia.
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nuestro planeta, y mas calientes las internas debido a ese
calor remanente que mantiene su dindmica.

Una de mis historias favoritas sobre nuestro conocimiento
de los volcanes se forj6 ya en el siglo XVIII. En este momento
se estaba viviendo en Europa la revolucién industrial y con ella
la explotacién de una fuente de energia que fue fundamental
en ese siglo: el carbon, necesario no solo para generar el calor
para cocinar y calentar los hogares, sino vital para alimentar
las maquinas de vapor: trenes, barcos, maquinaria industrial...

Esa necesidad de extraer carbén para su uso llevé tam-
bién a la busqueda de sus yacimientos de una manera mas
cientifica, y de algtin modo forzé a conocer mejor la geolo-
gia, a estudiar las relaciones de las rocas que se veian en el
campo y el desarrollo de la cartografia geolégica que permi-
tiese reconocer qué lugares eran mds prometedores para la
busqueda de recursos naturales.

Precisamente, ese rapido avance de la geologia como cien-
cia no nos ha hecho ajenos a convulsas controversias, y quizas
por eso se han sucedido numerosos cambios de paradigma en
un espacio muy corto de tiempo, a veces incluso coexistiendo
y otras cambiando de una manera rdpida y atropellada.

Quizas una de las mayores controversias de toda la historia
de la geologia es la que protagonizan neptunistas y plutonis-
tas, dos formas totalmente opuestas de entender esta ciencia,
y que tiene mucho que ver con nuestra comprension de los
volcanes, porque estas dos visiones del mundo natural afecta-
ban precisamente a nuestro entendimiento sobre estos.

Por un lado teniamos a los neptunistas, que defendian
que todas las rocas de nuestro planeta se habian formado a
partir de la precipitacién de distintas sustancias a partir de
un océano primigenio que cubria toda la Tierra, y que poco
a poco las rocas se irfan formando. Por lo tanto, practica-
mente toda la totalidad de nuestro planeta estaba formada
por rocas sedimentarias, las mismas que hoy se forman en
los mares, lagos y océanos, por poner un ejemplo.

Estas rocas primigenias se habrian depositado en una
secuencia ordenada y formarian todo lo que vemos, en el
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siguiente orden: granitos, gneises y esquistos. Y sobre estas se
depositarian otras rocas sedimentarias mucho mas jévenes,
formadas por la erosién y depésito de las anteriores.

Obviamente los cientificos neptunistas aportaron pruebas
que justificaban su visién y recurrieron a los conocimientos
de la quimica para demostrar cémo los granitos, una roca
ignea que contiene un elevado porcentaje de silicio, podian
proceder de una disolucién acuosa.

Pero tenian un problema: a temperatura ambiente el por-
centaje de silice que se disuelve en el agua es muy bajo, pero
si se mezcla con otras sustancias podian transformar la silice
en soluble, como, por ejemplo, sustancias cuyo caracter fuera
basico.

Ademas, se habia observado que, en lugares como Islandia,
en las salidas de las aguas termales, al enfriarse, precipitaba
la silice disuelta sobre plantas de un modo parecido al que se
forman los travertinos en aguas ricas en carbonatos.

Esto dejaba una puerta abierta a la existencia de un océano
primordial, de una composicién basica, y que permitia que
la silice, junto con otros compuestos, pudiese estar disuelta
e incluso precipitar. No podiamos pasar por este punto sin
visitar la obra de un autor como Goethe, que probablemente
te suene mas por su prosa y poesia, pero que también desa-
rroll6 una importante faceta en el estudio de la naturaleza,
incluyendo la ciencia de la geologia.

Goethe fue fuertemente influenciado por la concepcién
neptunista de nuestro planeta, especialmente por autores
como Abraham Gottlieb Werner, el padre del neptunismo,
aunque durante la ultima etapa de su vida esta teorfa habia
quedado ya descartada por completo.

Es curioso que en estos momentos de la historia se esta-
ban empezando a reconocer rocas volcanicas como los basal-
tos, que aparecian intercaladas entre otras rocas sedimen-
tarias. ¢Como era posible que aparecieran estas rocas, que
tenfan que haberse formado en periodos muy anteriores,
sobre rocas posteriores, segiin los neptunistas?
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De nuevo, no hacia falta invocar el calor de los volcanes
para su formacion. Estas rocas habrian, de nuevo, precipi-
tado a partir de un océano volcanico, es decir, un océano de
aguas muy calientes, también en tiempos pretéritos, y rico
en silice.

Esta teoria, obviamente, tenia su talén de Aquiles, ya que
aparecian basaltos mucho mas recientes e incluso forman-
dose de manera contemporanea en las zonas volcanicas de
nuestro planeta, como en las islas ocednicas. Pero encontra-
ron un subterfugio para arreglar esta discrepancia: al estar
las islas en el océano, podria ser que todavia se conservaran
partes de ese océano caliente y rico en silice primigenio que
a su vez seria responsable de transportar esa silice disuelta
en agua a través de los volcanes y depositarse en tierra firme.

Frontispicio del libro de Charles Lyell Principios de Geologia,
donde se aprecia la influencia del plutonismo.

Pero para complicar todavia mas la visién de los volcanes,
otros neptunistas opinaban que los volcanes en realidad fun-
cionaban por la quema de depésitos de carbén y que, por
lo tanto, habian aparecido recientemente en el tiempo geo-
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l6gico. Y que las rocas que expulsaban los volcanes si eran
igneas, pero era una rareza restringida a estos lugares. Otros
decian, incluso, que el carb6n estaba originado en el interior
de los volcanes.

Al mismo tiempo estaba en marcha otra corriente, la plu-
tonista, representada especialmente en los trabajos de James
Hutton, uno de los padres de la geologia moderna, que afir-
maba que las rocas igneas, como el granito, se habian formado
en el interior de nuestro planeta por efecto del enfriamiento
del magma, y no por el depésito en un océano primigenio.

Esta vision llevé a comprender mejor los procesos volcani-
cos, ya que el funcionamiento de nuestro planeta habia sido
similar a lo largo del tiempo hasta nuestros dias y que la acti-
vidad volcanica era una de las formas de expresién de estos
mecanismos.

Eso no quiere decir que los plutonistas descartaran la exis-
tencia de las rocas sedimentarias, todo lo contrario, fueron
capaces de integrar su posiciéon plutonista con el depésito
de rocas en cuencas sedimentarias y su posterior transfor-
macioén en otros tipos de roca, cosa que los neptunistas no
pudieron hacer sin invocar mecanismos que hoy dia estan
totalmente descartados.

Pero lo cierto es que el debate seguia servido poqrue
todavia no se podian comprender en su verdadera dimen-
sioén los procesos que permitian que nuestro planeta siguiese
caliente por dentro ni de donde venia ese calor, algo para lo
que tuvieron que pasar muchas décadas hasta integrar, por
un lado, el conocimiento de la formacién de nuestro planeta
y, después, el descubrimiento de los is6topos radioactivos.

Pero gracias precisamente a las teorias de Descartes, reto-
madas en el siglo XIX, se comienza a comprender algunos
de los datos que se observaban: conforme ibamos profun-
dizando en las minas, la temperatura aumentaba, algo que
serfa normal segin el modelo de Descartes, donde la zona
mads interna seria la mas caliente.

¢Habria empezado la Tierra su existencia como una esfera
incandescente de roca entonces y, poco a poco, haberse
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enfriado? Algunos cientificos pensaban que justo debajo de
la corteza terrestre existia un gran océano de magma fruto
de ese calor inicial, algo que se demostré que no era asi,
pero que si podian existir pequenas bolsas de magma ali-
mentando los volcanes mientras que la practica totalidad de
nuestro planeta era sélida.

La escala de tiempo geolégico (GTS), tal como la define la
convencion internacional, describe los grandes periodos de
tiempo desde el comienzo de la Tierra hasta el presente, y sus
divisiones narran algunos eventos definitivos de la historia de la
Tierra. (Ma, <hace un millén de anos»). [Wikimedia commons]

De hecho, es muy probable, por lo que sabemos, que nues-
tro planeta si estuviese fundido por completo al menos una
vez, y que fuese un océano de lava lo que lo cubriese tras su
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nacimiento, pero que lentamente irfa enfriandose y nuestro
interior desarrollando la estructura de capas que conocemos
hoy dia. Desde luego, una visién que tuvo que ser impresio-
nante y que da una imagen de la gran cantidad de energia
que se liber6 durante la formacién de los planetas.

LAS PRIMERAS REPRESENTACIONES
SOBRE LOS VOLCANES

Las primeras representaciones de volcanes en erupcion
podrian ser mucho mas antiguas de lo que podriamos ima-
ginar. Estamos acostumbrados a las escenas de animales y
personas grabadas en las paredes de las cuevas a modo de
pinturas rupestres, pero ¢a que no te suena jamas el haber
visto un volcan en erupcién en estas?

Sabemos hoy dia, por los lugares donde encontramos los
asentamientos humanos y por otras pistas de las que habla-
remos mas adelante, que hay una clara interaccién entre los
seres humanos y los volcanes desde el principio de los tiem-
pos, incluso antes de la aparicién de nuestro género, el género
Homo, ya que compartiamos y conviviamos con los volcanes
en un mismo espacio en muchos lugares de nuestro planeta.

Desgraciadamente, en la mayoria de los casos lo tinico que
se ha conservado es una historia de migraciones y abandono
de asentamientos intercalados por periodos eruptivos violen-
tos que cambiaban rapidamente las condiciones ambientales
y dificultaban la vida a los habitantes de esas zonas, por lo
que tenian que huir por su propia supervivencia.

Pero con el avance de la arqueologia moderna y el descu-
brimiento de numerosas pinturas rupestres comenzamos a
descubrir la presencia de volcanes y sus erupciones, también
reflejadas en las pinturas rupestres. Estas son algunas de las
manifestaciones artisticas mas antiguas que se conservan y
que muchas veces se han preservado por haber sido pintadas
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en cuevas y abrigos rocosos que las hacian estar protegidas
de la intemperie.

No podemos dejar de lado que muchas veces estas pintu-
ras requieren de una interpretacioén y que a veces no son una
forma de expresion clara en cuanto a lo que podriamos reco-
nocer hoy como una erupcion volcanica, pero que ese sim-
bolismo, unido a otros datos, nos hace pensar que nacieron
como fruto de una erupcioén.

Diagrama seccionado de la estructura interna de la Tierra.

Ahora mismo conocemos un par de cuevas en el mundo
con arte prehistorico que tienen dibujos que podrian repre-
sentar la ocurrencia de erupciones volcanicas, siendo espe-
cialmente importantes la cueva de Chauvet, en Francia, y la
de Catalhéytk, en Turquia.

La cueva de Chauvet es quizds una de las cuevas mas
conocidas donde podemos encontrar arte rupestre, especial-
mente por sus detallados dibujos de animales: rinocerontes,
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0s0s, caballos e incluso mamuts, entre otros, ya que hay mas
de 1000 dibujos cubriendo sus paredes.

Esta cueva, que fue descubierta en 1994, probablemente
fue habitada entre hace 37.000 y 34.000 afios y no solo mues-
tra detallados dibujos animales, sino que todavia hay algunos
pictogramas que no han podido ser correctamente interpre-
tados porque el simbolismo se ha perdido con sus habitantes.

Pero hay un dibujo que destaca de una manera muy lla-
mativa: unos trazos de color blanco y rojo que recuerdan a
la salida balistica de los piroclastos desde la boca eruptiva de
un volcdn, sobre la que, después, los habitantes de las cuevas
dibujaron otras escenas.

Pero ¢y si te pregunto por erupciones volcanicas ocurri-
das en Francia, a que no podrias recordar ninguna? Estoy
seguro de que no eres capaz de mencionarme ninguna ocu-
rrida en periodo histérico, aunque lo cierto es que todavia
hay algunos volcanes considerados potencialmente activos
en el pais galo.

Nicleo de piedras de obsidiana en primer plano,
detrds un fresco donde se representa un volcan en
el asentamiento de Catalhoyuk. [Kit36a]
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A unos 35 kilémetros de esta cueva se encuentra el campo
volcanico de Bas-Vivarais, una regién volcanica de 500 kil6-
metros cuadrados que contiene una veintena de bocas erup-
tivas que han tenido actividad relativamente reciente en
tiempo geoloégico.

Aunque no es la mas reciente de las zonas que han entrado
en erupcion en la Francia continental, tiene una importante
historia eruptiva que comenzé hace unos 170 mil anos. Pero
los cientificos, a la vista de las pinturas aparecidas en las
cuevas, decidieron estudiar si en algtin momento hubo pul-
sos de erupciones que coincidieran con los habitantes de la
cueva de Chauvet.

Ante tal descubrimiento, los cientificos se apresuraron
a muestrear los distintos edificios volcdnicos para intentar
poner fecha a las erupciones mediante la dataciéon de sus
rocas y ver si podian haberse dado en el periodo en el que
la cueva habia estado habitada. Para sorpresa de ellos, esta
region vivié importantes erupciones entre hace 45.000 y
19.000 anos.

A la vista de estos resultados, muy probablemente el tipo
de erupciones que tuvieron lugar en el periodo en el que la
cueva estaba habitada seria de tipo estromboliano, por lo
que el lanzamiento de piroclastos incandescentes hacia el
cielo a cientos de metros de altura seria bien visible desde
Chauvet, e incluso el ruido de la erupcion y los pulsos mas
explosivos podrian haberse escuchado desde aquiy también
desde otros lugares de la regiéon que también estarian pobla-
dos, aunque, que sepamos, no han dejado ningun registro.

La siguiente cueva de la que vamos a hablar es la cueva
de Catalhoytik, en Turquia. Esta cueva, conocida desde los
anos 60, es muy importante porque tiene en sus paredes la
que podria ser la primera representaciéon de un mapa, en un
momento de nuestra historia en el que los seres humanos estan
pasando de sociedades mas némadas de cazadores-recolecto-
res a una sociedad mas sedentaria y centrada en la agricultura.

Pero otro dibujo en sus paredes llamé la atencién de los
cientificos, y es que parecia mostrar una erupcioén volcanica,
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con una montana con dos picos separados por un valle, y
desde una de sus cimas parecian salir trazos similares a las
trayectorias que siguen las particulas que expulsan los volca-
nes durante una erupcion.

Sabemos que el mural se dibuj6 en algtiin momento entre
el 6430 y 6790 a. C., cuando la cueva estaba habitada. Pero
habia que buscar un volcdn activo en esa épocay que hubiese
tenido alguna erupcioén. Y que este dibujo tenia un detalle
muy llamativo, y era ese relieve con forma de doble pico, muy
caracteristico.

Montana volcanica de Hasan, Aksaray, Turquia.
Se puede apreciar el estravolcan.

El caso es que cerca de esta cueva se encuentra el monte
Hasan, un estratovolcan de mas de 3000 metros de altura
que tiene dos, y cuya prominencia sobre la llanura circun-
dante es de alrededor de 1000 m, haciéndolo un relieve muy
bien visible desde la distancia.

¢Habia sufrido alguna erupciéon este volcan durante el
periodo en el que se dibuj6 el mural? Los cientificos mues-
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trearon los depésitos de rocas volcdnicas mas recientes y que
fueron fruto de las erupciones volcanicas ocurridas en el vol-
can y encontraron que, efectivamente, habia muestras de
que habia ocurrido al menos una erupcién hace unos 8900
anos, coincidiendo con la fecha de grabacién del mural en la
pared de la cueva.

Uniendo la forma del dibujo, la fecha en la que se dibujé el
mural y el registro de las tiltimas erupciones, es muy probable
que el dibujo represente un pulso explosivo en este volcan.

Como hemos podido ver, nuestra relaciéon con los vol-
canes viene de lejos y es muy probable que a lo largo del
tiempo podamos encontrar o interpretar un mayor nimero
de representaciones artisticas ligadas a las erupciones volca-
nicas, ya fuese como una mera representacién natural o bien
con algtin motivo religioso.

ALEXANDER VON HUMBOLDT Y
LOS PECES VOLCANICOS

Podriamos decir que Alexander von Humboldt fue uno de
los grandes cientificos del siglo XIX, pero también naturalis-
tas en el sentido mas amplio de la palabra, y que gracias a sus
viajes a lo ancho y largo del mundo pudimos conocer mejor
nuestro planeta con sus detalladas descripciones y datos de
los lugares mas lejanos e inaccesibles para la gran mayoria
de cientificos de la época.

A pesar de que desde tiempos inmemoriales se conocia
el inmenso calor que emiten los volcanes —sea cual fuere el
proceso que los originara—, como hablamos anteriormente,
Von Humboldt hizo una de las descripciones sobre actividad
volcdnica mas pintorescas de las existentes.

Y es que este explorador, entre otras cosas, vivié un ano
en Quito, Ecuador, estudiando distintos aspectos natura-
les y etnograficos. Precisamente, estando alli escribe un
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articulo titulado «Disertacién sobre una nueva especie de
Pimelodidae, expulsado por los volcanes del reino de Quito».

Los Pimelodidae son peces entre los que encontramos los
siluros o peces gato, conocidos asi por sus enormes bigo-
tes, que les sirven como 6rganos sensoriales, probablemente
para detectar alimentos en momentos donde la visibilidad
es escasa, durante la noche o en momentos cuando el agua
tiene una gran turbidez.

Alexander von Humboldt y Aimé Bonpland al pie del volcin del
Chimborazo, de Friedrich Georg Weitsch (1810). Leopold von
Buch y Alexander von Humboldt, miembros de la Escuela de
Freiberg, llevaron a cabo importantes estudios de volcanes
sobre el terreno durante la primera mitad del siglo XIX.

Pero volvamos al titulo del articulo, donde dice «expul-
sado por los volcanes». ¢Os imaginais a unos peces saliendo
(y vivos) desde el crater de un volcan? Yo, desde luego, no.
Pero Von Humboldt, que si vio los peces, pero confiaba en
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las historias locales, crefa que salian desde el interior de
estos.

De hecho, decia asi en su articulo: «LLos volcanes que
vomitan peces como estos son un fenémeno comin, y tan
bien conocido entre los habitantes locales, que no hay la mas
minima duda de su autenticidad».

Estas historias provenian principalmente de los archivos
municipales locales, especialmente las de localidades cerca-
nas al volcan Cotopaxi, donde se mezclaban historias sobre
el volcan emitiendo peces desde las profundidades, a veces
incluso saliendo desde el propio crater envueltos en lodos
volcanicos, con la suerte suficiente como para llegar con vida.

Pero esta historia no estaba relacionada tinicamente con
el Cotopaxi, sino que habia otros volcanes en el entorno
donde se repetia también. Muy probablemente este feno-
meno se pueda deber a que, en ocasiones, los volcanes emi-
ten gases con fuertes olores que los habitantes pudiesen con-
fundir con los del pescado podrido, y de ahi el nacimiento
de estas leyendas. También pudiera ser que, a veces, a causa
de la actividad volcdnica, apareciesen peces muertos sobre
los lagos y los rios, ya fuese por efecto de la ceniza o por la
intoxicacién con determinadas sustancias.

Pero lo curioso es que, a pesar de que nos encontramos ya
en el siglo XIX, Von Humboldt pensara que bajo los volcanes
existian lagos subterrdneos en el interior de grutas donde
estos peces vivian, y que incluso estos lagos podrian formar
sistemas conectados con otros volcanes, de forma muy pare-
cida quizds a las historias griegas y romanas de las cavernas
por donde se movia el aire en el interior de la Tierra, solo
que cambiando el aire por agua.
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Ilustracién de los prismas basalticos de Santa Maria Regla,

formadas por el lento enfriamiento de coladas de lava, por

Alexander von Humboldt, publicado en el libro Vista de la
Cordillera y monumentos de los pueblos indigenas de América.
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LAETOLI, CUANDO COMENZAMOS
A CAMINAR ERGUIDOS

¢Cuando comenzamos a caminar sobre dos patas? Esta pre-
gunta es fundamental para conocer nuestra evolucién y
cuiando empez6 a forjarse ese linaje que daria lugar a nues-
tro género, el Homo, al que pertenecemos como especie.

Para poder encontrar respuestas a esta pregunta, tene-
mos que estudiar el registro paleontolégico, que nos permite
estudiar los fésiles de organismos pasados, aunque a veces
no es suficiente, ya que pueden faltar piezas que completen
el puzle de la evolucion o no ser lo suficientemente detalla-
das para comprender todos los pasos que se han dado.

¢Y qué tiene que ver esto con los volcanes?, te preguntaras.
Vayamos por partes.

En la década de los aiios 30, distintos equipos de inves-
tigadores descubrieron en Tanzania una serie de estratos
ricos en restos fosiles de vertebrados, donde se descubrie-
ron restos, especialmente denticiones, de homininos, una
tribu —en sentido taxonémico— a la que pertenece nuestra
especie.

Pero a finales de los afnos 50, por distintos factores, se
pierde un poco el interés por estos yacimientos y practica-
mente hasta la década de los 70 apenas hay campanas de
excavacion que continden los descubrimientos. Es a finales
de esa misma década cuando un descubrimiento excepcio-
nal lo cambia todo: se descubren huellas de pisadas de ani-
males bipedos, probablemente el Australopithecus afarensis, a
lo largo de un pequenio afloramiento de algo menos de 30
metros de largo.

Nos encontramos en el yacimiento de Laetoli, en Tanzania.
En esta zona hay una gran actividad geolégica fruto de la
formacién del Gran Valle del Rift, y que, de continuar asi,
separard la zona mas oriental de Africa del continente.

Los volcanes pueden producir grandes cantidades de
ceniza durante sus erupciones, siendo a veces extremada-
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Huellas de hominidos en Laetoli (Tanzania). [Fidelis T Masao et al.]
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mente fina. Esto permite una preservaciéon excepcional de
los f6siles si se dan las condiciones adecuadas, ya que, por un
lado, el tamaiio fino de las particulas permite registrar bien
todos los detalles del organismo, y al mismo tiempo genera
un ambiente poco poroso que impide o dificulta la presen-
cia de organismos descomponedores, ayudando todavia mas
a preservar el fosil.

Pero si os fijdis, aqui no nos referimos a restos organicos,
sino a las huellas de pisadas. Imaginate por un momento
caminando por la arena mojada de la playa. Cuando pisa-
mos, dejamos la huella, pero al poco tiempo esta va desapare-
ciendo, especialmente por la accién del oleaje, que la borra.

Probablemente aqui ocurri6 de la siguiente manera:
durante la estaciéon seca, hace unos 3.7 millones de anos,
ocurrio alguna erupcién en algun volcan cercano que lanzé
cenizas alaatmoésferay que se fueron depositando, cubriendo
las zonas cercanas al volcan. Poco después, la estacion llu-
viosa humedeci6 estas, transformandolas en una especie de
lodo sobre el que estos homininos se desplazaron, no sabe-
mos si migrando o si huyendo del volcan.

Tras un tiempo, de nuevo una erupcién volcanica —o
incluso la misma erupcién— cubri6 estas huellas con mas
ceniza, permitiendo su preservacion y que llegasen hasta
nuestros dias, dejando el molde de sus pisadas. No solo habia
de homininos, también aparecen las huellas de hienas y jira-
fas, ademas de multitud de aves.

En estas huellas los cientificos se encontraron con que el
movimiento era completamente erguido y muy similar al de
los humanos modernos, y muy diferente al que vemos hoy dia
en otros primates. Esta nueva forma de locomocioén les per-
miti6 precisamente poder moverse distancias muy grandes
y empezar la expansion hacia fuera del continente africano.

La ceniza volcdnica no es solo buena en este caso preser-
vando las huellas, también permite, por ejemplo, preservar
huesos y denticiones con una gran calidad, ya que muchas
veces representan momentos en los que los restos se cubren
de una manera muy rdpida por la caida de cenizas, permi-
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Ejemplares de Teleoceras e Hipparion (imagen de arriba) y de
un esqueleto femenino de Teleocerasy una cria de rinoceronte
en la imagen de abajo de fosilizados por ceniza en los
yacimientos de Ashfall, Nebraska. [Ammodramus]
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tiendo una mejor conservaciéon que al aire libre, y también
elimina la actividad de animales carrofieros que poco a poco
pueden ir no solo comiendo los organismos que murieron,
sino desmembrandolos y haciendo que sus huesos queden
dispersos en una mayor superficie, o incluso perdiéndose
para siempre del registro geolégico. También, en algunos
casos, ha permitido conservar instrumentos liticos con un
gran nivel de detalle, como si se hubiesen fabricado ayer.

Pero, ademas, la ceniza volcanica permite también que
podamos poner fecha muy precisa a todos estos fosiles, ya
que sus minerales de origen volcdnico nos permiten hacer
dataciones radiométricas, pudiendo poner de una manera
mas precisa fecha a los restos y asi poder reconstruir la histo-
ria evolutiva de las especies.

HERNAN CORTES Y LA POLVORA VOLCANICA

Hernan Cortés fue un conquistador espaiol, nacido en
Medellin, cuya principal gesta fue la de iniciar la conquista
de México con la que se forjaria el final del Imperio azteca.
Su relacién con los volcanes fue tinicamente utilitaria, pero
lo suficientemente importante para que en este libro haga-
mos una breve mencién aprovechando sus magnificos rela-
tos con los que contaba al emperador Carlos I sus aventuras
y desventuras.

Hay dos cartas en las que narra el ascenso al Popocatépetl,
uno de los volcanes mas activos de México, para extraer el azu-
fre. ;Por qué ese interés en ese elemento? Bueno, para fabricar
la pélvora necesaria para las armas de fuego, como el arcabuz
—un arma muy parecida al fusil y que se cargaba por delante—,
y también para los canones se necesitaba azufre, carbono y
nitrato de potasio —o salitre, como veremos mas abajo—.

Los indigenas eran buenos conocedores del entorno y de
los recursos que alli habia, por lo que aquellos que apoya-
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ron a los espanoles en la conquista ofrecieron pistas funda-
mentales para que estos lo tuviesen mas facil y, por ejemplo,
pudieran ahorrarse el tiempo de importar toda la pélvora
desde el viejo continente.

«En la otra relacién hice saber a Vuestra Majestad cémo
cerca de las provincias de Tascaltecal y Guaxocingo habia
una sierra redonda y muy alta, de la cual salia casi de forma
continua mucho humo, que iba como una saeta, derecho
hacia arriba.

Y porque los indios nos daban a entender que era cosa
muy mala y que morian los que alli subian, yo hice a ciertos
espafnoles que subiesen y viesen de la manera que la sierra
estaba arriba. Y a la sazén que subieron sali6 aquel humo
con tanto ruido, que ni pudieron ni osaron llegar a la boca;
y después aca yo hice ir alld a otros espanoles, y subieron dos
veces hasta llegar a la boca de la sierra de donde sale aquel
humo, y habia de la una parte de la boca a la otra dos tiros
de ballesta, porque hay en torno a casi tres cuartos de legua;
y tiene tan gran hondura, que no pudieron ver el cabo; y alli
alrededor hallaron algtn azufre de lo que el humo expele.
Y estando una vez alla oyeron el ruido grande que traia el
humo, y ellos diéronse prisa a bajar; pero antes que llegasen
al medio de la sierra ya venian rodando infinitas piedras, de
que se vieron en harto peligro; y los indios nos tuvieron &
muy gran cosa osar ir adonde fueron los espaiioles».

Adaptado de la Tercera carta-relacién de Hernan Cortés al
Emperador. Cuyoacan 4 15 de mayo de 1522

En esta carta, Hernan Cortés nos describe el Popocatépetl,
con los tipicos pulsos explosivos que hoy dia son también
comunes, con la emisién de penachos de ceniza, y como algu-
nos de los indigenas al subir morfan —ya fuese por la gran
cantidad de gases toxicos que emite el volcan o por las explo-
siones que suceden—, narrando la peligrosidad de este lugar.

Ademas, es curioso como habla de unos primeros ascen-
sos hasta el propio crater, teniendo que bajar ante un pulso
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explosivo que no solo lo rodea de cenizas, sino que, por la
descripcién, también de bombas volcanicas, pero que les
permite encontrar el azufre formado por la actividad de las
fumarolas y que en otra carta describe el modo de recogerlo.

Estos ascensos tuvieron que ser muy duros por varias razo-
nes: la primera, la gran altura del volcan, que alcanza los
mas de 5400 metros, por lo que es mas que probable que el
ascenso se realizase en varios dias, obligdndoles a cargar con
provisiones.

La segunda, posiblemente serfan condiciones durisimas,
especialmente por el frio nocturno, del que debian prote-
gerse para subir, y muy probablemente se encontrasen con
hielo y nieve, como parece deducirse de otros relatos.

Y por tltimo, no podemos olvidar que a esas altitudes
podria aparecer también el mal de altura, que aunque tuviese
un tratamiento para ser aliviado, complicaria, y mucho, estos
primeros y precarios ascensos a la cima del volcan.

«Asi que ya, loado sea nuestro Sefnor, nos podemos defen-
der. Y para la municién no menos provey6 Dios, que halla-
mos tanto salitre y tan bueno, que podriamos proveer para
otras necesidades, teniendo aparejo de calderas en que
cocerlo, aunque se gasta acd harto en las muchas entra-
das que se hacen; y para el azufre, ya a Vuestra Majestad
he hecho mencién de una sierra que esta en esta provin-
cia, que sale mucho humo; y de alli, entrando un espaiol 2
setenta u ochenta brazas, atado, boca abajo, se ha sacado,
con el que hasta ahora nos habernos sostenido; ya de aqui
adelante no habra necesidad de ponernos en este trabajo,
porque es peligroso; y yo escribo siempre que nos provean
de Espaifia, y Vuestra Majestad ha sido servido que no haya
ya obispo que nos lo impida. Este espaiol fue Francisco
Montano. Diego de Ordaz fue el primero que reconocié de
cerca el volcan, y después Montafio con otros volvieron a
ejecutarlo, y a sacar del azufre para la pélvora».

Adaptado de la Carta de Hernan Cortés al Emperador; de
Mé¢jico a 15 de octubre de 1524.
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En esta otra carta habla de que han encontrado una gran
cantidad de salitre —probablemente el nitrato potasico—,
pero del que gastan mucho debido a la gran cantidad de dis-
paros que hacen durante las batallas.

Pero lo verdaderamente llamativo es cémo vuelve a descri-
bir de nuevo al volcan dos anos después del primer intento
de ascenso, para a continuacién explicar que, puesto que el
azufre sigue siendo necesario, introducen en el crater a uno
de los soldados boca abajo, atado con cuerdas, para extraer
el azufre.

Este primer soldado fue Diego de Ordaz, suficientemente
valeroso para ejecutar la maniobra y que sobrevivié a esta
proeza, aunque tras esta carta ya no se vuelve a mencionar
la extraccion de azufre del volcan, no sabemos si porque se
import6 suficiente desde Espaia o si porque, por el contra-
rio, encontraron yacimientos mas accesibles.

Volcdn Popocatépetl, cara norte, visto desde el Paso de
Cortés. [Jakub Hejtméanek at Czech Wikipedia]
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Si no hubiese sido por el descubrimiento de estos yaci-
mientos, tanto los de salitre como los de azufre, probable-
mente la conquista hubiese sido mucho mas dificil, ya que el
transporte de mercancias desde Espafia era muy lento, y la
fabricacién de polvora para las armas de fuego era indispen-
sable y, de no haber sido por el Popocatépetl, quizas la histo-
ria de México hoy seria muy distinta.
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