L0S TEMBLORES DE TIERRA

CONFERENCIA DADA EY FRANCES EL 14 DE ABRIL DE 1892 EX EL SALON DE LA ROL-
$4 COMERCTAL DE SANTIAGO, POR DON ALFONSO FRANCISCO NOGUES, PROFESOR
DE FISICA INDUSTRIAL I TECNOLOJ{A DE Li TNIVERSIDAD I PRESIDENTE DE LA
SOCTEDAD CIENTIFICA DE CHILE.

Sefioras, sefiores:

I.a Sociedad Cientifica de Chile, al establecer las conferen-
<cias, se ha propuesto el fin de la difusion de'la ciencia; ella ha
creldo que su rol social no consistia Gnicamente en el estudio
de la ciencia pura o aplicada en el seno de sus reuniones jene-~
rales quincenales, en la publicacion de memorias orijinales en
sus actas, sino que debia ensanchar mas su orbita de accion i
estender su horizonte; que debia tambien hacer participe de
sus'trabajos a la masa del piblico; que debia, en fin, convertirse
en vulgarizadora de los conocimientos cientificos, Para respon-
der a estos propositos, nuestra sociedad dara conferencias men-
suales durante este afio sobre asuntos diversos de los conoci-
mientos humanos, unas en frances, otras en castellano, segun
sean la conveniencia de los conferencistas i los hdbitos que ten=
gan del idioma hablado.

En calidad de Presidente para 1892, cdbeme el peligroso
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honor de inaugurar la série dc las conferencias de este afto. Voi
a hablaros acerca de los temblores, i me atrevo a contar con
vuestra benevolencia, ya que estoi obligado a tratar en unaho-
ra de un asunto que, para ser estudiado a fondo i en detalle
exijiria varios meses.

¢Por qué, me preguntareis quizas, habeis clejido un tema se-
mejante? Voi a satisfacer esta justa curiosidad.

Chile es una rejion sacudida a menudo por movimientos del
suelo; los seismos (1) son aqui frecuentes i a veces violentos. El
sefior Obrecht os ha hecho saber que el terreno de Santiago
oscila constantemente; i, sin embargo, pocos son los que se
ocupan de estos fendmenos de fisica terrestre de que se ha apo-
derado la supersticion, i que algunos espiritus interesados apa-
rentan considerar como manifestaciones sobrenaturales. He
creido que el asunto no podia ser mas apropiado; pues si, a la
verdad, los paises poco o nada sujetos a oscilaciones terrestres, |
como, por ejemplo, la Holanda, las llanuras de la Rusia etc,
deben interesarse poco en los temblores de tierra, estos terribles
fenomenos n6 pueden dejar de ser dignos objetos de temor i de
estudio para los habitantes de las vertientes occidentales de la
Cordillera andina.

Ademas, sefiores, el asunto me interesaba por sf solo; por mis
estudios, por mis trabajos, por mi ensefianza, me sentia preparado
para dilucidar ciertas cuestiones todavia oscuras de los sezsimos,
de esta parte de la fisica del globo poco conocida aun. Encarga-
do de un curso de sismolojia o dindmica de la corteza lervestve en
la Facultad de Ciencias de Paris, llamado a ese puesto por el
Decano i el Consejo Jeneral de las Facultades, a causa de mi
versacion especial en materia de sedsios, he tenido ocasion de
verificar todo lo que se ha dicho i escrito en érden a los tem-
blores de tierra. He aqu{ por qué voi a ocuparme algunos ins-
tantes en los sezsmeos, en las teorfas que esplican estos fenéme-
105, en la velocidad de propagacion de las ondas sismicas, en
las relaciones entre la constitucion jeoldjica del suclo, sus frac-
turas i los sedsmos; en fin, terminaré con algunas consideracio-
nes acerca de la prevision de los temblores de tierra.

- (L) Setsmos o sismos, palabra griega.
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*

Sefioras, sefiores: Para un observador superficial de la cos-
tra terrestre, nada parece tan estable, tan bien equilibrado, tan
sélido, tan inmdvil, como el suelo en que nos movemos i que
sostiene nuestras moradas 1 nuestras construcciones. La jenera-
lidad de los habitantes considera que la tierra o el suelo es el
tipo mas perfecto de la inmovilidad i de la estabilidad, del mis-
mo modo que el océano con sus movibles ondas lo es de la
inestabilidad. jIlusion! error profundo! Léjos de estar en una
inmovilidad permanente, la corteza mineral de la tierra, se ve,
por el contrario, ajitada, sacudida, i cada una de las partes que
la componen puede entrar a cada instante en vibraciones: ora
es una porcion de la costra terrestre que oscila en una rejion
fracturada del mundo, ora una lonja que se levanta o se hundg
en otro punto, ora un jiron que entra brusca i brutalmente en
vibraciones, derribando cuanto hai en pie en su superficie, ora,
en fin,un segmento que se hincha poco a poco insensiblemente,
i cuyas variaciones no llegan a hacerse apreciables sino al cabo
de largos siglos. Nuestro globo no es un cuerpo muerto; el mo-
vimiento i la vida se manifiestan en €l por todas partes; as{ en
la superficie como en el interior; ¢l tiene su circulacion, su res-
piracion; es un cuasi-organismo con sus actividades, desfalleci-
mientos i paroxismos.

La movilidad de la corteza terrestre, la inestabilidad de los
continentes es un hecho constante I permanente..

Esta movilidad de la corteza de la tierra es sefial de la acti-
vidad de las fuerzas enddjenas, i de ah{ la vida telirica; su
inmovilidad seria un signo de muerte.......

Sefioras, sefiores: Fuera de los movimientos bruscos, repen-
tinos, ademas de las sacudidas violentas, la corteza terrestre
esperimenta movimientos jenerales, oscilaciones lentas, secula-
res, que han producido la emersion e inmersion sucesiva de una
parte de las tierras firmes. Estos lijeros cambios no producen
en las condiciones topograficas i orogrdficas del suelo, altera-
cion alguna sensible i apreciable, de tal modo que no pueden ser
reconocidos sino despues de gran néimero de afios i con la ayu-
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da de medidas mui exactas i de delicadeza suma. Los movi-
mientos del suelo, cualquiera que sea su orfjen, no son mas que
consecuencia de la naturaleza de la corteza mineral de nuestro
planeta, i las fracturas que la surcan estdn en relacion con las
variadas temperaturas por que han pasado las masas minerales
que la componen, o con las presiones i compresiones que han
sufrido.

Los jedlogos clasifican los movimientos jenerales de la capa
terrestre: 1.0 En movimiento ovofénico, periddico i no cataclis-
tico, que rompe i fractura el suelo; el cual se manifiesta por
impulsiones que afectan diversas direcciones, trazando las gran-
des hendiduras, las fracturas jenerales del globo, las riberas de
los mares, la direccion de los valles, de las corrientes de agua,
las cadenas de montafias, las fajas volcdnicas, las lineas de de-
rrame de las rocas eruptivas etc. 2.0 El movimiento de largo
pertode, afecta grandes superficies, en que el suelo se solevanta
i se hunde con suma lentitud. Ya este movimiento es ondula-
torio, o de biscula, comparable al de una almadia o balsa sobre
el agua, dedonde resultan movimientos alternativos de solevan-
tamiento o de hundimiento; cuando una rejion se hunde otra se
levanta; la Escandinavia, la Escocia, la Arjelia, Groenlandia,
Terranova, las costas de Chile i del Perd etc., esperimentan hoi
un movimiento de elevacion, miéntras que la Inglaterra, la
Francia, el sur del Mar Baltico, el sur de la Groenlandia, las
costas del noreste de la Australia, las orillas del Adriatico etc,,
se hunden. 3.0 Elmovimiento oscilatorio, es comparable al efec-

to producido por una marea de un mar interior; se manifiesta

por oscilaciones i se ejerce sobre comarcas mui estensas i du-
rante largos perfodos: este movimiento determina los perfodos
jeoldjicos de emersion de las tierras i de inmersion de los con-
tinentes. Finalmente, 4.0 El movimiiento de intumescencia, ha
presidido a la emersion de las numerosas i considerables masas
minerales, i a la ereccion de los continentes. Este movimiento
es el mas prolongado i el que obra mayor tiempo sobre un
mismo punto.

Se puede todavia considerar otra especie de movimiento, el
de hundimiento jeneral de la costra terrestre, el cual se mani-
fiesta por una atraccion que solicita toda la corteza mineral de

N
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nuestro globo hdcia el centro de la tierra, i se efectia mediante
la influencia de dos causas, la contraccion de la zona solidifi-
cada i la salida dc las materias internas por via eruptiva o jei-
seriana.

Pero no es de estos movimientos jenerales de la corteza te-
rrestre de lo que tenemos que ocuparnos en esta conferencia,
sino unicamente del wmovimzento sésmico o wvibratorio, accion
dindmica instantdnea, violenta i de poca duracion; la costra
terrestre vibra, esperimenta desviaciones o estremecimientos en
sentido opuesto. Estos movimientos se producen en la corteza
esterior del globo, enjendrados por una fuerza cuyo orijen es-
capa a la observacion directa.

Los movimientos séismicos se traducen, o bien por movi-
mientos mui débiles o microséismicos, que algunas veces no son
perceptibles sino con ayuda de instrumentos delicados: estos
pequeiios estremecimientos de la corteza terrestre son los fre-
miti de los italianos, los femblores de los espafioles; o bien,
constituyen movimientos de grande amplitud, o macroséismicos,
terremotos, temblores de tierra, que se manifiestan en la super-
ficie por sacudidas horizontales o verticales de una potencia
eminentemente destructora. ¢Qué cosa soun estos temblores del
suelo? ¢qué cosa son estos ruidos subterrdneos?

Los fisicos 1 los jedlogos se dirijen unos a otros estas mismas
preguntas, que son tambien objeto de la curiosidad del publico.

Los temblores de tierra son movimientos instantdneos o de poca
duracion que se producen en la corteza esteriov del globo, enjen-
drados por una fuersa interior cuyo orijen esti fuera de la obser-
vacton directa. Pero esta definicion no se funda mas que en los
efectos del fenémeno i no dice nada de su causa.

Manifestdndose los temblores de tierra unas veces en un solo
punto o en una comarca restrinjida, i otras veces en rejiones es-
tensas, 1os unos son horizontales i ondulatorios, los otros vertica-
les, circulares o vertijinosos, en algunas ocasiones mas sensibles
en el interior que en la superficie de la tierra, en otras, aun,
sucede lo contrario; en una palabra, su intensidad no es la mis-
ma en todos los puntos a que se estienden.
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Puede decirse con verdad que los temblores de tierra son los
fendmenos mas aterradores de {la naturaleza: asi nada turba i
atemoriza tanto como estas terribles manifestaciones de las
fuerzas jeodindmicas; hasta los animales se sienten afectados por
ellas, i los mas feroces pierden su ferocidad i sus crueles instintos
mientras duran las sacudidas violentas de la tierra!l En efecto,
¢hai algo comparable en espanto i horror al hecho de sentir
temblar Ia tierra o faltar el suelo a nuestros pies, oir el crujido
de los cielos i tabiques de nuestras habitaciones, ver derribarse
los muebles i romperse, las paredes de nuestras moradas ras-
garse, los edificios mas solidos desplomarse i nuestros parientes
i amigos sepultados bajo los escombros; mirar, en fin, el suelo
quebrajarse o cubrirse de abismos abiertos debajo de nosotros?

*

La observacion ha constatado para las manifestaciones de
las fuerzas internas una actividad i una variacion continuas,
que obran ya en un sitio limitado, ya en una vasta rcjion.
nEsta actividad, dice Rossi, se revela bajo la forma de corrien-
tes dinamicas que circulan en las fracturas del suelo, rapida o
lentamente, teniendo como punto de partida o de centraliza-
cion los volcanes activos.n .

Analizando i comparando los sismdlogos, las vibraciones so-
noras de orijen microséismico, han probado su semejanza abso-
lata con los ruidos que se perciben en los grandes temblores de
tierra o en las erupciones volcdnicas. Por otra parte, la relacion
intima de todos los fendmenos enddjenos se deduce del andlisis
de los hechos i se impone al espiritu. En todos estos fendme-
nos, que tienen su sitio en el interior de la tierra, la circulacion
subterranea del agua o su vapor ha adquirido una importancia
capital.

Si podemos considerar las vibraciones séismicas como cor-
rientes dindmicas con perfodos 1 fases semejantes a los de las
borrascas, cuya accion se desarrolla | trasmite a traves de la
tierra por las fracturas o hendiduras; si todos los fenémenos
de orijen interno son ocasionados, activados o trasformados los
unos en los otros por medio de gases i vapores, no cs 16jico
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suponer que los fendmenos enddjenos todos, son manifestacio-
nes de una fuerza Gnica que se trasforma continuamente? En
esta cscala variada de fendmenos ¢no parece imponerse el va-
por de agua como causa i efecto a la vez?

Euatre las fuerzas enddjenas que se trasforman 1 modifican
conservando su cnerjia, el vapor de agua i los gases internos
de alta tension parecen desempeiiar el rol principal.

El agna se vaporiza i, como los gases internos, adquiere
tensiones mui elevadas; las cavidades subterrdneas, inmensos
aparatos que encierran estos fluidos clasticos, tienen sus pare-
des destrozadas como cuando revienta un caldero; una parte
de los vapores encuentra salida, se escapa i se condensa; pero
ella ha producido un choque que estremece las paredes subte-
rraneas, i pone en movimiento algunas masas minerales, La
Suerza iniciel se trasforma en calor, movimiento, electricidad,
sonido etc.; en fin, los fendmenos constatados en las erupcio-
nes de los volcanes i en los temblores de tierra, parccen entrar
en el dominio de la termo-dindmica i ser, por lo tanto, de la
competencia del fisico i del jedlogo. Asi consideradas, las cues-
tiones todavia dudosas de la sismolojia, no serian, pues, mas
que problemas de dindmica por resolver, a los “cuales, sin em-
bargo, faltan aun algunos datos indispensables para su solu-
cion.

El estudio de los temblores i de las manifestaciones volca-
nicas nos conduce Iéjicamente a las observaciones sobre las
dreas sismicas, las direcciones de los movimientos, sobre su in-
tensidad i su amplitud, a las determinaciones del epicentro i
del centro sismicos i de la velocidad de las sacudidas, al estu-
dio fisico, en fin, de los movimientos de la corteza terrestre. Se
distinguen en los temblores de tierra varias especies de movi-
mientos; fos tres principales son: el movimiento de szccusion
o subsultorto, que resulta de los chogues verticales de abajo
arriba 1 que produce ‘la sensacion de un movimiento brusco,
seguido de un movimiento contrario o de arriba abajo; su efee-
to es parecido a la esplosion de una mina, de la cual, sin em-
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bargo, difiere en la repeticion de las sacudidas. Estos movi-
mientos verticales son causa de las trepidaciones, tan peligro-
sas en los temblores de tierra.

Los movimientos ondulatorios se propagan horizontalmente a
la manera de las ondas liquidas; la superficie del suelo parece
elevarse i abajarse, sufriendo una especie de balanceo de efecto
mui parecido al del mareo; este movimiento es mas sensible
en el vértice de los edificios qne en su base 1 es el mas comun
en los temblores de tierra.

Los movimientos jiratorios o rotatorios no han sido observa-
dos directamente; se les conoce tinicamente por sus efectos 1 se
esplican, por lo demas, por la combinacion de los movimientos
de trepidacion i de oscilacion.

Los elementos que se deben distinguir i estudiar en un tem-
blor de tierra son, primero, /a sacudida, estremecimiento espe-
cial i distinto del suelo producido por una impulsion tnica; la
sacudida es simultinea en toda el drea de conmocion; pero
una sacudida Unica es rara. Por lo demas, un temblor de tierra
no es otra cosa que un conjunto de sacudimientos que se hacen
sentir en una misma zona de sacudimiento determinado du-
rante cierto tiempo.

El drea sismica, o drea de conmocion, es la porcion de la
superficie de un pais en que se hacen sentir las sacudidas. £Z
centro séismico o joco es el punto de arranque de la sacudida;
estd situado en la corteza terrestre a una profundidad variable,
pero siempre inaccesible a la observacion directa; en un punto
de una rejion profunda es, pues, donde se encuentra el orfjen
de las conmociones, Este centro séismico se determina, i a con-
tinuacion citamos algunos ejemplos de su profundidad en la
corteza terrestre:

Centro séismico al tiempo del terremoto de la Calabria en
1857, a 10,667 metros de profundidad.

Centro séismico al tiempo del terremoto de Gera (Alemania)
en 1871,a 17,051 metros de profundidad.

Centro séismico al tiempo del terremoto del Rhin en 1846,
a 38,800 metros de profundidad.

Centro séismico al tiempc del terremoto de Seillen (Hun-
gria) en 1858, a 26,266 metros de profundidad.
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Centro séismico al tiempo del terremoto de Herzogeurat en
1873, a 11,130 metros de profundidad.

Centro séismico al tiempo del terremoto de Ischia en 1383,
de 9,000 a 13,000 metros de profundidad.

Centro séismico al tiempo del terremoto de Andalucia en
1884, de 4,000 a 11,000 metros de profundidad.

El epicentro es uno de los elementos mas importantes que
hai que determinar cuando ocurre un temblor de tierra: se
llama as{ la seccion superficial de la corteza terrestre por donde
sale al esterior el radio que pasa por el foco. Se ha observado
algunas veces en el curso de un temblor que dos conmociones
que se suceden con un corte intervalo, no presentan siempre
un mismo epicentro.

La onda séismica o de conmocion es la reunion de los puntos
de la corteza terrestre que esperimentan al mismo tiempo la
accion de la sacudida.

La onda de trasiacion es la onda sismica que recorre los ma-
res; se trasmite con ménos velocidad que a traves de la tierra
firme, con la lijereza de las mareas mas o ménos, es decir,
enrazon directa de la raiz cuadrada de la profundidad. Al
tiempo de la esplosion de Krakatoa, la propagacion de la onda
ha tenido que recorrer un trayecto mui largo hdcia el oeste,
desde que ella se hizo sentir en el Cabo de Hornos, a 14,000
kildmetros, 1 en el mar de la Mancha, a 20,000 kilémetros de
distancia. Por lo tanto, su velocidad ha variado de 300 a 430
metros por segundo.

E1 observador que quiera formarse una idea cabal de los fe-
némenos en los temblores de tierra, debe determinar las lineas
o curvas isoséismicas, o de igual intensidad; estas lineas ideales
trazadas en el mapa pasan por los puntos en que la intensidad
de la sacudida ha sido la misma; estas curvas son jeneralmente
elipses alargadas en la misma direccion; pero al paso que ellas
casi se tocan por una de las estremidades de su eje mayor, se
alejan, al contrario, mas i mas por la otra estremidad.

Las curvas isoséismicas son concéntricas al epicentro, zona
epicentral, o zona del maximum de intensidad.

17
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Hasta los dltimos tiempos, la velocidad de propagacion de
las ondas séismicas se determinaba mediante la observacion
dirccta de los movimientos en el instante de verificarse los tem-
blores de tierra; de modo gque los guarismos que este método
ha suministrado, han variado necesariamente con los observa-
dores, las localidades i las circunstancias de cada conmocion.
Pongamos algunos ejemplos de esta velocidad.

Terremoto de ia Calabria en 1857.— Velocidad, 305 metros
por segundo (Mallet).

Terromoto de Lisboa en 1755.—Velocidad, 500 metros por
segundo (Mallet).

Terremoto de Andalucia en 1884.—Velocidad, 3,coo0 metros
(Aoliens) 1,600 (Fouqué).

Terremoto de Pointe a Pitre en 1847.—Velocidad, 2,426 me-
tros por segundo.

En vista de lo disconforme e incierto de los resultados de la
observacion directa, los sismdélogos determinaron recurrir a la
esperimentacion para medir con alguna aproximacion la velo-
cidad con que se propagan las ondas séismicas o los sacudi-
mientos de la corteza terrestre. Los sefiores Sfaff, Mallet,
Milne Gray, Abbot etc,, han tratado de calcular, por medio de
procedimientos de laboratorio u operando sobre el terreno, la
velocidad de propagacion de las sacudidas en las diversas
rocas.

¥l asunto, de suyo, es delicado i dificil: I por otra parte, la
velocidad de propagacion de las ondas séismicas varfa segun
sean la composicion de los medios, la naturaleza i composicion
de la roca, la especie de sacudimiento; segun la orientacion de
las estratas, su densidad i segun sean éstas mas o ménos com-
pactas; varfa finalmente, con el plano que trasmite el movi-
miento con relacion a la vibracion inicial, i con muchos otros
factores todavia.

Los sefiores Fouqué i° Miguel Levy se han entregado a una
série de pesquisas esperimentales delicadas sobre la velocidad
de propagacion de las ondas séismicas; hé aqui los resultados
obtenidos por estos hdbiles esperimentadores:
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Velocidad
En el granito: . . . . . . . . dezg30 a 3141 metros
« los asperones hulleros compactos. . . 2000 a 2326 «
« asperoues permianos ménos aglutinados 1190 «
¢ marmol cambriano . . . . . . . 623 «
« arenas de Fontainebleau . . . . . 300 «

Yo mismo he hecho esperiencias acerca de la veiocidad de
propagacion de las sacudidas por medio de un dispositivo ana-
logo al de Maliet i de Abbot; los resultados de mis pesquisas,
publicados en las Comptes rendus de I’ Academie des sciences de
Paris, se consignan en el cuadro siguiente:

Velocidad

1.> Traquitas porfiroideas del Cabo de Gates (Es-
paita): en direccion de'los filones metaliferos. 1300 metros por segundo
Normalmente. . . . .. . I400aI430 « «

2.° Filones de granito dela glena de Sdnt’t Ele-
na i de Lindares (Espafia): en direccion de los
filones de galena . . . . . . . . . 1g80ar13500 « «
Normalmente ., . . . . . . 14002 14350 « @«

3.2 Calcareas compactas de la SleITZI Alhamdh i
de Gador: endireccion de los filones o parale-
lamente a las capas . . . . . . . . 1400 « o«
Normalmente . . . . . . . 1200 « o«
4.° En los esquistos antiguos: en dlrecmon de
los filones . . . . . . . . . . . Rco «
Normalmente . . . . . . . . . . 730a %00 4« «

Lavelocidad de trasmision de los sacudimientos subterrdneos,
no solamente varia con la naturaleza de la roca, sino que de-
pende tambien de varios factores, algunos de los cuales es mui
dificil determinar. Por lo demas, los ndmeros encontrados por
la esperiencia sobre rocas dadas, no se podrian aplicar al calculo
de la velocidad de las ondas séismicas en los temblores de tie-
rra, cuando é€stos se producen fuera de las rejiones en que se han
hecho los esperimentos.
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Los sismélogos reconocen tres clases de temblores de tierras
los wolednicos, los perimétricos i los teliiricos.

Los temblores de tierra volcdnicos tienen un &rea poco es-
tensa, se producen en los distritos volcanicos, estdn encerrados,
localizados entre los perimetros de los conos de los volcanes,
tienen aun su centro de maximum de intensidad en las cerca- "~
nias, al pié o sobre el conoc mismo de los voicanes activos

* (Vesubio, Etna), o semi~activos. Los séismos, aunque violentos,
ticnen un area poco estensa; se repiten a menudo con los mis-
mos caractéres, i tienen por distintivo especial fendmenos de
esplosion que concluyen por la erupcion.

Los temblores de tierra perimétricos se producen en los al-
rededores de los distritos volcdnicos antiguos o modernos, sin
estar, empero, en relacion directa con los volcanes actualmente
en actividad; abrazan vastas estensiones; se repiten a menudo
en las mismas localidades i a veces durante afios enteros. Aun-
que estos séismos parecen en jeneral ser independientes de las
erupciones volcdnicas, no obstante, algunos de ellos las prece-
den i cesan cuando se produce la erupcion, La Calabria (Italia),
la Andalucia (Espafia) i sobre todo la vertiente occidental de
la Américadel Sur se ven frecuentemente amagadas por esta’
especie de temblores.

Los temblores de ticrra teltricos se hacen sentir en las re—
jiones mas apartadas de los volcanes; sus manifestaciones estdn
separadas por largos intervalos de tiempo i obran sobre una
superficie mui grande. Poulet Scrope, Stoppani, piensan que es-
tos temblores de tierra estdn en relacion con las grandes osci-
laciones del globo i que son una consecuencia inmediata de las
rupturas que se producen de tiempo en tiempo sobre inmensas
lonjitudes de la corteza terrestre, la cual se entregaria a una
jimndstica colosal produciendo sacudimientos formidables por
la fractura de la corteza de nuestro globo.

Sefioras; sefiores: conocemos ahora todos los elementos de
un séismo 1 los factores que el observador debe tomar en cuenta
en el estudio de los temblores de tierra. Podemos, por consi~
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guiente, abordar desde luego el exdmen de las teorfas séis-
micas.

La inestabilidad de la superficie del suelo era un motivo de
inquietud para los antiguos; la imajinacion de sus poetas veia
en los sacudimientos de la tierra la lucha de los Titanes contra
una divinidad encolerizada. Pero sus filésofos, 1¢jos de participar
de la supersticion popular, trataron de esplicar las oscilacio-
nes de la corteza terraquea por el juego de las fuerzas natura-
les. Thales de Mileto las atribuia al movimiento del agua, Anaxi-
menes a trozos desprendidos de la tierra misma que ruedan i
saltan en las capas inferiores o caen en las aguas estancadas:
este filésofo es un precursor de la teoria de los Aundimzenios. Para
Demdcrito, el aire i el agua son los principales ajentes de los
temblores de tierra, producidos unas veces por una especie de
viento subterraneo, otras veces por-un movimiento de las aguas
subterrdneas, comunmente por las dos causas juntas. Epicuro
reune a estas causas la accion del aire esterior que entraba en
las cavernas, i tambien la conmocion producida por la caida de
rocas a las cavidades subterrdneas.

H¢ aqui cdmo Lucrecio espresa su pensamicnto:

Nuac age quee ratio terreeimotibus motivus existet,
Percipe, et imprimis terram fac ut esse rearis
Subter item, ut supera est, ventis atque undique plenam
Speluncis, multos quee lacus multas que lacunas
In gremio gerere et rupes deruptaque saxa,
Multa que sub tergo terrai flumina tecta,
Volvere vi flucties submarsaque saxa putamdum est
Undique enim similen esse sui res postulat ipsa.

(De revum Natura, liber sextuo, v: 533-340).

Anaxdgoras atribuye los temblores de tierra al fuegoi al
éter, Aristételes a la accion de los vientos subterrdneos; atribu-
ye igualmente algun influjo a la luna; Plinio considera las os-
cilaciones del suelo como producidas por los vientos i las co-
rrientes interiores de aire; Séneca no las atribuye al fuego ni
al agua, sino al aire, rdpido i movible que, careciendo de los
medios de escapar, sacude las montafas hasta destrozarlas; en
fin, los babilonios, al decir de Plinio, hacian depender los tem-



246 MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS

blores de tierra de los astros, del sol, de los planetas (Saturno,
Jupiter, Marte). En restimen, as{ los antiguos como los moder-
nos, han hecho esfuerzos para esplicar los temblores, i todo lo
que de ellos se ha dichoe, deja aun muchos puntos oscuros.

Hoi mismo los fisicos i los jedlogos estan bien 1¢jos de en-
contrarse de acuerdo acerca de las causas o fuerzas que pro-
ducen los movimientos de la corteza terrestre. Los unos, les
reconocen un orijen igneo, volcdnico, i los consideran como
una manifestacion al esterior de las masas fluidas internas, in-
candescentes, como efectos de gases encerrados en el interior
de la tierra. Otros, rechazando esta hipdtesis de un calor cen-
tral que les da orfjen, de un nucleo interno fluido todavia, es-
plican los fendmenos sismicos haciendo intervenir la electrici-
dad, la presion, la compresion, el calor preducido por causas
mecanicas o quimicas, i enjendran una mefeorolojia enddjena que
se asemeja a los fendmenos del mismo drden que tienen lugar
en nuestra atmosfera (1). Pero, si todos los fisicos no reconocen
una misma causa a los fendmenos sismicos, todos estdn acordes
en cuanto al poder estraordinario de las fuerzas internas de la

" tierra. Es, pues, sobre el orfjen i naturaleza de esta fuerza donde
existen las diverjencias de opinion. Los unos sustentan las teco-
rias mas o ménos modificadas de Descartes, Leibnitz, Laplace,
Elie de Beaumont, como Fourier, Dana, Credner, de Lapparent,
Fouqué, Daubrée etc., fundadas en la existencia de un nucleo
central liquido, incandescente, rodeado, de la costra solidificada
de la tierra, que va enfridndose sin cesar. Otres, aceptando mas
bien las ideas de Ampére, de Davy, de Herschell, como Poisson,
Lyecll, Hopkins, Daubeny, Tyndall, Sterry- Hunt, Thompson,
Stoppani, Rossi, Roche etc, no admiten la necesidad de este
calor interno de orijen, para csplicar los fenémenos volcdnicos
i las manifestaciones jeodindmicas. Reconociendo, no obstan-
te, un aumento de temperatura en la profundidad, estos fisicos
atribuyen una accion preponderante al agua que se infiltra

(1) Don Miguel Luis Amunategui, en su libvo £/ terremoto del 13 d:
Mayo de 1647, dice que en el momento del cataclismo el cieio estaba sereno,
i que despues del terremoto se oscurecid a consecuencia de la condensacior.
de los vapores.
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de la superficie i penetra en las rejiones profundas de la tierra.

Se pueden clasificar las teorias séismicas mas conocidas, bajo
las denominaciones que siguen: 1.2 feorias wolcdnicas; 2.% feo-
yias jeodindmicas; 3.2 orojénicas o de eﬁfrz'a;m'erzta secutlar; 4.2
leluro-mecanicas o de los hundinientos; 5.2 electro-telivicas; 6.2
de las depresiones; 7.5 de las mareas subterviineas.

En las teorias volcdinicas, para unos, las fuerzas volcdnicas son
una consecuencia de la contraccion de la corteza sélida de la
tierra, cuyo contenido penetrase por las hendiduras de la costra
¢ saliesc al esterior en forma de erupcion, produciendo temblo-
res d& tierra i esplosiones por los crdteres. Para otros, los fe-
némenos volcdnicos son fendmenos superficiales; pero la tempe-
ratura elevada producida por el ajente dindmico de los séismos
es, para los unos, el calor central, 1 para los otros, las fuerzas
fisicas o jeodindimicas. Para los volcanistas un temblor de tierra
es una erupcion volcanica abortada. Algunos naturalistas atri-
buyen los séismos i las erupciones volcanicas al estado de diso-
ciacion en que se encontrarian todos los elementos situados en
el intericr del globo a una temperatura de cerca de 5,000 grados.
Bastando un enfriamiento cualquiera para permitir que estos
clementos se reconstitiuyeran, ¢l deberia dar nacimiento a reac-
ciones mecdnicas violentas capaces de sacudir algunas porcio-
nes de la costra terrdquea.

La teoria pseudo-volcdnica i la teorfa jeodindmica atribuyen
las manifestaciones de la actividad interna del globo al vapor
de agua i a diferentes gases, somectidos en las rejiones profun-
das de la tierra a la accion del calor; en donde adquieren una
tension capaz de producir los efectos terribles de los séismos i
de las erupciones volcdnicas. Don Francisco Martinez Moles,
profesor en la Universidad de Alcald desde 1755,1 John Michet,
profesor de mineralojfa en la Universidad de Cambridge, tuvie-
ron la idea de la teorfa jeodindmica, al indicar la influencia del
vapor de agua en los fenédmenos séismicos; esta teoria, espla-
yada por Humphrey Davy, ha sido sostenida por Lyell, Bis-
chof, Angelot, Stoppani, i demostrada sintéticamente por Mr.
Daubrée.

Mr. Daubrée ha tratado de descubrir, por medio del método
esperimental, las causas de los movimientos teltricos, i de po-
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ner en evidencia el poder esplosivo de los gases a una alta ten-
sion. Nosotros no haremos aqui mas que referirnos al conjunto
de estas esperiencias conocidas de todos los fisicos.

En la hipétesis de Mr. Daubrée, el agua seria el principal
ajente productor de los temblores de tierra i de las erupciones
volcanicas. Esta hipétesis, por lo demas, sc basa en la propie-
dad que posee el agua de descender desde la superficie del suelo
hasta las rejiones calientes i profundas, donde la temperatura
que clla adquiere le comunica una fuerza de espansion capaz
de producir sacudimientos intensos.

‘La observacion constata, en efecto, que en las grandes mani-
festaciones de la actividad interna del globo, se ven despren-
derse de las profundidades cantidades enormes de agua al esta-
do de vapor. Estas pérdidas incesantes ¢no serian reparada
por una alimentacion que partiera de la superficie?

¢Por cudl procedimiento se operarian las infiltraciones? Se-
gun Mr. Daubré, por la porosidad i la capilaridad, a pesar de
presiones contrarias coosiderables; las condiciones de su espe-
rimento se realizan con la naturaleza. "En resumen, dice nues-
tro ilustrado maestro i amigo, sin escluir el agua orijinaria i de
constitucion inicial, me sentiria inclinado a concluir que el agua
de la superficie podria, bajo la accion combinada de la capila-
ridad I del calor, descender hasta las partes profundas del glo-
bo. Estas partes se verian as{ restablecidas a su estado diaric
de entradasi gastos: en la hipdtesis, el agua de cantera no seria
mas que esta agua de alimentacion sorprendida en el principio
de su descenso.n ‘

in

Recordad, sefiores, que a una alta tension basta una peque-
filsima cantidad de materia esplosiva para dar lugar a resul-
tados dindmicos que parccen fuera de toda proporcion con la
causa; con los nuevos esplosivos se han medido presiones de
seis mil atmédsferas i mas. La potencia motriz de los gases, cu-
vos efectos jigantescos vemos en las protuberancias solares, pa-
rece ser bastante considerable en el interior de la tierra, para
esplicar todos los efectos de los séismos mas intensos i vio-
lentos,

El autor de los Efudes synthétiques de Géologie expérimentale
da la siguiente esplicacion de un movimiento séismico. nBajo
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las rejiones dislocadas el aplanamiento definitivo de las partes
profundas puede no estar todavia establecido. Deben quedar
intersticios i cavidades internas a una alta temperatura, que a
la larga se llena de agua por la accion de la capilaridad. Ha-
biendo llegado el agua, en una de estas cavidades, a una tem-
peratura esplosiva, desvia bruscamente algunas paredes de su
prision. De ahi una primera sacudida, seguida de una espan-
sion en las hendiduras o cavidades vecinas que se hallan a me-
nor temperatura o tension. Las paredes que habian cedido
vuelven sobre si{ mismas i recobran su primera posicion para
ceder de nuevo cuando el receptdculo primitivo haya recupera-
do la tension perdida. En otros términos, las comunicaciones.
entre las cavidades se tapan de nuevo i deben ser destapadas.
mas tarde por un nuevo esfuerzo. Este derramamiento de cavi-
dades en cavidades que, en vez de ser continuo se hace por
ruptura i sobresaltos, podrd reproducirse un cierto ndmero de
veces i continuarse asi hasta el agotamiento del receptdculo
natural. Con todo, el mecanismo no se destruye; despues de
haber dado lugar, descargdndose, a un periodo séismico, podra
volver a cargarse lentamente merced al fendmeno de alimenta-
cion que acaba de esplicarse,

nReconocida la constitucion jeoldjica como relacionada es-
pecialmente con los temblores de tierra, tendrd, pues, por efecto
favorecer la alimentacion de agua de las rejiones profundas i
calientes, i facilitar al mismo tiempo, por la independencia de
las dovelas que las hendiduras han despedazado, el movimiento
que tiende a imprimirles la espansion de los vapores. En los.
paises vecinos a una boca volcdnica, estos vapores consiguen
encontrar salida. En las rejiones alejadas de los volcanes en-
cuentran mas obstdculos para escapar, lo que esplica por qué
las conmociones se propagan en una estension tan considera-
ble, su gran violencia, 1 los esfuerzos a menudo reiterados que
ha de hacer la Naturaleza 4ntes de entrar en reposo.

nEn restimen, los temblores de tierra de las rejiones despro-
vistas de volcanes parecen debidos a los efectos de una especie
de erupcion volcanica que no puede alcanzar hasta la superfi-
cie, 1, lo mismo que los de las rejiones volcdnicas, parecen de-
pender tambien de una causa Unica, ¢/ vapor de agna antmede
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de un poder enorme adguirido por él en las profundidades de la
coséra tervestre. Finalmente, ciertos paises dislocados, con nu-
merosas hendiduras en donde las aguas superficiales pueden
introducirse con facilidad, son atacados mas particularmente
por los séismos.n

No carece de sencillez esta teorfa séismica del profesor de
jeolojfa del Museum de Historia Natural de Paris; pero ella esta
basada en una esperiencia no del todo probatoria, i supone la
existencia, no demostrada todavia, de cavidades subterraneas
eldsticas.

Para esplicar los séismos, mi amigo Mr. Estanislao Meunier,
naturalista del Museum, ha sentado una hipdtesis que reposa
sobre el mecanismo empleado por el motor de los fenémenos,
el agua, para penetrar a las rejiones profundas en que se enjen-
dra sdbitamente su fuerza esplosiva. Ella coansiste en admitir
que las detonaciones i sacudidas séismicas resultan de la caida
inopinada de bloques rocosos impregnados de agua de cantera
en algunas zonas internas de temperatura mui elevada.Como
se ve, Mr. Meunier hace llegar el agua al interior de nuestro
globo por medio de un vehiculo sélido, lo que evita las resis-
tencias opuestas a la penetracion infragranitica de los fluidos,
liquidos o gaseosos.

uA lo largo de las grandes quebraduras o rasgaduras, dice
Mr. Estanislao Meunier, sc desprenden bloques que pueden ir,
deslizdndose, desde las zonas de las masas hidratadas a las re-
jiones incandescentes, donde el agua no podria subsistir. Un
fragmento que tenga un kildmetro cibico solamente, nos sumi-
nistra, en fuerza elastica del vapor libertado asi de repente de
presiones irresistibles, trepidaciones capaces de destruir ciuda-
des enteras, detonaciones, redobles subterraneos, rujidos formi-
dables, en una palabra, todo el cortejo de los fendmenos séis-
micos.u .

La teoria jeodindmica, sostenida i desarrollada con talento
por Stoppani i Rossi; atribuye tambien’las manifestaciones de
la actividad interna del globo, al vapor de agua i a diferentes
gases que adquicren alll altas tensiones; sin embargo, Stoppa-
ni no admite la existencia de un resto del calor inicial de la
tierra, calor que ¢l suponc perdido por irradiacion. Pero la teo-
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ria que pretende esplicar los constantes i continuos fendmenos
de movimientos terrestres i de oscilaciones de la costra de nues-
tro planeta, exije algo mas que el calor que reduce el agua a
vapor i da a ésta i a los gases internos las fuertes tensiones ne-
cesarias a la produccion de los terribles efectos jeodindmicos.
Esta teoria exije que este calor sea capaz de reproducirse con-
tinuamente, que él sea una fuerza perpétua i permanente, que
no sufra ninguna disminucion, o bien, que sus pérdidas sean
reparadas. Stoppani no admite el enfriamiento progresivo del
globo por el desperdicic de calor del ndcleo central; sino que,
por el contrario, crec en la reproduccion continua del calor
interno, sin poder esplicarse cémo este calor, que el globo pier-
de de continuo por irradiacion, vuelva otra vez a la tierra.

El agua lanzada constantemente del interior a la superficie
por las fuentes i los volcanes, vuelve continuamente a esta pro-
funda rejion de alta temperatura, de donde, por efecto del mis-
mo calor, es rechazada de nuevo al esterior. Este ciclo de la
actividad calorifica del globo, este incesante ir i venir del agua
del interior, cargada de calor, hdcia la superficie, donde lo pier-
de, i vice-versa, conduce a admitir wuna produccion de calor, i lle-
va a reconocer en el interior de la tierra, la existencia de un ca-
lor perenne o perpétuo. En resimen, Stoppani no niega la exis-
tencia de un calor inicial, él la cree hasta necesaria para la
produccion de los fenémenos enddjenos; sino que €l encuentra
la causa inmediata de estos fendmencs, volcanes, temblorzs de
tierve, osctlaciones del suelo etc, en el calor que desarrolla la
combinacion incesante de todos los elementos teltricos; él la
encuentra en un calor que pucde reproducirse a medida que se
pierde. En fin, las acciones quimicas, térmicas, mecénicas, que
producen las aguas provenientes de la superficie, bajo el influjo
del calor interno, pueden considerarse como la causa inmediata
de los fenémenos enddjenos. '

Es de toda evidencia que una parte del calor interno se picr-
de por las emanaciones termales, geiserianas, volcanicas, como
tambien que estas pérdidas se reparan de un modo continuo,
pues la actividad séismica no disminuye.

Pero ¢cémo, sefioras i seflores, se reproduce este calor interno
de la tierra cuando se ha perdido en la superficie? Don Manuel
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Fernandez de Castro, Director de la Carta Jeoldjica de Espaiia,
esplica esta reproduccion del calor haciendo intervenir los da-
tos de la termodindmica. Considerado el calor como una especie
de movimiento vibratorio de las moléculas, como una fuerza
susceptible de modificarse, enjendra por sus diferentes trasfor-
maciones los diversos fendémenos teluricos. Lla temperatura in-
terna del globo puede, pues, tomar orijen en todos los puntos
de la masa mineral en que se produccn acciones moleculares. En
cualquiera parte de la masa que se considere, las ‘acciones mo-
leculares son capaces de enjendrar puntos calorificos microscé-
picos de una intensidad tan grande como es posible concebirlo;
el calor as{ enjendrado es necesariamente menor en la superfi-
cie que en el interior.

Estas mismas acciones electro-teluricas son capaces de pro-
ducir en momentos dados, sobre secciones determinadas, i
cuando concurran las circunstancias convenientes, todos los
efectos calorificos i mecdnicos del volcanismo. El calor des-
arrollado por estas acciones electro-teldricas produce la disocia-
cion de los elementos del agua, de los cuales el hidréjeno puede
adquirir por su condensacion una potencia enorme. Ademas,
el oxijeno 1 el hidréjeno, combindndose por la accion de la
electricidad, pueden enjendrar una cantidad considerable de
calor; siendo de observar que estas diversas cantidades se su-
man unas con otras. )

Resumiendo, tenemos que, bajo el punto de vista de la teo-
rfa jeodindamica de la escuela italiana, el calor interno que eva-
pora el agua, dilata los gases, funde las rocas, [evanta las capas
terrestres, i lanza laslavas, toma orijen en cada punte del inte-
rior de la tierra en que se produzca una accion molecular capaz
de trasformarse en manifestacion caldrica i en movimiento.

La teoria orojénica ha sido sostenida por jedlogos de gran
renombre, algunos de ellos ilustres, como Elie de Beaumont,
Dana, Heim, Suess, Forel, Mac-Pherson, de Lapparent etc.,
estd basada en la hipdtesis del enfriamiento secular de la cor-
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teza terrestre i en la retraccion i fracturas consiguientes a este
enfriamicnto; las roturas, las fracturas van acompafiadas de
movimientos i de dislocaciones concomitentes. Para Elie de
Beaumont, el desarreglo de las estratas, la emersion de los con-
tinentes, la formacion de las montafias i ¢l derramamiento de
las rocas pirojénicas son fenémenos debidos a una misma causa
interior, &/ calor central.,

Elie de Beaumont hace derivar la dislocacion del suelo, el
solevantamiento de las montafias, de una disminucion lenta i
progresiva del volimen de la tierra, producida por el enfria-
miento; todos estos grandes fendmenos jeoldjicos son mirados
por él como efectos de las materias incandescentes internas
obrando contra la costra enfriada; los atribuye al enfriamiento
secular del globo i alas contracciones que son sus resultados.
Elie de Beaumont ha tomado en consideracion el exceso de
contraccion de la parte interna del globo sobre la envoltura es-
terior; bajando la temperatura del interior mas que la de la
superficie en un tiempo dado, su envoltura disminuye incesan-

" temente de capacidad a fin de no dejar de abrazar su masa in-
terna. Se ve, pues, que el creador de la teorfa orojénica ha bus-
cado la causa de los movimientos del suelo en la contraccion
del ntcleo central liquido 1 de la costra terrestre ya solidificada.
Ia primera pelicula sélida formada en la superficie del globo,
dilatada o contraida en ciertos instantes, ha debido romperse
en todas direcciones, solevantarse a fragmentos en crestas sa-
lientes, i la materia fluida o pastosa a que rodeaba ha debido
salir a su vez al esterior a lo largo de las fracturas, para formar
rodetes mas o ménos elevados, sacudiendo todo eso la corteza
terrestre. Todos estos fendémenos de arrugamiento i plegadura
de la corteza terrdquea, asl como los de erupciones, han sido
acompafiados de conmociones violentas del suelo, de sacudi-
das, de trepidaciones, de movimientos oscilatorios intensos.

La teorfa orojénica considera, pues, los movimientos séismi-
cos actuales, como una manifestacion presente de los ajentes
que han presidido al arrugamiento de la corteza terrestre, a las
dislocaciones que ella ha esperimentado 1 a la formacion de las
montafias. La corteza terrestre estaria tambien en un estado
permanente de tension, i, rompiéndose de tiempo en tiempo el
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equilibrio segun las lineas de tension mdxima, la ruptura aca-
rrearia sacudidas i temblores del suelo.

Mr. Forel, de Lausanne, orojenista distinguido, define un
temblor de tierra orojénico, el estremecimiento causado en el
suelo por la produccion de una fractura o de una desviacion de
capas terrestres bajo la accion de presiones, empujones, dilata-
ciones (distensiones) o contracciones que sufren cstas capas
al plegarse la corteza terrestre i al formarse las montafias.u

Para Mr. de Lapparent, otro orojenista, los temblores de tie-
rra son las vibraciones de la corteza terrestre, cuyas causas tie-
nen su orijen en la disminucion progresiva del volimen de la
tierra bajo la influencia del enfriamiento secular.

Don José Mac-Pherson, orojenista de gran talento, espone la
esplicacion de los séismos, como sigue: “Como consecuencia
del enfriamiento interior, resultan en la tierra zonas de mayor
frajilidad espuestas a riesgos mas graves por el enfriamiento
secular; hé aquf como:

u1.0 Sila adaptacion entre la masa interna i la costra se
hace de una manera tranquila i regular, las estratas de esta ul-
tima parte de la tierra se plegardn o deslizarin las unas sobre.
las otras, subiendo o descendiendo en la vertical; dardn lugar a
la formacion de masas montafiosas para las partes realzadas, i
de llanuras para las partes hundidas. Todo esto sucederd de
una manera lenta 1 gradual, pero incesante.

n2.0 Sia causa de la rijidez de las masas que deben plegar-
se, la masa interna puede contraerse mas rdpidamente, de ma-
nera que la corteza esterior no se adapte a ella, resultardn de
aqui cavidades, espacios vacios que deben producir una ruptu-
ra de las masas superiores, haciendo que éstas caigan i produz-
can asi conmociones i sacudimientos. Hai mas: penetracion
de las aguas de los lagos i de los mares en las grietas, aguas
que, reducidas a vapor, producen los efectos volcdnicos.

uSi se admite el enfriamiento de nuestro globo por la irra-
diacion, afiade el sefior Mac-Pherson, se sigue de ello: 1.9, que
el solevantamiento de las montafias, los volcanes i los temblo-
res de tierra, son consecuencia de una misma causa, el enfria-
miento secular del globo; 2.0, que los temblores de tierra pueden
sencillamente ser el efecto de un retardo en la adaptacion de



LOS TEMBLCORES DE TIERRA 255

PN N

las rocas superiores sobre la masa interna; 3.°, que los temblores
de tierra dependientes de las manifestaciones volcanicas, tienen
una esfera de accion mas limitada que los que dependen deuna
irregularidad de adaptacion de las capas superiores

Mr. Faye no acepta en toda su integridad la teoria orojénica
de Elie de Beaumont; él le opone otra mui orijinal; segun este
sabio, la tierra estd sometida a una especie de enfriamiento que
tiende a exajerar el espesor de la costra submarina, de manera
gue la costra continental se ve forzada a encorvarse hdcia arriba
progresivamente, a medida que se hunde la rejion opuesta con
una lentitud estrema. Miéntras que Elie de Beaumont supone
que tiende a formarse un vacio entre la costra i el nicleo, Mr.
Faye, al contrario, cree que, aumentando de espesor la costra
terrestre se ha retrafdo i quebrajado en diversos senticos, i que
la masa liquida interior ha sido inyectada aquii alla por la pre-
sion de la costra terrestre hasta en las hendiduras de las capas
sedimentarias. Yo concluyo, dice Mr. Faye, del conjunto de
los hechos, que las revoluciones de nuestro globo no se deben a
la retraccion proveniente del enfriamiento jeneraliuniforme, sino
a esta circunstancia particular de la tierra: que el enfriamiento
marcha mas lijero i mas profundamente bajo los mares que
bajo los continentes.

LK

La teoria electro-teliizica atribuye una gran importancia a las
acciones eléctricas; Ami Boué, Chapel, Capucci, Vilet etc, han
hecho intervenir la electricidad, las corrientes electro-teltricas,
para esplicar los séismos; por otra parte, estos fendmenos afec-
tan los aparatos eléctricos, magnéticos i electro-magnéticos. Va-
let d’Aoust admite la existencia de tempestades séismicas que
se anuncian por ruidos subterrdneos i detonaciones interiores, a
las cuales suceden sacudidas del suelo violentas i repetidas.

Teoria de las depresiones-—Algunos fisicos han crefdo que las
esplosiones de los volcanes eran influenciadas por el estado de
la presion atmosférica. Mr. Palmieri, Director del Observatorio
del Vesubio, ha concluido de sus estudios que no solamente las
esplosiones aumentan de intensidad i de frecuencia cuando hai
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disminucion en la presion atmosférica, sino que el derrame de
las lavas estaba sometido a tedas las influencias meteoroléjicas.
Mr. Schmidt ha sostenido las mismas ideas; mi sabio amigo el
sefior Castro, Inspector Jeneral de minas i Senador del Reino
de Espafla, no concibe que se pueda negar la intima relacion
que existe entre los fendmenos séismicos i las depresiones ba-
rométricas.

Mi compafiero i amigo M. Francis Laur, injeniero de minas,
diputado del Sena, ha observado que los desprendimientos mas
fuertes de grisd corresponden jeneralmente a una baja baromeé-
trica. El parte de estas observaciones para establecer la teoria
séismica. Nuestro colega esplica los temblores de tierra por la
accion de los gases subterrdneos sobre la corteza, los cuales no
son suficientemente mantenidos en equilibrio por la presion
esterior.

Mr. Forel cree que algunas veces hai coincidencias entre un
séismo iuna fuerte baja barométrica, pero que ésto no esla
regla,

El capitan de artilleria Mr. de Montessus de Ballore, distin-
guido sismélogo, no piensa que haya concordancia entre los
fendmenos meteoroldjicos i los séismos; €l cree poder afirmar,
como resultado de las numerosas observaciones i de un estado
de 9,000 curvas barométricas, que las esplosiones de los volca-
nes no son influenciadas por el estado de la presion barométri-
€a, i que los desprendimientos de gases naturales no son modi-
ficados por las variaciones de.la presion de la atmésfera.

La teoria de las mareas subtervaneas, fundada por Alexis Pe-
rrey, admitia como punto de partida, que bajo la corteza sélida
de débil espesor, el globo terrestre encerraba una masa enorme
de liquido igneo, influenciado por las atracciones del sol i de la
iuna, de la misma manera que el agua en la superficie de la
tierra. Perrey creia, pues, que habia mareas subterrdneas de ma-
teria incandescente como hal mareas en los mares. Suponia,
ademas, que estas mareas subterrdneas, ejerciendo presion sobre
la pared de la corteza mineral de nuestro planeta, debian inyec-
tar en ella materias incandescentes i enjendrar acciones meca-
nicas capaces de producir los séismos, o a lo ménos de facilitar
su desarrollo. Deaqu{ ha nacido, pues, la teorfa que atribuye los
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séismos a una especie de flujo 1 reflujo de la masa interna, cu-
yas reacciones serian idénticas a las de nuestras.mareas, produ-
cidas sobre los mares por influjo de la luna i del sol.

Alejo Perrey comenzé desde 1841 a establecer su teorfa, que
formulé netamente en 1863; fué mui envalentonado por Eliede
Beaumont, quien cncontraba en las ideas de Perrey algunas
pruebas en favor de sus concepciones orojénicas. Pero, a pesar
del apoyo que le presté nuestro ilustre maestro, seducido mas
bien por su sencillez, la teoria de las mareas subterrdneas no
ha sido nunca bien establecida, i hoi estd ya abandonada,

Perrey recojid la estadistica de 10,000 temblores de tierra,

- acaecidos desde 1750 a 1800, 0 sea 200 por afio, reunié él mis-
mo 5,588 casos de séismos, de los cuales la mayor parte tuvie-
ron lugar durante la luna nueva. El profesor de fisica de Dijon
formuld las tres leyes siguientes, conocidas bajo el nombre de
leyes de Periey.

Primera lei—1.os temblores de tierra siguen en su desarrollo
las fases de laluna, lo que parece indicar que proceden del
movimiento de las mareas de los fluidos del interior de la tierra.

Segunda lei—Se reconocen dos mdxima i dos minima de
frecuencia, relativamente al mes lunar; los mdrima siguen in-
mediatamente las zizijias (plenilunio i novilunio), i los minima
corresponden a las cuadraturas (cuartos).

Tercera lez—Con relacion al pasaje de la luna por el meri-
diano, se reconocen tambien dos mdrima 1 dos minima; 1os wd-
xima responden al pasaje superior, i los mfnima a las épocas
intermediarias. ) _

Como consecuencias de estas leyes, las conmociones séismi-
cas deberian observarse en mayor nimero: 1.0, en las zizijias
que en las cuadraturas; 2.9, en el perijeo que en el apojeo, sobre
todo, en la estacion de los equinoccios; 3.2, mas numerosas, en
un lugar dado, en ¢l momento del pasaje dela luna por el
meridiano.

Se han hecho innumerables objeciones a las leyes de Perrey;
Mr. de Montessus, que era uno de los asiduos asistentes a mi
curso de sismolojfa en la Facultad de Ciencias de Paris, les ha
hecho las refutaciones mas sérias.

Sobre 4,943 séismos americanos, anotados por el capitan de
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Montessus, 1,223 han tenido lugar en el novilunio, 1,221 en el
primer cuarto, 1,278 en el plenilunio, 1 1,218 en el dltimo cuarto.
Por consiguiente, el mdximum del novilunio es insignificante, i
el del plenilunio es 1.0 del total de los séismos.

Como se vé, la primera lei de Perrey parcce mal sostenida
por la estadistica.

Sobre 5,388 séismos de Perrey, 2,543 han tenido lugar en el
perijeo, i 2,40c en el apojeo; la diferencia es de 143 o de tres
por ciento; en consecuencia, la 2.2 lei debe tambien rechazarse
lo mismo que la 3.2

La teoria teluro-mecdnica o de los hundimientos, debida a
Scheuchzer, ha sido desarrollada por Mr. Fuchs en su libro
Volcanes 1 temdloves de tierra. Segun el autor que citamos, los
temblores de tierra no volcdnicos consistén en movimientos
mecanicos de ciertas porciones de la masa solida del globo:
hundimientos, desarreglos, deslizamientos de las capas, cambio
de equilibrio de ciertas posiciones de las rocas. Todo lo que
puede dar nacimiento a tales cambios puede provocar temblo-
res de tierra. Un temblor de tierra no va necesariamente acom-
pafiado de hundimiento de la superficie; estos hundimientos
se limitan, por lo comun, a algunas partes internas del giobo;
ademas, el movimiento mas déhil en el interior de la tierra pue-
de hacernacer en ciertas circunstancias, sacudimientos conside-
rables en la superficie; ven fin, dice Fuchs, los temblores de
tierra, no son efectos de una causa nica, sino que son efectos
semejantes producidos por causas diversas.n

Boussingault admitia para los temblores de tierra de la re-
jion de los Andes, la teorfa de los sacudimientos ocasionados
por hundimientos interiores 1 por ¢! aplanamiento que se ope-
ra i que es una consecuencia del solevantamiento de la gran
cordillera.

*

Acabamos de csponer las principales teorfas e hipdtesis con-
cernientes a los terublores de tierra; citaremos todavia algunas
notables, sobre todo por lo estraiias.

La teoria de los astercides del capitan Chapel, debe ocupar cl
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primer rango entre éstas, pues no resiste a la discusion. La cito
solo por curiosidad.

El capitan Chapel atribuye una influencia considerable sobre

el desarrollo de los séismos al pasaje de los enjambres de aste-

roides por la vecindad de la tierra. Atribuye a los asteroides
no solamente los temblores de tierra, sino tambien los fendme-
nos meteoroldjicos mas diversos. Los elementos cdsmicos, a
pesar de sus dimensiones pequeflisimas por lo jeneral, determi-
narian a causa de su calida, vibraciones de la corteza terrestre
susceptibles de propagarse a grandes distancias.

La periodicidad de los temblores de tierra no estd basada so-
bre ninguna lei césmica bien establecida. Perrey reconocia una
cierta vuclta periddica de los s€éismos, en relacion con la influen-
cia lunar sobre la masa interior liquida. Mr. Rodolfo Falb, ha
desarrollado las teorfas de Perrey i ha agregado a los dos facto-
res principales del profesor de Dijon algunos otros cuyo rol no
estd demostrado todavia. Las predicciones de FFalb, del capitan
Delauney etc, en el estado actual de la sismolojfa, son hipdte-
sis, por no decir fantasias, que no resisten a la estadistica ni a la
discusion. )

| capitan Delauney pretende tambien poder predecir los
séismos; ha tratado de probar la existencia de periodicidades
de 12 i 28 afios, que corresponden a las revoluciones de Jupiter
i de Saturno.

Otro aficionado a la sismolojfa, Mr. Gautier, ha creido que
la importancia i el nimero de las conmociones séismicas, se ha-
llaban sometidas a una periodicidad de 10 afios, que correspon-
de al ciclo de Méthon. ‘

Los sismélogos sérios no tienen la pretension de predecir los
temblores de tierra con varios meses de anticipacion: ellos se
contentan con un papel mas modesto, cual es el de predecirlos
en el mismo dia en que deben verificarse, solo algunas horas
antes de las conmociones, por medio de aparatos avisadores.

Se han buscado tambien las relaciones entre la aparicion de
las manchas del sol, las desviaciones de la aguja magnética, las
auroras boreales o polarias i los séismos (1). Aplicando el mé-

(1) Mr. Ch. V. Zenger ha pasado a la Academia de Ciencias de Paris, en



260 MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS

todo estadistico a la comparacion de las manchas solares con
los fendmenos magnéticos, M. M, Loomis i Wolf han admitidc
la existencia de una relacion bastante simple entre estos fend-
menos. Segun estos sabios, durante un periodo de cerca de 156
afios, se constatan wmdximas 7 minimas que coinciden con inter-
medio de 10 afios, poco mas o ménos. Mr., Wolf ha dado z es-
ta lei la férmula siguiente: "El ndmero de manchasi las varia-
<iones medias de declinacion, no solamente estdn sometidas al
mismo perfodo de 10 afios i un tercio, sino que tambien estos
periodos coinciden hasta en los menores detalles, de manera
que el nimero de manchas presenta mdximas en ia misma
época de las variaciones.n

Asl, pues, averiguar si existe una relacion sencilla entre la
aparicion de las manchas solares 1 los temblores de tierra, equi-
vale en definitiva al examen de las relaciones que pueden ligar
los fendmenos séismicos con fendmenos magnéticos. Se han
constatado algunos hechos en favor de estas relaciones, pero
cllos no son bastante numerosos ni han sido sometidos a una
critica severa para poder basar una teoria sobre ellos; sin em-
bargo, Mr. Tacchini ha constatado que el trazado de las curvas
magnéticas corresponde al de las graficas de los séismos. Hé
ahf un hermoso tema de estudio para los fisicos de Chile que
tienen medios de observar i de esperimentar. Buscar las rela-
ciones entre los fendmenos de nuestra atmdsfera, las corrientes
terrestres, los séismos i la actividad solar, entre el interioriel
esterior de nuestro globo ¢no es verdad que estas cuestiones
importan problemas seductores que resolver?

Se han hecho esfuerzos considerables para demostrar que
hai una relacion estrecha entre los séismos i otros fendmenos
fisicos. Uno de los elementos de este estudio es una operacion
estadistica que consiste en determinar el nimero de temblores
de tierra que sc producen en tal o cual perfodo de tiempo, en
tales o cuales condiciones conocidas. Este trabajo fundamental
es mui dificil e incierto; tambien los resultados suelen ser con-

7 de Marzo de 1892, una nota relativa a las perturbaciones atmosféricas,
magnéticas i sismicas de Febrero de 1392, en la cual atribuye un orfjen co-
mun a todos estos fendmenos, es a saber, la actividad solar.
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tradictorios. El sabio profesor de jeolojfa en ¢l Colejio de Fran-
cia, Mr. Fouqué, parece no aceptar las relaciones de Jos
séismos con algunos otros fendmenos fisicos; lo que importa
negar la meteorolojfa enddjena, que hasido establecida tan bri-
llantemente por la autoridad de Rossi, Director del observato-
ric jeodindmico de Roma, ique muchos sabios observadores
sostienen. Examinemos algunas de estas relaciones. MM. Ma-
llet, Perrey, Volger, Hoff, Mérian, Kluge, Elisco Réclus, Fuchs,
Poey etc., han construido tablas que muestran las relaciones
entre las estaciones 1 la produccion de los séismos;. casi todos
estidn acordes para concluir en un mdximuin séismico duranie la
estacion pluvial. Las observaciones 1 las estadisticas graficas
de Mr. de Montessus no confirman la lei de Mérian; Mr.
Falb ha estudiado tambien la relacion entre las estaciones
i la frecuencia de los séismos; sobre una serie de 2,750 séismos,
ha encontrado un méximum en Eneroi un minimum en Agosto;
la segunda serie, tambien de 2,750 séismos, le ha dado dos mdxi-
ma en Agosto 1 Octubre, un miximum de menor importancia
en Enero, i un minimum en Junio. Para el norte de Chile (Co-
piapd), un mdxima en Octobre i Enero, un minima cn Se-
tiembre 1 Diciembre. ILos temblores de tierra parecen mas fre-
cuentes durante la noche que durante el dia; pero estos hechos
pueden ser negados i no quedardn establecidos definitivamente
sino cuando las observaciones resulten hechas con la ayuda de
aparatos enrejistradores.

Si se considera la estructura de la corteza terrestre quebra-
jada, rota, fracturada, interrumpida i a las veces aun invertida
por rasgones, los movimientos que la ajitan no deberian sor-
prender a nadie. Semejante a un inmenso entablado (parquet)
cuyas piezas sélidas estdn mal juntas I mal equilibradas, la su-
perficie de la tierra no nos ofrece ninguna garantfa de inmovi-
lidad i de seguridad. Este mosaico, formado dc fragmentos
varios en su naturaleza, edad, composicion, resistencia i conduc-
tibilidad; cortado en segmentos por un sinntmero de soluciones
de continuidad; cuyas partes, sin homojeneidad pueden oscilar,
solevantarse o hundirse derribando todo lo que se halla en la
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superficie; finalmente ¢puede esta corteza terrestre, fracturada
por todas partes, ofrecer alguna seguridad o alguna estabilidad?
N, no hai en la costra terrestre reposo, ni inmovilidad, ni esta-
bilidad. Por doquiera el suelo es movible, por doquiera el suclo
tiembla, por doquiera un movimiento violento, instantanco, im-
previsto, puede derribar los edificios i causar irreparables ruinas
en unos cuantos segundos. Si hai paises que, por su situacion
sobre lineas o ejes volcdnicos o séismicos, estan frecuentemente
espuestos a los temblores de tierra, i si hai otros, al contrario,
que, ubicados bajo rejiones mas favorecidas, parecen estar al
abrigo de las ajitaciones del suelo, no obstante, ningun pais,
ninguna rejion se halla absolutamente sustraida a las manifes-
taciones de las fuerzas endodindmicas. Siel suelo de ciertas
rejiones de la tierra parece haber entrado en cierto estado de
reposo relativo (como, por ejemplo, la cuenca de Paris) €l no se
encuentra, con todo, al abrigo de futuras sacudidas. El suelo
tiembla alli como en otras partes; la diferencia esta en la inten-
sidad i en la amplitud de los movimientos séismicos; al paso
que las sacudidas son sensibles, a veces violentasen las rejiones
fracturadas o dislocadas, ellas son, por el contrario, poco per-
ceptibles en las hoyas poco atacadas, i lejanas de las lineas de
fractura.

La naturaleza del suelo i la estructura jeoldjica de una rejion
desempefian un importante papel en la formacion, propagacion
i estension de los movimientos séismicos. Voi a citar aquf al-
gunas investigaciones personales i a indicar los resultados ob-
tenidos.

El estudio comparado de los temblores de tierra de diversas
rejiones, que yo he debido hacer para mi curso de sismolojfaen la
Sorbona, me ha conducido a la averiguacion de ciertas relacio-
nes entre las fracturas de la corteza terrestre i los movimientos
séismicos. Cuando se anotan las estadisticas exactas de los tem-
blores de tierra manifestados en una rejion séismica determina-
da, se constata en ellas mdrima i minima de intensidad i de
variaciones en las formas de las lineas séismicas, que no pueden
esplicarse sino buscando los centros de conmocion i las 4reas
sacudidas. Uno se asombra entdénces de las relaciones que ligan
los movimientos séismiccs a las hendiduras del pais sacudido.
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Pero el punto importante que yo he establecido es que en una
rejion séismica dada que presenta un sistema contplicado de frac-
turas 1 de interrupciones, de direcciones, dimensiones, i profundi-
dades difeventes, los temnbloves de tierva estdn siempre rvelaciona-
dos con uno de estos sistemas de hendiduras, siendo independientes
ie los ofros. Tomemos, por ejemplo, una rejion séismica que he
estudiado bien durante varios afios, la Andalucia desde Murcia
hasta Sevilla. Se conocen allf una série de rasgaduras que cor-
tan en trozos la Sicrra Bética por fracturas sensiblemente per-
pendiculares a la cadena. Desde Murcia hasta la Serrania de
Ronda, cuatro grandes rasgaduras estdn constantemente en re-
lacion con los temblores de tierra que estremecen con frecuen-
cia esa comarca; éstas son las fallas o hendiduras del Segura o
de Murcia, de Almerfa, de Guadalfeo o de Motril, i del Gua-
dalhorce o de Madlaga.

El sefior don José Mac-Pherson que ha estudiado tan bien la
orografia de la Peninsula Ibérica, ha distinguido desde hace
largo tiempo tres grandes fracturas en el sistema hespérico,
dirijidas paralelamente a las dislocaciones fundamentales del
pais, 1 orientadas, unas de 5.0. a N.O,, otras de O.N.O. a
E.S.E, i las dltimas, en fin, de 0.5.0. a N.N.E,; estas grandes
hendiduras o fallas se hallan cortadas por fracturas secundarias.
Asi, la Sierra Bética ha sido dislocada, despedazada en sierras
distintas por un sistema de hendiduras trasversales casi nor-
males a las primeras.

Consultando los catdlogos de MM. Perrey, Casino de Prado,
Mercalli, de Montessus etc., relativos a los temblores de tierra
de Andalucia, se constata este notable resultado: que “ecuando
¢l centro de commocion de un séismo se encuentra en M. urcia, los
movimientos son coordinados con relacion a la hendidura del rio
Segura 7 1o se estienden sino mui poco fuera de este centro de
coninocion; rara vez llegan las ondulaciones a las provincias
andaluzas vecinas, o si se propagan a ellas, es mui débilmente.
El sitio de conmocion de la corteza terrestre estd aqui en rela-
cion con una hendidura que parece no tener ninguna comuni-
cacion subterrdnea con las hendiduras de las provincias vecinas.

Los temblores de tierra de la provincia de Almerfa presen-
tan los mismos fenémenos de independencia; raras veces los
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séismos violentos o desastrosos de Almeria, de Vera, de Berja
etc., han sido intensos en Malaga, en Granada, en Murcia. Los
temblores de tierra de Dblalaga o de Granada, evidentemente
en relacion con las hendiduras del Guadalfeo i del Guadalhorce
i con las rasgaduras de la Sierra Tejeda i Almijera, a menudo
intensos i desastrosos en las provincias de Granada i de Mala-
ga, sc trasmiten bien al resto de Andalucia, al valle del Gua-
dalquivir, pero con una intensidad decreciente a partir de los
centros de conmocion vecinos a las hendiduras. Los mismos
fendmenos se notan en la rejion séismica de la Andalucia oc-
cidental i del Portugal. Se pueden distinguir, pues, diversos
centros séismicos en la Espafia meridional: Murcia, Almerfa,
Granada, Mdlaga, a los cuales se puede afiadir el Portugal. La
actividad séismica parcce trasporfarse de una rcjion a otra, a
largos intervalos de tiempo: as! los temblores de tierra de los
afios de 1828, 1829, 1883, tuvicron por centro a Murcia; los de
los afios de 1804, 1860, 1863 a Almeria; los de 1581, 1680,
1884, 18835, a Granada i Malaga. Cuando la Andalucia estd
tranquila, el Portugal ordinariamente sc halla atormentado: el
maximo séismico ha sido para Almeria en 1804, para Murcia
en 1828-29, para Granada i Mdiaga en 1884-1385.

Pero, sefioras i1 sefiores, admitir el trasporte de la actividad
séismica seria dar una interpretacion aventurada a estos hechos.
Los heches constatados son susceptibles de una interpretacion
mas exacta. El sitio del séismo, quec reside en la corteza te-
rrestre a una profundidad que varfa con las circunstancias del
fendémeno,estd en comunicacion con las hendiduras de la rejion
donde se manifiesta el temblor de tierra. Estas hendiduras tie-
nen dimensiones i profundidades diferentes, i, como cllas son
independientes las unas de las otras, los séismos que en ellas se
producen son tambien independientes unos de otros.

Las conclusiones queinferimos de nuestras pesquisas i ob-
servaciones acerca de los séismos, son las siguientes:

1.2 Donde quiera que se manifiesta un temblor de tierra, el
suelo se encuentra hendido o fracturado: el séismo supone la
hendidura; pero la reciproca no es verdadera; por todas partes
donde hai hendiduras no hai necesariamente temblores de
tierra;
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2.2 Una hendidura, faille, estd en relacion con un séismo cuan-
do por su profundidad alcanza a la parte de la corteza terrestre
donde se encuentra el asiento de la causa del séismo;

3.2 Residiendo las causas que producen los séismos en el in-
terior de la corteza terrestre, i poniendo las hendidurasen co-
municacion el foco séismico con el esterior, los temblores de
tierra de una comarca estdn en relacion con las hendiduras;

4.2 Cuando las hendiduras no tienen la misma profundidad,
ellas no comunican con la misma parte de la corteza interna en
que reside la causa séismica ison, por consiguiente, indepen-
dientes de las hendiduras de profundidad diferente;

5.2 Las hendiduras de igual profundidad i que pertenecen a
un mismo sistema de fracturas, deben estar subterrdneamente
en comunicacion, i, en consecuencia, la causa que produce los
séismos puede obrar simultdncamente sobre las fracturas de
profundidades iguales. '

Habria deseado continuar en Chile mis investigaciones de
sismolojia, pero los medios de investigacion me faltan; aunque
profesor de fisica de la Universidad, no tengo a mi disposicion
ningun instrumento de observacion; he podido constatar, sin
embargo de ésto, algunos hechos que confirman mi opinion so-
bre los séismos.

Los temblores de tierra de Chile afectan dos direcciones je-
nerales, poco mas o ménos normales entre si, en relacion, por
lo demas, con la estructura orografica del pais i los sistemas de
hendiduras; los unos toman la direccion de norte a sur, para-
lelamente a la cordillera i segun las fracturas estratigraficas que
han formado la gran depresion o valle lonjitudinal compren-
dido entre las dos cadenas; los otros siguen la direccion de Este
a-Oeste o normalmente a la cordillera, en relacion con otro
sistema de fracturas, i su estension estd limitada de un lado por
el Pacifico, del otro por la gran cordillera; algunes cruzan an-
gularmente las dos dirccciones principales i parecen debidos a
ondas terrestres refractadas o reflejadas. Mr. Obrecht, Di-
rector del Observatorio Astrondmico de Santiago, me ha co-
municado algunas observaciones que interesan principalmente
2 la meteorolojia endédjena i a la fisica del globo. Sobre 18 tem-
blores de tierra bien constatados que se han hecho sentir en la
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capital de Chile, 5 han tenido lugar enla primavera del he-
misferio austral, 1 en el verano, 4 en otofio i § en invierno.
Sobre 6 en que se ha determinado exactamente la direccion
de su movimiento, 3 tiencn una direccion de este a oeste, 1 de
suroeste a noroeste, I de norte a sur, i inalmente 1 de sur a
norte.

En un temblor de tierra de un pais dislocado, la violencia de
los choques depende esencialmente de los movimientos jeold-
jicos de la rejion. La intensidad de los choques aumenta al lle-
gar a las hendiduras porque una parte de la fuerza viva se tras-
forma en frabajo; pero, a una disminucion de amplitud en las
vibraciones que atraviesan las fracturas, corresponde un decre-
cimiento en la intensidad del séismo. Si las hendiduras tras-
versales son paralelas a la direccion del movimiento, el cual no
siempre se ve obligado a atravesarlas con pérdida de fuerza vi-
va, la intensidad de las conmociones no disminuye gradualmen-
te, al contrario, ella crece si encuentra zonas frajiles. La inten-
sidad de los movimicntos séismicos estd ligada a la estructura
del suelo. Las capas plegadas, contorneadas i fracturadas de un
pais denotan un estado de equilibrio poco estable, i la activi-
dad intermitente de las causas que han presidido a estas dislo-
caciones: las hendiduras i fracturas antiguas pueden volver a
abrirse bajo el impulso de las fuerzas orojénicas internas; por
otra parte, la estructura jeoldjica del suelo de un pais dislocado
no ofrece garantfas de ningun jénero contra futuras eventuali-
dades séismicas.

La teoria orojénica de Mr. Suess, espuesta en Das Antlitz
der Erde i en su otro libro intitulado Diée Euttehung dev Alpen
esplica ia formacion de los continentes i las grandes dislocacio-
nes que han contribuido a formar las cadenas alpioas, pire-
neana, caledoniana etc.; pero seria salir del campo de esta
conferencia, esponer i discutir las brillantes concepciones del
jedlogo austriaco.

Sefioras; sefiores: en nuestra época positiva se pide a cada
ciencia un continjente préctico, utilitario o social. ¢Es prema-
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tura esta exijencia en lo que concierne a la sismolojfa? (1) No
se puede pedir a esta rama de la fisica del globo que impida las
manifestaciones de los temblores de tierra, asi como tampoco
se puede pretender que la meteorolojia se oponga a la marcha
de un ciclon, o a la caida de la lluvia o del granizo. Pero se
exije s al meteorolojista que sefiale la marcha del torbellino,
de la tempestad, la velocidad de su propagacion, la prevision
del tiempo étc. Asi como el meteorolojista, mediante la obser-
vacion del barémetro, prevé i predice, el sismélogo, por medio
de la observacion de sus aparatos, de sus sismometros, sus aus-
cultadores, sus indicadores o avisadores, ha llegado a notar las
‘sacudidas débiles, los tiritones de la corteza terrestre, los mo-
vimientos precursores, los ruidos subterrdneos, los preludios
de los remezones; a prever, en una palabra, los temblores de
tierra.

I quien dice prever, dice saber i prevenir; no prevenir los
terribles fenémengs que se orijinan fuera de nuestra observa-
cion directa, sino advertirnos a tiempo, a fin de que podamos
ponernos en guardia contra sus temibles efectos.

No se limita a eso solo el lado préctico i utilitario de la sis-
molojia. N&; su influencia va todavia mas 1éjos. Efectivamen-
te, Ja observacion i Ja esperiencia han ensefiado que las temi-

les sacudidas de los temblores de tierra, los quebrantos de las
rejiones séismicas se producen casi constantemente en direccio-
nes determinadas que estdn en relacion con ciertas lineas de
fracturas. De aqui resultan preceptos arquitecténicos que pa-
rece no han ignorado les arquitectos de la Antigliedad. En
efecto, los monumentos de esté perfodo de la historia, en Roma,
lo mismo que en otras partes, que han sido construidos en con-
formidad a csos -preceptos, a esas reglas arquitecturales, han
resistido a todas las sacudidas de los temblores de tierra que,
dnrante largos siglos desolaron i conmovieron el suelo de
Italia. ‘

(1) La sismolojia es el estudio I conocimiento de la dindmica interna de
la tierra; ella se ocupa de todos los fendmenos volcanicos, pseudo-volcani-
cos, de los movimientos del suelo, de las oscilaciones, de las fracturas de la
corteza terrestre, de la circulacion subterranea de los gases i de los liqui-
dos, del estudio, en fin, de las fuerzas jeodinamicas.
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El arquitecto que construye en las rejiones séismicas, debe
‘tomar en consideracion no solo los ejes de fracturas, sino tam-
bien la naturaleza jeoldjica del suelo sobre que edifica. La sis-
molojfa prevé i aconseja, i el arquitecto construye conforman-
dose a las reglas que la ciencia formula. Los observatorios
séismicos o jeodindmicos, esparcidos en Italia, en Suiza, en el
Japon, no existen todavia en Chile. 1 para prever i prevenir, es
necesario, ante todo, poder observar.

Concluyo haciendo votos por que en la rejion séismica de los
Andes, se establezcan observatorios, en los cuales se puedan
observar todos los fendmenos de la ffsica terrestre, tanto inter-
nos como esternos; los que dependen asi de la meteorolojia
eaddjena como de la meteorolojia atmosférica; los fenémenos
jeodinamicos e igualmente la estructura jeoldjica de la parte de
la costra de nuestro globo accesible a la observacion. ¢Serdn
<oronados estos votos? El porvenir nos lo dird.

A. F. NOGUES

Profesor de Fisica Industrial i de Tecnolojia de la
Universidad




