B//B/RBRRRBBS

. BOLETIN
])EL SLRVICIO SISMOLOGICO DE CHILE

50R DON

FERNANDO DE MONTESSUS DE BALLORE
Director del Servicio Sismolégico

(Continuacion)

XVII. Ensayo de una bibliografia sismica de los Andes
Meridionales. Primer suplemento

(Véase el Boletin N.2 II. 258)

- Alvarado (L. Ahtom’o) Sismologia. El Temblor del 12 de
abril de 1909. Causas de los temblores. Prediccién de los
temblores.

Construcciones capaces de reslstlr la accién de los terremo-
tos (Lima. 1911).

Ameghino (F.) El temblor del 4 de junio de 1888 (Rev.
Soc. geogr. argentina. Junio de 1888).

La vejez de la tierra y sus arrugas.

ANALES.—EN.-FEB. 12



1178 * MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS

* Arce (Juan A.) La ruina de 1604 (Crénicas Ariquefias.
Tacna. 1910. 43). o
* Arteaga (Juan José) Informe presentado 4 la Intendencia
de la Provincia de Concepciéon de Chile por Ambrosio Lozier,
Simén Rodriguez y Juan José Arteaga, nombrados para re-
conocer la ciudad de Concepcion y sus cercanias después del
terremoto del 20 de febrero de 1835, firmado en 13 de agosto
de 1835. (Manuscrito inédito conservado en la Biblioteca
Nacional de Santiago).

Barranca (Sebastidn) (Véase Dulanto).

Blas (Tejada) Catalogo de los temblores ohservados en
Jachal porlos afies de 1807 4 1809. (Bol. Soc. sism. sudan-
dina. I. 68, San Juan).

Cafias Pinochet (Alej.) Fenomenos sismicos. (Breve noticia
sobre la geografia fisica de Tarapaca. (Rev. Chil. de Hist.
"~ ygeog. I'V. 268. Santiago. 1912). ,

Cooper (A.) The solectric Theory of Tempests, Earthqua-
bes and Volcanic Eruptions. (The South Pacific Mail. 4th
Sept. 1912. Valparaiso).

Cuadra (Juan Ramon de la) Mendoza y sus ruinas (en1861).
(Santiago. 1896). _

Débans (Cam.) Histoire d” un tremblement de terre-Roman
sccientifique: 18 novembre 1834 4 Talcahuano (La Science
ilustreé. Nov. et déc. 1892, Paris.) :

Delachaux (E.) Terremoto de San Juan y La Rioja de
1894. (Peterman’s Mitth. 1894). .

La Catastrofe sismica de Chile. (An. cient. é indust. por-
Victor Delfino. Barcelona. 1909)..

Domeyko {lgnacio) Le tremblement de terre .de Mendoza.
(C. R. Ac. Sc. Paris. LII. 1148).

" Dulanto (Martin) Informe sobre la teorfa del astrénomo
alemén Rodolfo Falbacerca delostemblores y erupciones vol-
canicas, presentado 4la Facultad de Ciencias de 1a Universi-
dad Mayor de San Marcos de Lima por una Comision de su

. seno compuesta por los catedraticos doctordon Martin Du-
lanto y doctor don José Sebastian Barranca. (Lima. 1869).
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Fontana {J.) Sismologia antigua y moderna. ;Qué debe-
mos esperar de esta Ciencia? (Buenos Aires. 1911).

Catéalogo sismico de los temblores de San Juan. 1912,

Nuestro servicio sismolégico. (Bol. Soc. Sis. Sudandina.
1.66. San Juan. 1912). '

‘Caso fenomenal. (Bol. Soc. Sism. Sudandina. I1.48, San .
Juan. 1912). _ ' :

Velocité dipropagazione dei primi tremiti prelimenari per
terremoti vecini. (An. Soc. cient. Argent. LXXII. 1911, Bue-
nos Aires). : )

El terremoto dé Mendoza del 20 de marzo de 1861. («El
Pueblo». La Plata. 20 de marzo de 1911). ,

Velocidad de propagacion de las ondas sismicas. (Obs. as-
tron. dela Univ. nac. de La Plata. 1911). '

Sismologia argentina. (Bol. Sec. Sism. Sudandina. I. 14
San Juan. 1912). .
B A proposito de algunas constantes sismicas. (Bol. Soc.
Sism. Sudandina. I. 39. San Juan. 1912).

Sobre algunos elementos sismicos de los terremotos sud-
andinos. San Juan (1894), Valparaiso (1906), Copiap6 (1909).
(Bol. Soc. Sism. Sudandina.I. 77. San Juan. 1912).

Pissis (A.) Lettre 4 M. Elie dée Beaumont sur le tremble-
ment de terre de Mendoza. (C. R. Ac. Sc. Paris. LII. 1150).

Platis (Mar. Yol.) La venganza de la tierra. (Folleto apa -
recido pocos dias después del terremoto de Messina. (Trad.
de M. Luisa Fontana. Bol. Soc. Sism. Sudandina. I. 9, San
Juan. 1912).

Porro de Somenzi (F.) Los terremotos y la ciencia moder-
na. (Bol. del Inst. geogr. argentino. XXIII. Buenos Aires).

~ Pozo Arenas (Mateo del). Los temblores y terremotos. (El
Credo o sea Principio y fin del mundo ante la Biblia y la
Ciencia. 151-159. Santiago 1907.

Raffinetit (Virgilio) El desastre de Calabria y Sicilia de
1308. (Bol. Soc. Sism. Sudandina. I. 60. San Juan. 1912).

El desastre de Italia. Dictdimenes dela ciencia. (Hay me-
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dios de predecir los terremotos? («La Prensa». 4 de energ de
1909. Buenos Aires).

Reina Maldonado -(Pedro de) Edicto provocatorio o carta
exortatoria de penitencia, 4 los moradores y feligreses de
Truxillo, motinada de la lamentable ruyna de Santiago de-
Chile, a imitacién de la que consu Apostolico zelo y feruor
santo, expedi6 el.ilustrissimo Sefior Doctor D. Pedro de Vi-
llagomez, Arzobispo de Lima. Dispuesto por el Doctor D.
" Pedro de Reyna Maldonado, Gouernador del Obispado de
Truxillo, por orden del Ilustrissimo Sefior Doctor D. Pedro
de Ortega Sotomayor, Obispo dél, y electo de Arequipa, del
. Consejo de sumagestad........ firmado en 21 de agosto de
1647 (Lima).

Rios (Fray Juan de los) Accién de gracias, prevencion de
penitencias, y enmienda de c¢vlpas. Fiestas que celebro esta
Civdad de los Reyes, al Santissimo de Altar, direccién de sus
dos catolicos Principes, Secular y Eclesidstico, por auerla li-
brado misericordiosamente Dios de tres repetidos temblores
que le amagaron, en ocasion, que arruinada con uno la de
Santiago de Chile, daua motiuos a- estos Christianos recono-
cimientos, que mostraron todas sus Religiones. Discvrso que’
predico el Padre Presentado Fr. Juan de los Rios, de la Or-
den de Predicadores, en la que le toco celebrar al Religiosi-
ssimo Conuento del Rosario de Lima. (Lima. 1648).

Rodriguez (Simén) (Véase Arteaga).

Santos (R. delos) El terremoto de Mendoza. («El mercu-
rio del vapor». Rev. qumc Abril, 2y 17; mayo 2. Valparaiso
1861).

Forbes (David) Informe preliminar sobre el terremoto de
Mendoza, presentado al sefior Comisionado nacional, don
Lucas Gonzalez, el 20 de abril de 1861. («El Ferrocarml»
N.° 1668, Santiago. 1861).

Gil (M.) El Sol y los temblores .de tierra. («La Nacion». 2
de febrero de 1909. Buenos Aires).

Guido {(Tomds) Informe sobre el terremoto de Copiapé del
11 de abril de 1819. (Documento inédito del Archivo general
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de «.a Nacions. Buenos Aires. Publicado en la Ha. Sa. de
los Andes Meridionales. 11.230. Santiago. 1912).

Knudsen (A.) Terremotos y edificios antisismicos. (San-
tiago. 1906).

Landi (H.) Los progresos de la Slsmologla (An. Soc. Cient,.
Arg. L1X. 15-27; 64-74. Buenos Aires. 1905).

Larenas (Edmundo) Estudio sobre los temblores de tierra
y las principales teorias emitidas para esplicar.su naturaleza
fisica y las causas que los producen. (Concepeion. 1881).

Lenz (Rod.) Tradiciones é ideas de los Araucanos acerca de
los Terremotos. (Ha. Sism. Andes meridionales. I11. 69. San-
tiago. 1912).

Loos (P, A.) \’Ieteorologla y Sismolegia.. Bol. Soec. Sism.
Sudandina. I. San Juan. 1912). )

La migracion dela actividad sismica de Oriente & occiden-
te. (Bol. Soe. Sism. Sudandina. 1,28. San Juan. 1912).

Lépez Loayza (Fernando) El terremoto del 13 de agosto de
1868 en Iquique. («Caras y Caretas» I. Nums. 1 y 2. Iqui- .
que. 1910). ' .

Loram (S. H.) Notes on an earthquake at Canutillo, Chile.
(December. 1903). (Bull. Seismol. Soc. América. II 243,
Stanford Univ. Calif. 1912).

Lozier (Ambrosio) ( Véase Arteaga).

Machado D. (Miguel) El terremoto de Illapel. 15 de agosto
de 1880. (Bol. del Museo Nacional de Chile. II. 164. Santia-
go. 1910). '

Moesta (C.) Observaciones respecto 4 la agitacion de la
superficie libre del mercurio y 4 la perturbacién de las iméa-
genes hechas en Mendoza inmediatamente después del terre-

* moto demarzo de 1861. (Neues Jahrb. f. Miner. 260. 1861).

De Montessus de Ballore Fenomeni luminosi speciali che

" avrebbero accompagnato il terremoto di Valparaiso del 16 de
agosto de 1906. (Boll. Soc. Sism. ital. XVI. Modena. 1912).

Geografia sismica de Chile. (Rev. chil. de Hist. y Geog.

ITI. 178, Santiago, 1912).
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Negri (G.) Los temblores y su probable previsién. (La
Prensa». 30 de diciembre de 1908. Buenos Aires).

Organizacion del servicio sismico en el Observatorio de
La Plata y sus primeros resultados. (Buenos Aires. 1909).

Terremotos y maremotos. («La Prensas. 6 de febrero de
1909. Buenos Aires).

Sopra alcune relazioni clielegano fradilorole vélocita me-
die apparenti delle onde sismiche. (Rev. Soc. astron. de Es-
pafa. Julio de 1911).

Sutcliffe (Th.) Informe oficial sobre el terremoto de 1835
en las islas Juan Fernandez («El Araucano», 25 de marzo de
1835). , '

Teran (G.de D.) El terremoto de San Juan del 27 de oc-

~ tubre de 1894 (Bueanos Ayres). .
Toro Zambrano y Romo (D. José, Obispo de la Concep-
" ¢ion). Lamentable ruina de la Ciudad de Coneepcion (1657).
Memorables sucesos antes y después (Memoria inédita é in-
cluida en «De la division politica de los cuatro Butalmapus»
que se encuentra en las notas manuscritas de Claudio Gay
conservadas en la Biblioteca Nacional de Santiago).

Urizar (Gregorio). Ocurrencias notables en Coquimbo y
La Serena por los ajfios de 1841-1860 (Manuscrito inédito
conservado en la Biblioteca Nacional de Santiago) (Contiene
notas sobre temblores.)

Vergara (Isidro). Terremoto de Valdivia del 7 de noviem-
bre de 1837. Informe dirigido al Intendente de Concepecion
(«El Araucano» del 8 de diciembre de 1837). Informe d1r1g1d0
al Supremo Gobierno (id. 12 de enero de 1838).

Vives (Juan A.) El terremoto del 7 de noviembre de 1837
en Chiloé. Informe del Intendente («El1 Araucano» del 22 de
diciembre de 1837). '

Williamson (D. Juan). Descripcion del tecremoto del 13
de agosto de 1868. Segtin acometié 4 Iquique. Con algunas
observaciones breves en relacion 4 este fendmeno (Lima

1869).
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ANONIMOS

—El terremoto del 13 de agosto de 1868 en Tacna y Arica,
Relacion de un testigo ocular («El Pacifico», 13 de agosto de
1903. Tacna). .

. —Los temblores de la Rioja '(Bol. del. Inst., geograf. ar-
gentlno t. XX. 150).

— Noticias del sur continuadas desde 6 de noviembre de
1685 hasta junio de 1688. (Biblioteca del Seminario de San-
‘tiago) (Da noticias de terremotos del sur del Pern).

—Observatorio Nacional Geodinamico de San Juan (Bol.

Soc. Sism. Sudandina. 1 4, San Juan. 1912). :
~ Relacién de un huracéan (Sic) acaecido en Chile en 16 de di-
ciembre de 1575 (Documento inédito sacado del archivo
Morla-Vicufia de la Biblioteca Nacional de Santiago.
T. XCII, p. 17.)

Ve

XIX. ¢Se levanta o no la costa.de Chile en los grandes
terremotos?

- Sea en la opinién del piblico culto de todo el mundo; sea
en las obras mas modernas de vulgarizacién, y hasta en tra-
tados recientes muy recomendables de geologia ¢ de geogra-
fia, se tiene por un hecho cientifico indiscutible que los gran-
des terremotos de las costas occidentales de la América del
sur se acompaiflan de levantamientos mas 6 menos notables
de las mismas. Aunque esté siempre expuesto el contradecir
creencias tan generales y cominmente aceptadas, séanos per-
mitido resefiar sucintamente lo que nos ensefia efectivamente
la observacién al respecto, haciendo notar que el mas ilustre
de los gedlogos modernos, Ed. Suess, en su monumental obra
La Fazdela Tierra, ha desplegado todos los recursos de su ta-
lento y de su inmensa documentaciéon para demostrar que no
se ha observado efectivamente tal fenémeno.
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Al amparo de una fama cientifica como la de Suess nos atre
veremos, pues, & demostrar sucintamente que este error ha
sido ocasionado por interpretaciones inexactas de las obser-
vaciones. :

Las observaciones modernas han comprobado que los fen6-
menos sismicos resultan un efecto atenuado de las fuerzas
geologicas que en épocas anteriores, més 6 menos remotas,
han levantado las montarias méas altas, alzando hasta las ma-
yores alturas estratas que se han depositado en el fondo de los
océanos, ast como lo prueban las reliquias de los seres fosiles
que han vivido en el sefio de las aguas. Ante la grandeza del
hecho y precisamente 4 consecuencia de la efectiva depen-
dencia entre ambos fenémenos, ha resultado una asociacion
de ideas segin la que la surreccidn de las montafias no ha po-
dido efectuarse sin tremendos terremotos.

En el mismo sentido ha obrado la observacién de las terra-
zas marinas. Se sabe que, andando el tiempo, las olas del mar
esculpen sus orillas en forma de bermas en que, muy 4 menu-
do se depositan capas ¢on conchas marinas. Si por consiguien-
te semejantes bermas y depdsitos se encuentran & ciertas al-
turas encimas del nivel maritimo, se deduce inmediatamente
que ha habido un levantamiento de la costa. Precisamente el
litoral chileno presenta en gran escala este fenémeno y se en-
cuentran en varios puntos de su costa terrazas marinas cuya
altura alcanza a veces varias centenas de metros. Estas ob-
servaciones evocan inmediatamente la idea de que perturba-
ciones de esta importancia respecto 4 cambios evidentes de
nivel entre el océano v la tierra firme no han podido suceder
sin espantosas catastrofes, v, por consiguiente, sin terremotos.

Dadas estas premisas, se comprende muy bien que si, des-
pués de un gran terremoto 6 de un maremoto mas 6 menos
destructores, se notan algunos cambios en una costa, por in-
significantes que sean en realidad, se deduzca de su observa-
cion gue el fenémeno sismico ha sido acompaiiado de un le-
vantamiento de la costa, cuando los cambios aludidos se pre-
sentan en el debido sentido, lo que no sucede siempre. '
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- Suess ha expuesto en contra de esta opinién dos series de
argumentos, los unos de indole general, los otros relativos &
la interpretacion mas cuerda de los hechos efectivamente ob
servados sea en Chile, sea en el Perd.

Dividiendo las costas de la América del sur en cuatro par
tes, hace notar ¢omo se reparten 4 1o largo de ellas los fenéme-
nos sismicos y volecanicos por una parte y las terrazas marinas
por otra parte. Al SW., es decir, en Chile y en el Peru, humean
los volcanes v asuelan la tierra los terremotos, y al mismo
tiempo son muy comunes las terrazas marinas; al NW., Ecua-
dor y Colombia, hay volcanes y se producen terremotos, pero
no se ven terrazas marinas; al NE. Colombia y Venezuela, no
hay volcanes, pero si suceden grandes terremotos; al SE, Bra-
sil y Argentina, faltan los volcanes y no tiembla la tierra,
perb son frecuentes las terrazas marinas hasta varias alturas.
Asi es racional deducir de esto que los tres fenémenos, & sa-
ber, los volcanes, los terremotos y Jas terrazas marinas son
independientes los unos de los otros, y, si se afirma que los
terremotos de Chile se acompafian de solevantamientos de la
costa, es preciso demostrarlo por la observacién de hechos
precisos y concretos.

Investigando el problema en este sentido respecto 4 los te-
rremotos del Callao en 1746, de Valparaiso en 1822, de La
Conecepcién en 1835 y de Valdivia en 1837, Suess analiza pro-
lijamente las ohservaciones hechas en estas diversas épocasy
demuestra uno por uno que los hechos publicados en un sin-
numero de memorias, ademés de ser insignificantes en cuanto
al monto de la desnivelacion relativa entre el mar y la tierra
firme, no fueron efectos permanentes, es decir, que deésapare-
cieron después de poco tiempo. No es éste el lugar & proposito
para reproducir el andlisis detallado de Suess y, reservando
esta discusion para la historia sismica de los Andes meridio-
nales, bastara reproducir sus conclusiones finales decisivas.

1) En el Callao, la presencia de desperdicios de cocina (Kjo
kkenmddings) ha originado ideas erréneas; aqui se trata en
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realidad de un banco que se forma y desaparece sucesivamen-
te en la costa de la isla San Lorenzo, frente 4 la tieira firme.

2) En lo tocante & Valparaiso, en 1822, los testigos mas
autorizados, como Cuming y otros, han negado de la manera
s terminante que se haya producide cambio alguno en la
costa. -

3) Cuando el terremoto de La Concepclon en 1835 los mo-
vimientos del Océano pacifico fueron tan violentos que des-
pués del estremecimiento, a]g{lnos pies dé terrenos quedaron
en seco & orillas del mar; pero esto no fué duradero, y algunas
semanas bastaron para que el mar volviese & su equilibrio
anterior, _

4) No se tienen datos concretos sobre el terremoto de Val-
divia de 1837.

A la tesis negativa de Suess pueden agregarse varios argu-
mentos que no carecen de fuerza.

Como se podrd leer mas tarde cuando se publicara la his-
toria detallada del terremoto del 16 de agosto de 1906, las
observaciones fueron contradictorias en Valparaiso sobre si
hubo 6 no un levantamiento de la costa y habiendo sido des-
truido el maregrafo de este puerto, no ha sido posible inves-
tigar cientificamente el problema. Lo cierto es que Hans
Steffen, en su memoria sobre el terremoto, después de haber
reproducido las observaciones hechas en varios puntos de la
costa, concluye que, segin toda probabilidad, no hubo le-
vantamiento alguno dela costa.

Esto confirma la quinta deduccién de Suess:

5) En ninguno de los numerosos terremotos que han sacu-

dido la parte oceidental de la América del sur, se ha observa-
do un levantamiento de la costa.

Suess hizo suyala afirmacién de Karl Fuches, segiinla que
desde que se observan cientificamente los temblores de tierra
y que se estudian sus manifestaciones y sus efectos entre mi-
llares de fenémenos de esta clase, no se senalé caso alguno de
solevantamiento. Sin embargo, esta afirmacién ha sufrido ex-
cepciones y la mejor coinprobada entre algunas otras mas es
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la que se refiere el terremoto de la Bahia de Yakutat (Alaska)
4 principios de setiembre de 1899: entonces y con el terremoto
mismo la costa se levant6 y terrazas marinas han sido levan-
tadas hasta una alturd de 10 metros encima del nivel del mar.
Lo cierto es que hasta la fecha no se ha observado cientifi-
camente que un terremoto chileno 6 peruano haya sido acom-
pafiado de un levantamiento simultaneo y concomitante de
la costa. : T
Del error, 6 mejor decir de la errénea interpretacion de las
observaciones el principal culpable es el célebre Ch. Darwin.
Debemos, pues, explicar ¢cémo ha podido equivocarse tanto
-un naturalista y observador de este talento. Tenemos 4 la vis-
ta la llave del problema. Hasta estos tltimos afios, 4 pesar de
algunas discrepancias, los gedlogos'y los geografos del Canada
y de los Estados Unidos creian que las costas del nordeste del
atlantico se hundian lentamente 4 razoén de medio metro 6. de
un metro por siglo y se mencionaban numerosas observacio-
nes, en apariencia muy comprobantes en favor del hecho. Es-
tudios recientes y muy prolijos, ejecutados por Douglas W.
Johnston, acaban de ensefiar como, andando el tiempo y ata-
cadas paulatinamente las costas por el embate de las olas, se
producen cambios insignificantes y locales en la forma de las
costas los que, 4 pesar de su escasa importancia aparente,
bastan para originar cambios locales también y duraderos en
la altura aparente de las altas y bajas mareas. Pues bien,
un gran terremoto, .y .con mayor razén si lo acompafa
un maremoto, no pueden dejar de perturbarse los fondos ma;
blandos y movibles del subsuelo submarino cerca de las cos-
tas de la regién epicentral y s6lo con esto podran originarse
cambios notables en las alturas de las mareas, de donde se
"deduciran segan el caso levantamientos 6 hundimientos de
la tierra firme relativamente al océano. Es cierto que Darwin
ha observado hechos de esta clase y nada més.
Sin duda alguna esta dltima afirmacién no dejara de extra-
flar, pero una casualidad oportuna nos ha permitido encon
trar un documento todavia inédito que confirma esta inter
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pretacion de los hechos de la manera mas clara. Después del
terremoto de La Concepciél‘l del 20 de febrero de 1835, el In-
“tendente de la provincia encargé 4 tres personas cultas inves
tigasen la catastrofe. El informe manuscrito se ha descubierto
ultimamente en la Biblioteca Nacional de Santiago y en este
documento cuyo caracter altamente cientifico no deja de ser
rard en los de esta época, los comisionados afirman explicita-
mente que los cambios relativos de nivel entre el mar y la tie-
rra firme se observaron tnicamente en los puntos de las cos-
-tas vecinas en que ¢l suelo blando es mas movible. _

Esta observacion es importantisima y debido & ella, puede
decirse que los informantes de que se trata, talvez merced &
que conocian perfectamente el terreno y las costas del vecin-
dario, interpretaron mejor los hechos que el gran naturalista
Darwin mismo. '

El problema presenta un interés fundamental para la sis-
mologia chilena. Por este motivo nos permitiremos mencio-
nar otro dato aunque, 4 la verdad, su demostraciéon no esté
todavia completa. Entre el puerto de Corral y la playa vecina
del Amargo, corre 4 lo largo de las orillas del mar un sendero
poco elevado encima de las aguas, y que, en ciertos puntos
esta al nivel mismo de las altas mareas. Ha sido excavado en
las rocas sélidas y no puede suponerse que haya sido construi-
do intencionalmente debajo de este ultimo nivel, pues hubiera
stdo intransitable 4 los pescadores gue lo recorrian diaridmen-
te. Varios indicios historicos demuéstran que el sendero de
que se trata, es muy antiguo y ya era practicado mucho tiem- :
po antes de los terremotos de 1835 y de 1837. Esperamos al-
canzar méas tarde 4 pruebas histéricas ¢ indiscutibles del he-
.cho. Silogramos este objeto, asi resultara evidente que en las
inmediaciones de Corral no hubo entonces levantamiento al-
guno de su costa, que se encontraba en la region epicentral
misma del segundo de los terremotos antes aludidos. ‘

Otros argumentos que se sacan de la historia de los varios
fuertes construidos por los espafioles en la embocadura del
Rio Valdivia, militan en el mismo sentido, pero reservamos,
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para la historia de los terremotos de los Andes meridionales-
la exposicién de los hechos que vienen en apoyo de la argu-
mentacion clasica del ilustre gedlogo austriaco Ed. Suess. .

De todas estas consideraciones se desprende que los levan
tamientos efectivos de las costas chilenas, es decir, los que se.
manifiestan por las terrazas marinas mas 6 menos altas, son
anteriores 4 los tiempos historicos y no se han producido nun-
ca jaméas con dcasion de los terremotos habidos desde la colo-
nizacion europea del pais. Esto no quiere decir, que en terre-
motos venideros no se produciran tales levantamientos pero
si, que, hasta la fecha, no se han observado ni producido du--
rante los tiempos que nos separan de la conquista.

XX.—Sobre los cataloges sismices; su necesidad y su
historia.—Perrey y Mallet

-‘En este mismo pais se ha puesto en duda la utilidad de los
catalogos sismicos sea historicos, sea actuales que publica el
Servicio Sismoloégico y hasta se ha escrito que, méas tarde, se
tendria por muy extrafio el empefio con que se publican inter-
minables listas de temblores, mientras que, al contrario, no lo
hacen los pafses vecinos.

Se trata de una opinién por completo erronea respecto a los
resultados -efectivos que deben exigirse de un instituto cien-
tifico y vale la pena desarrollar el tema con el unico objeto de
demostrar que s6lo por medio de listas extensisimas de tem-
blores se puede esperar sacar deducciones interesantes sea
puramente cientificas, sea utilitarias respecto 4 los movimien-
tos de la cascara terrestre en la reglon geograﬁca de que se
trata.

Las ciencias modernas tienden & basarse s6lo sobre la ob-
servacién'y 4 restringir al menor grado posible el papel de las
teorias aprioristicas que han predominado hasta el siglo tlti-
mo pasado, porque no pudiendo el espiritu investigador del
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hombre prescindir de buscar las causas de los fenémenos na-
turales se encontraba en la necesidad de raciocinar, en lugar
de utilizar observaciones cuyo numero era por demasiado
escaso. Por este motivo un sinnimero de teorias han desapa-
recido 4 medida que habian sido forjadas y es dificil imagi-
narse lo ingente de los esfuerzos intelectuales gastados en vano
por falta de base observacional.

Hoy dia se exige de los institutos cientificos amontonen se-
ries enormes de observaciones bien hechas y si, de vez en
cuando, toca 4 alguien la buena suerte de sacar de ellas de-
ducciones sintéticas, su valor intrinseco es siempre en propor-
¢ién del nimero de hechos positivos que habra utilizado, ex-
cepcion hecha de las intuiciones de genio, que no son sino ra
ros y fugitivos relampagos en la historia de las ciencias.

Los astrénomos, los metedrologos y los sismélogos de aho-
ra se encuentran en la obligacion imprescindible de observar
y de publicar sus observaciones diarias é incesantes y quien
quiera que esté al corriente de la arida produccién cientifica
d2nuestros dias sabe muy bien que son ilusorias y hasta ri-
diculas todas las opiniones y las creencias cientificas que no
se basan sobre inmensos acopios de datos. Pero fuera de estas
consideraciones generales que se aplican 4 la sismologia, lo
mismo que 4 las demds ciencias anélogas, es facil demostrar
que lo ya efectivamente comprobado acerca del origen de los
temblores de tierra se ha deducido Gnicamente de las catalo-
gos sismicos, con lo que se justifica méas que ampliamente la
labor del servicio sismologico de Chile, sea dicho esto sélo de
paso. -

No ser4, pues, superfluo desarrollar sucintamente, el tema
y exponer como los resultados positivos é impartantisimos
que se han deducido ya de los catalogos sismolégicos, no se
mejoraran sin el mas amplio progreso de estos mismos en to-
das partes del mundo.

Cuatro nombres sobresalen en la historia de la sismologia
entrz los afios de 1840 4 1875, es decir, en el periodo transito-
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rio que ha precedido el renacimiento de los estudios sismolé-
gicos en los Gltimos afos del siglo XIX. ‘

Son los de Perrey, Mallet, Suess y de Rossi. A titulos diver-
sos son ellos los fundadores de la sismologia moderna. Perrey
ha creado la historia de los terremotos y los hermanos Mallet
han introducido los métodos cientificos de medicién en el es-
tudio de estos movimientos. Suess ha descubierto la intima
dependencia que existe entre los terremotos y la geologia de
los paises en que se producen, mientras que 4 de Rossi se debe
en gran parte el actual desarrollo de los aparatos registrado-
res de los temblores. Sin duda alguna antiguos precursores a
los cuatro sabios antes nombrados no han faltado, pero los
adelantos actualmente adquiridos se debieron a sus investi-
~ gaciones, cuya influencia no podria avaluarse en demasiado,

No es éste el lugar de resenar el papel sismolégico de Suess
y de Rossi y nos restringiremos 4 exponer lo tocante 4 los ca-
talogos de Perrey y de Mallet y 4 los importantisimos re-
sultados que se han deducido de ellos respecto 4 la geografia -
de las regiones instables. Esta investigacién presenta tanto
mayor interés cuanto que se aprovechara la oportunidad para
elucidar un punto obscuro de la historia de la sismologia, es 4
saber, la exacta importancia de los trabajos de estos dos sa-
bios, la que no ha dejado de ser errdneamente apreciada hasta
la fecha.

Los hermanos Mallet estdan conocidos no solamente por sus
estudios de sismologia dindmica y su descripcion clésica del
terremoto de LaPuglia del 16 de diciembre de 1857, pero tam-
bién por su catalogo sismico publicado entre 1852 y 1858 por
la afamada Asociacién britanica para el adelanto de las cien-
clas, la que ha servido de modelo & otras varias sociedades
analogas fundadas mas tarde en muchos paises. Al contrario
los trabajos de Perrey presentaron mucho menor variedad;
publicé una serie de catdlogos sismicos regionales que abar-
can todos los paises del mundo en que tiembla y ademas lis-
tas anuales de temblores desde el afio de 1843 hasta el de 1872.

trata, pues, de una obra verdaderamente gigantesca. Era
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. profesor de matematicas y de astronomia en la facultad de
ciencias de Dijon y su objeto confesado era el de probar que
resultando los temblores de las mareas lunisolares del nuacleo
terrestre, que creia fluido como casi todos los sabios de su
tiempo, se producen estos fenémenos en estrecha dependen-
cia con las posiciones relativas del sol, de la tierra y de la lu-
na. Su tentativa no tuvo el éxito que esperaba, pero sus in-
mensos catalogos son y quedaran largo tiempo atn la base de
las investigaciones sismologicas en el dominio de la geografia
y de la geologia. Puede, pues, considerarse Perrey como el
fundador indirecto y hasta involuntario de la teoria tectoni
ca de los terremotos, la que, ahora, predomina en los circulos
competentes por haber sido basada sobre la pura observa-
¢i6n, merced 4 sus catalogos.

A consecuencia de su magnitud misma, la obra de Perrey
no pudo ser completa y para cualquier pais cuyos terremotos
se trate de investigar, es preciso ensancharla por medio de los
documentos, sea impresos, sea inéditos, cuya recopilaciéon no
da resultados de valor si no se ejecuta en el pais mismo sin
contar con el tiempo gastado. Es ésta la labor alge improba
4 la que nos hemos dedicado con empefio tanto en Centro-
América, como en Chile, y su necesidad se impone en todas las
regiones instables del mundo. La Asociacién internacional de
Sismologia ha encomendado vivamente este trabajo que ha
ha sido ejecutado en varios paises, por Baratta en Italia, Hol-
den en California, Réthly en Ungaria, Schmidt en Grecia,
Muchketow y Orlow en Rusia, Sekiya en Japén, Hoang en
China, Saderra Maso en Filipinas, Lancaster en Bélgica, Polo
en el Perd, Oldham en la India, ete., si nos restringimos &
mencionar s6lo los catélogos regionales mas prolijos. Para los
demads paises, es preciso aprovechar anicamente las catdlogos
de Perrey.

Soélo estas listas regionales estan aprovechables con facili-
dad, lo que no puede decirse de las listas generales, y acaba
de comprenderlosla Asociacién internacional de sismologia &
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© cuyo ultimo catalogo se ha dado esta forma en lugar de la de
listas generales que habia publicado desde 1903.

El afamado catéalogo de los hermanos Mallet no es regional
sino general y respecto 4 este importantisimo documento, que
se menciona constantemente en un sin nimero de trabajos sis-
mologicos, Lancaster, Director del Instituto royal meteoro-
logico de Bélgica, nos escribié lo siguiente el 20 de diciembre
de 1907, pocas semanas antes de su muerte: ' :

.Et involontairement je pensais & mon vieil ami Perrey
—je dev1 ais plutdt dire vénéré maitre, —qui ne se doutait cer-
tes pas méme dans ses derniers jours de la révolution.qui-allait
s’opérer dans le domaine de ses études favorites. Le souvenir
de Perrey me fait songer que dans uné circonstance impor-
tante on fut bien injuste & son égard.C’est & propos du fameux
catalogue de Mallet, qui n’est.en réalité qu'une sorte de pla-
giat de ’ccuvre tout entiére du savant francais. Mallet s’est
borné a4 mettre en tableaux et & résumer toutes les données
que contenaient les nombreux catalogues de Perrey. Il n’a
absolument rien ajouté de son cru, et sa liste s’arréte a 1843,
alors qu’elle a été publiée en 1855, par la bonne raison qu’a ce
moment Perrey n’était arrivé dans son travail qu’a I’année
1843. Mallet avait bien d’autres cordes & son arc, et Perrey
souflrit Beaucoup de voir le savant aﬁglais porté aux nues,
alors qu’on faisait le silence sur ’ensemble imposant des ma-
tériaux qu’il avait si patiemment réunis. Perrey s’en plaignit
a Mallet, et celui-ci répondit d’une fagon trés embarrassee
J’eus un jour ’occasion de lire sa réponses. '

Admirando, y con razoén, los trabajos sismolégicos de los
hermanos Mallet y de Perrey, hemos querido darnos cuenta
de lo mas 6 menos fundado de la severa acusacion de Lancas-
ter, lo que ha necesitado una prolija confrontacién entre los
catalogos sismicos antes mencionados.

Tomando por ejemplo el catalogo publicado por Perrey en
1844 para Francia, Bélgica y Holanda, se encuentra que en
su catalogo general los hermanos Mallet han inscrito todos los
temblores dados por Perrey y ninguno otro mas. Se han res-

ANALES.—EN-FEB.—13.
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tringido 4 completar 6 & corregir algunas pocas referencias
bibliograficas. El mismo resultado se desprende de una com-
paracion analoga respecto al catdlogo de Perrey para la pe-
ninsula helénica y la Syria, publicado en 1849. En cuanto 4
las Islas Britdnicas, pudiera pensarse que los sismélogos in-
gleses hubieran recopilado mas temblores que el sismélogo
francés: no asi sucedid. La tnica diferencia consiste en que los
Mallet utilizaron un catélogo de David Milne, el padre del
actual afamado sismélogo John Milne, mientras que, en el
prefacio de su trabajo, Perrey expresa el sentimiento de no
haber podido obtener este documento. Es cierto que las de-
mads regiones darian idénticos resultados.

Es peor atn respecto 4 los catdlogos regionales que publico
Perrey después de 1858, es decir, después de impreso el cata-

“logo general de los hermanos Mallet. Porejemplo, para las Mo-.
lucas y las Filipinas estos tultimos no conocieron sino los es-
casos datos que se encuentran en el antiguo catédlogo de Von
Hoff publicado por Berghaus en 1843.

Asi Lancaster no ha errado al afirmar que el catalogo sis--
mico general de los hermanos Mallet es una atrevida copia de.
los trabajos de Perrey. La carrera cientifica del sabio francés.
‘no ha tenido durante su vida el éxito que merecia y es justo,,
que habiendo sido utilisima su labor para nuestras investiga-

- ciones -sismologicas, aprovechemos la oportunidad para res--

tituirle lo indebidamente atribuido 4 los sismélogos ingleses,
cuyos demés titulos de gloria no desapareceran por esto.
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XXI1.—Sobre el papel sismogéhico probable de una falla en
las cercanias de Huatacondo. ——Observacxones del Sr. D.
Carlos Marquez L.

Sea porque la geologia v sobre todo la tecténica de Chile
estan insuficientemente conocidas, pues la mayoria de las in-
vestigaciones han sido hechas con el objeto especial de estu-
dios mineros, sea por otros motivos, lo cierto es que hasta la

fecha no.se ha podido atribuir los terremotos de ese pais 4.
movimientos tectonicos determinados y apenas si se puede

pensar hipotéticamente pero, 4 la verdad con mucha proba-
bilidad, que los terremotos que se han acompanado, de mare-
motos, han sido originados 4 lo largo de las fuertes pendien-
tes submarinas de las costas, es decir, 4 lo largo de una linea
que representa una gran {ractura del relieve terrestre, 6 sea
una falla importantisima. A pesar de nuestra ignorancia ac-
tual respecto al origen tecténico de los movimientos sismicos
de Chile (no pueden tener otras causas generales), por este
motivo, una observacion de esta clase no deja de presentar-un
interés muy grande y es éste el caso del documento que va 4
continuacién. Se trata de una carta que€ nos escribid de Iqui-
que el 5 de julio de 1911 el Sr. D. Carlos Marquez que se de-
~dica con empeno y éxito al estudlo y 4 la observacion de los
temblores del norte.

No escapard al lector que esta observacion no presenta los
caractéres de la precision debida; sin embargo, aunque esté
hipotética hasta cierto grado la afirmacion antes aludida, esta
carta merece se la publique por ser muy verosimil esta obser-
vacion, la primera de indole positiva que se haya hecho en el
pais en apoyo del origen tectonico de sus fenomenos sismicos
Se encuentran también en este documento varias informacio-
nes de valor sobre las fallas y los temblores de la provmcla de
Iquique.
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«Durante mis frecuentes viajes he podido notar algunas
particularidades sismicas de esta interesante provmma y por
lo que valgan se las anoto».

«En el mineral de Collahuasi las sacudidas sensibles al
hombre son sumamente raras y adn pasan aiios sin que se
note ninguna. Durante mi permanencia en ese asiento mine-
ro, solamente observé una, la que va en la lista anterior; creo
sin’'embargo que mi atencion fué constante. Alli el terreno re-
conocido hasta una hondura dé 200 metros por labores rnine-
ras es una masa de porfirita con pequefias capas de'granito,
cortadas por un dique de diorita de un ancho quellega 4 20
metros y una extension en diréeccién al S. O. de mas: de ocho
léguas, en que se ha podido observar».

«Se nota que en épocas anteriores, ese terreno ha sido bas-
tante convulsionado, pues son frecuentes y aiin muy frecuen-
tes los botamientos, muchas veces de gran importancia que
han sufrido sus filones. La direccién dominante de sus vetas
es N. 10 4 30 grados al E. Existen sin embargo.filones que co-
rren ¢on diferéncia sélo de 10 grados de la'linea E. O.»

«Caminando'del mineral, que puede considerarse como cum-
bre andina (5000 metros sobre el nivel del mar), en direccién
4 la-costa una distancia de ocho 6 diez leguas, se encuentra
Copaquire, otro asiento 6 nunero cuyas, referencias sismicas
.debe conocer Ud. por el sefior Nadeau. Las sacudldas son alli
muy frecuentes y compréndidas, en general entre los grados
IV y VIII de la escala de Mercalli. Menos de una legua al po-
niente de Copaquire, he notado una bien marcada falla. Tam-
bién & una legua y media hacia el naciente se notan una rup-
tura de la estratificacion y- botamlentos en las vetas vmbles
enla quebrada» :

- «Pero el punto mas lnteresante en la parte que llamaremos
cordillera, es indudablemente Huatacondo. Unos 200 metros
al este del pueblo de esté noinbre, corré con direccion norte
sur una falla que he visto moverse en noviembre de 1909 du-
rante un temblor del grado VIII 4 IX. de Mercalli, el que pro-
dujo desperfectos en las casas del pueblo que son bastante
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sélidas. La vertiente norte de la quebrada tiene una inclina-
cion de mas & menos 40 grados sobre 1a horizontal y por estar
completamente desnuda permite apreciar muy bien la estra-
tificacion. La hondura de la quebrada pasa en este punto de
un centenar de metros. Tomé un dibujo de la falla, pero se
extravié con la cartera en que estaba; le adjunto una fotogra-
fia tomada en las cercanias la que permite formarse una idea
de la estratificacion, aunque muy imprecisa, pues no la tomé
con fines cientificos sino artisticos. Las estratas estan torcidas
hasta formar una S. La falla las corta casi verticalmente, de-
terminando una faja de terreno de 2 6 3 metros de ancho
completamente molido y desecho en todo el trascurso de la
falla. Desde ésta hacia el nacimiento las estratas corren for-
mando lineas onduladas proximas 4 la horizontal y de la falla
al poniente, con una inclinacién de casi 45 grados. Al costado
sur de la quebrada se ha formado en el trayecto de la falla
una quebrada de corta extension a cuyo término se reconoce
la falla porque parte materialmente el cerro. En el fondo de la
quebrada principal, la desnivelacion de los bordes ha produ-
cido la desviacién de las aguas en la época de las avenidas. En
este punto los temblores son frecuentes y de intensidad con-
siderable».

«Al pie de la cordillera pasa otra falla norte sur, que parece
tener gran importancia; ésta no puede seguirse 4 la simple

vista, sino que la sefiala una linea de vertientes termales: Pica,
Camifia, Mamifia, Tarapac4, etc. Un temblor del grado IX &
X de Mercalli, sentido en Pica el 30 de septiembre de 1909,
tuvo la misma intensidad en los puntos citados y también en
Carrizalillo (Provincia de Atacama), donde fué &4 hundir una
labor minera; en cambio, segun su eje perpendicular, la inten-
sidad de la sacudida decreci¢ rapidamente, hasta el punto de
no ser notado en algunas Oficinas Salitreras. En Iquique se
sinti4 mas 6 menos 4 la misma hora, dos sacudidas, una muy
débil y la otra de alguna intensidad, como le comuniqué opor-
tunamente; he pensado que la sacudida de Pica provocé el
movimiento de otra falla que pasa & unas seis leguas al inte-
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rior de Iquique, la que he podido observar en una labor mine-
ra (Las Rejinas). Esta falla corriendo al sur, se aproxima 4 la
costa y es visible en la superficie de los cerros frente & Pabe-
116n de Pica & unos 10 kilémetros de la playa».

CarLos MARrQuEz L.

XXII.—Informe del director del servicio sismologico de Chile
sobre su viaje a Buenos Aires como delegado al Congreso
Cientifico Pan-Americano y comisionado para proponer se
establezea una convencion sismolégica sud-andina entre
Argentina, Bolivia, Chile y Perq.

El 5 de enero de 1909, con ocasion del Congreso cientifico
pan-americano de. Santiago, el infrascrito, debidamente au-
torizado por el Gobierno de Chile, logro se firmase en esta ciu
dad por los delegados de dichos paises, previamente autori
" zados por sus representantes diplomaticos respectives, una
convencion ad referendum, segin la cual los paises antes alu-
didos se comprometian 4 establecer en sus territorios obser-
vaciones sismologicas en conformidad con un plan comin, de
. manera que sus investigaciones y estudios se completasen
mutuamente unos con otros.

A consecuencia de varias causas que seria superfluo tratar
aqui, esta convencion preliminar no trajo consigo resultado
efectivo de importancia: en Argentina y Pert se hizo poco y
nada en Bolivia, de suerte que el servicio sismolégico de Chile
se encuentra todavia en la misma situacién, es decir, que sus
observaciones resultan incompletas é imperfectas, puesto que
dado un temblor de consideracion no se obtienen observacio-
nes sérias sino en la falda occidental de los Andes.

~
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Con el objeto de remediar una dificultad muy perjudicial
al servicio sismolégico de Chile se envi¢ al director & Buenos
Aires 4 titulo de delegado ante el Congreso cientifico pan-ame-
ricano con el encargo de reanudar las gestiones ya antes enta-
bladas en Santiago. Se creia que una vez obtenido un voto fa-
vorable en este sentido de esta asamblea, se podria ejercer
cierta presion sobre los paises interesados por medio de otro
voto conforme del Congreso pan-americano, cuyas sesiones se
contintan ahora despues de clausurado el cientifico.

Al llegar 4 Buenos Aires el infrascrito se present6 a S. E. el
Ministro Plenipotenciario de Chile ante el Gobierno Argenti-
no, Sr. Cruchaga, y le expuso las lineas generales del proyecto
de que se trata, las que aprob6 con entusiasmo este alto fun-
cionario, prometiendo al mismo tiempo su mas decidido apo-
yo; pero hizo dos objeciones graves en lo relativo a la practi-
cabilidad de las tramitaciones proyectadas.

Por una parte declar6 que era prohibido terminantemente
levantar ante el Congreso pan-americano cuestiones que no
figurasen en su programa; ahadia que, sin embargo, dado. el
cardcter puramente cientifico del problema, no seria talvez
imposible del todo salvar esta primera dificultad, con tal que,
por medio de conversaciones oficiosas y particulares previas,
lograra convencer 4 los delegados interesados de la necesidad
de establecer institutos sismologicos &n sus respectivos pai-
ses, poniéndose ellos de acuerdo con el Director del servicio
sismolégico de Chile con el objeto de unificar los métodos de
observacién. :

S. E. hacia notar otra dificultad mayor atn, dando 4 cono-
cer al infrascrito que era también prohibido presentar y dis-
cutir cuestiones que interesaran & ciertas Republicas de Amé-
rica y no 4 todas 4 la vez; debian forzosamente abarcarlas »
todas y no es preciso insistir aqui sobre la pridencia politica
que caracteriza esta disposicién. Pero no convenia al infras-
crito dejarse desviar de su plan mucho mas modesto por ser
evidente que fracasaria si se ensanchara hasta extenderse &
toda América. Por otra parte, aunque la Asociacién ifiterna-
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cional sisrﬁolégica 4 la que pertenece Chile, haya plenamente
aprobado en su reunién de Zermatt de agosto de 1909 el pro-
yecto de la Asociacién Sismolégica Sud-andina, no era pro-
bable que aceptase con el mismo entusiasmo una empresa
verdaderamente desmedida y que‘pudiera considerarse como
una tentativa de separar el Nuevo Mundo de los demas con-
tinentes en lo tocante 4 obsevarciones sismolégicas.

Esta segunda dificultad, probablemente mas grave que la
primera, no era hipotética é infundada. En efecto, cuando el
infrascrito traté en sesion del 23 de julio del Congreso cienti-
fico bonaerense el proyecto de Asociacién sismolégica sud-
andina, uno de los delegados pidi6 inmediatamente se exten-
diera esta organizacién & todos los paises de América y hasta
culp6 de egoista la propuesta chilena. El infrascrito se nego

" terminantemente en aceptar esta modificacion & sus planes,

puesto que, 4 su juicio, era encaminarse 4 un fracaso seguro.
S. E. el Ministro de Chile habia previsto esta actitud por par-
te del Congreso pan-americano y se realizaba ella desde luego
en el Congreso cientifico.

Para llevar 4 cabo la empresa, 4 1o menos parcialmente, se
buscé otro camino y he aqui como se tramité.

Existen actualmente en la Republica Argentina tres em-
briones de observaciones sismolbgicas respectivamente 4 car-
go de la Universidad de la Plata, de la seccion geologica del
Ministerio de agricultura y en fin, de la oficina meteorolégica.
Por varios motivos que seria inatil exponer detalladamente,
el infrascrito se dirigi6 al Sr. D. Gualterio Davis, Director de
este ultimo instituto que fundado desde unos 25 afios, tiene
establecidas mas de 1,200 estaciones meteorologicas esparci-
das en todo el territorio de la Republica. Esta organizacion
constituye por consiguiente una base solida para las observa-
ciones sismologicas y por esto se la escogié de preferencia &

. las otras dos oficinas antes aludidas y con tanta mayor razén

cuanto que el Director de la seccién geologica del ministerio de
agricultura proponia ceder 4 la oficina meteorolégica su unica
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estacion sismologica de Mendoza, si el Sr. Davis organizase
completamente un servicio sismolégico. '

~ El Sr. Davis, previa y debidamente autorizado, se puso
con el mayor empefio de acuerdo con el infrascrito y ambos
estudiaron detalladamente la futura organizacion sismolégica
argentina, aprovechando para esto la experiencia adquirida
en Chile 4 consecuencia de las condiciones propias 4 la Amé-
rica del sur, las que difieren de las otras partes del mundo en
lo tocante 4 la circunstancias econémicas y también 4 las re-
lativas al personal de observadores. Es bien evidente que se
encuentran en esta Republica condiciones mucho mas favo-
rables que en Chile, pues la organizacion anterior.de numero-
sas estaciones meteoroldgicas suministra una base perfecta,
bastando solo encargar un nuevo ramo de observaciones al
personal competente de que se trata.

Desde luego, el Sr. Davis estd autorizado para comprar los
aparatos sismologicos necesarios y con este objeto aprovecha-
ra el viaje 4 Europa que va 4 emprender en septiembre préxi-
mo para asistir al congreso internacional meteorologico que
se reune en Berlin.

Asi el problema esta resuelto en lo que se refiere 4 la Repu-
blica Argentina y, después de un afio mas 6 menos 4 la fecha,
ambos servicios sismologicos argentino y chileno podran es-
tudiar completa y juntamente los fendémenos sismicos que sa-
cuden & un mismo tiempo los declibes oriental y occidental de
los Andes 4 lo largo de sus fronteras comunes hasta las tierras
antérticas, puesto que Chile tendra la estacion de 2.2 orden
de Punta Arenas y la Argentina poseera la que’se establecera
en las islas Orcadas del Sur. '

Realizada como estard en plazo relativamente breve la or-
ganizacion del servicio sismoldgico argentino y en conformi-
dad con las opiniones de S. E. el Ministro de Chile en Buenos
Aires, parece probable que sera facil obtener que Bolivia y
Pert se organicen méas tarde con tal que, despojandose e} Sr.
Davis y el infrascrito de su caracter oficial, aprovechen sus
relaciones cientificas personales en estos paises para salvar
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las dificultades diplomaticas que existen actualmente entre
Argentina y Bolivia por una parte, y entre Chile y Pera por
otra parte, dificultades que acaban de impedir en el Congreso
cientifico de Buenos Aires la realizacion efectiva de la Aso-
ciacion Sismolégica Sud-andina, cuyas primeras tramitaciones
se entablaron 4 fines de 1908 y a principios de 1909 en el Con-
greso cientifico de Santiago. :

Es de esperar que poco 4 poco desaparecera 6 4 lo menos
se mejorara un estado de relaciones diplomaticas que actual-
mente no ha permitido ir mas léjos en lo tocante 4 las obser-
vaciones conjuntas de los fenémenos sismicos en los Andes
meridionales al sur del paralelo 16 y es necesario contentarse
provisoriamente del resultado practico obtenido en Buenos
Aires.

Santiago, Agosto 6 de 1910.

XXIII.—Estudios estadisticos refativos a los terremotos des-
tructores habidos desde laera crlstlana

Son inumerables las estadisticas que se han hecho y se ha-
cen constantemente con el objeto de poner los fenémenos sis-
micos en relacién con otros fenémenos sea meteorologicos,
sea astronémicos, pero, ademas de que los resultados obteni-
dos no son en proporcion con los esfuerzos gastados, adolecen
del defecto gravisimo de ser contradictorios segiin los autores
y segtn los paises cuyos temblores se han investigado en este
sentido. En nuestra opinion este fracaso podia preverse, pues-
to que produciéndose los temblores debajo de la cascara te-
rrestre, no influye sobre ellos lo que pasa en los espacios at-
mosféricos 6 cosmicos. En otras palabras el mal éxito antes
aludido basta para comprobar lo exacto de la tesis segtn la
cual los fenémenos sismicos tienen causas cuya indole es ex-
clusivamente geolédgica.
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Por otra parte si las estadisticas son contradictorias, resul-
ta esto de varias causas y entre ellas la mas importante es ¢l
namero reducido de los datos en que se basan aquellas, por-
que las irregularidades propias 4 los temblores se reflejan en
los céalculos sin atenuacién alguna. Asi, por ejemplo, se sabe
que & los terremotos y hasta 4 los temblores importantes,
aunque no sean destructores, suelen seguir series numerosas
de réplicas y al buscar una relacién entre los temblores y cual-
quier fenémeno de la fisica terrestre, la estadistica compara-
tiva serd perturbada. Para que desaparezca esta causa de
error, 6 mejor decir de interpretacién inexacta, es preciso que
la estadistica esté basada sobre un namero considerable de
aflos de observaciones sismicas,talvez mas de medio siglo.

Muy raras veces las observaciones sismicas empleadas es-
tdn homogéneas, es decir, no presentan en su conjunto un
cierto grado uniforme de aproximacion respecto al fenémeno
natural. : y

Asi se explica como las estadisticas sismicas no han podido
resolver los problemas cuya solucidn se esperaba sacar de ellas.

Pues bien, el ilustre sismélogo John Milne publicé 4 fines del
afio de 1911 un catalogo general de los terremotos mas ¢ me-
nos destructores de que después de muchos afos de trabajo
ha podido tener conocimiento desde la era cristiana (1). Son
4136 y se refieren al orbe entero. Este material de investiga-
¢ion es homogéneo respecto 4 la intensidad, puesto que se eli
minaron los temblores leves y aislados, como también las ré-
plicas de los‘terremotos. ' '

J. Milne clasificé estos terremotos destructores en tres ca-’
tegorias que llamaremos semiterremotos, terremotos y desas-
tres segun su violencia, sin que estos vocablos necesiten ma-
yores explicaciones.

No faltaran, pues, de interés los estudios estadisticos que
pueden basarse sobre el importantisimo catalogo de que se

(I A ’ca’oalogue of destructive carthquakes A. D. 7 to A. D. —1899.—
(Brits. Ass. f. t. Advt. of. Sc. Portsmouth meet. 1911).
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trata y 4 pesar de que la teoria tectonica de los temblores haya
sido establecida sobre la pura observacion de los hechos, no
sera intitil demostrar su realidad por medio de los resultados
negativos que van 4 resefarse, relativamente 4 las diversas
opiniones que ponen estos fenéomenos en dependencia con
otros del todo agenos 4 las fuerzas geolégicas.

Las estadisticas que se han establecido respecto 4 los terre-
motos destructores recopilados por J. Milne son las siguientes:

1. Constancia de la actividad sismica mundial.

2. Manchas del sol y terremotos destructores.

3. Periodos climatéricos de Bruckner y terremotos destruc-
tores.

4. Fases delaluna y terremotos destructores.

5. Reparticion de los terremotos destructores durante el
aflo por meses y estaciones astronomicas. _

6. Precipitaciones atmosféricas y terremotos destructores.

1.—Constancia de la actividad sismica mundial

A lo menos groseramente la actividad sismica mundial pue-
de avaluarse por medio del nimero anual de terremotos si se
llama asi un temblor de tierra que haya originado dafios, sea
graves, sea pequefios a los edificios. El catalogo de Milne se
presta muy bien 4 la investigacion del problema de la cons-
tancia 6 de la periodicidad de la actividad sismica durante
los tiempos historicos. Examinemos pues ¢como han variado

- los nameros anuales de terremotos recopilados por Milne des-
dela era cristiana.

 Computando estos terremotos por siglos, se nota que su
nimero muy reducido al principio no cesa.de crecer progre-
siva, aunque lentamente, durante los primeros; aumentan
después con mucho mayor velocidad hasta el siglo XVII, y
mas atn hasta nuestros dias. Se manifiesta asi el desarrollo
simultaneo de la civilizacion y de la cultura cientifica, como
también el progreso paulatino de las exploraciones y de la
colonizacion del mundo entero por las razas superiores. Cual-
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quier otra deduccién que se quisiera sacar de este primer re-
sultado seria. por demas inexacto. El grafico correspondiente
representa unicamente la marcha de la cultura general por
medio del cuidado con el que se han apuntado los fenomenos
sismicos de importancia.

(Véase el cuadro I).

Es preciso escudrifiar mas detalladamente el tema y, con
este objeto, se dividiran los 19 siglos en diversos periodos.

Durante los 7 primeros siglos el término medio del namero
de terremotos se mantiene constante por periodos de 50 afios
v queda poco superior &4 7. Resulta esto de la uniforme esca-
sez de los documentos cientificos consiguiente 4 la invasién
del mundo romano por los barbaros y 4 la destruceion conse-
cutiva del imperio. Se trata, pues, de una época de tinieblas
cientificas. :

(Véase el cuadro II).

En el periodo siguiente de cinco siglos hasta fines del duo-
décimo, el nimero de terremotos conservados en los docu-
mentos aumenta progresiva y notablemente; ya los cronistas
no se restringen & apuntar s6lo los grandes desastres, pero si
- también algunos terremotos y hasta semiterremotos. Pueden
desde luego computarse los sucesos por periodos de 25 afios,
en los cuales el término medio de terremotos destructores se
mantiene casi constante é igual 4 13. Es ésta la época de las
crénicas monacales, pues la cultura cientifica se conservaba
casi esclusivamente dentro de los claustros durante estos tiem-
pos muy turbados.

(Véase el cuadro I11).

Mas tarde y 4 medida que iba creciendo la cultura cienti-
fica general y echaba raices méas profundas fuera de los con-
ventos, el numero de terremotos recopilados no dejé de au-
mentar también en la misma proporcién y puedan computar-
se por decenas, pasando su término medio de 11 & principios
del siglo XI1I y 18 4 fines del siglo XV. )

(Véase el cuadro IV).

Con el Renacimiento en Europa, con las grandes explora-
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ciones geograficas de los Conquistadores en América y en Asia
v con la colonizacién de los paises recién descubiertos los na-
meros de terremotos recopilados crecen mas ain y pueden
desde luego computarse por periodos de cinco afios, pasando
su término medio de 11 en el siglo XVI 4 18 en el siglo XVII
v 4 24 en la primera mitad del siglo XVIII.

(Véase el cuadro V).

Desde Tuego los terremotos pueden computarse por anos.

De 1750 4 1324 el aumento anual de terremotos apuntados
¢s poco sensible y se mantiene casi constante con un término
medio de 8 por aflo. En otras palabras los medios de informa-
ciones sismicas no cambiaron mucho durante este periodo.

(Véase el cuadro VI).

_Nota.—En este cuadro se agregaron las manchas del sol,
las que se aprovecharan para una de las estadisticas siguien-
tes.

De 1825 & 1349 el numero anual de terremotos aumenta
de repente y su término medio alcanza & poco menos del do-
ble de su valor en el periodo anterior de 75 anos, 0 sea a 145.
Durante este periodo de tranquilidad politica en Europa las
¢iencias y lo mismo las informaciones respecto a terremotos
se desarrollaron con bastante actividad.

(Véase el cuadro VII).

En 1850 el término medio del numero anual de terremotos
sube bruscamente 4 31 y se mantiene constante hasta 1899.
Iiste aumento repentino v al mismo tiempo esta constancia
se deben 4 que sismologos como Perrey y Fuclis dedicaron
toda su energia & la publicacién de catalogos generales de tem-
blores, con cuvo objeto establecieron correspondencias regu-
lares con los observadores de todo el mundo ya que era desde
entonces explorado en su mayor parte y hasta entregado a
las grandes empresas de colonizacion. En esta época se fundé
también la Sismologia moderna y desde mediados del siglo
XIX ningan terremoto destructor escapa 4 la atencion de las
numerosas revistas 6 periédicos cientificos, sea sismolégicos
6 no, que se publican en todas partes.
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(Véase el cuadro VIII).

De todo lo que precede, se deduce con mucha verosimilitud
que desde 1850 la actividad sismica mundial se ha mantenido
constante si se prescinde de algunas irregularidades anuales es
de poca amplitud y si se la mide por el numero de terremotos
destructores. Admitiendo también, lo que parece muy proba-
ble, que en nuestros dias no escapa & los medios de informa-
¢i6n ningun terremoto destructor que se produzea en tierra
firme, su namero anuval es de 31 por afo en término medio.
Habria, pues, un terremoto destruector por 1,000 temblores
leves, puesto que ios sismologos piensan que 30,000 es el nu-
mero anual de los Gltimos.

No sera superfluo agregar que sin aumentar de frecuencia
y cunctis paribus en lo futuro los terremotos no dejaran de ser
més destructores, porque, solo & consecuencia del desarrollo
mismo de la civilizacion, en las ciudades grandes se levantan
edificios mas altos v construceiones mas complicadas sin que
por esto v salvo pocas excepciones, se mejoran en el grado de-
bido los métodos arquitectonicos 6 constructivos ni tampoco
la calidad de los materiales. .

La Italia, la China y el Japon son los paises cuyos anales
sismicos remontan 4 la mayor antiguedad. Infelizmente los
documentos no son homogéneos, es decir, los niumeros de te-
rremotos relatados fluctuan paralelamente con los periodos
irregulares de tranquilidad politica en que los hombres de
ciencia encontraron circunstancias mas 6 menos favorables
para la observacion de los fenomenos naturales. Asi se explica
como para estos tres paises no se manifiesta claramente la ley
de la constancia de la actividad sismica, 4 pesar de que, segin
toda probabilidad, esté ella exacta no sélo para el orbe en-
tero, pero tambien para un pais particular bastante extenso,
con tal que se trate de comprobarle respecto 4 un gran nu-
mero de siglos.

La ley de la constancia de la actividad sismica mundial es
la nica relacion positiva que se haya podido deducir del cata-
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logo de Milne, siendo negativo, al contrario, el cardcter de las
investigaciones particulares que van & continuacion:
"~ Varias veces se ha intentado demostrar que en un pafs de-
terminado los terremotos destructores se’repiten periodica-
mente con intervalos més 6 menos iguales. A pesar de que esta
‘opinién tenga muchos partidarios hasta en el circulo de los
sismologos, Agamennone ha comprobado que una ley seme-
jante no existe para la Italia y hemos obtenido un resultado
idéntico para los terremotos de los Andes meridionales al sur
del paralelo XVI. No es éste el lugar 4 propdsite para discu-
* tir detalladamente el problema. Sin embargo las investiga-
ciones recientes de John Milne al respecto (1) no pueden pa-
sarse en silencio. Acaba el ilustre sismologe de enunciar este
resultado que desde 1750 hasta 1909 los temblores destructo-
res ocurren por grupos que separan intervalos de reposo, sien-
do de 14 4 15 meses el valor del periodo: quiere decir esto que
la actividad sismica mundial, tal como la hemos definido, se
conforma & una ley de periodicidad. Aunque esto nos parezca
muy dudoso, es preciso notar que la constancia general de la
actividad sismica mundial y la periodicidad enunciada por
Milne no constituyen deducciones contradictorias, con tal que
se enuncie la ley de la constancia para intervalos bastantes
largos de tiempo. : '
Con mucha razén Milne llama la atencion sobre este valor
de 15 meses para el periodo antes mencionado por ser el mis-
mo que, segin Chadler, rige las pequefias variaciones de las
latitudes.

2.— Manchas del sol y terremotos destructores

No deja de ser algo dificil darse cuenta cémo la actividad
sismica podria depender del namero més 6 menos grande de

(1) Brit. Ass. f. t. AdvT. of Sc. Dundee meeting 1912.—Megaseismio
activity and Periods of quiescence. Earthquake Periodicity. On a New Pee
riodicity in Farthquake Frequency pp. 24.27.
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las manchas del sol, aunque se haga intervenir influencias
eléctricas 6 sobre todo magnéticas, pues se sabe que las varia-
ciones de los elementos magnéticos, inclinaciéon y declinacion,
parecen obedecer 4 la misma ley de maximos y de minimos
undecenales que las manchas antes aludidas. Sin embargo,
varios autores han afirmado la existencia de una relacion de
esta indole, pero son pocos los que han basado su hipétesis so-
bre datos estadisticos. El catalogo de Milne permite investi-
gar el problema respecto 4 los megasismos, y antes de empren-
der este estudio, van & resefiarse las tentativas hechas ante-
riormente en este sentido. :

En 1863, Kluge publicé una memoria (1) en que pretendié
demostrar que las erupciones volcanicas se producen en ma-
yor ntimero en los afios mds inmediatos, ¢ igualmente los
grandes terremotos. Suministra en apoyo de su tesis una lar-
ga lista de erupciones y s6lo unos pocos terremotos. No nos
toca examinar si Kluge se equivocd 6 no respecto a los fené-
menos volcdnicos por encontrarse ellos fuera de nuestros es-
tudios, pero su lista de terremotos es tan incorripleta'y hasta
tan inexacta que no da lugar ni siquiera 4 discutir sus resul-
tados. Lo cierto es que esta tentativa quedé olvidada por com-
pleto y conrazén.’

Mas tarde, en 1874, el meteoro]ogo y sismologo cubano, A.
Poey, investig6 el mismo tema para los terremotos de las An-
tillas y del México y las erupciones volcanicas del mundo en-
tero (2); afirmd que estos fenémenos presentan una actividad
mayor en los afos de maximos y de minimos de las manchas
solares y de Rossi (3) analizando el trabajo de Poey opina que
las misma relacion resulta exacta para los temblores mas im-
portantes del Lazio. Basta notar que la lista combinada de

(1) Uber Synchronismus und Antagomsmus von vulkanischen Eruptio-
nen und die Beziehungen derselben zu den Sonnenflecken und Erdmagne-

tischen variationen. Leipzig—1863.
(2) Rapports entre les taches solaires aux Antilles et au Mexique et les

éruptions volcaniques sur tout le globe. C. R. Ac. Sc. Paris LXXVIIL &6
(3) Bull del vulcanismo italiano. I. 1874. 14.
ANALES.—EN.-FEB.—14
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ambos sabios comprende sélo 58 datos para darse cuenta del
escaso valor de sus afirmaciones.

Con el mismo objeto Oddone (1) establecié una estadistica
comparativa entre los temblores del catdloge de temblores
publicado para el afio de 1904 por la Asociacion internacional
de sismologia. Pero confesé que sus calculos, por favorables
que fuesen 4 una dependencia entre ambos fenémenos, no re-
sultan comprobantes pues se refieren 4 un solo afio de obser-
vaciones.

Vamos 4 extender esta investigacion al catdlogo de Milne,
comparando afio por afio los nimeros de megasismos con la
marcha anual de las manchas del sol desde el afio de 1750, se-
gun'la lista establecida por Wolfer (2) desde esta época.

El fenémeno de las manchas del so] presenta como se sabe,
una periodicidad de cerca de once afios y basta recordar el
hecho para negar toda dependencia entre ellas y los terremo-
tos destructores, cuyo nimero anual queda constante, segun
acabamos de demostrarlo. Una ojeada dirigida sobre los cua-
dros precedentes (VI, VII, VIII) y los graficos correspondien-
tes corrobora esta afirmacién y si se quiere escudrifiar mas.
detalladamente el problema, basta computar el nimero de
veces que uno y otro fenémeno no marchan en el mismo sen-
tido, creciendo ¢ decreciendo al mismo tiempo de un afio al
siguiente, 6 marchan en sentido contrario, creciendo el uno y

“ decreciendo el otro 6 4 la inversa. Se encuentran nimeros.
exactamente iguales, con los que se comprueba su indepen--
dencia mutua. .

La misma deduccién se saca también de la lista siguiente
en que se ha expresado la marcha de los fenémenos sismicos.
en los afles de maximo y de minimo de las manchas solares.

(1) Tremblements de terre et taches solaires (C. R. Seances. 2 reunion:
Comm. perm. 1.2 Ass. gén. Ass. int. Sismol, Strasbourg. 1008. 213).

(2) Astrom. Mitth. gegr. v. Dr. Rudolf Wolf. Nr -XCITI. 85. Herausgeg.
v. A. Wolfer. Dr. d. Sternwarte in Zurich.

’
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§ Manchas .

ANOS Solares TERREMOTOS

1750 Max. | Un aflo antes del minimo.

1755 Min. Méaximo.

1761 Max Un aﬁb después de un minimo y
un afio antes del méx-imo. |

1766 Min Méximio.

1769 Max Un afio.después de un minimo.

1775 | . Min. | Maximo. |

1778 Max Un afio después de un minimo y
tres aﬁos'i_guales de séguida. L

1784 Min Dos afios después de un minimo y
dos afios anteé de un méximo.

178‘7 ‘Méx Un afio después de un minimo.

1798 Min Un afio antes de un méximo.

1804 Max Un méximo entre dos afios de min.

1810 . Min Un afio después,de un maximo y ||
dos afios seguidos de minimo.

1816 Max Minimo.

. 1823 Min Minimo.
1830 Méax. | Maximo.
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Manchas
ANOS Solares TERREMOTOS
1833 Min Un afio después de un minimo-y
v un ano antes dé un méx-imo.

1837 Max Un afio después de un maxime y
un ano anteé de un minimo.

1843 Min Minimo.

1848 Max Un afio después de un méximo.

1856 Min. | Minimo. -~ - '

1860 ~Max. | Un afio después de un minimo.

1867 Min Dos afios después de un minimo y

| un ano antes de un mﬁximo.

1870 Méx. | Minimo entre dos maximos en los
anos anterior y posterior.

1878 | Min. | Maximo. ‘

1883 Mﬁx. Un afio después__de un maximo.

1889 Min Dos afios después de un méximo y
un afio antes'de un minimo.

1893 Méx. | Un afio antes de un maximo.

1901 Min

Dos afos después de un minimo

probable.
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Una vez comprobado que para el orbe entero los terremo-
tos no manifiestan relacién algina con las fluctuaciones de las
manchas del sol, era interesante ver si esta deduccién nega-
tiva se extiende también 4 las series de temblores observados
en regiones particulares. Las series que se refieren 4 un tiempo
bastante largo y que ademas presentan la homogeneidad de-
bida son escasas y conocemos solo tres de esta clase: la de Pe-
reira y Pacheco en Arequipa (1811-1845), la de los_hermanos
D.G. y B.A. Barbiani en la isla de Jacinto (1825-1863) y la
de los padres jesuitas en.el archipiélago de las Filipinas
(1870-1890). :

(Véanse los cuadros IX, X, y XI).

La serie de Arequipa no presenta grandes irregularidades
anuales, debido esto 4 que entre 1811 y 1845 no hubo terre-
moto grave, cuyas réplicas habrian perturbado la marcha de
la curva. Al contrario, las curvas de Jacinto y de las Filipinas
tienen maximos enormes originados por terremotos que su-
cedieron durante los periodos de observaciones. Que se com-
paren los cuadros de temblores y de manchas del sol 6 los gra-
ficos respectivos, se ve claramente que no hay relacién alguna
entre las variaciones de ambos fenémenos. Lo mismo que para
los terremotos, son iguales los nimeros de afios en que sus
fluctuaciones marchan en el mismo sentido ¢ en sentido in-
verso de un afio de otro. :

Arequipa - Jacinto Filipinas
En el mismo sentido.. 16) | 19 15
En sentido inverso .. 17 19 13

En resumen, las manchas del sol y los terremotos 6 los tem-
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blores son fenémenos naturales, cuya independencia mutua

~resulta de la observacion.

3.—Periodos climatéricos de Bruckner y terremotos destructores

Estd conocido el empeﬁo incansable con que numerosos
sismologos mas 6 menos autorizados y sobre todo una multi-
tud de aficionados 4 la ciencia sismoldgica, pero poco compe-
tentes, han enunciado y enuncian casi diariamente relacio-
nes entre los temblores y las estaciones del afio. A pesar de las
estadisticas mas prolijas por medio de las cuales se ha demos-
trado ya mil veces, sea para el orbe entero, sea para regiones
particulares, que ambos fenémenos son del todo independien-
tes el uno del otro en todos los paises expuestos 4 los terremo-
tos, no hay casi persona lega alguna que no crea en la existen-
cia de relaciones de este indole, 4 1a verdad en un sentido u
otro, atribuyéndose el maximum de frecuencia 6 del peligro
sismico ya sea 4 los meses de verano, ya sea alos del invierno.
Varias veces hemos publicado estadisticas en contra de estas
opiniones generalmente acreditadas en Chile y el catalogo de
Milne por su homogeneidad nos presenta una nueva oportu-
nidad de investigar el problema para todo el globo terrestre.

El origen de las opiniones antes aludidas resulta de la teo-
ria de los temblores de derrumbamientos subterraneos, la que
después de un éxito muy largo tiende 4 desaparecer de las
preocupaciones corrientes en los circulos mds competentes,
Segtin se pretende, las precipitaciones atmosféricas, Huvias 6
nieves, penetran mdas 6 menos profundamente en las capas
terrestres que disuelven poco 4 poco, origindndose asi gran-
des hoquedades subterraneas, cuyas bévedas deben derrum-
barse un dia @otro y asi causar temblores. Los partidarios de
esta hipotesis la defienden de la manera mds comoda, pero ar-
bitraria: si un temblor sucede durante la estacion himeda, v
1o mismo si se manifiesta un maximo de la frecuencia sismica
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durante la misma, se lo atribuye 4 la penetracién inmediata
de las aguas superficiales hacia el interior de la cdscara terres-
tre; pero si acontece durante la estacién seca, estd lista la con-
testacion, pues que las aguas caidas durante la estaciéon hu-
“meda no habran dejado de necesitar largo tiempo para llegar
& los abismos subterrdneos y sus efectos no habran podido
.manifestarse sino largo tiempo después, es decir, durante la
estacion seca.

El meteorologo suizo Bruckner (1) ha descubierto por me-
dio de observaciones que remontan hasta principios del un-
décimo siglo, que el clima de la Europa central y septentrio-
nal no ha variado, pero que los afios secos y calientes, 6 hu-
medos v frios, se han sucedido por series alternadas, siendo de
35 afios el término medio de la duracién del conjunto de pe-
riodos calientes y frios, oscilando esta duracién entre 20 y 50
afios. Para establecer esta ley, se-apoyé sobre numerosas se-
ries de observaciones meteoroldgicas hechas desde 1,700 y
para los siglos anteriores se bas6 sobre varios fenémenos ac-
cesorios que dependen de las variaciones del clima y que sacod
de un sinndamero de documentos concordantes, entre los cua-
les distingui6 en primer lugar las crénicas monacales de la
Edad media; son los siguientes los fenémenos de que se trata:
los inviernos mas crudos, los estios mas calientes, las inunda-
ciones, las grandes caidas de nieve, las épocas mdas 6 menés
tardias de los mieses y de las vendimias, el precio del trigo,
los movimientos de adelanto 6 de retroceso de los ventisque-
ros, los vientos frios y persistentes, las épocas del deshielo de
los rios, las variaciones del nivel de los lagos, las épocas de la
llegada 6 dela partida delas golondrlnas y otras aves que emi-
gran, etc., ete.

Si pues existe alguna dependencia du‘ecta entre los fené
menos sismicos y las variaciones. climatéricas, se descubriran
computando los terremotos que han ocurrido durante los pe-

(1) Klima Schwankungen seit 1700 nebts bemerkungen uber die Klimas-
chwankungen der Diluvialzeit (Geogr. Abhandl. IV. k. 2. Wien. 1890).




216 MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS

riodos secos 6 himedos de Bruckner y es ésta la estadﬁtiéa
comparativa cuyos resultados van 4 exponerse.

(Véase el cuadro X1I) - '

Del cuadro precedente se deduce que desde 1040 hasta
1899 sucedieron 2,060 megaseismos durante los periodos se--
cos v s6lo 1,870 durante los periodos hiimedos. Resulta una
diferencia de 4,6 p % 4 favor de aquellos; es bien insignificante
y precisamente en sentido contrario 4 la hipotesis de los tem-
blores de derrumbamientos subterraneos & consecuencia de
la penetracion-de las aguas superficiales. Asi los megasismos
manifiestan Ja mas neta independencia con los periodos clima-
téricos de Bruckner y en pro de esta afirmacion se notara que
la proporciéon por ciento & favor de los periodos secos se redu-
ce & 1,3 p % durante el periodo 1850-1899, es decir, en el que
parecen completas las informaciones respecto & los temblores

destructores.
A pesar de lo reducido de la proporcién que acaba de cal-
cularse 4 favor de los periodos secos, podria objetarse 4 nues-

tra deduccién negativa que posiblementelos perfodos de Brue-
kner no son exactos para el orbe entero, aunque este sabio lo
haya afirmado, 4 la- verdad sin base suficiente segun opina-
mos, pues los basd sobre los datos climatéricos relativos 4 la
Europa central y septentrional. Para esta ultima y vasta re-
giéon tomada aparte se obtiene la proporcion de 4,4 terremo-
tos por ciento & favor de los periodos htimedos, pero se trata
de regiones poco expuestas 4 los terremotos y si se construye
la curva de sus terremotos por decenios, resulta ella muy irre-
gular. El resultado 4 favor de la hipdtesis queda, pues, poco
decisivo 4 causa de la pequefiez misma de esta proporeion.

Extendiéndose esta investigacion & otras regiones particu-
lares, se obtienen los resultados siguientes:
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N

ltalia. . - 3.89/,
En favor de los periodos humedos. .{

Japén.. 1.4 0/,

delospe-
riodosse-

2.9 0/,

8.0 2/,

Paises del Mediterraneo occidental.y En favorl 8.0 9/,
Paises del Mediterréneo oriental . . {

Este ultimo resultado debe atraer mucho la atenciéon. En
efecto, los paises del oriente del Mediterraneo presentan en
gran escala el fenomeno de las «dolinas ¢ catavrotos», vastas y
profundas depresiones que caracterizan la topografia llamada
carstica. Produce estas depresiones la disolucién progresiva
de las estratas calcareas 4 consecuencia de la penetracién de
las precipitaciones atmosféricas y, debajo de la superficie del
suelo, numerosos lagos y caudalosos rios corren & lo largo de
vastisimas hoquedades lineales 6 grutas. El suelo estd aguje-
reado en todas partes como un verdadero harnero ¢Donde
podrian, pues encontrarse circunstancias mas favorables para
los supuestos terremotos de derrumbamiento ¢ de hundimien-
to durante los periodos humedos? Y, sin embargo, acaba de
obtenerse para los paises carsticos del Mediterraneo oriental
un pequeno exceso en favor de los'periodos secos. No escaparé
tampoco al lector la importancia en pro dela independencia
entre ambos fendmenos el argumento que puede sacarse de la
comparacion de lo que pasa entre la Carniola y el Yucatan:
las precipitaciones atmosféricas son abundantes en ambas re-
giones; la una y la otra son carsticas, asi se llaman los paises
ricos en dolinas; & pesar de todo, tiembla mucho en Carniola
y casi nunca en Yucatdn. Aunque estos tltimos hechos no
tengan nada que ver con los periodos de Bruckner, se resefian
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4 causa de su alta significacion en contra de las relaciones su-
puestas entre los fenomenos climatéricos y sismicos.

No se sabe si los periodos climatéricos de Bruckner se apli-
can el hemisferio austral y, en particular, 4 las regiones sismi-
cas de los Andes meridionales al sur del paralelo XVI. Sin
embargo, supuesto que estén aplicables, resultan 71 y 61 me-
gaseismos durante los periodos secos y htimedos respectiva-
mente, 6 sea un pequeflo exceso 4 favor de los afios secos, es
decir, en el sentido contrario del que se cree generalmente en
Chile. Otra vez mas, resulta inexacta la hipotesis de los tem-
blores de hundimientos subterraneos.

&.—Fases de la luna y terremotos destructores

Un sinnimero de autores han intentado poner los fendéme-
nos sismicos en dependencia con las fases de la luna, sin que
hayan podido nunca ponerse en acuérdo en cuanto se trata
de decidir cudles fases corresponden & un maximo 6 & un mi-
nimo de frecuencia. El catdlogo de Milne suministra la opor-
tunidad de demostrar lo infundado de estas opiniones.

Con este objeto hemos ¢alculado el nimero de terremotos
que han ocurrido en cada uno de los 28 dias lunares (1), lla-
mando asi la 28 parte de las lunaciones. De esta investiga-
cion, resultan dos cuadros estadisticos: en el primero cada te-
rremoto figura en su lugar, mientras que en el segundo se ha
tenido en cuenta su intensidad representado por 1,2 6 3 cada
fenémeno, segiin se trata de un semiterremoto, de un terre-
moto 6 un desastre.

(Véase los cuadros XIII y XIV)

Se ve inmediatamente en estos cuadros y méas claramente
atn en los graficos correspondientes que si los minimos se pre-

(1) La recopilacién de las fechas de las fases de la luna ha sido ejecuta-
da por el el sismélogo ayudante D. Ismael Gajardo R. en los anuarios as-
tronémicos y nauticos de la Biblioteca Nacional. Siendo los de 1792 los mds
antiguos, la estadistica no remonta 4 tiempos mas remotos.
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sentan casi en cualquier dia de la Iunacién, al contrario los
mdximos se encuentran generalmente no muy lejos del pleni-
lunio, pero las curvas son muy irregulares y no tienen la de-
bida forma de una sinusoide que correspondria 4 una ley na-
tural de dependencia entre los fenémenos sismicos y las posi-
ciones relativas de la luna y del sol respecto 4 la tierra. Por
otra parte, si se calcula la proporcién por ciento que repre-
senta la diferencia entre un méximo y un minimo, resulta me-
nor para el periodo total de 1792 & 1899 que para el periodo
parcial de 1850 4 1899. Tenemos, pues, el derecho de pensar
que si tuviéramos 4 nuestra disposicién un némero mucho
mayor de observaciones, estos maximos y minimos tendrian
4 desaparecer 4 consecuencia de la ley de los nimeros grandes.
El pequehisimo valor numérico de la proporcién por ciento
antes mencionada viene también 4 reforzar nuestra opinion,
segun la que los insignificantes maximos obtenidos no corres-
ponden & una efectiva influencia de la luna sobre la produc-
cion de los terremotos. No dejara de llamar la atencion el he-
cho de que estos maximos acompafian al plenilunio, es decir,
4 1a fase en que las atracciones de la luna y del sol se con-
trarfan mutuamente. Se trata, por consiguiente, de una apa-
riencia fortuita, porque si estas atracciones tuvieran alguna
influencia sismogénica, los maximos se presentarlan no muy
lejos de la luna nueva. ,

Presentando los graficos notables 1rregulal’1dades como se
ha dicho antes, hemos pensado que se atenuarian mas clara-
mente en caso de que existiera una ley de depéendencia, sdlo
con aumentar el intervalo de tiempo. Por este motivo, hemos
calculado los cuadros correspondientes 4 las dozavas partes
de las lunaciones. Van 4 continuacion los resultados obteni-
dos y se ve que no se ha mejorado en nada la estadistica en
cuanto podria comprobar el papel sismogénico del satélite de
la tierra.

(Véase los cuadros XV y XVI)

En el cuadro XVII, estos resultados negativos estan resu-
midos en una forma que manifiesta mas claramente atn la
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falta de dependencia entre los terremotos destructores y las

fases delaluna. ' o
(Véase el cuadro XVII)

5.—Reparticién de los terremotos destructores durante el afio por
meses y por estaciones astronomicas '

Las estadisticas sismicas sea mensuales, sea estacionales,
son las que estdn mas perturbadas por las réplicas de los gran-
des terremotos, y, por este motivo, han fracasado siempre,
es decir, que las diversas deducciones sacadas de ellas son del
todo contradictorias. La mayor parte de sus autores las han
establecido con el objeto de poner los temblores en relacion
con los fendémenos meteorolégicos que caracterizan las diver-
sas épocas del aflo, pero de un pais 4 otro los factores clima-
téricos difieren tanto que en realidad no se obtiene sino una
confrontacion entre los fendémenos sismicos y las posiciones
relativas del sol y la tierra, es decir, relativamente a las divi-
stones astronoémicas del ailo. :

A pesar del escasisimo interés de esta investigacion, la he-
mos ejecutado para los terremotos destructores de Milne.

Naturalmente todo lo que se refiere al hemisferio austral
ha sido inscrito seis meses més tarde, llamando por ejemplo
junio el mes de diciembre, julio el de enero, verano al invier-
no, y 4 la inversa. Se han escogido regiones geogréficas bien
definidas que corresponden &4 un numero suficiente de terre-
motos y se han ejecutado los computos tanto para ellas como
para sus combinaciones mas unportantes.

(Véase los cuadros XVIII y XIX)

T.a estadistica se hizo por medio de las proporciones por
ciento del total respecto para los nimeros mensuales y trimes-
trales de los terremotos destructores.
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Los cuadros XVIII y XIX dan lugar & las observaciones
sigulentes: A '

1.2 La predominancia de los maximums invernales no tiene
el caracter de generalidad que se le ha atribuido varias veces.

2.2 El minimum sucede con casi todos los meses del ano y 4
veces en el mismo mes que sigue 6 precede inmediatamente
al maximum. - , ‘ ‘

3.2 Hay regiones con dos maximums y otras con dos mini-
mums. _ ,

42 Considerando un maximum mensual ¢ estacional, su di-
ferencia con el minimum correspondiente tiene con el total de
la misma regiéon una proporeién tanto mas pequeiia cuanto
que es mayor el nimero respectivo de terremotos.

Estas observaciones juntas demuestran que los terremotos
destructores no tienen relacion alguna con las divisiones as-
tronémicas del ano.

6.—Terremotos destructores y precipitaciones atmosféricas

‘Las inumerables estadisticas que se han hecho y se hacen
constantemente con el objeto de saber si durante el afio los
temblores se reparten en conformidad & alguna ley sistema-
tica y general, se réfieren efectivamente 4 los meses y 4 las es-
taciones astronoémicas aunque sus autores investiguen mas 6
menos explicitamente otro problema, es 4 saber, si existe 6
no una relacion entre los fenomenos sismicos y meteorologi-
cos. Siendo estos Gltimos en dependencia muy grosera con las
posiciones relativas del sol y de la tierra, se deduce que dichas
estadisticas no resuelven la cuestion y por este motivo, estas
investigaciones han fracasado por completo, puesto que han
dado y dardn en adelante resultados contradictorios sea posi-
tivos, sea negativos. Es preciso, pues, escudrifiar directa-
mente el tema, lo que no se ha hecho nunca.
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Entre los fenomenos meteorologicos cuyo conjunto cons-
tituye Jo que se llama el clima de un pais determinado, las
precipitaciones atmosféricas son el unico con el que se pueda
con cierta verosimilitud atribuir un papel sismogénico. Se
trata, en efecto, de los temblores de asentamiento subterra-
neo, una teoria muy aceptada, aunque falte por completo de
comprobaciones efectivas. Se admite que las aguas lluvias, al
penetrar dentro de las capas terrestres, dan lugar 4 una circu-
lacion acuosa subterranea, disuelven estas capas, y que de vez
en cuando las bovedas de los vacios asi producidos poco &
poco se derrumban cuando les falta el sostén necesario. Exis-
te esta circulacion subterrdnea y los vacios de que se trata
son muy comunes. Las exploraciones speleologicas demues-
tran también que tales derrumbamientos no dejan de produ-
cirse, pero, en cuanto & saber si producen temblores mas ¢
menos violentos, es necesario confesar que la observacion no
ha ensefiado nada al respecto, 4 lo menos hasta la fecha.

Aceptéaridose esta teoria, los paises mas hiumedos deberian
ser los mas instables, y la experiencia prueba que no es asi.
Prescindiendo, sin embargo de esta objecion fundamental,
no hay duda de que en un pais determinado los temblores de-
berian manifestar alguna relaciéon con las estaciones en que
las precipitaciones atmosféricas son mas abundantes y, aun-
que-sin pruebas algunas, es ésta una afirmacién que se ha ex-
presado un sinntmero de veces. Vamos 4 examinar si el cata-
logo de los temblores destructores de Milne da la razén 4 los
partidarios de la teoria de los temblores de derrumbamientos
subterrdneos.

En su Geografia fisica, publicada en el afio de 1910, de Mar-
tonne ha construido un mapamundi climatérico y detallado
conlos datos meteorolégicos principales que caracterizan los
31 climas diferentes que distingue. Restringiéndose 4 las preci-
pitaciones acuosas, se deduce que para cada clima, y salvo al-
gunas irregularidades ¢ anomalias particulares, la curva de
las alturas de agua caida en cada mes estd representada por
un arco de sinusoida, es decir, que presenta un méximum y



BOLETIN DEL SERVICIO SISMOLOGICO 223

un minimum cuyo intervalo es de 5 6 de 6 meses en la mayo-
ria de los casos. Al contrario, sabemos que las curvas sismicas
mensuales no se conforman & esta representacién grafica. En
otras palabras, esta observacion bastaria para rechazar toda
dependericia entre ambos fenémenos, pero las curvas sismi-
cas mensuales son tan complicadas que esta investigacion re-
sulta ilusoria y conviene ejecutarla por trimestres, con lo que
se regularizan ellas hasta cierto grado.

Asi hemos determinado el clima de la region eplcentral de
cada uno de los terremotos destructores de Milne, tomando la
precaucion de cambiar de seis meses todo lo que se refiere al
hemisferio austral, que se trate de los fenémenos sismicos &
meteorolbgicos.

Los resultados obtenidos pueden resumirse como sigue:

Nota.—En los cuadros la letra P corresponde 4 las precipi-
taciones atmosféricas y laletra S 4 los terremotos. No se dan
en ellos sino proporciones por ciento. En la ultima linea se
leen la altura mensual media en milimetros de agua caida y
el nimero de terremotos para el clima respectivo.

1. En ningtn caso los maximums y los minimums sismicos
acaecen 4la vez durante el mismo trimestre que los maxi-
mums y los minimums de precipitaciones, lo que corresponde-
ria 4 la dependencia mutua. - ‘

2. En ningin caso los maximums y los minimums sismicos
acaecen durante el mismo trimestre que los minimums y los
maximums de precipitaciones, lo que corresponderia 4 una
dependencia mutua tal que el efecto sismogénico de ellas se
produciria s6lo seis meses mas tarde, lo que ha sido enuncia-
do varias veces por los autores de estadisticas.

3. Para 4 climas y 527 terremotos el maximum sismico .
acaece durante el mismo trimestre que el max1mum de preci-
pitaciones.

(Véase el cuadro XX)

4. Para 4 climas y 836 terremotos el maximum sismico
acaece durante el mismo trimestre que el minimum de preci-
pitaciones.
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(Véase el cuadro XXI) :

‘En el total 1,363 terremotos se conforman & la ley supues-
ta de relacién, pero incompletamente, puesto que solo los
méaximums 6 solo los minimums coinciden trimestralmente.

5. Para 3 climas y ,225 terremotos el maximum sismico
acaece durante el mismo trimestre-que el minimum de preci-
pitaciones. ’ ' '

(Véase el cuadro XXII) .

6. Para 11 climas y 1,783 terremotos el minimum sismico
acaece durante el mismo trimestre que el maximum de preci-
pitaciones.

(Véase el cuadro XXIII) ,

En el total 2,008 terremotos se conforman 4 una ley de de-
pendencia en que el efecto sismogénico de las precipitaciones
se produciria seis meses después de ellas.

7. Para 5 climas y 653 terremotos el maximum y el mini-
mum sismico acaecen durante los otros trimestres que el maxi-
mum y el minimum de precipitaciones.

(Véase el cuadro XXIV)

8. Los diferentes climas que sean pobres 6 ricos de precipi-
taciones se reparten al acaso en los cuadros. ‘

9. En general y para un clima determinado, si per medio
de la proporcién por ciento respecto del ntimero total corres-
pondiente de terremotos, se calculan los niimeros de terre-
motos del trimestre més rico y méas pobre, su diferencia es tan-
to més pequeiia cuanto que el total es mayor. En conformi-
dad 5 la ley de los ntimeros grandes del célculo de las proba-
bilidades, es éste el criterio -de la falta de dependencia
mutua entre dos fenémenos. )
~ Estas 9 deducciones sacadas de los cuadros demuestran ter-
minantemente que no existe dependencia alguna entre los
fenomenos sismicos destructores y las precipitaciones atmos- -
féricas.

De esto se desprende que los derrumbamientos subterra-
neos no pueden producir sino-temblores insignificantes, pero
se ignora casi por completo si asi sucede.
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Epilogo

Las estadisticas relativas 4 los terremotos destructores des-
de la era cristiana y cuyos resultados acaban de detallarse,
demuestran terminantemente que estos fen6menos no-pre-
sentan ninguna relacién con otros fendmenos exteriores 4 la
céscara solida del globo terrestre. Era de preverlo y estos re-
sultados vienen en apoyo de la teoria tectonica de los temblo-
res. Sin embargo, no abrigamos la esperanza de que cesaran
por esto las tentativas parciales para buscar las causas de los
movimientos terrestres fuera del planeta, porque la historia
de la ciencia nos ensefia como no basta probar lo infundado
de una opinién para desarraigarla. ¢Sera, pues, inatil y vano
el trabajo enorme que nos han costado estas estadisticas? Tal-
vez si, 4 lo menos por el momento y para los espiritus super-
ficiales. Pero vendra seguramente un dia en que los historia-
dores de la sismologia se extrafaran, y con mucha razon, de
que 4 principios del siglo XX, cuando el hombre se jacta de
no creer sino en los hechos, haya sido tan arduo destruir ver-
daderas supersticiones cientificas respecto 4 las influencias de
los astros y de los meteoros scbre la produccion de los terre-
motos. Hay errores que no quieren morir!

’

XXIV.—Decreto N.° 441, sobre reorganizacion del curso de
sismologia aplicada
. ’

Santiago, 10 de Agosto de 1912.

Hoy se decret6 lo siguiente:

Visto el acuerdo celebrado por el Consejo de Instruccion
Pablica, - '
- Decreto: ‘ ‘ .

Apruébase el siguiente reglamento para los cursos libres
de Sismologia y Tecnologia del salitre:

ANALES.—EN.-FEB.—15
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1.0 Los alumnos de Ingenieria y Arquitectura estaran obli-
gados 4 concurrir al curso de Sismologia durante alguno delos
dos tltimos anos de estudio, y los de Ingenieria de Minas de
berdn también seguir el curso de Tecnologia del salitre.

22 El curso de Sismologia se desarrollara en doce lecciones
de una hora y el de Tecnologia del Salitre en veinte lecciones
de una hora sin perjuicio de las lecciones 6 conferencias de am-
pliacion que los respectivos profesores deseen dictar para ]as
personas que voluntariamente concurran & ellas.

3.0 Los exdamenes de estos cursos serdn voluntarios y.se
apreciaran por medio de votos de distincion, de aprobacién y
de reprobacion, otorgandose al examipado el respectivo cer-
tificado.

40 El alumno que faltare 4 mas de] 20 % de las lecciones

de los cursos anteriores no podré rendir el exdmen de promo-
cion correspondiente al ultimo ano de sus estudios profesio-
nales. .
50 Derdgase el decreto N.2105 de 18 de Enero de 1909, que
imponia 4 los estudiantes la obligacién de cursar una, por lo
menos, de las asignaturas libres que funcionaran en algunas.
de las facultades; y que fijaban el coeficiente de importancia. -
para las clases de sismologia y tecnologia del salitre.

Tomese razon, comuniquese, publiquese é insértese en el
«Boletin de Leyes y Decretos del Gobierno».

Barros Luco

E. Villegas
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Cuadro 1
Numero de Terremotos en cada siglo
Namero de |- , Namero de Namero de*
. Siglos Siglos Siglos
Terremotos Terremotos Terremotos
I 15 VIIT 35 XV 182
11 11 X 59 | XVI 219
I11 17 X . 30 XVII 368
v 15 XI 54 XVIII 625
\% 15 XI1- 84 | XIX | 2128
VI 11 XIII 110 S
| VII| 19 PXIV] 139 4,155
, Cuadro 11
Numero de Terremotos por periodos de 50 afios hasta
el Siglo VIII
f‘ g g g
!‘ " Periodos é Periodos é’ _ Periodos é
de afios g de afios g de afios E
&l ' = &
0-49 | o | 250209 | 12 | 500-549 | 5
- } 50-99 6 300-349 7 550-599 6
‘K 100-149 9 350-399 8 600-649 7
; 150-199 2 | 400-449 7 | 650-699 | 12
i 200-249 5 450-499 3
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.Namero de Terremotos por periodos de 25 afios desde

Cuadro II1

el Siglo VIII hasta el Siglo XII

e ——

- g 8 8
Periodos ° Periodos Q Periodos =1

§ g g
de aftos = de afios B de afios B

& & ' &
700-724 7 | 875-899 19 10501074 | 13
725-749 | 13 | 90092 | 0 {1075-1099 | 15
750-774 4 925-949 7 111001124 | 20
775-799 11 950-974 8 |1125-1140| 19
800-824. 9 975-999 | 15 |1150-1174| 19
825-849 | 12 [1000-1024 | 14 |1175-1199 | 26
850-874 | 19 | 10251049 | 13
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Cuadro IV

Niimero de Terremotos por decenios desde el Siglo XIII
_hasta el Siglo XV

Decenios Decenios - Decenios

Terremotos
Terremotos
Terremotos

NolN

1200-1209 1300-1309 | 19 | 1400-1409 | 14
12101219 14 |13104319| o |14t0-1419]| 13
12204220 | 14 |13204320| 7 |1420-1429| 16
12301230 " 7 |1330-1339| 15 |1430-1430 9
1240-1249 | 15 [1340-1349 | 20 |1440-1449 13
1250-1250 | 9 |1350-1350 | 13 |[1450-1459( 17
1260-1269 | 8 1360~1369 ‘90 | 1460-1469 | . 23
1270-1279 | 12 13701379 | 16 |1470-1479) 28

12801289 | 6 | 1380-1389 11 1’480—1 489 26

1290-1299 | 16 | 1390-1399 9. |1490-1499 | 24
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Cuadro V

Numero de Terremotos por periodos de 5 afos
_desde 1500 hasta 1749

Periodos % Periodos is Periodos
de 5 afios £ | desafios £ | de5afos
= =
15001504 | 5 | 15851389 o |1670-1674|
150515091 & | 15901594 | 12 | 1675-1679
1510-1514 | -20 | 1595-15091 16 |1680-1684"
1515-1519 | 10 | 1600-1604| 18 | 1685-1689
1520-1524 | 11 [1605-1609 | 10 | 1690-1694
1525-1520 | 7 | 1610-1914| 17. | 1695-1699
1530-1534 | 4 |1615-1619; 16 |1700-1704
115351539 | 9 |1620-1624| 20 | 1705-1709
1540-1544 | 10 | 1625-1629 _16. 1710-1714
[ 15451549 | 11 | 1630-1634| 16 |1715-1719
1550-1554 9 |1635-1639| 16 }[1720-1724
1555-1559 | 12 | 1640-1644 | 17 |1725-1729
1560-1564 | 15 1645;4649 22 | 1730-1734
1565-1569 | 10 |1650-1654| 22 |1735-1739
15701574 | 13 | 1655-1650| 20 |1740-1744 |
1575-1579 | 14 | 1660-1664| 29 |1745-1749
\1580-1584 18 | 1665-1669 | 29

Terremotos




BOLETIN DEL SERVICIO SISMOLOGICO . 231

Cuadro VI
Terremotos ¥ manchas del Sol por afios, desde 1750 hasta 1824.
& g & g & g
1749 80.9
1750 | 10 83.4 | 1775 5 7.0 |} 1800 | 6 | 14.5
51 1| 417 | 76 9 19.8 1 6| 34.0
52 9 | 478 | 7w | 4| 25| 2 |nl 4.0
53 6 | 3.7 | 78 7 | 154.4 3 | 6| 43.1
" 54 6 | 12.2 | 79 7 | 12509 | 4 | 7| 475
55 | 29 9.6 1780 | 7 84.8 5 | 6| 42.2
56 14 10.2 81 4 68.1 | 6 |15 | 28.I
57 7 1 32.4 | 82 11 38.5 7 | 4| 10.1
58 3 | 476 1 83 | 10 | 22.8 8 | 7] 8.1
59 8 | 540 | 84 | 12 | 102 9 |10 2.5
1760 1| 629 | 8 | 14 | 24.1 [1810( 8| 0.0 :
J 61 4 | 85.9 | s6 15 | 82.9 1| 8 1.4
62 7 | eL.2 | 87 g8 |132.0 | 12 | 18] 5.0
63 7 | 45.1 | 88 8 | 1300 | 13 | 6| 12.2
64 4 ! 36,4 | 89 4 tnus.1 | 14 [10] 13.9
65 5 | 20.9 [1790| 11 | 89.9 | 15 [ 10| 35.4
66 13 |.11.4 91 11 66.6 16 3| 45.8
67 ! 11 | 37.8 92 7 | 60,0 | 17 | 5, 4.1
68 5 | 69.8 ; 93 5 | 46.9 | 18 | 9| 30.4
69 5 | 106.1 94 | 11 41.0 | 19 [ 11| 23.9
1770 | 6 | 100.8 | 95 4 | 213 |1820 | 7| 15.7
71 7. | 81.6 | 96 6 | 16.0 | 21 |12] 6.6
72 8 | 66.5 | o7 5 6.4 | 22 |14 4.0
73 11 34.8 98 6 4.1 23 | 7 1.8
4 | 6 | 306] 9 | 9| 68 |2 |10 ss
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Cuadro VII

Terremotos y manchas del Sol por afios. desde 1825

hasta 1849
o0 o0 w
o] i <] o] :
© |Manchas ©  |Manchas % |Manchas
Afios g : “Afios E Afios * E
£ | del Sol 5 del Sol & | del Sol
& & =
1825 | 9 | 16.6 |1834 | 11 | 13.2 | 1843 | 15| 10.7 -ff
.26 - 8 36.3 35 11 56.9 44 14 15.0
27 16 49.7 36 11 121.5 45 21 40.1
28 | 23 62.5 & 37 9 138.3 46 26 61.5
29 15 67.0 | 38 7 103.2 47 29 98.5
1830 18 71.0 -39 16 85.8 | 48 20 | 124.3
31 14 -47.8 1840 11 63.2 49 16 95.9
- 32 7 27.5 41 23 36.8 .
.33 9 8.5 | 42 7 | 24.2
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Cuadro VIII

Terremotos y manchas del Sol por afios desde 1850

- hasta 1900
0 <4} 1 <]
% Manchas | % Manéhas ‘g Manchas
Afos | 8 Afios | 8 Afios | H :
£ | del Sol £ | delSol £ | del Sol
& & =
1850 | 14 | 66.5 | 1867 | 32 7.3 | 1884 | 33 | 63.5
51 | 31 | 645 | 68 | 41 | 37.3 | 8 |57 5.2
52 | 34 | 542 | 690 | 40 | 73.9 | 86 | 20| 25.4
53 | 35 | 39.0 | 1870 | 27 |[139.1-| 87 34| 13.1
5¢ | 27 | 206 | 71 ('33 |111.2 [.8 [34| 6.8 .
56 1 36 6.7 | 72 | 30 [101.7 | 89 [33]| 6.3
56 | 30 43 | 1 | 37 | 66.3 [1890 | 19| 7.1
57 | 32 ! 228 | 74 | 32 | 447 | 91 |20 35.6
58 | 37 | 54,8 | 75 | 31 | 17.1 | 92 |23 73.6
59 | 24 | 93.8 | 76 [ 20 | 11.3-] 93 |31 s84.9
1860 | 27 | 957 | 7 | et | 123 | o4 | 42| 8.0
61 | 35 | 7.2 | 1 | 32 3.4 | 95 | 20| 64.0
62 | 43 | 59.1 | 79 | o5 6.0 | 96 | 36| 41.8
63 | 34 | 44.0 |10 | 36 | 32.3 | o7 | 34| 26.2
64 | 33 1 47.00 | 81 | 46 | 54.3 | 98 |21 | 26.7
65 | 28 | 30.5 | 82 | 27 | 59.7 | 99 |18| 12.1
66 | 20 | 16.3 | 83 | 27 | 63.7 | 1900 | 9.5
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‘Cuadro IX -
Temblores de Arequipa 1811 4 1845

: e
1811 | 45| 1820 | 32| 1829 | 26| 1838 | 26
1812 |35 | 1824 | 35| 1830 | 23| 1839 | 20
1813 | 47 | 1822 | 25| 1831 | 25| 1840 | 17
1814 | 24| 1823 | 20| 1832 | 22| 1841 | 16
1815 13 | 1824 | 30| 1833 | 22| 1842 | 29
1816 | 31 | 1825 -1 24| 1834 | 18| 1843 | 20
1817 | 16 1826 | 26| 1835 | 26| 1844 | 11
1818 | 18 [ 1827 [ 15| 1836 | 31| 1845 | 39
1819 | 24 | 1828 | 36| 1837 | 20

Cuadro X
Temblores-de la isla Jacinto de 1825 4 1863

1805 |31 | 1835 |17 | 1865 |20 1855 | 2l
1826 | 42| 1836 | 13| 1846 | 43| 1856 | 23
1827 |18 | 1837 |43 | 1847 | 28| 1857 | 16
1828 | 28 | 1838 |11 | 1848 | 36| 1858 | 24
1829 | 14 | 1830 |22 | 1849 | 15| 1859 | 14
1830 | 25 | 1840 (320 | 1850 | 27| 1860 | 1
1831 |13 | 1841 |126 | 1851 | 21 [ 1861 11E
1832 |29 | 1842 | 64| 1852 | 33| 1862 | 29
1833 1203 | 1843 |28 | 1853 | 60| 1863 | 16
1834 |65 | 1844 | 63| 1854 | 25
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Cuadro X1
Temblores del Archipiélago Filipino de 1870 4 1898
1870 - ! 54 | 1878 | 52| 1886 | 28 | 189% | 70
st |10 | asmo || 1857 | ao| 180 | e
1872 47 1 1880 | 551 1888 | 40| 1896 | 71
1873 |7 188‘1 79.1 1889 | 37| 1897 151
1874 41 ) 1882 54 1890. 34 | 1898 [117
1875 | 17| 1883 | 31| 1891 | 66
1876 | 34| 1884 | 40| 1892 | 74
1877 A 1885 491 1893 85
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Cuadro

Terremotos v periodos climatéricos de Briickner

Periodos % Periodos % Periodos %
calientes y § frios y - QEJ calientes y : g
secos g htmedos g secos E
e H =
1020-1040 9 ' . : i 1326—1‘3'50 39
1041-1055| . 6
1056-1065 5 1371-1385| 20
1066-1080 7 1
1081-1105( 18 - . 1406-1425 25
1106-1130( 21
113114451 14 o 1456-1475 42
1146-1165 | 14
1166-1175 8 1 1496-1505 | 30
‘ 1176-1190 | 18
11911200 8 1521-1535 | 17
1201-1230 |* 39 ’
1231-1245( 11 _ 1546-1555 " 19
| 1246-1255| 16 _
1256-1270 1 12 - 1571-1590 55
. 1271-1290 19
1291-1310| 35 | 1601—1610 25
1311-1325 ¢ 13




|

BOLETIN DEL SERVICIO SISMOLOGICO 237
XI1
desde el siglo XI hasta fines del siglo XIX.
] _ 8 g
. Periodos S Periodos ) Periodos 8
frios y g calientes y g frios y g
“himedos g secos 5 htimedos E
=] B B
1636-1645 34
1351-1370| 32 |. 16461665 95
1666--1690 99
1386-1405 | 24 _ 1691--1705 52
1706-1735| 157
1426-1455| 40 . 17361755 | 127
1756-1765 60 |
1476-1495 | 48 1766-1775 77
. 1776-1805 | 237 ' :
1506-1520 | 44 1806-1820 | 127
1821-1835| 184 ]
1536-1545 | 21 18361855 | 402
1856-1875| - 651
| 15656-1570| 40 : 1876-1890 | 473
_ ' 1891-1899 | 246
15911600 | 29 o ————\
1611-1635 | 86 2,060 1,870
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Cnadro XV

Terremotos y Fases de la luna, siendo dividida la lunacién
en doce intervalos (1792-1899)

Interva-

l 1792-1899

Fases | " los 1792-1849 1850-1899
1 55 147 202

N. L 2 4% 113 158 Min.
| 3 51 132 211
! 4 49 140 189
C.C.| .5 45 148 193
6 48 113 . | 161

: 7 57 Max 165 Max. | 222 Max.

P. L. 8 - 44 130 200
‘ 9 ot 118 165
10 49 112 Min | 161
C.M.| 11 o1 123 172
12 43 Min 126 17

Cuadro XVI

Terre'xhotos con su intensidad y fases de la luna,
siendo dividida la lunacién en 12 intervalos (1792-1899)

Fases |1P%IVa“|  )1792.1849 18501899 | 1792-1899
1 62 Min. 165 227
N.L 2 65 143 223
3 94 Max. 138 231
4 65 167 232
C.C. ) 85 173 258
6 78 147 225

7 94 Max. 227 Max.| 320 Max.
P. L. 8 68 148 217
9 64 162 226

- 10 82 108 Min, | 189 Min.
C. M. 1 70 138 209
12 717 144 221




Cuadro XVII
)-Terr:emot(:)s y fases de la luna. Resumen. (1792;1899)
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2

’

Diferencias det maximum y o ° .
del minimum en por ciento w <+ o
” del total. « © -
8 .
s
=] . -
° ] Intervalo del minimum - 2 4
3
o
o 9 g
] 2 |- 8
@ i
a ° Intervalo dol méximum )
& o '
[=1] <
8 =]
o .
- 3 Diferenciasdel m&ximum y o n 8
8 = del mfnimum en por ciento o L e
g © del total. ® o -
o § 8
b
g 2 2 ) -+ N ~
@ © 5 Intervalo del minimum ‘“
g - a ., .
8
2 "
ﬁ o
an w v
. Intervalo del mAximum - -
=3 ~
<+
TOTALES ] 5| < | &
- N
. . »
Diferencias del méximum y = ] »
del minimum en por ciento & 2 2
@ del total.
2
T
. § [4 ] . o o
< © g Intervalo del mfnimum ] g ™
=3 = - g .
G 'E g PES
215 |-
& ° Intervalo del miximum ~ ~ ~
= | 3
hid = R
) Diferencias del maximum o -
2 | 8 y del minimum en por ciento N & 8 .
) "8 del-total. « N N
s | g
@ 2 _g
3 - .
5 | % Intervalo del m{nimum { - -+ .
3 8
o o
-4 ~
. o
Intervalo del méximum ] = ©
. .3 n -
TOTALES @ w =
. K &
.
(= N [
-+ =y =y
k=g
CR =
< N n
aNos & 5 8
o~ el ~
- = . .
2

—
ANALES.—EN.-FEB.—16
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Cuadro

Reparticién mensual y estacional de los terre-

| ‘, 2
2 o 2%
| g §3 g g
. 5 55 £Eg g
MESES ESTACIONES o =9 3= =
g %o G “
& =3 =% %
A & a8 )
s
Diciembre. ... ... 7.95 815  |1.38° |9.93
Enero........ ~..|Invierno.. ...., 8.69 24.13°10.12 26.29(8.99.24.22(9.25 25.00
_ : , M. M.
\Febrero.......... 7.49 8.02 7.89 ' |5.82
: ‘ -m.
Marzo............ .. |89 9.38 9.91 7.19
Abril. ... e Primavera. ... .. 6.29 23.50,9.75 25.80|11,19. 27.52(8.56 26.02
. . m. m. M. M. M.
Mayo....a....... o 8.42 6.67 6.42 10.27
. _ m, m. M. -
Junio. . .......... - |9.53 7.78 8.26 9.25
M.
Julio ........... Verano.. ... -+ 7.86 26.%7 8.64 23.83|9.36 24.77(7.19 24.66
. pLi o m,
Agosto.. . ........ - 18.88 7.4] 7.15 8.22
Septiembre....... - |9-06 8.02 734 - |7.88
Octubre. . ... N Otofio.......... 9.34 8.64 24.07(8.99 23.48(9.59 24.32
m. m. |
Noviembre.. ..... . |7.68 [7.41 7.15 6.85.
TOTALES. ........ ' ‘ 1081 l 810 545 | . 202
Diferencias entre el mazimumn y e )
minimum . 3.24 2,77 3.452.46 | 4.77 4.04 | 4.451.70

Nora.—M. significa miximum y m, minimum.
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Xvilt

motos por regiones geograficas pérticulares
£ | = | o |2 |3 |3
S £F & . E a
£< EE £E 2 ER £
= o 2 28 E‘d . i Molucas
o8 0§ 3E =8 =% 33
- 5% =© 8" 3 -
a3 a” @ 3 3 L
[=] < < o
9.81 10.44 10.50 11.52 10,29 5.42 7.64
M. . . m.
12.45 30.56(10,84 32.93 |9.66 31.92(6.45 26.26(10,78 27.44 (8.87 22.17]6.25 20.14
M- M. M. M. M. m. | m. m.
8.30 11.6 11.7 8.29 6 37 7.88 T 16.25
M. M. ) m.
830 . [5.62 - [6.30 9.68 10.29 8.87 6.94

6.79 22.26(8.43 24,89]9.66 25.62/9.68 2%173 6.37 25.97(10 35 2%{09 8.33 25.68

m,
7.17 10.84 9.66 7.37 9.31 8.87 10.41
|7.79 4.82 5.04 5.53 6.86 6.90 10.41

m. m. m. m. :

7.17 21 886.43 21.29]6. 21.48 (8.29 23.04|3.92 19.60|7.88 25.62(6.25 24.30
7.92 10.04 10.50 9.22 8.82 10.84 7.64

943 7.23 6.30 7.37 6.86 7.39 8.33

7.92 25.27]5.62 20.88|6.72.20.58 8 29 23.95|13.72 26.95 (9.85 24 14[11.10 20.84

. m., m. M. ’ M.

7.92 8.03 7.56 - 18.29 6.37 6.90 10.41

265 249 238 217 204 203 144 -

.5.628.68 16.83 12.05|6.72.11.34| 5.99 3.69 9.80 7.84 | 5.4215.92 4.85 9.70

e - T S S ——
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Cuadro

Reparticién mensual y estacional de los terre

F i ‘
£ 3 3
g o E Py
MESES ESTACIONES ] ] o @
g g s
& = @
&
|Diciembre. .... N 8.86 8.98 8.68 8.37 .
Enero.. ......... . |Invierno.. . . . 19.12 26.00{9.34 26:43/9.46 26.37|8.81 24.32
Febrero ............ ' 811 - [8.11 823  |7.14
Marzo. .. covooeen... . 8.40 8.50 . [8.23 (8.5
Abrili.. oo, Primavera .. [8.31 25:11(8.08 24.98(8.08 24.77(6.77 24.03
m. m,
MayOuieree ouuln o 840, . [8.40 8.42 8.81
TUDio. . et e st . ' 7.76. 7.85 8.12 9.4
Julio. .. ouveen... .| Verano ... .. [7.67 24.06(7.53 24.13(7.74 24.58]|7.72 25.93
. - |m. m, m. : M.,
AgOsto......ueut.... 8.63 - 8.75 872 - [8.74 :
Septiembre. ... ...... . |s.08  [8.05 8.19 8.81 -
Octubre .....o...... Otofio. . . . ... |8.96 24.73)8.89 24.44(8.57 24.28(9.31 25.70
. . . m,
Noviembre .. ....... : 7.70 7.50 7.52 . 7.50
. . m, m, !
TOTALES........ .... . 341 | .3094 2673 #1373
| Diferencias entre el maximum y el
: minimum S JL45  2.04{1.84 2:30(1.94 2:09 2.70. 1.90

Nora.—M. significs méximum y m: minimum.,
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XIX
motos por regiones geogrificas combinadas.
e — ———
j 3 ° B ge
EUROPA 2 AMERICA © = o °§
3 3 & 8 i
= : £ 2 5 8
— g 3 g ‘B
| ) A g S < "")5
9.00 8.66 9.29 10.93 6.79 6.28 8.33
M. m. | m.
10.1528.539.99 27.50(8.33 25.31(8.55 26.64(8.88 22.98|10.46 24 696.67 23.89
M. M| M M M [ m | M )
9,38 8.85 7.69 736 |7.31 7.95 8.89
8.08 8.66 . - |8.97 9.98 . 18.09 8.79 7.22°

9.46 25.54/9.70 25.60(8.65 25.47(8.08 26.37|9.40 26.63(10.04 27.20(8.33 24.99

M.
8.00 7,83 . (7.85 - 8.31 914 1837 9.44
le6o |74 6.25 617  |8.00 6.69 944
m, m. . m, m. )
7.77 23.15(8.09 23.60(7.69 22.75/6.17 21.37(7.31 24.54[7.95 24.68/6.67 23.33
m, - m. m.. m
8.69 8.37 8.81 9.03 |04 1004|700 )
7.54 761 |78 - |r12 l7s7 0 |in |7.98

7.69 22.77(8.18 23.21[10.73 26,43]10.93 25.41|10.18. 25.84[9.62 23.42]10.66 27.78
m. m. | M. M| M M. : m- |M. M.

7.54 7.42 7.85 736 809 - {6.69 9,44

1300 | 1051 .| 624 421 383 239 180

3.46 5.76 (2.85 4.29 | 4.48 3.68 476 5.47 | 3.391.56 | 4.18 3.78 |3.89 4.45

. : | - . ) L
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Cuadro XX

El maximum sismico acaece en el mismo trimestre que e}.
maximum de precipitaciones atmosféricas

a, clima de la Manchuria; b, clima ocednico; ¢, clima peru-
viano; d, clima de] Sudin

8 b c d
P P |s [P |s | P |s
Enero.. ...| 276 | 4.48 | 6.47 |16.00 |14.05 | 7.53 | 172 | 8.06
Febrero ...| 3.81 | 8.52 | 6.67 | 800 |16.53 | 10.75 | 3.09 | 8.56
Marzo .....| 5.61 [10.31 [10.09 | 4.00 (1570 [11.82 | 458 | 5.91
 |12.18 | 23.31 [23.23 | 25.00 | 46.38 [ 3010 | 9:39 | 22.50
Abril......| 6.85 | 583 | 7.08 | 8.00| 7.44 | 1075 | 7.95 | 538
Mayo.. ... 8.99 | 807 | 1141 |1600| 4.13°| 430 [1430 | 6.99
Junio. ..... 11.93 |11.66 | 8.81 ] 8.00| 1.65 | 2.15 | 11.25 | 4.84
27.77 | 25.56 | 28.29 | 32.00 | 13.22 | 17.20 | 33.59 | 17.21
o 16.36 | 852 | 872 | 8.00( 165 | 860 |11.39 | 8.53
Agosto ....[12.08 | 0.87 | 7.67 | 1200 | 165 | 6.45 | 1023 | 10.21
Septiembre.| 12.84 | 11.21 | 7.61 | 400 | 248 | 7.53 | 14.81 | 13.43
" |42.18 | 20.60 |24.00 | 24.00 | 5.78 | 22.58 | 36.43 | 32.17
LOétubre.... 9.57 | 8.07 | 654 | 400| 413 | 9.67 |1382 | 8.53
Noviembre.| 5.52 | 6.28 | 8.05 | 400(13.20 | 5.38 | 512 | 6.45 |
Diciembre..| 2.76 | 6.28 | 9.88 | 8.00|17.35 |15.06 | 1.63 |11.20
17.85 {2153 | 24.47 | 16.00 | 34.68 |30.11 2057 | 26.27
l | 175 | 2o8| 74| 25| 10| o3| 353 L6
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Cuadro XXI

. El minimum sismico acaece en el mismo trimestre que el
maximum de precipitaciones atmosféricas. ’

a, clima amazénico; b, clima de Britania; ¢, clima mexieano;
d, clima de Ukraina.

Enero. . ... 216 | 551 1528 | 015 0571 112 271 | 6.98
Febrero....| 232 | 8.05 [10.77 |10.97 | 0.47 ) 7.54 | 2.60 | 6.98
Marzo......| 3.85 (1220 | 8.25 | 854 | 3.31) 7.54 | 5.54.| 6.98

8.33 | 14.85 | 34.30 |28.66 | 4.35 [22.20 | 10.88 | 20.84
Abril...... 5.26 [1101 | 6.78 | 1097 | 6.18 754 | 884 | 9.30
Ipays......| 1083 | 8.90 | 5.84 | 7.01 | 7.20 | 879 | 1527 | 9.30
Tunio. ..... 1202 | 593 | 511 | 7.01 [1496 | 7.12 | 1603 | 4.65

28.11 |25.84 |17.73 | 24.99 ] 28.43 |1 23.45 | 49.14 | 23.25
Tutio. . ... 1515 | 8.05 | 3.20 | 884 [22.61 | 712 | 1267 | 11.62
Agosto....[12.00 | 7.63 | 399 | 976 |23.42 | 795 | 1045 | 6.98

[Septiembre.| 12.51 | 3.82 | 6.04 | 4.58 [12.31 [20.88 | 10.12 | 4.65
10.66 |19.53 | 13.32 | 23.18 | 58.34 | 25.95 | 33.24 |23.25
LOctu_bre....' 12.74 | 890 | 8.44 | 7.93 | 561 | 586 | 7.20 |13.96
Noviembre.| 6.67 | 8.90 | 12.17:| 6.71 | 2.53 1 10.46 | 4.49.| 9.30
Diciembre..| 3.67 |11.01 |14.24 | 8.54 | 0.68 {1213 | 3.88 | 9.30
12.08 [28.81 |34.85 | 23.28 | 8.82 |28.45 | 15.66 | 32.56
784 | 236| 110 | 328 | 625 | 220 | 44| a3
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- Cuadro XXII

- El maximum sismico acaece en el mismo trimestre
~ que el inimum de precipitaciones atmosféricas.

a, clima andino; b, elima parisiense; ¢, clima del Pendjab.

“a b c

P S P : S P S
Enero............ 3.76| 7.14| 6.64/11.39|50.21| 8.00]
Febrero .......... 4.24(21.42] 5.91|12.65| 2.35 12.00
Marzo............ 6.07] 4.76| 8.00]-8.23| 2.82| 4.00
| 14.07]33.3220.65|32.27|55.38| 24.00
Abril.. 9.46| 2.38| 8.74| 8.86| 2.43(12.00
Mayo............. 110.57 7.44 8.66| 9.49| 1.49| 4.00
Junio .. .......... 4.63| 7.14[10.91| 4.43] 1.88/16.00
24.66|16.66]28.31|22.78| 5.80|32.00
Tulio.eeieenniil.. 4.14(14.28| 8.04| 5.70] 4.00] 4.00]
Agosto........... 7.42| 9.52! 7.97| 8.23[16.03| 8.00]"
Septiembre...... .. 11.25) 4.76| 8.47| 3.16{12.30| 4.00||
22.51|28.5624.48|17.09]32.33(16.00

Octubre .......... 18.42| 7.14| 9.75| 7.59| 4.54| 8.00
Noviembre..... ... 14.46| 9.52| 8.43/11.39] 0.94| 8.00
Diciembre ... . ... 6.02| 4.76] 8.47| 8.86] 1.18]12.00
—[38:90| 21.42{26.65|27.84| 6.66|28.00

109| 42| 214| 158 53] 25




a, clma portuguésé I, clima del Sahara;

i k-
s | 2| s| @ S
1

EnezL 10.66 | 2.26 | 952 |17.06 | 4.44
Febr% 12.00 | 1.79 | 7.94 |15.20 | 6.66
Mard | 0.34 | 4.23 | 476 [14.33 | 6.66
s 32.00 | 8.28 |22.22 [46.59 | 17.76
Abrib | 13.33 |10.20 | 6.34 | 11.59 | 6.66
Mayd | 9.3¢ |15.27 | 7.94 | 4.60 |17.76
' Junié | 5.33 [11.20 | 4.76 | 4.93 | 6.66
28.00 | 36.67 | 19.04 |21.12"|31.18
Julic? | 5:33 | 842 | 7.94 | 1.20 | 6.66
Agos? | 6.67 | 7.12 [11.11 | 1.42 | 8.88
[[Sept® | 4.00 |11.93 |11.11 | 2.84 | 6.66
7 | 16.00. | 27.47 | 30.16 | 5.46 |22.20
Octu!4 8.00 | 1525 | 1.59 | 6.79 | 4.44
NoviiO 9.34 | 7.80 | 1588 | 7.01 | 2.22
Dicie7 | 6.67 | 4.48 | 7.94 [13.02 |22.20
1 24.01 | 27.53 | 25.41 |26.82 | 28.86
|7 5| 301 63| 76| 45
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