


APENDICE.

- APUNTES

SOBRE EL TEMELOR DEL 7 DE JU‘LIO DE 1873
| POR
1086 1GNACIO VIRGARA,
1.

En la noche del 6al 7 de julio dltino, & las 2% 26™ 20° de 1a
maﬂ%dna, nuestra populosa capital fué instantinea 1 bruscamente
despertada por un temblor de tierra cuya intensidad, mui supetior
a la de los que la visitan con frecuencia, alarmé de tal modo a sus
vecinos, qﬁe muchos de ellos, esperaron a cielo descubierto la .
vuelta. del sol: :

En la misma mafiatia, tan luego como principié el servicio de
los telégrafos, se supo en Santiago que ese fendmeno se habia

 hecho sentir tambien, i con mayor fuerza, en Valparaiso; Quillota,
- San Felipe i otros puntos, i que habia interrumpido en muchas
partes las lineas telegrificas, particularmente las del norte, i impi-
diendo asf la comunicacion con un gran namero de las ciudades
de la Répﬁ_bl-ica', i. privindonos de recibir noticias inmediatas sobre
los efectos que el temblor habia producido en ellas.

Restablecida, al dia siguiente, aunque de un modo incompleto, -
la comunicacion telegrafica.desde Copiapé hasta Liota, pudimos sa~ -
ber c@e el sacudimiento se hizo sentir aun mas allé de estos limites

lent 10= los pumos intermedios con mas o ménos intensidad,
40
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- QO

i nue en algunas ciudades de las provincias-de Aconcagua i de
Valparaiso, habia *)voducvlo considerables estragos,

Tan luego como tuve conocimiento de estos 1 otros dstalles que,
segun la clasificacion indicada por don P. del Barrio (1), permiten
colocar el temblor del 7 de julio en el catdlogo de los terremotos
que vieuen,de tiempo en tiempo, a conmover nuestro suelo, redu-
ciendo a escombros algunas de nuestras cindades e imponiendo el
luto a muchas familias, me diriji alinspector jeneral de los telégrafos
del Estado, para que me permitiera ponerme en cominicacion
directa con los directores de los observatorios meteoroléjicos i otras
personas competentes de las provincias que se hallan unidas, entre
s, por alambres telegraficcs. Con la antorizacion de ese funcionario

- 1 despues de haberse restablecido casi por completo el servicio de
los telegrafos, me trasdadé personalmente a la oficina jeneral de
éstos i me puse en.comunicacion con las personas indicadas, el dia
9 de julio; es decir, dos dias déapues del temblor.

Eo cuanto a sus efectos sobre el terreno, sobre las construcciones .
i sobre las personas, el fenomeno de que me ocupo no se diferencia
de los denias de su jénero que en todos los tiempos han affijido a

- 1» humanidad. Las grietas en el suelo, el desprendimieato i preci-
pitﬁciou de rocas de los cerros, la destruccion o deterioro de edifi-
cios publicos 1 particulares i la muerte o heridas de personas; son
hechos que se verificaron a causa de aquel temblor, de un modo

- proporcional a la fuerza del sacudimiento i en una estension con-
siderable, al norte i al occidente de Santiago: -

Iisos efectos se limitaton en esta ciudad, al desprendimiento de
alguuas cornisas'i a-unas cnantas hendiduras mas o ménos iijem’s
en las murallas de varios edificios, especialmente en las de ladri-
llos; w algunas pequefias grietas en las rocas del cerro de Santa.
Lucia, ia uno que otro accidente personal (le poca importancia,
ocasionado por el susto,

En Valparaiso, en Qulllotm en Limache, etc. se produjeron los
. mismos. efectos, pero en uua escala mucho mayor..En cada uia de
estas cindades, no solo fueron abundantes los casos de deterioro en
los edificios 1 otras construcciones, sico que hubo algunos de casas
reducidas a escombros; i no pocos en que éstas quedarég die tal

zox

(1) Anales de la Tiversidad de Chile, afic’ 1855, pdj. 585,
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“raodo rutnosas gue'se ha hecho necemua. st demolicion: Mo fulta-
ron tampoco, en las dos primeras de aguellas ciudades, tristes ejems
plos de las desgracias personales con que.suelen Elﬂljl" a la huma-
nidad las frecuentes convulsiones de nuestro planeta.

La mayor fuerza del sacudimiento i, por consiguiente, su ascion
destructora mas enétjica, Jarece que ge manifestaron unocs cin-
cuenta kildmetros al norte de Quillota.

Segun los partes oficidles pasados al Supremo Gobmrno por log
‘gobemadoxes de la Liigua i de Petorca, las capitales de estos de-
partamentos, situadas, la primera 47 kilémetros al norte, i la se-

_gunda a mayor distancia ial N. E. de aquella cindad, fueron casi '
‘totalmente destruidas; i hasta las tapias, en jeneral mui poco ele-
vadas, con que se acostumbra cerrar los campos, vinieron todas
al suelo 1.

- (2) Heo aguflos partes.de los gobernadores de los departamentos espresados.
_ Ligua, julio $ de 1873, —A"las 5 h. 50" P. M.
- Befior Ministro del Interior:

“Tengo el sentimiento de comunicar a US. que el pueblo de la Ligua ha sido victiia
<le. los mayores desastres dcasionados a consecuencia del espantoso temblor que tuvo lugdr
el dia dé ayer, a las 'dos i ¢iatto A. M. hora en que e sintid ¢l primiero i mas funesto re~
mezon. de tierra. Felizmente hemos escépadd bien con la vida, no tenemos mayores males
gue lamentar; péro i carhbio la poblacion ha quedado a.rrum;.da. icon grandes pérdidas
sufridas en el coimerdio.

“Los edificios particulares, arriinados en su mayor parte, muchos de ellos en &l suelo,
i los que se encuenpran parados estan inhabitobles; hai enadras enteras que es nécesario
decretar su demohcmn, despues de oir el informe de una comision que se nombrard para
el efecto.

«Ty0s edificios ptblicos han sufrido con51de1a.b1e'nente Lia iglesia parroquial toda ras—
#ada, desplommda i parte caida, lo que es bien senslble, despues de haber visto todos los
sacrificios hechos por el veeindaric pira la conclusion de ésté templo.

«E1 “ermoso hospital, enteraments concluldo i por inuagurarse el 16 del presenté, tam-

. hien ha sufxido perjuicios qié estimo eri seisciéntos pesos mas o mnos.
“La sala mumclpa.l i despacho dsl gobernador, completamente desp.oma,dos i ruinosos,
“al estremp que creo cornveniente su clavsura.
“Tl nuevo cuartel civico i cdreel piiblica han recibide dafios de pocs consideracion.
“Todas las éscuelas pubhcas del departamento, con escepcxon de la superior, estdn in-
hahitables i a.lguna.s reducidas a esesmbros.

“Lia casa que ccupaba el juzgado de letrds; en ruinas; ha ‘gido preciso tmladaﬂo a U
casa de horéones.

“Ts0s campos han queda.do sin ningusa pirca o cietro:

“Tiag aldeas tambien han sufrido las consecuencids de este desngradable uuceso algue=
nas casas caidas inifios apla.stn,dos.

s Ta 1 h. 25 m. P ML i mgue temblando éon alguna fuerza.

“La jente se encuentra acampada en la plaza.

Dios guarde a US ) s
' ’ ; . . Cdrlos Re Togle,
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Los teiégralos, con escepc’ion del trasandino, ‘entre Santa Koss
i Valparaiso, i el antiguo amexicano entre este puertoi Santiago,
fueron mtexrumo' ioq por la caida de un gran ntumero de los postes
en qus estd suspendido el'alambre, i, por esta causa, como he dicho
4ntes, no fué posible tener noticias inmediatas de los. eféctds del
temblor en la mayor parte de las proviucias. Por algunas horas,
al ménos, estuvo tambien interrumpido el tréfico de los trenes del
ferrocarril de Santiago a Valparalso, con motivo de haber inter-
‘ceptado la linea varias rocas desprendidas de los cerros vecinos.

Aungueel temblor del 7 de julio se hizo sentir, con mas o ménos
fuerza, en toda la costa de Chile, i hasta no ménos de 200 millas
al oeste, sobre el paralelo de la Ligua, no se produjo en las aguas
del ccéano ningun movimiento estraordinario; su u estado norma] no
esperimentd alteracion algnna. .

Al redactar estos apuntes, no es mi 4nimo ocuparme de deseri-
bir las desgracias personales, ni las ruinas de. los pueblos, ni los
dafios -de otro jénero causados por aguel .temblor. Aparténdome,'
al contrario, de estas penosas manifestaciones de las fuerzas subte-
_rraneas solo me propoengo estudiar el fenomeno bajo un punto de
vmm puramente cientifico, valiéndome de algunos datos -exactos

que pade recojer, i que son, talvez los mas completos que se han

Petorca, julio 9 de 1878.—A lag 4 h. P. M.~
“Sedor Ministro del Interior: '

“H] temblor de anteayer, a las 2 h. 30 m. de la mafiana, ha hecho grandes estragos en esta.
sindad. Las muralias de la iglesia parroquial se han rasgado en varias partes, la enmade-
racion también ha sufrido algo, i el tejado en su tctalidad en mal estado. ~

“YLa cércel, cunibel cfvico, recova, matedero pdblico 1 escuela superior de hombres, han
snirido mas 0 meEnods como la 1g1e91a. i aun mas algunos de estos edificios, porque han que-
dado las murallas mui ruinosas.

“Echhclos particulares vinieron varios al suelo, i en jeneral en bodos los teckos, ¢in es-
eepeion alguna, se han corrido las tejas hasta quedar los montones de escombros en las
verodas de las calles. .

‘“Mierbe no he ocurrido ninguna; pero sf muchos contusos con piernas i brazos que—
brados.

“Desde la noche del temblor Ha,sta. 1a facha sé han sentido no ménos de treinta reme-
zones mas pegnefios; el vesindario no duerme desde enténces. .

“Fn las poblaciones de Hierro Viejo i Chincoleo, los estragos han sido ménos que en
¢sta; pero sin embargo, casi no ha quedado pirca ni tapia en pié.

“De las demas subdelegaciones aun no tengo noticias que comunicar a US.

#“Ayer ce comunicd ofieialmente-al sefior ntendente-de la provinoia- estos mismos dates

“Dics guarde a US. )
’ ’ ’ 8, LEox""
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obtenido hasta aqui, al ménos, con respecto a la fijacien .del mo-
mento en que el sacudon se hizo sentir en distintos puntos. He
ereido, sin embargo, que no debia omitir el Losquejo anterior, de
los estragos producidos por el temblor de 7 de julio, ya que no te-
nemos otro medio mas preciso para apreciar la intensidad de lag
fuerzas que se ponen en accion, para romper el equilibrio de nues-
tro suelo, dislocsndolo a veces, en una estension mas o menos con-

siderable, 1 sembrando siempre el espanto 1 la desolacion.

I1

El-dia 9 de julio, como ya he dicho, me trasladé a la oficina
ieneral de los telégrafds_del Estado, para ponerme en comunicacion
directa con los observadores de las provincias, 1 recojer el mayor
ndmero posible de datos sobre el temblor gue acababa de sacudir
nuestro suelo. '

No sin tener que soportar incémodas interrupciones, motivadas
por el recargo estraordinario de correspondencias particulares entre

. parientes i amigos residentes en distintos puntos, que se pedian-
i se daban reciprocas noticias de la snerte que habian corrido con
el temblor, estableci mis comunicacionss de la manera sigulente:

Procediendo de nn modo sucesivo, hice lamara la oficina té're—_'
gréafica respectiva, al observador, o a la persona con quien debia
comunicarme, previniéndole que trajera sus observaciones sobre el .
temblor, i el reloj, o la hora del reloj que le habia sexvido para

. apuntar el momento en que el fendémeno se verifico. .

En seguida, i en el 6rden en que las personas indicadas se pre-
sentaron en la-oficina telegrafica de su residencia, les diriji Jas pre-
guntas que signén: o o

1.* ¢Qué hora indicaba su reloj en el momento del temblor que
tuvo lugar en la mafana del 7 del corrieute?; .

2.% ¢Cudl fué, a su juicio, la duracion, i eudl la direccion del
sacudimiento?; o ' _ '

3.* ¢Cudntos temblores signisron. al primero, i a qué hora, se-
gun su reloj?; ' L Co

42 Cual era la altura del barémetro, 1a temperatora del mer-
curio i'la del aire, en el momento de! sacudon principal?;

52 ¢Cudl era el estado del cielo éntesi despues del temblor?; i,

N 4
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G.* sQué otros fendmenos acompaiiaron, precedieron o signieron
& cse? : :
Inmediatamente despues de recibir de cada punto la contesta-
cion a estas preguntas, i de asegurarme de gue no habia sido varia-
do el reloj Gue sirvi6 para la observacion del tiempo, comparé de
ua modo precigo, por medio de sefiales telegraficas, les indicaciones
“de dicho reloJ con las de un cronémetrc bien arreglado, segun el
tiempo medio d Santiago, que llevé, al efecto, a la oficina de los -
telégrafos. - ' T
Lios puntos alos cuales pedi aqusllos datos, irespecto de los
~cuales hice esta comparacion, son: la Serena, la Ligua, Sar Felipe,
Quillota, Raricagua, San Fernando, Curics,. Talca, Parral, Can-
" quenes, Ohﬂlan Talcahuano, Concepcion, Coronel, i Lota. -
De Valpamlso tuve abundantes detalles sobre el temblor de.
que me ocupo, pero no ejecuté la comparacion de los telojes, por- .
* que 1o encontré ninguno de los gue me habrian inspirado conflanza,
que no se hubiera parado con el temblor misino o qde no hubiera
sido movido despues. que éste tuvo ]uwar Por inconvenientes que
se presentaron en el telégrafo, tampoco pude hacer oportunamente
aquella comparacion con el reloj que sirvié en Copiapd, para la
observacion del momento en que se verifico el fenémeno.
Tl sactdimiento del 7 de julio, no se limit6 solamente a nuestro
térritorio. Atravesando, el oriente, la gran cordillera de los Andes,
- se hizo sentir tambien en una estension considerable.de la Repi-.
blica Arjentina, i, al occidente, segun las comunicaciones qus in-
sertaré mas adelante, se dejé sentir, con bastante fuerza todavia, -
a.bordo de la corbeta O’ Higgins de la armada dé la'Reptiblica
que, en viaje de Mejillones a Valparaiso, se encontraba en el mo-
mento del temblor a mas de doscientas millas de la costa i mui
cerca del paralelo de la Ligua. .

. Las observacicnes que se han hecho hasta aqui sobre los tem-.
blores de: tierra, no solo en Chile, sino tambien en la jeneralidad
de los. paises que estédn sometidos, como este, a su destructora ac-.
cion, comyprénden, por lo jeneral, el dia 1la hora del sacudimiento,
la duracion i la direccion de éste, i si ¢l fué o no acompafiado de.
ruido subterrineo. Al’orunos cbservadores tienen cuidado de agre-
gar, ademas, la altura barométrica, la temperatura dcl aire 1el
estado aumosfe'ico en ¢l momento del fenémeno.
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Aparte de-estos wltimos elementos i del primero, que pueden
jaurse 1 se fijan con exactitud, los demas son el resultado de apre-
rsiaciones, mas o ménos arbitrarias, de parte de la jeneralidad de
los observadores, gue no permiten basar sobre ellos otro jénero de
investigaciones, que las que se refieren a lo que podriamos Uamar
Ia estadistica o la historia de las convulsiones que suele esperimen-
tar el globo tervestre _
Uro de los datos mas necssarios e importanﬁeé para el estudio
cientifico de los temblores de tierra, por cuanto de é!, sienclo bien
observado, se pueden deducir varias consecuencias, i, acaso, varias

“leyes, hasta hoi desconocidas, de Ia fisica del globo, es la Trora

precisa en qué el fendémeno se verifica en diversos puntos de la

‘superficie conmovida. Pero, desgraciadamente, es este tambien uno

de los elementos mas . dificiles de obtener con toda la exactitud
necesaria.

Faltdndoles, en jeneral, a los observadores los medios d¢ com-
probar el estado de sus.velojes, estin obligados a E;wept;u* sin exa-
men las indiéaciones de éstos; resultando de aqui tal anarquia en
lag observaciones, que es imposible arribar a ningun 1esultado po-

-sitivo mediante su estudio,

Mientras no sea posible el uso de aparatos mecinicos que puedan
indicar de un modo preciso la duracion, la dirsccion i el sentido
del movimiento, no es tampoco posible esperar ni mediana exacti-
tud en las observaciones que se harén, a este respecto, por las solas
impresiones personales de los observadores. Sin esos aparatos, suce-
derd siempre, como hasta ahora, que en un mismo punto, personas
igualmente hébiles para observar los temblores, apreciaran de di-
versos modos, a véces contradictorios, estas circunstancias, silas
ruinas producidas porel feadmeno mismo, no vienea a poner de
manifiesto algunas de ellas. '

A las dificiltades que presentan las obselvacmnes de que vengo
ocupdndome, se debé, sin duda, en gran parte, el estado de atraso

de nuestros conocimientos, no solo con relacion a las causas, pro-

bablemente mui complejas, de los temblores, sino tambien en

-cuanto al modo como el f«,uumeno nacelse u ssarrolla sobre 1a su-
" perficie de la tierra,

Sin que esas dificultades ha‘fan dejado de existir para el tem-
blor del 7 de julio del presente-afio, gracias al eficaz ausilio que me
prestaron los telégrafos eléctricos, pude recojer respecto de él datos
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abundantes i bastante exactos de varios puntos de la Repiblica,
cuya discusion i cuyo estudio me ha conducido a algunos resultadcs
enteramente’nuevos para la ciencia.

Antes de comunicar estos resultados, daré, en’ restimen ; lo's-dato,é
de que se derivan.

11T

Despues gue las persona con quienes me puse en comunicacion
por el telégrafo el dia 9 de julio, me contestaron el programa que
Inserté mas arriba, comparé directamente, como he dicho, los relojes
que esas personas usaron para observar el tiempo-del temblor, con
un ¢ronémetro que yo habia preparado al efecto. Los resultados de
estas comparaciones solo podian ser exactos respecto de aguellos
puntos en que el observador, ademas de disponer de un reloj de
marcha régu]ar,_no hubiera introducido variaciones en &l despues
del momento en que se verificé el fenémeno. Por esto, dntes de hacer
aquella comparacion, traté de asegurarme de estas dos circunstan- .
clas, 1 solo comparé i he tomado en cuenta; mas tarde, la hora de
los 1elojes que, cumpliendo con la primera, segun la palabla de los
respectivos observadores, no fueron sometidos a la segunda.

Mediante aquellas comparaciounes ilas cor*espondlentes diferen-
clas de las lonjitudes jeogrificas, pude determinar con facilidad el
estado absoluto de los relojes cuya hora se me trasmitié, i, por
consiguiente, hacer las correcciones necesarias a la. hora que ellos
indicaban en el momento del temblor,

" Despues de someter a una detenida discusion los resultados que»
asf obtuve para la hora local en gire el fendmeno se verifico en cada

‘punto, solo he considerado bastante exactos i he tomado en cuenta
- para los célculos de que hablaré mas adelante, los gue pongo em

seguida, al lado de la localidad a que correspodde cada uno

LOCALIDADES TIEMPO MEDIO LOCAL.
h,. m. 3. A l\;

Serena o ccceccmmnn cmemen 2 27 . 500 'y
O'Higgins .- - .o _ccennn 2 11 44,0 ’
B U1 4 P U 2 19 44.4 "
Quillota. ..o oo oL . 2 21 21.0 .
San Felipe'..... e 2 24 9.9 '
Valparaiso. ccca o oceamanaa- 2 20 50.0 ’
Santiago. cccmecne oo 2 26 20.0 .
"Taledue cceccaceccciceee 2 25 33.6 .
‘Parralen ol s el - 2 26 30.0 y
Concepeion. ccmecanaconan 2 22 H2.4 "
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Si no todos, por lo menos algunos de estos valores se encontra-
rén afectados, es.probable, de pequefios errores que 1'eSL1"1"tdf':’a.-n.,
por una parte, de que los observadores no apuntarian uniforme i
exactamente la hora del principio del temblor, i por otra, de que
la jeneralidad de los relojes debi6 variar algo desde el momento del
fenémeno, hasta el instante en que hice las comparaciones que he
indicado. Pero es mui dificil que el acaso haya hecho concurrir de
tal modo esos pequefios errores, que ellos.puedan infiuir de una
manera decisiva para determinar la lel que siguen los resultados
que de aquellos valores se derivan. .

Al apuntar las duraciones i las direcciones del sacudimiento que
pongo en el cuadro que sigue, la jeneralidad de los observadores
del temblor de 7 de julio, faltdndoles otros medios mas precisos,
tuvieron que guiarse, como he dicho 4ntes, por sus impresiones
personales. A consecuencia de esto, es natural suponer que esas
observaciones estén afectadas de errores mas'o ménos notables,
pero sin ninguna importancia, por lo que toca ala durdcion del
fenémeno,1ficilesde correjir en cuanto ala direccion de s marcha,
mediante la confrontacion de los momentos en que ¢l se hizo sen-
tir en diversos puntos, despues de reducir las horas locales corres-
pondientes a un mismo meridiano. '

Por este medio rectificaré esas observaciones en el lu gar opoxtumh

Hé aqui, mientras tanto, los datos que puds recojer, con respec-
to a aquellas dos circunstancias:

LOCALIDADES. Duracion de!  Direccion del
- ) temblor, movimiento.
‘S'erena.-.'_--______--___.--_-_--;-__- 15 segds. SE. 2 NO.
T ( Segun el seflor VidalG.. 40 id. K. a 0.
_0 Higgins (1). ¢ Segun el sefior Ferrari... 6% id. N. a 8.
Ligua__._..._. e e 20 id.  Vertical.
Quullota .o oo e iiieaee. 60 3d. N. a S

] “Segun el sefior Adrover.. 60 id. . a 0.
Valparaiso (2). { Segun el sefior Krahass- . 40 id. . N. a 8.
Segun ol sefior Vidal G.. 70 .id. Vert.ide N.a 8.

Santiago. o o e mee ol 60 id. NO. a SE.
San Fernando.. ... _._. e mmanaa 50 id. E. a O.
Taletae e i eicmcamee——--. 30 id. N. a 8.
Cauquenes..__.__. e 2 id. N. a S

(1) Lios.datos relativos al punto del ecéano ocupado por la sorbeta ' Hzgmns en 2l mo-
mento del tembior, de que me he servido en este ‘rabajo, los he tomado de las comunica-
-siones con que me favorecieron los seficres-don Franoisco Vidal Gormaz , capitan de fra-
gata, i don -P..S. de Ferrari, teniente de la armada de la Repidblica. Esas comunicaciones
Bon las siguientes;

41
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EI temmblor de que me ccupo no fu(, aislado. Despues del choque
primero. i prmc.ipal, la tierra sigui6 temblando con intervalos mas
0 R1¢A0s cortos, en una considerable estension, al norte de Santiago, -
entre la cordillem de los Andesiel 008an0.

E! ntmero de los temblores que siguieron a uquel en cada loca-
1idad, i los momentos en que ellos se verificaron, no me fué posible
averiguarlo con exactitud. Tampoco pude adquirir noticias ciertas,
sobre s el ruido subterréneo que acompait al primer sacudimiento,
fué simulténeo con este, o le precedis o le sigui6, en cada uno de
los puntos en que se observé el en(nneno o

Esta circunstancia, qae 70 considero de gran interes para el es-

Santiago, julio 25 de¢ 1873.
Safior don José T io Veroars .
Befior don José Ignacio Vergara.

Estimado amigo: ,

Consecuente con sus deseos, le envio los siguientes apuntes salativos al frerte temblor
que se esperiments en Valparaiso el 7 del corriente.” Ojald que le sean dtiles para el fin
gue Ud. persigue. ’ :

E1 principio del fendémeno tivo lugar a las 2 horas 24 minutos A. ¥, segun el reloj del
THotel Colon, que supongo debia estar regularmente arteglado al tiempo medio del lugar.
Cuwando yo mir€ €l reioj eran xa,s 2 horas 25 minutos, pero la fuerza del movimiento no
habia terminade aur. :

El temblor, para mf, comenzé sin ruido alguno precursor i se hizo sentir de una mane-
ra vertical i mui bruscamente. Quince o veinte segundos despues del movimiento se tornd
en oscilatorio de norte a sur préximamente 1 con una fuerza terrible. Con alguncs segun-
dos mas de duracion, Valparaiso habria quedado convertido en ruinas.. |

Las causas que me inducen a sospechar que ei movimicnto oscilatorio fué de norte a. |
sur o préximo a esie rumbo son las siguientes: Al abandonar mi cuarto del tercer piso del
hotel sufri gran retardo por hallarme desorientado, i de igual manera por la dificultad de
abrir le, puerta que se'cargaba i descargaba alternativamnente, con suma rapidez. Durante
este lapso de tidmpo que durd'unos pocos segundos, el movimiento era vertical; mas al
salir del pasillo de comunicacion que corre de este a oeste, mas 0 menos, hube de darme
algunos esireliones entre las paredes, con motivo de que el movumento se habia tornado.

lateral.

La. duracion de} temblor fué de mas do un minuto i talvez de 70 seg\mdos; mas el te-
rreno quedd oscilando suavemente por muchas horas, de una manera bien perceptible, fe-
néméno que pude observar com motivo de no haber. vuelto a abandonar mi alojamiento
hasta despues de la seis dela mafiana. Pegucfios. ruidos subterrinc¢os se dejaron sentir ~
despues i 11]“1‘03 sacudones de ticrza, con bres o cuatro gue fueron de n.lguna. intensidad, i
que tuvierol lugar con una i media a dos horas de intervalo.

Al amanecer, salf a recorrer el paerto i en la tarde el Almendral, pudiendo notar que la
estdtna de Cochrane habia dado un pequefio paso hdcia atras o al norte, i no menor de
cineo centimatros. Ea la plaza de la Victoria la hermoso pile de rulo que adorna aquella
localidad, habia votado hdcia el 3&. el jarron que la corona i que parece destinado para
que reciba el agua del tiempo. $in embargo, en las casie i aimzcenes, los objetos derri-
bades miraban ordinariamente hdcia el norts o présimo a estz rumbo, manifestando asi’
que el primer impulso lateral del tomblor habia venidn de aquella pazte; pues es bien de-
mestrado guo todo golpe dado por la hase a un objeto tiende a derribarlo por ol lado que



APENDICE. ‘ : 323
tudio cientifico de Ias palpitaciones terrestres, hasido desatendida,
casi siempre, por la jeneralidad. de los observadores, sin fijarse,
talvez, en que el ruido i el movimiento deben propagarse segui
leyes diferentes, por mas qus el pl‘mezo $ea, como parece proba-
‘ble, una consecuencia del segundo.

Al estudiar, mas adelante, las observaciones que ahora estoi
Yesumiendo, tendré ocasion de volver sobre este punto.
~ Segun los datos que recojf, en la misma forma que tengo md

. Be le hiere, e ignal cosa ocurre al descender’de un vehfculo ex movimiento. T'odo esto i ia
opinion jenetral en Valparaiso,’ asegumn que el referido movimiento tuvo lugar préxima-
mente en el sentido que he dich C

Algunos capitanes de los buques surtos en la rada asegrran haber notado un reflejo
rojizo en la atmdsfera. Ests se encontraba un tanto enfoldada, como dicen-los marinos,
esto es, cubierta de cimulos poco densos i elevados, algo desparramados, fenémeno que
nada. predice a no ser un estado de transicion del tiempo i calra compleba en la rejion
inferior de la atmdsfera.. : .

Por lo que hace al resplandor que se pretende haber observado, creo que solo habrs si-
do una ilusion. Bl despertar sorprendidos por el innsitado movimiento i ver el cislo ilu-
minado por los rayos de la luna que debia encontrarse cerca de su ocaso, en circunstan-
cias que sclo le faltaban dos dias i medm para su lleno, me hace crc"r, como hc manifes-
tado, que solo hasido una ilnsion i no un fenémeno real. . B
" La tarde del dia 6 habia sido, como de ordirario se dice, algo pe..ad'm. ia muchu.s peA -
sonas les of durante el viaje, que esperimentaban algo raro em sus naturalezas. Por mi
parte creo haber sufrido lo mismo, no obstante la agradsble sensucion’ que esperaba al
abandonar la atmdsfera de Santiago, aspivando 12 de la marina. Le cibo esto sin comen-
tario alguno, advirtiéndole que el aneroide del Hotel Colon marcaba la presion de
767 mm. 5 estando colocado a cersa de nueve metros sobre el nivel . del mar. Hice esta
lectura cuatro horas despues del temblor, porgue en el primer momento desconocia. su
existencia. ' } ) . '

El mar, que se hallaba enteramente tranguilo, no esperimenté movimiento alguno i
permanecid en completa calma duraate todo el dia 7, contrs las previsiones de los timo-
rabos que esperaban verlo salir de sus limites e inundar la cindad; temor ordinariaments
infundado i que cuando ocurre comienzs por pr evenirlo por med.w ae oL Letroceso, algu-
nos minutos despues del temblor.

La corbeta de la Republica 0’ H: iggins, halldndose de viaje de Bejillenes para Valparai-

- 80; se enconiraba como a cien millas al occidente de este ulbim: puerto. La duracion del
temblor fué de cuarenta segundos para el citado buque, i la diretcion del movimiento la
creyeron de este a ‘oeste. Lias personas conl quienes hablé al arribo de la O'Higgins, califi-
Garon el temblor como un poco mayor que los movimientos comunes, lo que me induce a
creer que el foco del movimiento del 7 ha tenido su asiento en el continente. !

Hubo en Valparaiso algunas personas que sospechaban hubiese tenido lugar una erup-
cion del volean Fungue de Juan Fernandes; mas este volcan, mucho tiempo apagado, no
ha dado signos de ignicion desde la noche del 20 &s.{ebrero de 1744, que lo viG arrojar

"llamas don Antonio'de Ulloa. En cuanto ami, sunque nada sabemos de Juan Fernandes,
me inclino a creer que no debemos ir a buscar a esa isla la causa del fuerte temblor del 7,
cualquisra que sea la teorin que aceptemos como el orjen de los movimientos de tierra,

. Es cugnto puede comunicar-u Ud: su a;ectlsmﬁo amigo i 8.8, -

2 ' }.ﬂn:mcmco VIDAL GORMAZ
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cada, los sacudimientos que siguieron al principal fueron tanto
mas numerosos en cada localidad, cuanto mas cerca se encontraba
esta de la Ligua. Por este hecho se puede inferir, desde luego, que
el foco, 0-el punto de partida del temblor, no se hal la.ba 1¢i0s de di-
cha cindad.

. No me ha sido posible averiguar de un modo cierto cudl fue el
mjme o de sacudidas que se hicieron sentir en la Ligua despues de
Tas dos de la mafiana del dia T de julio; pero he sabido que durant te
todo este dia i los dos siguientes estuvo temblando con interva-

Valparaiso, julio 26 de 1873,
Setior don Jos€ Jgnacio Vergara. ‘

Mui sefior mio:

Considerando de utilidad para las investigaciones cientificas a que Ud. se dedica en el
Observatorio Astronémico, que tan dignamente dirije, tengo el honor de comunicarle loa
siguientes datos del fuerte temblor que tuvo lugsar en varias provincias de la Repiblica,
en la maflana del 7 del actual; el cual se dejé sentir tambien con bastante intensidad,
{poco mas 0 ménos a la misma hora), a bordo de la corbeta 0’ Higyins a 200 millag al oeste
de Valparaiso, en viaje de Mejillénes a este puerto.

‘Situacion del buque en el momento del temblor:

Latitud sur 32° 18’
Lonjitud al O. de Green. 74° 37",
Horas en el promedio del tembior:
Hora del cronémetro arreglado-al tiempo medio de Green. 7 h, 10 m. 123,
Id. reducida al id. id. del lugar 2 11 44.

I:a duracion fué de 55 segundos ilas oscilaciones de N. a S. En el mar se not$ un pe-
quefio escarseo. El viento soplaba fojo i mui variable del 2.° cuadrante; el barémetro un
poco alto i permanecié por muchas horas sin notable variacion. Otro tanto ocurri¢ con las
temperaturas del agua i del aire. No ocurrié novedad alguna en la atmdsfera; pero ‘.l dis
siguiente permanecié entoldada i con aspecto de lluvia.

Con cste motivo, tengo cl honor de ofrecerme au mui A.i8S. S.

P. 8. pE FERrnARI

" (2) Los datos relativos al temblor en Valparaiso, me han sido suministrados por la,
carta del sefior Vidal Gormaz, que dejo insertada, i por la siguiente del sefior Adrover,
Rector del Liceo de esa ciudad.

- Valparaiso, julio 11 de 1873.
Sefior don José Ignacio Vergora.

- Mui sefior mio: ) . R

Paso a hacerle una resefia de los temblores que han tenido lugar en la presente semana.

Ante todo debo prevenirle que he completado i confrontado mis observaciones con los
datos que me ha suministrado una-persona bastante prolija. ’

Julio 7.—Primer temblor a las 2 horas 23 minutos A, M., su duracion un minuto mas o
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los que, siendo mui cortos al prinéipi se hacian mas i mas largos
con el tiempo. Tampoco he podido saber si se produjeron ruidos
subterrineos. :

En Quillota, ciudad sitnada a poco mas de 46 kilémetros al sur
de Ia Ligua, se habian contado &5 temblores, hasta las 8 de la
maiflana del dia 9; todos ellosen la misma direccion que ya he
indicado respecto del primerc,.i la mayor. parte ucompanados de
ruidos uubtev'réueos.

ménos; el movimiento fué récio 1 de oscilacion; su direccion de oriente a poniente; el cie-
lo bastante nublado, no corria viento.

El sefior Kralinass me hace la siguiente descripeion de este temblor.

“Fin el momento mismo en que cesé fuf a consultar mi reloj i sefialaba 2 horas, 16 mi-
nutos 30 segundos. El mismo dia'fuf a tomar.la hora de Peyroulx i encontré que mi reloj
estaba atras cinco minutos justos; la hora pues, era 2 horas, 21 minutos, 30 segundos;
ménos cerca de 40 segundos que duré el temblor, esto es, 2 horas, 20 minuios, 50 se~
gundos. ‘ .

“La duracion me ha parecido de 40 segundos en todo, i 15 a 20 durante su mayor in-
tensidad. B .

“Comenzé con su méiximum de fuerza por rna mui fuerte oscilacion, seguida de un
gran numnaero de otras fuertes tambien, durante 15.a 20 segundcs, despues la fueua, dismi-
nuyd rdpidamente 1 se estinguid a los 40 segnndos.

“Tn el principio hubo oscilacion i vibracion a la vez; en seguida fué oscilacion sola;
por lo demas, ni el menor ruido subterrdneo, nien el aire; ni dntes ni durante, ni despues
del movimiento. Il dnico ruido que.observe fud el de los crujidos i rozamientos de la.s
paredes’i techos.

“Tisperimenté el efecto de ser sacudido como si la'casa "flotase sobre un liquido de, olas
cortas i poco elevadas; pero sucediéndose con la rapidez del galope de un caballo, poco mag
o0 m¢nos, dos saltos por segundo.

“Hn-realidad me parecié que cada punto del suelo en que me hallaba describia un- pe~
quefio circulo vertical-situado en el plano del meridiano, poco mas o ménos, i.con una ve-
locidad de dos vueltas por segundo; pero esperimentando a la vez una ondulacion como si
un punto situado a2 una gran prof\mdlda.d iligado invariablemente con otro de la super-~
ficie del suelo, hubiera estado obllgado a moverse sobre-la vertical, (Movimiento de una

~bicla i de un manubrio). .

“Las oscilaciones horizontales del suelo han sido de una gran amplitud.”

“A las 2 h. 30 m. he vistoimi gran pe'ndulo cuya lonjitud tedrica es de 1 metro 185, osci~
lar 11, centimetros en su estremidad situada a 1 metro 87 del punto de suspension. El pén-
.dulo se hallaba inmdvil en el momento del temblor porque el reloj estaba parado; luego
toda la oscilacion se debia al temblor.”

«F] plano de oscilacion era de § a 9 grados al N. E. del plano del meridiano verdadero
(observacion-hecha.con la brijula.)”

“No he sentido el principio de la pnmera oscilacion (estaba dermido); no pucdo, pues,
decir si el sentido fué-de norte a sur.’

“Este temblor ha sido relativamente mui fuerte; pero en realidad el movimiento abso-
luto ha sido mui pequefio, a mi parecer; sin eso ha.brla. tenido en mi casa .nuchos objetoa

rotos.”

“Tonia agua en dos grades vasos i fué proyect'xda. én pequeiias cantlda.des hacia el norte
ial sur (didmetro de los vasos: 9 i 10 centimetros; digtancia.del agua al borde, 5 centime-
tros).” :

“Continio ahora con los otros temblores. .

2.2 Temblor a las 2 h. 35 m, A. M.; su duracion mui covta i su intensidad mui pequeiis,
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De'San Felipe, eu cuanto al numero de las palpit ‘Cloua du[ sues
lo, solo he sabido que en la mafiana del dia 7, se sintieron cuatro:

la primera a la hora qne ya he apantado la segunda 15 minutos
despues, latercera a las 5 h. A. M.iJa cnarta alas 11 h. 45 m. '
A. M. : o : L

Segun la carta del sefior Adrover, que pongo entre las notas, en
Valparaiso, hasta las 6 h. 21 m. A. M. del dia 9, se habian senti-
do 15 temblores i varios ruidos subterrdneos. De estos, algunos
fueron aislados, 1 otvos en coincidencia con los movnmentos del
guelo. Bn la nota indicada se hallan bk..,tantes dctaHas sobre esos
i otros fenémenos.

Sobre el mar, como ya he dlcao ‘no se produjo ningun efecto
estraordmano, segun lus observaciones del sefior Vidal Gormaz, i
e otras personas.

En Santiago, segun mis propias obxelva,cxoues hubo cincd tem+
blores el dia 7, i uno en cada uno de los.dos s1gmentes, Los mo-

" 3.> Temblor un minuto despues del anterior; ) s duracion e muensuiad como los de. ese. -
"Alas 3h. 4 m. A, M. ruido subterrdnes mui debil.
4.0 Temblor alas 8 h. 7 m. & M.;ruido subtérrineo mui pequefio con lijero sacudiz
‘miento. B " .
5.> Temblor a las 4 b £7m.; ; A.M.; su duracion de d o § se'*umlos i su intensidad como-
¢l anterior. :
6 ° Temblor a las 5 h. 46 m. A. M.; poco movimiento con ruido subtunanco.
o- Temblor a las 6 h. 35 m. A, M.; Io mismo que ¢l anterior.
Ha.sta e.sta hora no s corrido ni el mas lijero soplo de viento: i"'la; atmosfera ha estados
mui encapntada,. -
Alas 7 h. 80 m. A. M.; Iz atmésfera comenzd pope.sc un poco tla,spa,rente ial mismo:
tlumpo a correr un lijero viento del sur
° Temblor a las 10 h. 50 m. 30 5. A. M.; sacudimiento bastante fuerte: pero cor.,o.
A las 11 h. 45 m. A. M. se dejo sentir un pequeiio ruido subterrineo.
Ll dia signe nublado i a las 5 h. P. M. corre un poco de' viento morte.
2 Temblor a las 5 h: 30 m. P. M.; su duracion {corta I su intensidad pequefia; acompa,—-
nado de.ruido suberrdneo. )
10.° ‘Temblor o las 8 h. 85 m. P. M.; su duracion e intensidad comto el anterior..
Lia noche estd en completa calma i el cielo continda nwblado: :
E1 jefe de la oficina telegrdfica me-asegura que en lag primeias hol a5 de la maffana nd—
“t6 en la mdquina del telégrafo escesiva clectricidad:
A los 9 h. A, M. de este.dia el termdmetro mznca.La 11 grados;  las:2 h: 30-m.- :Pr M., 12
grados, i alas 9 h. P. M. 10 grados § décimos.
El bardmetro a las 2 h. 80 m. P. M. marcaba 768 mum! 5.
.Julio 3—11.° Temblor 2 las 2 h. A. }.; lijero sacudimientcs
Alas Sh. 85 m. A. M. 11]01‘0 ruido subterraneo. -
12> Temblor 2 145 8 h. 55 m. 30's. A. 1.; su duracion de'5 a 4 5eguados i sin raido:-
A las 8 h. 20 m. A, M, corre én poce de viento sur, cs4d nublado.
Alas 12h 8§m. P, A el cislo se despsja i se deja ner ol sol: alag 12 ko 35 1, ge fdeg-
ue]n, completamente,
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mentos en que se verificaron, son: el 1.° a la hora antes 1mhcaa(.,"
el 2.’ alas 4 47m. A, M;el3°alas6h. 37 m. A; M; el 4°
las 10]1 55 m. A. M ;el 5.°alas7h. 54 m. P. M; el ,6..° a as-8hq,
19 m. A. M. deldia 8,iel 7.°a las 6 h. 30 m. A. M. del dia 9.

Todas estas sacndidas del suelo de Santiago, fueron acompafia-
das de ruidos subterrineos, 1 algunas de ellas, p1eced1das inmedia--
tamente, ademas, pur este mismo fenémeno.

Asi como los efectos del pumero de los tembloxes del 7 de Juho-
fueron.insignificantes al sur de nuestra capital i al norte de Ila-
pel, el nimero de losque le siguieron, fué tambien mui escaso,. -
mas alld de esos limites; pues no pasé, en jeneral, de uno o dos..

Una. escepcion mui notable presento, sin embargo, a este respec~
to, la.ciudad de Chillan. A pesar de estar situada bastante cerca.
de la del Parral, donde se sintieron, a lo ménos, dos sacudidas de:’
alguna intensidad, i mas al norte que Concepcion, Lota i otros.
puntos, donde estos se hicieron sensibles del mismo modo, parece

Alas 12 h. 58 m. P. M.'se dejfi sentir un fuerte ruido subterrdneo i a.lamisma.hora el
barémetro marcaba 765 mm;, '

. Alsas 2 b P. M. se de)o sentir otro ruido subterrmeo

13.> Temblor a les 5 b, 10 m..P. M.; su duracion corta i su intensidad pequéiia; Princi--
pia a eorrer un fuerte viento sur. o

A Jas 5 h. 82'm. P. M. ruido subterrdneo como los anterw*es

Alas 9h. A. M. de este-dia el termémetro marcaba 11°2; a Tus 2 h. 30.ms PL 3L, 1402,
ialas 9 h. P M,; 9°5. .

El ba.rdmetro a las 2 h. 30 m. P. BL; ma.lca.ba 764 mm. 5.

Juliv 9.~14.* Temblor ala 1 h 5'm. A, ML.; ; lijero sacudimiento com:ruido:st 1bt=n dneo,.

15,2 Temblor a las 6 h. 19 m. A. ML; >avudnmenuo bastante fuerte, su-duracion de 5 a 6.

segundos.

A las 6 h. 21 m. P M., ruido subberrdneo; a las % h. 26 m. P, M. otro ruido: igual al: anec

Herior.

A lag 9°h. A. M. de este dia el termdmetro marcaba §° 2; a las 2 h.. 30 m; P.. M., 16°. 4,
ialas 9 h. P. M., 12 grados. ‘ : : )

E1 barémetro mmcaba alas 2 h. 80 m. P. M., 762 mm. 5.

" Anotaciones sobre el termdmetro. i barometm ala hora misma de 10«3 sa.cummwntoq no-
le mando, porque el pdnico producido pox los temblores no permitia hacel ninguna obger-
vacion de esta especie. - :

Despues de. escrito lo anterior he recojido varios dauos que manifiestan que: el movi-
miento, al principio, fué de abajo a arribaien seculch osclla.tono, i su direccion mas o
ménos de norte a sur.

He recojido tambien algunos datos que parecen indicar que e€m el primer tennlor hubo:
un pequefio movimiento horizontal de rotacion; pero no se los trasmito ahora porgue aun
no he comprobado bien los hechos. :

He demorado estos apuntes porque he queudo compar:ulos i v‘ectu‘.tcwllos p.tra quc sean;

mas GXJ.L GOS

Quszdo de Ud, su afmo. 1 8. §,

STINTANO ADTOTER,
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que ella quecto libre de las conmociones que espeuménté nuetre
territorio en. aqt.elloa dias. .

Cuando por el telégrafo me puse al habla con un SUJetO de Chi-
llan con el fin que tengo lndlcado se me contestd: ..

““Aquf nadie ha sentido el temblor; o mas bien diré casi nadie,
pues hai unas pocas personas que creen haberlo sentido.”

Noticias analogas tuve tambien por otros conductos.

Il cielo estaba cubierto en el momento del temblor en todos Tos
puntos de que tengo noticias, desde Caldera hasta Corral i Valdi-
via, ménos en Coronel; pero en este punto se nublé mui poco
despues. '

‘En Santiago habia estado despejado hasta la una de Ia roafia-
na, mas a esta hora vino una niebla espesa que permanecié hasta
las tres de la tarde, hora en que principié a trasformarse en nubla~

“dos, que no se disiparon hasta la tarde del dia 8. :

-Ein toda la estension de nuestro territorio comprendida entre los
limites que acabo de sefialar, i aun en la-isla. Quiriq‘uina reinaba
una perfecta calma en la noche del 7 de julio, con escepcion de
uno que otro p\mto en que corria una lijera.brisa, -

La hora tan poco- favorable para que los observadores que dis-
ponian de aparatos meteoroldjicos pudieran consultarlos en e} mo-
mento del temblor, es causa de que esta consulta solo se hiciera em
el Observatorio Astronémico de Santiago i en los observatonos
meteoroldjicos de Talea i de'la Serena.

Con ellas formo el cuadro signiente:

SANTIAGO TALCA SERENA

' , mm. . mm. mm.
Presion atmosférica en __..__. 719.79 756.52 762.25
Temperatura del aire. :...___. .50 8 el -

Altura sobre el mar___-______ 535 m. 105 m. R

Para que se puedan apreciar las variaciones atmosféricas dntey
i despues del sacudimiento de julio, agregaré al fin' de este trabajo
“tin cuadro de las observaciones hechas sobrs ellas en diversos pun-
tos de la Repubhca, durante la primera mitad de ese-mes.
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Tl estudio de los datos que me fué posible recojer sobre el tem-
blor del 7 de julio, cuyo restimen dejo consignado en los p4rrafos
anteriores de estos apuntes, me ha conducido a algunos resultados
interesantes 1 nuevos, en parte, para la ciencia. :

La base de mis estudios, a este respecto, ha sido la hora en que
el fendmeno se hizo sentir en diversos puntos de la superficie con-
movida, 1 que, por los medios que he espuesto en el lugar oportu-
no, pude obtener con una exactitud mni superior a la que se ha-
bia alcanzado hasta aqui en la determinacion de ese elemento.

‘81 todos, o un cierto ntimero de los puntos en que se observa

“un temblor, estuvieran situados sobre una misma linea recta, el
conocimieato de la hora iel de la posicion jeogrifica de tales
puantos, béstariam, ‘por sf solos, para investigar su marcha, o sea, la
manera como él se propaga en la direccion de dicha linea. . Pero si
10 se verifica eso, como sucede en el caso de gue me ocupo, esta
investigacion, aunque ménos fécil, serd mas completa, si se llega
a conocer el punto de partida, o, como suele decirse, el foco del
sacudimiento. ‘ A

La fijacion de este punto ha sido, en consecuencia, el primer
problema que me propuse resolver.

Segun los datos que he lnsertado mas amba fué en la Llcrua,
donde el temblor de julio produjo mayor cantidad de rninas. I si
a esto solo hubiera de atenderse al buscar la localidad en que se
iniciaron las sacudidas, deberfamos admitir, sin mas exdmen, que
el primer choque se efectud tambien en esa ciudad.

Mas no siempre sucederd que coincidan, el lugar en que se pro-
duzcan los mayores estragos i el punto inicial del sacudimiento.

Desde su orijen hasta ciertos limites, mas o ménos estensos, las
ondas -de conmocion deben propagarse con una intensidad mui
poco variable; de manera qus sus efectos se hardn sentir én mayor’
escala, no precisé.mente en el punto de partida, sino en aquellas
localidades situadas dentro de esos limites, que, por la estructura
de su suelo i por la naturaleza, la disposicion i la . poca solidez de -
las construcciones, ofrezcan ménos resistencia a su accion.

De- egto resulta que si solamente se tomara en cuenta agnella
: , 49
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circunstangia para fijar el punto de partida del movimiento, seria
facil incmrir en graves errores. '

oo las palpitaciones del suelo deben producirse, en este pun-
to, en un momento fisico anterior a aquel en que se verifican en
todos los demas de’la superficie conmovida, el medio qu= considero
mas seguro para resolver el problema -en cuestion, en el estado
actual de nuestros conocimientos sobre la fisica del globo, consiste
en comparar, entre.si las horas en que el fenémeno se hace sentir
en diversas localidades, despues de reducirlas a wn mismo meri- -
diano. ‘

Si se han observado los instantes del temblor en varios puntos
que comprendan el centro de la onda, i se hace la reduccion que
acabo de indicar, es évidente que el menor de los valores que re-
sultardn; corresponderd al punto de observacion mas préximo a
dicho centro. Cuando los observadores (por algun medio de que
desgraciadamente no disponemos hoi en Chile) puedan observar
ademas con exactitud la direccion del movimiento, siquiera en tres
o cuatro puntos no mui distantes, una simple construccion grifica
pos conducird al centro mismo, buscando el punto de concurren-’
cia de esas direcciones, sobre la carta de la localidad. Si esto no
es posible, se puede aun proceder, como lo indicaré luego, median-

“te la aplicacion de ciertos principios de la mecdnica.

Conforme a lo que acabo de esponer, he reducido al meridiano
de Santiago las horas locales observadas que apunté mas arriba..

Las lonjitudes jeogrificas 'de que me he servido para tales re-
ducciones, 1 las latitades que, junto con ellas, he empleado para _
calcular las distancias de que hablaré mas adelante se halla.n en el

cuadro swmente.
LONJITUD AL. O.

LOCALIDADES LA",LII.‘UD SUR T RpENwICH
6 m. h. m: s.
Serenf, o« mccecccm e aan- 29 54.0 ._.. 4 45 12.0
O’Higgins. _coveeooooo oo 32 180 ___. 4 58 28.0
qud._-_----__ ........... 32 27.0 ... 4 44 52.0
Qui}'lota-___--_-.--; _____ 32 52.0 ____ 4 44 59.0
San Felipe.wows oo oo 32 45.0 .__. 4 42 43.0
Valparaiso. ... ... ————— 33 2.0 ____ 4 46 30.0
Santiago. coox oo o- R 33 26,7 (... 442 42.4
B A e '35 25.0 _._. 4 46 54.0
Parral. ooce o222 36 7.0 ... 447 17.0
Coneepeion. « oo voeacnac-- 36 51.0 ... 4 52 25.0
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icciones he encontrado que el temblor

<,

19.6— he'npo medio de Santiago.
. 29.6 ) b2 P}
54.0 2 » Lo
37.6 » Iy Y
16.5 2 ) »
37.6 2 3 )
20.0 37 ) 2
45.92 . 3 5y
‘)%'6 ) ) )
35.0 ) I )

De la comparacion de estos numeros resulta, evidentemente,

gue de todos los puntos considerados aqui, enla Ligua fué donde

se hizo sentir primero el temblor, 1 que él se tards en llegar:

: m. s

A la Serena._____._.___ 8 25.6

“ O'Higgins.. oo --- 5 35.6

“ Quillota oo 1 43.6 '
¢ San Felipe. .o oo 2 22.5

“ Valparaiso. ... ... 2 43.6

“ Santiago. - caeo_aa-- 4 26.0

“ MTalea cceceaaaaooo - 7 51.2

“ Parral..o.o oo o_a.s 9 10.6

¢ (Joncepeion oo o 10 41.0

Cualquiera que sea el meridiano a que se reduzcan aquellas ho-

ras, estos intervalos permanecerdn los mismos; pero, como de todes
los puntos de observacion, es la Ligua el que se encuentra mas
proximo al centro del sacudimiento, si no es que se confunda cou
él, creo preferible, para los célculos posteriores, hacer aqﬁella re-
duccion con respecto al meridiano de esta ciudad.

De ese modo resulta que el temblor se sintid;

h.
En la Serena a las 2
" OHiggins... 2

22

» laLigua..... 2
y Quillota..__. 2
39 Sa'n Felipe_- 2
. Valparaiso.. 2

,, Santiago.... 2
,, JTalea..._.__ 2
Parral . ____ .9

D
5 Concepuon -2

m.
28
25
19
21
22
22
24
27
28
30

s.
10. O—Tlempo medlo de la Ligua.
20 0 bR b 23
44.4 5 » ”»
280 » 33 , 3
6'9 ) ) J2
28'0 3 29 T3y
10'4 2 by 77’
35'6 23 32 i3]
55'() bal 33 27
25.4

22 9 b}

n
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He manifestado dntes que.en la Ligua fué donde el temblor del
7 de julio produjo sus mayores estragos.

Se ha visto tambien mas arriba, en el cuadro que puse las du-
raciones 1 las direcciones observadas del temblor, que en esa mis- -
ma ciudad, el fenémeno fné mas corto que en todos los demas
puntos céntrales donde se observo, i que el movimiento fué verti-
cal. Hsta circunstancia gue se pudo comprobar de un modo bas-
tante seguro por los escombros de los edificios, no-se observé en
ninguno de los demas puntos de que he tenido noticias. '

Algunos, i-entre otros el sefior Vidal Gormaz, creen que duran-
te los primeros segundos el movimiento fué tambien vertical en
Valparaise; pero los hechos mencionados por el mismo sefior Vidal
‘en la carta gue he insertado en el lugar oportuno, i mui principal-
mente el hocho de las vscilaciones del péndulo del sefior Krahnass,
que se halla referido en la carta del sefior Adrover que he inserta-
do igualmente; prueban que en ese puerto el movimiento fué hori-
zontal. . ' :

Los numeros anteriores indiean, por otra parte, sin que quede
lagar a la mas lijera duda; que en la Ligua se verificé el temblor
dntes que en todos los demas puatos en qun fué obsprvado el ins-
tante del fendmeno.

Resulta, pues, que la m'lrrmtu(l de los estragos pr0du01dos por
el sacudimiento, los instantes en que él'se hizo sentir en diversos
puntos, la direccion en que se propagé i su duracion; concurren
para probar que el punto de partida, o sea aquel donde se efectus
‘el primer choque, si no estaba situado sobre la Ligua mlsma
debi6 hallarse mui cerca de esta ciudad.

Con el fin de fijar ese punto matemiticamente, si era posible,
recwri al procedimiento que paso a indicar. .

Segun lo que precede, i como acabo de dec1rlo si el centro de
conmocion no correspondié exactamente a la. localidad ocupada
por la Ligua, se apartaria mui poco de ella.

Ta velocidad de la marcha de un temblor en los puntos vecinos
al orjen de éste, sino es uniforme, sus variaciones seran tan pe-
quefias, siempre que el terreno sea de la misma naturaleza, que
‘10 se cometerd un error apreciable admitiendo esa uniformidad en

os célculos gue voi-a indicar.

Las ciudades de Valparaiso, Quillota 1 San Felipe se encuen-
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fran bastante proximas a la Ligua para poder admitir, en el caso
del temblor del 7 de julio, que esa circunstancia se verificé dentro
del poligono deterrainado por estas cludades.

Aceptando, pues, las referidas hlpotesm para ﬁJd.l la posicion
delfoco del movimieato, principié por supounerla conocida mediante
sus-coordenadas jeogréficas; i calculé, en seguida, la hora en que
el temblor debié sentirse en el punto de partida supuesto, por
medio de las velocidades con que él se propagd entre Valparaiso
ila Ligua, 1 entre este pueblo 1 Quillota. Procediendo despues en
un 6rden inverso, como medio de comprobacion, 1 partiendo de la.
hora calculada para el foco hipotétizo del modo que acabo de
indicar, he buseado, tambien por el calculo, el instante en que el

fenémeno se produjo en San Felipe. La comparacion de la hora

observada en esta localidad con el resultado de ese cdlcnlo, me ha
indicado en cada caso, sila suposicion hecha. se hallaba cerca o
1jos de la verdad..

Despues de varias hipétesis 1 de ejecutar para cada una de ellas
las operaciones indicadas, encontré un'punto situado a 32° 18 de
latitud, i a 4 h. 45 m. de lonjitud, al O. de Greenwich, cuya dis-
tancia a laLigua es de 17 kilémetros; que parecia correspounder
mejor que esta cindad al centro, o sea, al punto de partida de los
sacudimientos. Pero como la distancia entre estos dos puntos es
mui pequeiia relativamente, i como la hora én que - el fenémeno se
hizo sentir en el primero ha sido calculada bajo ciertas hipétesis,
miéntras que la del segundo fué observada con bastante exactitud,
he considerado preferible aceptar éste, es decir, la Ligna, como el
centro de conmocion en el temblor de que vengo ocupéndome. Si
esto puede conducir a alguna inexactitud en los célculos que

. seguirdn, ella, estol seguro, ademas de ser de mui poca importan-
cia, solo prodria influir sobre los valores absolutos, pero de ningu-
na manera en la lei que siguen los resultados. '

Aparte de las consideraciones anteriores, he compxobado la -
verdad de esta conclnsion, ejecutando esos csleulos sucesivamente
con respecto a cada uno de aqmellos puntos, i comparando entre
af, los valores numéricos que obtuve.

V.

Aceptando, pues, gue fué en la Ligua donde el temblor del 7



39
33

H>

OBSERVACIONES METEOROLSJICAS,
de julio hizo su primera manifestacion esterio'r,;voi a invesiigar
la manera como él se propagd sobre el suelo.

Con este objeto, 1 por los medios que ensefia la jeodesia, Le
calculado aproximadamente las distancias rectilineas que separan
a la-Ligua de cada uno de los demas puntos para los cuales he
dado ya Ia hora del fenémeno.

Reducidas a un mismo meridiano las horas locales observadas,

" ¢omo lo he hecho &ntes, se obtiene por simples diferencias, el tiem-
po que la onda de conmocion se tard¢ en pasar desde su orijen, en
~aquella ciudad, hasta cada uno de los puntos de observacion.

Hstos intervalos de tiempo i las distancias respectivas, me han
servido para calcular la velocidad de dicha onda, mediante la
aplicacion.de la férmula correspondiente de la mecdnica.

En el cuadro que sigue he reunido los resultados de todos tos

" cdlculos a que me he referido.

LOCALIDE- HORA MEDIA HORA MEDIA DISTANCIAS F¥ILOCIDAD

DES LOCAL Dk La Ligoa " RENCTA i Ligua  POR skaD.

b, m. s b, m. s m. 8. métros metros.
Serena..... 2 27 50.0 2 28 10.0 8 25.6 282860 559
O’Higging.. 2 11 44 0. 2 25 20 0 5 3856 324994 852
nglld...... 219 444 219 44 4 0000 000009 000
Qullota.,.. 221 21 0 221280 1436 46568 450 .
San Felipe, 224 99 222 69 2225 80347 - 423
Valparaiso.. 2 20 50 0 "2 22 28 0 2 43 6 72710 .- 444
Santingo.... 226 20 0 224 104 4260 123185 462
Talea...... 225336 227356 7512 884025 708
Parral..... 226 30 0 228 55 0 9 106 412231 749
Coucepeion. 2 22 62 4 2 30254 10 41 0 499994 780

Cuando inicié mis estudios sobre el temblor de que me ocuipo,
estaba taui 1éjos de imajinarme resultados semejantes a los que se
encuentran en la tltima columna de este cuadro.

Parece a primera vista que el movimiento de las ondas séismi-
cas deberia ser retardado, es decir, que su velocidad disminuiria a-
medida que aumentara la distancia i el tiempo; en atenciona gue
ellas se presentan como el efecto.de una accion mas o menos ins-
tantdinea, i a que necesitan gastar cierta cantidad de fuerza en
vencer la inercia de la inmensa cantidad de rocas que ponen en
violenta ajitacion durante su marcha.

" El sacudimiento del 7 de julio demuestra, al contrario, que, al
ménos en lo que a ¢l se refieve, ese movnmento léjos de-ser retar-
dado, fué visiblemente acelerado,
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No debo disimalar que este hecho, del todo nuevo para mi, i en
apariencias contrario a las leyes de la fisica, me sorprendit de tal
modo, que si no hubiera estado plenamente seguro de -la fijacion
de la hora, lo habria considerado como efsctos de observaciones
inexactas, que no debia tomar en cuenta en estos apuntes. '

En el lugar correspondiente he indicado la manera como proce-
di i todas las precaunciones gue tomé, para obtener con la mayor
exactitod posible la hora en que el temblor se hizo sentir en diver-
sas lecalidades. Tambien he hecho ver que los errores que existi-
rén en las horas que he aceptado, deben hallarse comprendidos
entre limites tan estrechos, que no podréu influir de un modo
apreciable en los resultados. '

Bs, pues, imposible suponer que aquella aceleracion pueda ser
producida por estos pequefiisimos ervo res.

No es fasil admitir tampoco, que dichos errores, grandes o pe-
queilos, se hayan combinado casualmente, entre sf; de tal modo,
que llegavan a determinar la regalaridad casi perfecta que existe”
entre los numeros que forman la ultima columua del cuoadro
precedente.

St la lei que siguen aqvlellos resultados no es efecto de la casua-
lidad, ni de errores cometidos en las observaciones, no puede ménos
-que aceptarse como un heclio positivo, el movimiento acelerado de
las ondas producidas por el sacudimiento de julio, dentxo de cier-
tos limites de nuestro territorio.

En las ciencias de observacion no es bastante ¢l estudio de un
solo hecho, como se sabe, para deducir de ¢l leyes jenerales; por-
que podria siceder maui bien que ¢l tnico hecho observado resultara
de una modificacion escepcional del fendmeno, debida a circuns-
tancias accidentales que pueden obrar enalgunos casos, junto con
las causas constantes de éste.

_‘ Ateniéndome alas varias ¢ importantes obras de sabios ilustres
en que se han estndiado los temblores de tiera i que he podido
«consultar, es ahora la primera vez que han podido recojerse datos
bastantes para investigar con alguna seguridad-la manera como se
;propa.gé.n las sacudidas sobre la superficie del globo.

A causa de esto i conforme aloque he dicho dntes, mientras
1o vengan nuevos i numerosos hechos a manifestar la naturaleza
del movimiento que imprimen al suelo las palpitaciones terrestres,
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10 es posible admitir como jeneral la lei que siguen los resultados
que encontré para la velocidad de la onda en el temblor de Jjulio.
Antes de ocuparme de estudiar mas de cerca estos resultados,
creo conveniente trascribir las escasas noticias que se dan sobre la

* materia en algunas de las obras aludidas, para que se puedan

apreciar mejor las conclusiones a que llegaré mas tarde.
VI

Entre los trabajos mas notables que se han dado a luz sobre
los temblores de tierra considerados “en sus relaciones jenerales
con la fisica del globo,” se destaca en primera linea el que Hum-
boldt consign6 en el primer tomo de su inmortal i conocxda obra,
el Cosmos.”

En este trabajo, que a merecido hasta aqui,i que seguird
mereciendo el honor de ser citado con respete por todos los auto-
res que han tratado o que mas tarde traten la misma mate-
ria, el sabio aleman, refiriéndose a la velocidad de las ondas
terrestres, solo dice lo que sigue: “La sacudida se propaga ordi-
nariamente en linea recta u ondeada a razon de mas de 7 a8 legnas
por minutos: a las veces se estiende a la manera de las olas, i
forma circulos de conmocion en los cuales se propagan los sacudi-

mientos desde el centro a la circunferencia, pero d1sm1nuyend0
- de intensidad.” (1) ’

Ala época en que Humboldt escribi6 su obra citada, fa.ltaban
casi por completo los medios de que ahora disponemos, para fijar
con precision‘el instante en que un mismo temblor se hacia sentir
en diversos puntos de la superficie conmovida; de manera que esas
velocidades deben ser ‘resultado de apreciaciones mas o ménos
'apr:)xima,da,_s a la verdad, pero que estdn mui l&jos de dar alguna
idea de la naturaleza del movimiento 0 del modo como ¢ste se
propaga sobre el suelo. Es de notar, sin embargo, que lds veloci-
dades obtenidas por ese eminente sabio, corresponden perfecta-
mente al término medio de las que yo he encontrado hasta Con-

cepcion, gl sur i hasta la Serena al norte de la.Ligua, en el

temblor del 7 de julio.
Con datos mas numerosos i en parte mas exactos, ha heclo

(1) Césmos, bomo 1, pdj. 216. Traduccion al castellano de don F. Diaz Q.
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Reclus un interesante i estenso estudio de. las convulsiones de
nuestro planeta en su obra titulada La Terre. Iin ella, tratando
“de la velocidad con que se trasmite el movimiento, dice:

“En cuanto a la velocidad de propagacion de las ondas terres-
tres es todavia mui dificil evaluarlas a causa de la falta de -prebi-
sion en las noticias trasmitidas i de la irregularidad de los relojes
en las diferentes ciudades. Desde 1853, época en la cual se

“aplico por la primera vez el telégrafo eléctrico para indicar las
sacudidas del temblor de Soleure, se dispone de un medio casi
seguro para fijar el momento del paso de las ondulaciones terres-
tres en las diversas localidades; pero  hasta ahora solo se ha
emplea_do escepcionalmente, i con mucha frecuencia han sido
cesatendidas algunas de las condiciones de exactitud.

‘“Las noticias incompletas recojidas por Otto Volger sobre.el
gran temblor de Viege en 1855, le permitieron fijar de un modo
aproximado la velocidad de las sacudidas: ella habia sido de 872
_metros por segundo, desde el centro de vibracion hasta Sbrés’bourg,
i de 426 metros solamente, en la direccion de Turin. Mr. Mallet,
despues de sus célebres esperienciassobre la velocidad de pro-
“pagacion de los sacudimientos en las rocas de Holyhead, hizo
investigaciones comparativas sobre la velocidad de las ondas

“respecto del gran temblor de Calabria, en diciembre de 1857, 1
encontr) en término medio, 236 metros por segundo. .Deépues de:
esta época, observadores ingleses establecidos en Travancore, al
sur del Indostan, han.evaluado la marcha de las ondulaciones de
un sacudimiento local en 200 mefros proximamente. Kl resultade
de los cdlculos varia asi, en la proporcion de 1 a 4, i es- imposible
indicar un valor medio para la propagacion de las ondas terrestres;

" 1o que hai de cierto ¢s que la rapidez, lo mismo que la fuerza i la

_'dlreccxon del movimiento, difieren segun la naturaleza de las rocas
i la disposicion de las cadenas de montafias 1 de los valles. Segun.
Yos sefiores Dollfus i Montserrat, los temblores de Guatemala se

_propagan easi siempre en direccion perpenchculm al eje de la ca-
dena de volcanes.” (1)

Mas completos, i no ménos interesantes que los de Reclus, son
los estudios hechos por Vézian sobre los temblores de tierra

(1) Reclus, La Terre, sqgundd edicion, pdj. G8G. 43
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en su obra tituladn Prodrome de Geologie. Ocupindose en ellx
de la velocidad con que se propagan las ondas séismicas sobre la
costra-terrestre, dice lo que sigue: ‘

“Por lo que toca a la velocidad de propagacion de la onda

séismica, ella es estimada por Humboldt en 4 0 5 miridmetros por
minuto, es dscir, de 660 a 830 metros por segundo. Esta veloci-
dad ha sido apreciada, para el temblor de tierra de Lisbos, en 7
leguas por minuto, por consigniente, en 500 metros por segundo,
eon corta diferencia. M. Ch. Deville ha calculado que, en el tem-
blor de tierra de Pointe a Pitre, en 1843, el movimiento se tras-
nitio, respectivamente, a Cayene, a Santa Cruz ia Santo Tomas,
con una velocidad de 3788 metros, 925 metros i 2566 metros por
segundo, en término medio 2426 metros. M. Ch. Deville hace
notar que estas diversas apreciaciones no pueden tener un valor
irrecusable; la. hora en la cual el sacudimiento se hace sentir en
cada localidad no se conoce siempre de un-modo exacto; 116 no
estd jamas segnro de comparar las mismas fases de un fenémeno
que no se presenta en todos los lugares con la misma duracion;
hai igualmente indecision sobre el trayecto segun el cual se propa~
ga la-onda. M. Perrey, profesor de la facultad de ciencias de’
Dijon, espresa tambien la duda de que se pueda formular una
proposicion respecfo a la velocidad con que se propagan las sacu-
didas, miéntras no sean mas exactos nuestros medios de observar
el tiempo i, suponiendo éstos ménos imperfecto, miéntras no sean
de un nso mas jeneral. Is pecesario, pues, aguardar nuevos des-
cubrimientos para poder formarse uua idea precisa de la velocidad
de propagacion de la onda séismica.” (1)

~ Al poner los unos al lado de los otros los pocos datos que he
podido encontrar sobre la velocidad con que se trasmiten de un
punto a otro los temblores de tierra; no dejaré de insertar los
que obtuvo el sefior Domeyko en 1869, estudiando el gran terre-
moto que asold .una parte del Pertel 13 de agosto de 1868. En la
estensa- memoria que publicé con motivo de este terremoto a.
principios de ese afic en les Anales de nuestra Universidad, el
sabio rector de esta corporacion se espresa de la manera siguiente,
al tratar de la rapidez con que se propagé el sacudimiento:

(1) A. Vézian.—~Prcdrome de Geologie, toxo II, p 4. 285 1 286.
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“Ahora si se toma en cuenta la poca seguridad con que se fiju
el momento en que se hace sensible el primer movimiento del
stelo en un terremoto, como el del ‘13 de agosto, que principid
- por oscilaciones mui suaves 1 casi sin raido alguno, podemos .
adwmitir que el primer remezon del continente demoré ocko minu-
tos para llegar de Arica a Lima, distanies poco mas o ménos
1040 quilémetros T catorce minutos para recorrer la de mil quilé-
metros, espacio comprendido entre Arica 1 Copiapé.
“‘Parece, pues, que el movimiento de la tierra firme se propagé
con mayor rapidez-del sur al norte o mas bien, de sureste a nor-
oeste que en el sentido contrario, es desir, de nor-noroeste a sur
sureste o del norte al sur. Il cdlculo mas aproximativo nos di
para la velocidad de la propagacion del movimiento en la direc-
cion de sureste a noroeste 125 a 130 quilémetros por minuto 1 ]_501“
la de norte a sur 70 a 172 quilémetros por minuto.” (1)
Segun estos resultados, el terremoto del 13 de agosto de 1868
se propagé en la direccion del 8. E. al N. O. con una velocidad
media de 2125 metros por segundo, 1en la del N. al 8. con una
velocidad media tambien, de 2017 metros por segundo. Pero,
como lo espresa el seflor Domeyko, parece que no existen obser-
vaciones suficientemente exactas respecto de la hora en que se
verificé aquel fenémeno en distintos puntos de la superficie
.conmovida, de manera que estos valores se hallan en el mismo’
caso de los que he insertado dntes, calculados por Deville, res-
pecto del temblor que tuvo lugar en la Guadalupe en febrero
«de 1843. ' ' '
Otro estudio mui importante sobre la velocidad de propagacion
«le la onda séismica en el terremoto de agosto de 1868, es el
~ sejecutado por Hochstetter, que ha servido de base al doctor Fonck
para sa interesante memoria titulada “Las ajitaciones ocednicas
causadas por el terremoto de 13 de agosto de 1868,” publicada
en el dnuario de la Oficina Cantral Meteoroldjica de Santiago;
correspondiente a 1870. (2) -

De los cdlculos i apreciaciones de Hochstetter resulta que la
velocidad media con gue la onda séismica recorrit el océano,
hasta las distancias de 4057 a 7380 millas maritimas de Arica,

.

1) Adales de Tn Unipersidad de Chile, tomo XX XTI, pdjs. 39 i 40.

(
{2) Véase el libro citado, pdj. 1711 siguientes.
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Tué de 370 miilas por hora, o sea, de 191 metros por segundo,

Hochstetter, lo mismo que Domeyko, ha considerado a -Arica
como el punto de partida del sacudimiento del 13 de agosto: perd
miéntras que el primo acepta que el instante inicial del fenémeno
cotrespondié a las 5 horas P. M. en tiempo medio de Avica,
el segundo admite que el primer choque tuvo lugar a la 5 h. 15
m. P. M. de esta misma clase de tiempo. Por otra parte, los
valores obtenidos por Domeyko, cuyo término medio es de 2071
metros por segundo, se refleren a distancias relativamente mui
pequefias del centro de conmocion, 1los hallados por Hochstetter,
al contrario, se refieren a inmensas distancias, casi hasta el
limite mismo a donde podian hacerse sensibles las ajitaciones del

océano.

- “Bra de presumir, dice el doctor Fonck en su memoria citada,.
que la onda no debia marchar en todas las direcciones del océano-
con igual rapidez, ni que ésta podia ser-igual para las diferentes
secciones de una misma linea. As{, vemos que corriécon mayor
velocidad en direccion a las islas de Sandwich que en la de los
otros puntos del compas. : '

“De otra parte tenemos en los apuntes relativos a las islas-de
Chatham i Lyttelton, puntos situados con Arica en una misma
direccion, un ejemplo de que la celeridad de la onda varfa mucho
en las diversas secciones del camino.” Miéntras la ola recorrif el
trecho largo de Arica a las islas de Chatham a razen de 360 -
millas por hora, anduvo del dltimo punto a Liyttelton a razon de
solo 120 millas por hora.-Habiendo parecido enorme, pues, a -
_primera vista la diferencia en la velocidad anotada para uno i
otro punto, ésta se esplica mui satisfactoriamente al tener presen-
-te que la ola eché 4 horas para recorrer las 600 millas que hai de -
laisla dé Chatham a Lyttelton, i gue este retardo local modificé
la velocidad que por término medio corresponde a la distancia.
total.” ' '

A primera vista podrian considerarse como incompatibles los
valores que he insertado mas arriba, obtenidos por los sehores
Domeyko i Hochstetter, para la-velocidad de la onda séismica en
el terremoto de 1868; pero los hechos que acabo de apuntar, los’
que considera el doctor Fonck en el parrafo anterior i la circuns-
tancia de referirse los resultades de Domeyko a las onda terrestre
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1los de Hochstetter a la onda lquida del océano manifiestan que,
tal incompatibilidad no existe. Mui al contrario, aguella discre-

-pancia en_los - resultados pone en evidencia, por upa parte, um

hecho mui natural: tal es que la velocidad con gue se propaga
el movimiento, conforme a las leyes de la mecénica, es mucho
mayor cerca del orijen de éste que a una gran distancia; i por
otra, parece demostrar que esa velocidad es mayor en la parte
s6lida que en la parte liquida de nuestro plansta.

Esta hipdtesis se halla confirmada por un hecho bastante de-
cisivo.

Segun los datos recojidos 1 publicados por el sefior Domeyko en
el trabajo a que dntes me he referido sobre el terremoto del Pert
de 1868, la onda terrestrs llegé a Copiapé a las5h. 16 m.
P. M. tiempo medio del lugar; miéntras gue la onda oeéanica.
llegs a Caldera, puerto situado a mui poca distaneia al N. O.
de Copiapd, a las 8 horas P. M. En Caldera 1o se sinti6 temblor,
pero si varios ruidos subterripeos, el primero de los cuales se-
produjo a las § h. 30 m. P. M, ‘

Si estas observaciones fueran exaetas, resultaria que-el VL&JG
del ruido subterrdneo i el de la onda liquida, se habria verificado
con una velocidad de 90 a 100 metros por sevundo entre Arica.
i Caldera.

Es sabide que en los quuidos i en los sélidos el sonido se
propaga con una velocidad mui superior & la con que se trasmite
en el aire. De esto se sigue, ev1dentumente, que esos restltados
no son de ninguna manera aceptables, ique lag observaciounes
de que se derivan deben estar afectadas de graves errores. Pero
por grandes gue estos errores se supongan, siempre tendria lum-
gar el hecho que, en hipétesis, he insinuado 4ntes.

Segun los resultados que dejo apuntados, las velocidades que
se han obtenido para las ondas séismicas en diferentes temblores,
han variado entre 200 metros por seaundo que, segun Reclus,
hallaron en Travancore algunos observadozes ingleses, i 3788
metros por segundo que, segun Vézian, encontré Deville en el
temblor de la Guadalupe en 1843, entre Pointe a-Pitre'i Cayene.
De esto se sigue que los resultados obtenidos hasta aqui i que me
ha sido posible conocer, varian préximamente en la proporciom
de 1 a19.. Hs, pues, imposible, como dice Reclus, ““indicar un
valor medio para la propagncion de las ondag terrestres.”’
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Hste resultado no debe, a mi juicio, sorprendernos de ninguna
manera.

Es iddudable que la velocidad con que se propagan las ondula-
crones del suelo, depende, entre otras circunstancias, de la natura-
leza de las rocas que constituyen éste, 1 de la intensidad de la
fuerza que ocasiona los sacudimientos. I.como es casi imposible
que en distintos temblores puedan concurrir de un modo idéntico
estas circunstancias, se sigue que, aun supouiendo obse'rvacionész
mul exactas; los valores que se encontrardn para las velocidades
de las ondas de conmocion serin siempre mui difsrentes, aun
para una misma lecalidad. '

No concluiré estas consideracicnes jenerales sobre la velomda&
de la marcha de las palpitaciones del globo, sin llamar nueva-
mente la atencion hécia los' resultados obtenidos por Deville en
el temblor de la Guadalupe que he mencionado 4ntes.

Las velocidades calculadas por ese sabio para la marcha de este
temblor, son: 925, 2566 1 3788 metros por segundo, que corres-
ponden respectivamente a los trayectos comprendidos entre
Poicte a-Pitre, capital de la isla, i Santa Cruz, Santo Towmas I
Cayene. Comparando esos numercs con las distancias al centro
de conmocicn de los puntos a que corresponden, se ve que la
velocidad crece con estas distancias aunque no de un modo
proporcional. :

He querido llamar la atencion sobre este hecho, por la confor--
midad gue existe entre él i los valores que yo he encontrado pa-
ra la velocidad de la onda séismica en el temblor que ajité nues-
tro suelo el 7 de julio del presente afio.

VII.

Despues de la jornada que acabo de hacer para buscar datos
que puedieran guiarme eun el estudio de los resultados de miis cdl-
culos relativos al temblor.que ha motivado .estos apuntes, vuelvo
a ocuparme de este fen6meno.

Ya he hecho notar, i facilmente puede verse en el cuadro ul-
timo, que la velocidad con que se trasmitié el sacudimiento del
7 de julio, aumentaba con la distancia al punto de partida. I
como la inténsidad de las ondulaciones débe disminuir a medida
que se alejan de este punto, puede formularse tambien esa Tei
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de esta manera: Ja velocidad de Ja onda séismica varia mvexba-
mente a su intensidad. oo )

Por mas que esta lei aparezca pohﬁrmada por los resultados
obtenidos por Deville en el temblor de las Antillas de 1843, a
qae acabo de referirme, no es posible, como he dicho 4ntes, acep-
tarla como jeneral, miéntras nuevasi exactas observaciones no
vengan em su apoyo. o

Purece iwmposible, por otra parte, que aquella aceleracion de-
ia velocidad, aun suponiendo que ella sea una lei jeneral de los.
temblores de tierra, pueda verificarse hasta los ultimos limites.
del drea conmovida por estos fenémencs. Para investigar lo que
se verifico a este respecto en el temblor de julio, de que me ocupo,
vol a examinar mas de serca 10s resultados de mis cdlculos que he
puesto en la @ltima columna del cuadro que incerté en el ntume-
ro V de estos apuntes.

Esta investigacion seria mui fd.Cll 1 conduneiria a conclusiones
precisas, si todos, o siqulera un cierto ntmero de los purtos don-

de se fij6 con exactitud la hora del fendmeno, estuvieran situados
sobre una misma recta con la Ligua, que es la localidad en que
tuvo lugar el primer choque segun la demostracion que dntes he
hecho. Mas como eso no se verifica, para hacer aquella investiga-
clon, he recurrido a la hipoétesis que paso a esponer.

Segur las observaciones mas exactas que se han ejecutado
sobre los temblotes, i, segun lo que debe suceder teGricamente, si
éstos se efectian en conformidad a una cualquiera de las varias.
teorias que se lan formulado en cuanto a las causas que los. .
producen, las ondas terrestres que ellos hacen nacer i desarrollar-
se, se estienden en todas las direcciones a partir del punto inicial.
I sila naturaleza i la topografia del terreno es igual en todas

esas direcciones, es natural admitir que dichas ondas serian cir-
culares; o en otros términos, que éstas se propagarian-en la mis-
-ma forma que las que se producen er la superficie de un liquido
en reposo, cuando se arroja sobre ella un cuerpo pesado.

Pero como es imposible que exista, en la jeneralidad de los.

casos, esa igualdad en la naturaleza i topografia del suelo, se
*sigue yue las ondas circulares solo podrdn existir escepcional-
mente, 1 que la forma mas jeneral, como lo observa Reclus, (1)

(1) Reclus, Lie Terre, tomo I, pij. 679,
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es la de una curva eliptica mas o ménos onduladas i achatadas.
A pesar de esto, aceptando aquella hipotesis para el caso de que:
me ocupo, con el solo objeto de.investigar las variaciones que
esperimenté la velocidad de propagacion del sacudimiento i
unicamente respecto de los puntos de observacion situados al sur
de la-Ligua cuyas diferencias de lonjitudes son mui pequedas,
no resultard un error apreciable para los valores que, apoydndome
en ella, voi a determinar en seguida.

Aceptando, pues, la referida hipGtesis con las restricciones
que dejo indicadas, en el temblor del 7 de julio debi6 suceder,
- que en todos los puntos de la circunferencia que pasa por San-
tiago, por ejemplo, 1 cuyo centro esla Ligua, i que ademas no
se encontraban demasiado 1éjos de esa cindad, el sacudimiento
se haria sentir en el mismo.momento fisico. Resulta de esto que si
se trasporta imajinariamente la cindad de Santiago al punto en
que la circunferencia que pasa por ella encuentra a la recta gue
va de la Ligua a Talca, el intervalo de tiempo gue el temblor
se tard6 en pasar de Santiago a Talca no alterard, i'se poedré
‘determinar con facilidad, la diferencia de las distancias de estas
dos cindades a la Ligua, bajo el supuesto de que las tres estuvie-
ran situadas sobre una misma recta. Hecho esto, la. comparacion
de la diferencia de los tiempos con la diferencia de las velocidades,
dard, inmediatamen, la aceleracion del movimiento en la unidad
de tlempo que se elija.

Procediendo del modo ¢que acabo de indicar cou las velocmades
1 las distancias a la Llcrua correspondientes a todos los puntos de
observacion situados a.l sur de esta cxuddd he formado el cuad,ro
siguiente;.

Diferencias de las | Diferencies de los Aeeleration Acaleran‘mvf‘ :
U, distancias a la |tiempos en que s 0F .
LOCALIDADES. Ligua. sinti el tergblor. ebuthta. seglt]mdu.
metros. m. 5. | m. m
De la Ligua a Quillota..__ .. 46,568 1 43.6 [ e | oo Uf
»  Quillota.a San Felipe.._[ 13,779 0 38.9 | —27 [—0.694
»  San Felipe a Valparaiso. 12,363 0 21.1 | 421 |4+0.99%
» Valparaiso a Santiago.._| 50,425 1 42:4f 18| 0.18¥
",y Santiago a Talea..--... 210,890 3 25.2 | 246 1.26¢
" Talea al Parral...___.. 78206 | 1 19.4| 41| 0.52}
, Parrala Concepeion.._.| 87,763 | 1 30.3| 31 0‘34#
. &
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Fira de esperar, como lie indicado dntes, que la aceleracion del
movimiento de la onda séismica no seria indefinida. I e efecto,
segun los n@umeros qué me han resultado del cdl leulo para las dog
wltimas columnas - del cuadio anterior, desatendiendo .lag que
corresponden a la marcha de la onda entle Quillota i San F elipe;
ese movimiento, en el temblor del 7 de julio, solo fué acelerado
hasta un cierto limite 1 retardado mas alld de este. -

En los cilenlos relativos a esas aceleraciones, he considerado las
velocidades medias del movimiento, desde la Ligua, hasta zada
uno de los puntos de observacion; indicados en la primera colum-
na de aquel cuadro. Pero como la velocidad con que se propagd el
sacudimiento, aun sobre una misma direccion, variaba con la dis-
tancia al punto de partida, es indudablé que aquellos valores no
espresan, de un modo bastante exacto, las circunstancias del mo=
vimiento. '

Para obtener, a este respecto, vesultados mas precisos, es nece=
sario seguir la onda de commocion sobre uuna misma linéa recta,
dividic esta en diversas secciones, i estudiar, separadamente, lzn
marcha del fenémeno en cada seccion. ‘

Aceptando, todavia, con este objeto, la lipétesis que indiqué.
mas arriba i que me sirvio para calcular el cuadro tltimo, e imas
jinando trasportados sobre una misma recta con la Ligua, todos
los puntos en que se observé el temblor, situados al sur de esta
ciudad, he podido hacer aquel estudio, considerando las secciones
en que esa linea quedaria dividida por estos puntos. ’

Los cileulo que he ejecutado bajo esta hipGtesis, me han con-
‘ducido a los resultados que pongo en ‘el ciadro que sigue. '

4
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De la Ligua a Quillota. ... 465068(1 43.6| 450 |. . _co .-
" QUI“O(’:& a San Felipe_..| 13779{0 88 9] 354 | —106] —2.72
-, Sau Felipea Valparaiso. ., 1236310 21.1) 686 423904:11, 001 -
jon Valparaise o Savtiago.. .| 504251 42 4| 492 | — 94| —0.92)
‘ o Suntiago o Talea.._ .. L .210890)3 25.2) 1027 | 535 +2.60
. Talea o Parralo__-.._-. 78206/1 19.4- 985 | — 49 —0.5%
» Parral a Concepeion .. §7763(1 31 .4.| 971 | — 14[ —0.15
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Segun estos l'esulra-dos, en el temblor de que nﬁe_ ocupn, la onda
de conmocion recorri la distancia desde la Ligna a Talea, con
un movimiento retardado i acelerado de un” modo alternativo, i
IES qne media entre esta ciudad i Concepcion, oon_'un movimiento

custanternente retardado. - _

V arios jeblogos de mnota 1 entre eilos Vézian, sostienen que en
Jos sacadimientos de la costra terresire se producen dos clases
diversas de ondas: unas que llaman lonjitudinales, que se propa-
gnn en la direccion del eje mayor-de la -superficie conmovida, i
otras trasversales, cuya direccion es perpeadicular a la pri-
mera. (1) ‘ A

Segun los resuléados de las férmulas de® Wertheim destinadas
a cste jénero de investigaciones, la velocidad del movimiento en
las oudas de la pnmem clace, es doble de Ta que corlcspondemlas
de ln segunda. .

Esta circunstancia, al mismo tiempo que esplica de una manera
satisfactoria Ja forma eliptica que, como he dicho 4ntes, se ha
reéonocido en las Arcas conmovidas por los temblores de tierra,
puede esplizar tamnbien, en parte, los cambios de signos gque me
han resultado-para 1o aceleracion del movimiento entre la Ligua
i Talea, en el que tuvo lugar el 7 de jnlio de 1873.

Las ciudades de Sar TFelipe 1 Valparaiso se hallan situadas
sobre una trasversal a la recta que se dirije al sur pasando por la
Ligua i por Quillota, una al orierite 1 la otra al occidente de esta
recta, 1a bastante distancia de ella relativamente. Atendida esta
situacion, silas formnlas de Wertheim son exactas, el temblor
debié comunicarse a aquellas dos ciudades mediante la supuesta.
_oridn trasversal, I, por comsiguiente, con una velocidad menor que
la con que el mismo fendmeno fus pxopavado hasta Qulllota por
‘1a onda l()DJ1+11(11D<uI '

Oomparando las velocidades gue he obtenido con relacion a.
estos -puntos i que ke consignado en la dltima columna del cua-
dro que puse en el numero V, se vé que el sacudimiento se tras-
mitio, efectivamente, con mayor rapides desde la Ligua a Quillota,
que desde la primera de estas cindades a San Felipe i a Valpa-
raiso. Pero en contra de este hecho que parece confirmar aquella

(1) 'V ézian, Prodiome de Géolngie, tomb LT pdj. 518 i siguientes.
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hipdtesis, se vé tarubien en la misma columua del mismo cuadvo,
otro gque la contradice. : :

En efecto, se recordard gque en el momento del temblor; la
corbeta O’ Higgins se encontraba al occidsnte 1 casi sobre el para:
lelo de 1a Ligua; de manera que el punto del océano osupado por
el buque, debid ser conmovido porla onda trasversal, i esta, segun
Iz hipotesis, debia marchar con ménos velocidad que la lonjitudinal
que trasmitid las sacudidas al norte i 2l surde esa ciudad. Poro
léjos de suceder esto, segun los datos que ha trascrito en el lugar
oportuno, el temblor se comunicéd hasta la O Higgins, con una
velocidad media mui superior a la que he encontrado para otres
puntos situados a igual distancia al sur del punto de partida. -

Iin presencia de estos hechos contradictorios con relacion a la
desigual velocidad de las dos ondas supuestas por Fresoel, ha-
bria preferido buscar en la constitucion jeolgjica ien la topografia
del terreno, la esplicacion de las irregularidades que he hecho no-
tar respecto de los nameros que forman las dos tGltias columnas
del ultimo cuadrb Pero me he visto obligado a abandonar estas
interesantes mves’ﬁmacmnes , por no habor polido obtener un mmpm '
jeoldjico, ni siquiera topogrdfico de'Ja localidad.

Ll cuadro anexior ha sido calcalado bajo el supuﬁsto de que
todos los puntos de observacion estuviesen situados sobre una
mima recta con la Ligua, o mas exactamente, bajo la hipotesis de
ser circulares las ondas de conmocion; mas, como en rigor, esta
hipotesis no se verifica, de su acebtdc’iou en los cilcalos de que
vengo ocupindome, resutaran algunos errorss cuyas mayores
magnitudes recaerdn sobre aquellos puntos que, encontrindose
-préximos al punto de partida del sacudimiento, se aléjan mas de
1a linea que puede cosiderarse como el eje de la superficie determi-
nada por les puntos de observacion.

Estas. circunstancias que tienen lugar 1especto de San IMelips i
de Valparaiso, i aun. respecto ‘de Santiago, aunque en menor es-
cala, inflairdn naturalmente, de una manera mas o-ménos consi-
derable, sobre algunos de los valores de las aceleraciones que he
puesto en aquel cuadro, i, al ménos en parte, determinarin tam-
bien las irregularidades que.ea e llos existen 1 que he hecho notar
<mtes . :

Repitiendo los célculos sin uonsLderm las dos primeras de esas
-ciudades, por el motivo que acabo de apuntar, he encontrado
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para.las velocidades 1 parala aceleracion del mo vimiento, Tos
valores que siguen: ' '

| ! , . !

| : l VELOCIDAD. | ACELERACION |

| LOCALIDADES. | Pom _POR |

| g | * SEGUNDO. SEGUNDO. |

| |

| _ < ( metros metros

" De la Ligua a Quillota._..___. 450 R
{5, Quillota a Santiago. ... __ J T 471 Co+0.14

I’ ,» Santiago a Talea. ._._.___ : 1027 +2.60

. ,, Talcaa Parral._..____.._._ 85 —0.58

‘ ;,, Parral a Concepeion_.____ ) 971 —0.15. |

| '

De cualquier modo que se consideren los resultados a que me
ha conducido el estudio del temblor del 7 de julio, 'sférzxp're se
encontrard que, hédcia el sur, sn marcha fug¢ acelerada hasta un
clerto limite cuya sitnacion, probablemeute, no se apartaria muchs

de Talca.

VIII.

En presencia de los nuevos elementos que el temblor de que
me ocupo nos ofrece para el estudio de Jas convalsiones a:que esta
sometido nuestro planeta, i en ausencia de toda causa esterna, ya

seaen la atmoésfera, ya en los astros, necesitamos "trasportarnes
imajinariamente, al interior de la tierra, para buscarles, aungae
sea en hipbtesis, una esplicacion plausible. ” '

““Cualquiera que sea la naturaleza del primer choque, dice Re-
clus, en su obra dntes citada, ya provenga de una sibita: esplosion
de lavas o de vapores, ya sea causado por el derrumbamiento de
capas superiores sobre las inferiores; el efecto serd. siempre el
mismo para los observadores colocados encima del punto en que
‘se inicia el fendmeno: ellos esperiméntardn un sacudimiento ver-
tical. Bllos mismos, bajando con el suelo, .podrén creerse -solevan-
tados, de la misma manera que el agronauta, cuyo globo se presi-

" pita ala tietra, ve los campos eclevarse hécia ¢él. Tn  torno del
punto central en que el choque tiene Iugar con toda su violencia,
este se hace sentir verticalmente, de un mode mas o ménos desor-
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denado segun el numero de las sacudidas. Al propagarse por las
capas terrestres, los moevientos se hardn mas i mas oblicuos, con-
cluyendo por alcanzar una direccion sensiblemente horizottal, Tl
fendmeno de ondulacion que se produce en las rocas omojéneas,
tiene una analojia completa con el que se observa en las aguas po

“la caida de una piedra: una série de ondas concéntricas se desarro-
lan en torno del centro del sacudimiento, que van debilitdndose
poco a poco i se pierden a cierta distancia. '

“‘Las ondas terrestres que se forman de este modo son mul Lh'
gas i mui achatadas, a causa de la naturaleza poco Aexible de la
rocas al travez de las cuales se trasmite el movimiento. _Por lo

“demas, no existe una sola wedida auténtica de la cnal puedan de-

" ducirse las dimensiones de cada onda: se las siente pasar ripida-
mente debajo de los piés durante los temblores ds tierra, se puede
ver tambien, con mucha frecuencia, la oscilacion de las casas i de
las torres, asi como el vaiven delascampanas en las iglésia;s; pero
estos movimientos son mucho mas marcados que los del suelo,
cuyas ondulaciones en ninguna ocasion se han podmo distinguir
‘de un modo preciso. (1)

Esta hipotesis, que parece incontestable en lo que se refiere &
la direccion i al sentido en que se propagan las sacudidas de la
costra terrestre, esplica de la manera mas satisfactoria, entre otros,
nu hecho constantemente observado; tal es, que en un mismo tem: .
blor, el movimiento es vertical en una estension mas o ménos re-
ducida con relacion al drea total abarcada por el fenémeno, i quc
fuera de esta estension, que es tambien en la que se producsn ma-
vores estragos, la direccion de las sacudidas es mas i mas oblicua, ‘
a medida que aumenta la distancia al punto de partida;ila di-
reccion, lo mismo que el seutido, en que el movimiento se propaga
sobre la superficie del globo, variardn con la situacion del punto
en que se halla -colocado el observador relativamente al centso,
‘pero correspondiendo siempre a los radios que parten de este cen-
tro, si ninguna . circunstancia local, como la constitucion o el re-
lieve del terreno, viene a modificar el movimiento. .

Por lo que toca al temblor del 7 de julio, Gnico de queme e

' propuesto. tratar en estos apuntes, las observaciones que-he comu-
nicado dntes (nlm. III), i que fué posible hacer, sobre el sentido

£ Recius; La Terre, tomo I, pdj. 678 i 679,
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i la direceion del moviento en la superﬁcie‘ de la tierra, corres_ison-
len con pocas escepeiones a esa teorfa.

Enla Serena, punto situado al.norte de la Ligua i mui poco al

xidente del meridiano de esta cindad, la observacion indica que
la marcha dsl temblor fué del SE..al WO. Segun la teoria debia
propagarse mas prixiriamente en la direccion i en el sentido del S.
al ; pero no debe olvidarse gue nusstros observadores, como he

dicho ya en varias ocasiones, uo disponen de ningun medio que les
permita observar de un modo preciso estos fenbmenos, i que estan
obligados a conformarse .con lo que les indican sus impresiones
personales. Atendiendo, por una parte, a esta circunstancia, ' por -
ofra, a que la onda pudo sufrir alguu desvio en su marcha entre la
Tigua i la Serend, es ficil darce cuenta de ese’ pequeno desacuel-‘
do entre la teoria i la observacion. -

Segun el teniente Ferrari, en. el punto.del Océano ocupwdo por
la corbeta (’ Higgins en el momento del temblor, punto situado
al oqmdente i casi sobre el paralelo de la Ligua, el movimiento de
laouda fué de N. a 8; pero segun otros oficiales del mismo
buque, que comunicaron sus observaciones al comandante Vidal
Gormaz, el movimiento se verifict en la direccion del B al O.
‘Tsta observacion se Lalla en. perfecto acuerdo con lo que tebrica-
mente debia suceder, ies, por consiguiente, la que considero
aceptable. '

Respecto de Valparaizso, puerto situado al 8 O.de la Ligna, he
tenido tres comunicaciones distintas en cuanto a la propanacwn
de la onda’ séismica. Segun el sefior Adrover, la- marcha de las
sacudidas se verifico en el sentido del E. al O.y segun el sefior
Krahnass, en el del N. al S, i segun el sefior Vidal Gormaz, sigui¢
- este mismo rumbo despues de algunos segundos de palpitaciones
verticales. . o

Iistos tres observadores 1 otras personas que le consultado
sobre el particular, estan de acuerdo en afirmar que la mayor
violencia del sacudimiento tuvo lugaren los primeros segundos
de su duraclon, en cuyos momentos, es de suponer, se producirian
tambien las ruinas de que 4utes he hecho mencion. Segun esto, la
caida de los caerpos, silas sacudidas eran verticales, debid efec-
tuarse en todas las direcciones del compas.- Pero el sefior Vidal
Gormaz, que estudié personalmente este punto, ‘en la carta que
me dirijié sobre la materia i que he insertado entre las notas, me-
dise lo que sigue: '
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“En las casas i almacenes, los objetos derribados i wbaa ordi-
nariamente hdcia el norte o proximo a este rumbe, manifestando
ast que el primer impulso lateral del temblor habia verido de aque-
lla parte.” _ '

Para admitir, despues de conoccer estos neclﬁos la existencia
del sacudimiento vertical en Va‘ua*a 80, serfa necesario admitir

tambien que la caida de los objetos a que se refiere el sefior Vidal

Gormaz, no se-verificé durante la mayor fuerza del temblor, sino

despues de pasada esta, cuando esos objetos, removidos en sus
asientos por las primeras i mas violentas palpitaciones del suele,
esperimentaron las oscilaciones horizontales u oblicuas, Hista hipd-
tesis seria perfectamente aceptable, si en Quillota i en San Felipe,
que estdn situadas mas cerca que Valparaiso del centro de conmo-
cion, se hubieran producido tambien sacu 1didas verticales. Pero
segun todos los datos que he podido obtener de esos puntos, e
ellos no se hizo sensible esta clase de movimiento; resultando de
aqni, que si no hai errores en las apreciaciones de los observadores:
de. aquellas ciudades, no es facil esplicarse la direccion vertical
_del movimiento en Valparaiso.

Segun las obgervaciones del seiior Adrover la marcha del tem-
blor en este puerto fué en el sentido del E. al O., i segun las de los
sefiores Vidal’ Gormaz i Krahnass, enel del N. al 8. proxima-
mente. Atendiendo a los hechos en que estos seflores apoyan su
observacion, hechos que se hallan consignados en las cartas que
_he insertado en las notas, pafe_ce indudable que son inexactos
la duracion i el sentido sefialados por el sefior Adrover para la
marcha de la onda en el punto de que me estol ocupando. ‘

En las interesantes observaciones del sefior Krahnass que me
comunicé el rector del Liceo de Valparaiso, se encuentra un he-
cho mui importante, i, segun parece, mui bien observado, que
basta, por si solo, para indicar la direccion segun la caal la- onda

séismica pasé. por nuestro primer puuto
 En la parte de la carta del sefior Adrover en que este me tras-

cribe las observaciones del sefior Krahnass, se lee lo siguiente:

A las 2 b. 30 m. he visto mi gran péndulo cuya -lonjitud
tebrica es. de 1 metro 135 milimetros oscilar 11 centimetros en
su estremidad situada a 1 metro 37 centimetros del punto de
suspension. El péndulo se hallaba inmévil en el momento del .
temblor por que el reloj estaba parado; lnego toda la oscilacion
es debla al temblor.” "
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“El plano de oscilacion era de § a 9 grados al N E. del plano
d=1 meridiano verdadero (observacion hecha con la brajula).”

Hsta observacion indica sin dejar lugar a duda, que la direccion
del movimiento no era precisamente del N, al 8, sino que formaba
con éste rumbo un dngulo de 8a 9 grados, a lo menos, hécia el
oxidente del meridiano. Si se toma en cueunta el sistema de sus-
pension que se emplea por lo jeneral en los péndulos de los relojes,
sistema que no les permite oscilar libremente sobre un plano cual-
quieva; es ficil admitir que el pédalo delsefior Krahnass, ligado,
como debia estar, a un cierta plano fijo de oscilacion, no se pondria
en'movimiento, con toda exactitud, sobre el plano normal de la
onda, sino que se desviaria mas o ménos ds este. Es, pues, posible
que un péndulo libre hubiera oscilado nias proximamente que el
del sefior Krahnass, en la diveccion del N E. al 8 O-que es la que,

segun la teoria espuesta mas ariba, debid seguir el temblor en -

Valparaiso. )

Pregcindiendo de la observacion, sin duda inexacta, de San Fer-
nando, los rambos. observados en todos los demas puntos, .corres-
ponden de un modo preciso con lo que indica la referida teoria, la
cunal se halla asi plenameunte confirmada por el temblor del 7 de
julio. '

Como. lo indica el sefior Adrover al terminar sucarta a que’

tantas veces me he referido, se crée por algunos en Valparaiso,

que en esta localidad se presenté tambien en ese temblor, el mo-

vimiento circular que en varias ocasiones se ha creido reconocer
eyi las convulsiones terrestres. Igual afirmacion hacen - varios
vecinos de Llai Llai, funddndose en que, segun dicen, jird un
poco sobre su eje la columna erijida en ese punto en honor del
distinguido patriota, don Manuel Rodrigues. '

~ Sin negarla existencia de este hecho, ni la de otros que invocan
" los que creen que tambien hubo en Valparaiso esa clase de mo-
vimiento, por mas que tales hechgs no se encuentren debidamente
comprobados, yo no considers aceptables, en jeneral, las sacudidas
_tanto por que en estos fendmenos no pueden existir lus condiciones
fue son necesarias, segun las leyes de la mecdnica, para que ese
movimiento se produzca, cuanto por que los hechos que han dado
- orijen a la hipGtesis en cuestion, pueden esphicarse con facilidad sin
recurriy u el

jiratorias que se suponen pueden producir los temblores de tierra, -
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Niel fia que me lie propuesto al redactar estos apuntes, ni el
tlempo de que puedo disponér, ne periiten ahora ocuparme de
la discusion de este punto. Mas tarde espero que we serd posible .
tratar Ja materia, en un tlaba, 0 especial, junto con un exdmen
que tambien me propougo hacer, delas varias teorias que se han
ideado respecto del orijen de los temblores de tierra. .

En cuanto a las causas que han podido. deteminar la aceleracion
del niovimiento en el temblor que ha motivado el presente trabajo,
espondré wis ideas en mui pocas palabras, i sin pretender, de nin-
guna manera, que eilas sean la espresion de la verdad. '

Si los sacudimientos terrestres fueran el resultado de la accion
de una fuerza que obra instantineamente, es indudable, en virtud
de las leyes de la mecénica, i tomando en cuenta las resisténcias
que la fuerza necesita vencer, que el movimiento que nnpumnia_
al suelo serfa retardado desde su orijen. '

‘La primera consecuencia que se deriva, segun esto, de la acele-
racion del movimiento en el temblor del 7 de julio; es que ia
tuerza que lo produjo no fné instantioea, sino que obré de un modo
continuo, o por impulsiones sucesivas pero infinitamente prummas,
durante un cierto tiempo. o

Por otra parte, esa misma fuerza no debid obrar sobre un solo
punto, sino sobre una . estension mas o ménos considerable de la
corteza de nuestro globo; i su primer estallido, o sea, su primera
accion dindmica esterna, se produciria en la parte mas débil de
esta, pero sin dejar de obrar sobre todos los demas puntos de esa
estension. Roto asi el equilibrio en un espacio relativamente pe-
quefio, las vibraciones demerop comunicarse en todas lag direccio-
nes del compas, cen una ciérta velocidad dependiente solo de la
- intensidad del pritaer ehog ae, pero como despues de este I segun
lo que dejo dicho, la fuerza siguié ejerciendo su accion, mo so-
lo en el punto de partida del sacudimiento, sino tambien en una
irea considerable al rededor de ¢l, es de suponer que esta accion
continua obraria 1 produciria los eféctos de nna fuarz% accleratiiz,
durante algun tiempo 1 (h,nt‘o de cterto espacio. : '

1X.
No terminaré estos apuntes siu manifestar uta vez fias, que

estol mul lejos de considerar como jeunerales los resultados que he
. 45
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obtenido para el temblor del 7 de julio 1 que he apuntado en las
pdjinas anterioves. Pero, a pesar de esto, espero que mis observa-
ciones i mis cdleulos tendran, 2 lo ménos, el mérito que-resulia de
Namar la atencion dsl mundo sientifico bacia na pnnte de la fisiea
del globo que Lasta agul ha sido mal estadiado, 1 cuya iwportan-
cia 10 es posible pouer en duda.

Pura que se pneda apreciar la relacion que pudo existir entre
aquel fendémeno 1los que cada dia se verifican en la envoltnra
gaseosa de nuestro planeta, pongo-a continuacion los resultados’
de las observaciones meteoroldjicas practicadas en dibersos puntos
de la'Republica,. durante los primeros quince dins del mes en qus

el temblor tuvo lugar.





