£l TEMBLOR DEL 14 DE ABRIL DE 1907

Por el Dr. Emilio Biise é Ingenieros A. Villafafia y J. Garcfa y Garcfa

(Lammvas XIII A LV)

PREFACIO

El 22 de Abril de 1907 el Imstituto Geol6gico de -
México, por encargo de la Secretaria de Fomento, co-
mision6 4 los que firmamos el presente informe, para
hacer un estudio del temblor acontecido el 14 de Abril.

Salimos de México el dia 24 de dicho mes para ir
primero 4 Chilpaneingo; de alli fuimos juntos & visitar
Tixtla y Chilapa, en cuyo lugar nos separamos, yendo
el Sr. Bise acompaiado del Sr. Carbajal, Fotégrafo
del Instituto Geoldgico, & Tlapa y de Tlapa & Ayutla
por Ometepec; mientras que los Sres. Villafafia y Gar-
c¢ia hicieron el viaje de Chilapa para Acapulco por
Providencia y de alli por 8. Marcos, visitando Chaca-
lapa, 4 Ayutla; desde cuyo lugar la Comision regresd
por Tecuanapa, Chilpancingo é Iguala & México. Se
eligi6 este camino porque comprende toda la zona donde
el efecto del temblor, segiin los telegramas, fué mis
fuerte; de modo que nos ofrecié la oportunidad de re-
coger todos los datos necesarios en el terreno mismo y
oir los relatos «e las personas que pudieron hacer ob-
servaciones durante el temblor.
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En todo el viaje recibimos el apoyo y la ayvuda més
eficaz de las autoridades del Estado; especialmente del
sentido Sr. Manuel Guillén, Gobernador del FEstado:
damos muy atentamente las gracias § los sefiores Pre-
fectos Politicos Perfecto Albarréan, Francisco Bordon,
Vital Escamilla, Coronel Manuel Gareia, Micuel Gui-
11én, Alberto Jiménez, Castulo Salazar v Librado Suis-
tegui; 4 los Sres. Cleto Trujillo, Presidente del Avunta-
miento de Acapuleo, Jorge Calvo, Jefe de la Oficina
Telegrifica de Ayutla y 4 los HH. miembros de !os Ayun-
tamientos de Ayutla y Tixtla.

Para obtener suficientes observaciones de instrumen-
tos, tuvimos que dirigirnos & diferentes Directores de
Observatorios Seismologicos del extranjero. El =r. Pro-
fesor Andrew Lawson, de Berkeley, Cal., tuvo la hon-
dad de procurarnos varios registros de los seismografos
de los Estados Unidos del Norte; el Sr. Prof. Dr. .
Credner, de Leipzig, nos hizo el favor de obtener para
nosotros los registros de los seismografos mis impor-
tantes de Alemania.

El Sr. Ing. Adolf Faidiga, de Trieste, tuvo la hondad
de enviar una circular 4 93 estaciones seismolOgicas en
diferentes partes del mundo, recomendando que se nos
mandaran los datos instrumentales sobre el temblor
del 14 de Abril, y 4 esta circular debimos la mayoria
de nuestros datos. Los Sres. Prof. Arthur Schuster, de
Manchester y John Milne, de Shide, nos procuraron
datos de Inglaterra, Canadd y Espaiia. A todos estos
sefiores asi como & los sefiores Directores de los diferen-
tes Observatorios que nos mandaron sus datos hacemos
manifiesta nuestra sincera gratitud.

En la disposicion de nuestro trabajo hemos segnido
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en parte la que adopté Adolf Faidiga en su estudio
sobre el temblor de Sinj, por ser este uno de los mis
completos; solamente hemos hecho ciertos cambios por
la diferencia de condiciones y por tener solo datos re-
lativamente incompletos.

La terminacion del informe se ha atrasado algo por
la demora necesaria en la recepcién de los datos ins-
trumentales de Europa y Asia; ademés en Septiembre
de 1907 se separd el Sr. Villafafia del Instituto Geo-
logico y en Diciembre el Sr. Gareia; el subscrito tuvo
que hacer una expedicion 4 Oaxaca durante los meses
de Septiembre, Octubre y Noviembre; asi fué que la
redaccion definitiva no pudo terminarse antes de fines
de Febrero préoximo pasado.

México, Marzo de 1908.—Dr. Emilio Bise.
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TOPOGRAFTA

La topografia del Estado de Guerrero es hasta hoy
conocida s6lo en sus grandes rasgos fisionémicos de
una manera general, sin detalles precisos, y cuando
éstos existen, son demasiado locales. La llamada Sierra
-Madre del Sur no ha sido limitada en manera alguua
en su extension y el conocimiento completo de ella se
hace mis dificil con las subdivisiones locales que se le
han hecho, denomindndolas: Sierra de Coyuca, Sierra
de Cajones, Sierra del Campanario, etec., ete., estando
cada una de estas Gltimas sin limitacién precisa.

Geografica y geologicamente la sierra, que ocupa en
casi toda su extension el Estado, estd ligada con la
Sierra Madre Occidental, y separadas entre si por el
valle de erosion del Balsas. Asi es que, la zona com-
prendida entre este rio y la costa, constituye una gran
parte de lo que se conoce como Sierra Madre del Sur.
Para bajar de la Mesa Central, que como es sabido
estd limitada hacia el Sur por la Sierra, se siguen los
descensos més 6 menos ripidos que principian en el
Ajusco v van 4 terminar en el Rio Balsas, encontrin-
dose en este descenso algunas serranias subordinadas
en cuanto &4 la configuracién del conjunto. Otro de los
descensos fuertes que ilustran mucho la configuracion, es
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el que se ve bajando del Nevado de Toluca al Balsas,
por el camino de Temascaltepee, Tejupilco, Bejucos, Cut-
zamala y Pungarabato. Por esto se ha establecido que las
vertientes del Sur de la Mesa Central desde Puebla
hasta Michoacian, van 4 morir al lecho del Atoyac,
Mezcala 6 Balsas, que estos tres nombres lleva el rio.

Los principales tributarios de este Gltimo, que nacen
en estas vertientes, son: rios Atenango, Cuefzali, As-
cala, Xalitla, Colorado, Polintla, Cutzamala, de Tacim-
baro, de Huetamo, del Marqués y gran ntmero de
barrancas y arroyos.

Hacia el N.
de Alarcéon, Aldama, Hidalgo y una parte del de Al-
varez, estando el resto del Estado sitnado al Sur del
rio referido. La parte recorrida en la expedicion que
motivé este informe y que fué la més sacudida por el
temblor comprende una gran porcién de los Distritos
de Bravos, Tabares, Alvarez, Guerrero, Zaragoza, Aba-
solo ¥ Allende. De esta parte del Estado tenemos hue-
nos datos para expresar la topografia, pero la parte
oriental que comprende los Distritos de la Union, Ga-
leana y Mina, nos es completamente desconocida. pues
los datos que sobre el particular hemos consultado, son
confusos é inutilizables.

Los tributarios del Balsas por el Sur, son: rios Mix-
tecas, Tlapaneco 6 de Tlapa, de Atliztac, Barranca del
Zopilote, arroyos de Coatecomatlin, Tecomapa, rios de
Jimotla y Truchas, Zirdndaro, S8an Jerémimo y Co-
fradia.

Como caracteres fisionémicos generales podemos de-
cir que el terreno se levanta ripidamente desde la
costa, dejando una faja muy angosta cerca del mar

del rio Mezcala estan s6lo los Distritos
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sin accidentes topogréficos. Los rios salen con alguna
frecuencia de cafiones acantilados, para desembocar al
mar, & lagunas de la costa 6 4 esteros, asi que la pla-
nicie de las costas es bastante estrecha; pero se puede
decir que en la porcién del terreno entre los contra-
fuertes abruptos del Sur y la playa, hay una serie de
lomerios bajos, que subordinados & los primeros, vienen
4 terminar en la costa, habiendo casos en que se hunden
en el mar sin dejar lugar 4 la playa y formando costas
acantiladas, El punto més notable & este respecto se
encuentra en Acapulco y sus cercanias, siendo las sie-
rritas que ferminan en la bahfa, las que dividen la
costa del Oriente 6 Costa Chica de la Costa Oceidental
6 Costa Grande. Son més angostos los valles de Ia
costa hacia el N.W. que hacia el 8.E., indicando esto
un primer dato para establecer que la sierra no es
paralela 4 la costa, y no lo es porque la linea de las
cimas esti hacia el Este del Estado con un rumbo
claro de E. & W., inclindndose después hacia el Sur
hasta las cimas de las Tetas de Coyuca, para vol-
tearse luego hacia el N.W.; en tanto que la costa toda
tiene una direccion general N.W.-8.E. La linea diviso-
ria entre las aguas que van al Balsas y las que bajan
al Pacifico por diferentes rios del Sur tiene casi
las mismas inflexiones y rumbos que la linea de las
cimas.

Respecto & la hidrografia se tienen mejores datos
que con relacion 4 la distribucién de las montaiias del
Estado, por ser los valles de los principales rios mas
visitados por viajeros que han deserito sus excursiones,
en tanto que las partes altas son muy poco visitadas
v mucho menos deseritas. Ademés del Rio Balsas v



142 TEMBLOR DEL 14 DE ABRIL DE 1007
sus confluentes, que ya se mencionaron, tenemos las
vertientes del Sur que bajan al Pacifico, en las que se
encuentran los siguientes rios: rio de Santa Catarina.
que cuenta con varios afluentes y como principal entre
ellos el Quetzala, los rios de la Palizada, Copala, Nexpa,
San Marcos, La Estancia, Papagayo, Organos, Coyuca,
Atoyae, Tecpan, San Luis, Coyuquilla, San Jerénimo
v Pantla; viniendo 4 continuacién la desembocadura
del Balsas en la barra de Zacatula.

Entrando en detalles, serd conveniente indicar lo
que hasta hoy se ha hecho sobre el particular, desecri-
biendo los caminos recorridos con algin cuidado : siendo
los datos mis completos y de mis precision los del corte
topogriifico y geolégico de Acapulco & Veracruz; en
las notas de la tltima expedicion se encuentran huenos
datos, aunque no de precisiéon, del camino entre Iguala
¥ Acapuleo, lo mismo que de los caminos entre Chil-
pancingo y los pueblos del Este del Estado. Hacia el
Norte hay datos de la Compaiiia del . C. Central que
llega al Balsas.

Los valles y barrancas atravesados por los rios, que
por el N. afluyen al DBalsas, asi como los cerros relati-
vamente altos y abruptos, forman uno de los lugares
cuya topografia es de lo méas variada. El cafon atra-
vesado por el ferrocarril, cerca de la estaciéon de Igua-
la, con acantilados de 200 y 300 m., indica lo que debe
encontrarse mas al Sur en donde la erosion ha acen-
tuado los accidentes del terreno. Cada serrania entre
dos valles estd acompafiada de su linea divisoria de
aguas, cuya orientacion general es hacia el 8. en esta
region, Para abrir el camino nacional se aprovecharon
en gran parte los caflones alargados y los valles de de
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positos torrenciales como se ve en el valle de Sabana
Grande y en el cafibn que se sigue desde Tonalapa
hasta llegar al rio de Xalitla; lo mismo se ve en el
camino que conduce 4 Chilpancingo al atravesar la
barranca del Zopilote.

Hacia el Sur y después de dejar la faja estrecha de
terreno costero, se encuentran crestas mono6tonas, al-
ternando con barrancas y valles profundos debidos, en
su mayoria, 4 la erosion. Después se diferencia la por-
cibn E. de la parte central del Estado, porque hacia
el E. las crestas dejan su lugar & mesas mis 6 menos
amplias que alternan con barrancas profundas con
acantilados casi verticales que llegan & tener més de
500 m. de desnivel. Cuando llegan éstas 4 tener una
altura mayor de 500 m. hay varias series de acantilados
4 sus lados como graderias, y cuando es menor su pro-
fundidad se ven sus paredes cortadas &4 pico. Las me-
setas tienen altitudes muy variadas, presentdndose
escalonadas hasta las cercanias de Atliztac, en donde
se comienzan 4 encontrar las mayores alturas de esta
region. Después se encuentra el ascenso que condnuce
4 valles amplios del nacimiento del Balsas.

En la porcién central son mas enérgicos los acei-
dentes y la serrania llega 4 mayores alturas. Las cres-
tas de la parte meridional siguen ascendiendo y sblo
se ven como partes bajas los rios de Omitlan y Papa-
gayo, que se reunen un poco al Sur de Tierra Colorada,
para desembocar & la laguna del Papagayo.
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a

GEOLOGTA

El conocimiento de las condiciones geoldgicas del
Estado es todavia muy limitado. Un corte de Acapuleco
& Veracruz en 1:50,000 levantado por los Sres. J, G,
Aguilera, E. Bose y E. Ordéiiez, nos ha dado una idea
sobre la tectéonica de la regién central del Estado; al-
gunas noticias por .J. G. Aguilera se encuentran en el
Bol. d. Inst. Geol. de México, nims. 4-6, pig. 61, otras
en un articulo de Orddfiez;' ademés utilizamos las
observaciones hechas en un viaje por E. Angermann v
E. Bose que atravesaron en 1902 la sierra desde Ato-
yae, cerca de 8. Jerémimo, en la Costa Grande Lasta
Chilpancingo, asi como las observaciones hechas en el
viaje para el estudio del temblor del 14 de Abril.

En el corte mencionado arriba, se ve que la tecténica
del Estado es sumamente complicada, y como de la
mayor parte de la regién tenemos unicamente nociones
generales basadas en itinerarios hechos en viajes més
6 menos rapidos, debemos limitarnos aqui 4 dar una
idea general de la constitucion geolbgica.

Bastante clara y bien definida es la distribucion de
las rocas arcaicas, comprendiendo entre éstas al gneiss
con pocas micapizarras, asi como las masas intrusivas
de granito y diorita. Estas rocas forman una faja
bastante ancha en el Este que se angosta bastante
hacia el W. donde se encuentran (de 8. JerOonimo en
adelante) rocas efusivas modernas, en su mayoria pro-
bablemente andesitas; cubren estas fltimas Ia parte

1 Ordéfiez. Un voyage a la Sierra Madre del Sur. (Mem. Soc. Ant. Alzate
t. XIV, pig. 159-73, México 1899-1900.)
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septentrional de las primeras. En el centro del Estado
sobre las rocas arcaicas se encuentran pizarras y con-
glomerados de edad desconocida, que estin cubiertas
por calizas del Creticeo medio; aislados afloramientos de
estas pizarras y calizak se encuentran también dentro
de la parte septentrional de la faja de las rocas arcaicas
(Cerro del Peregrino, cerros cerca de Cocula). El limite
septentrional de la zona arcaica se puede, pues, fijar més
0 menos por los puntos siguientes: Chilistlahuaeca (al-
tura 733 m.), Barranca Honda (alt. 500 m.) cerca de El
Bejuco al I, de Dos Caminos, Dos Caminos (alt. 674 me-
tros), ladera septentrional de las Tetas de Coyuca (cerca
de 3,000 m.) vy cerea del Rancho Carrizal en 450 metros
(en el camino de Teecpan 4 Ajuchitlan), Las rocas arcai-
cas componen una zona relativamente baja y de superfi-
cie bastante ondulada en su terreno entre las lineas Aca-
pulco — Dos Caminos y Chilistlahuaca — Ometepee. La
mayor parte de este tramo mo se levanta sobre 700 me-
tros y apenas habra sierras pequefias que pasen mucho
de 1,000 m. Al N.W. de la linea Dos Caminos — Acapul-
co cambia el aspecto de la zona arcaica; alli se levanta
& alturas bastante grandes, como en las Tetas de Co-
yuca, que llegan & una altura de 3,800 m. en su cima,
en tanto que las crestas de esta sierra tendrin una al-
tura de unos 3,000 m. Desde este punto la zona arcaica
baja bastante rapidamente & alturas pequefias de un
promedio de 500 m. La anchura de la zona gnéisica es:
en Ometepec, 77 kilémetros; cerca de Acapuleo, unos
60 kilometros, y cerca de Tecpan, 25 kilometros.

En el E. del Estado las rocas arcaicas estdn limita-
das hacia el N. por una enorme faja de pizarras crista-
linas 6 semicristalinas, alternindose con cuarcitas y pi-
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zarras arcillosas; estas pizarras que se asemejan 4 veces
mucho & micapizarras, son de edad dudosa; pero cerca
de Olinald se han encontrado en ellas restos de gastro-
podos, de modo que seguramente no se trata de rocas
arcaicas. Este conjunto de piz!'ra ocupa una regiom
que se limita, mas 6 menos, por las lineas que conectan
los Iugares siguientes: Olinald-Xalpatlahuae, en el Nor-
te; Olinali-Hueyecantenango, en el W. (la extremidad
meridional de esta linea es desconocida), y una linea,
easi E.-W., que pasa en el 8., por Chilistlahuaca. Hacia
el Este no conocemos el término; pero, seglin las observa-
ciones hechas por P. Waitz en una exploracion del rio
Atoyvac y Rio Verde, en Oaxaca, no se encuentran aque-
llas pizarras alli. La zona de pizarras se levanta, en lo
general, & alturas bastante considerables. Si bien es
cierto que los limites de la zona no alcanzan i alturas
considerables, en el interior de la zona encontramos
elevaciones muy grandes, y hasta se puede decir que
las cimas de las sierras formadas pasan, casi en todas
partes, los 2,000 m. ; asi, tenemos en la Sierra Alta, entre
Tlatlauqui y Cudlac, cimas como el Zitepetl v el An-
tepetl, que tienen mis de 2,500 m. de altura. En el tramo
entre Tlapa y Chilistlahuaca tienen todas las crestas
alturas de méas de 2,300 m,

. Dentro de la zona de pizarras se encuentran numerosas
masas de rocas efusivas modernas, principalmente an-
desitas. El resto del Estado se compone principalmente
de capas mesozoicas, enfre las cuales el creticeo tiene
la mayor distribucién, no obstante de que se encuen-
tra también Jurdsico, y quizd también Tridsico en al-
gun lugar. El creticeo se compone, en la parte inferior,
principalmente de pizarras arcillosas, y arriba de ca-
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lizas de Caprinidae. Estas eapas, bastante plegadas
¥ fracturadas, componen la mayor parte del Estado, y
se levantan 4 grandes alturas, pasando muchas de las
c¢imas de 2,000 m. Las capas creticeas pasan hacia el
Norte por la regién del rio de las Balsas al Estado de
Puebla; hacia el N.W. pasan también aquel rio, v com-
ponen toda la regiobn hasta Iguala, formando mis ade-
lante una sierra alta entre esta ciundad y Puente de Ixtla.
De la misma manera siguen en la faja al N. de las rocas
arcaicas, para entrar al Estado de Michoacin.

La parte sedimentaria del Estado estd 6 muy plegada
(especialmente la zona de pizarras de edad descono-
cida) 6 muy fracturada (particularmente las calizas
de Caprinidae) ; segiin el corte de Acapuleo 4 Veracruz,
la sierra de Guerrero parece ser un enorme sinclinal
con plegamientos secundarios.

Las capas que pertenecen al Terciario son principal-
mente depositos lacustres (conglomerados, areniscas,
margas, ete.) frecnentemente de una extensiéon enorme
como . e. el conglomerado que se extiende desde Huey-
cantenango casi hasta Olinald. Estas eapas estin poco
plegadas 6 fracturadas. En el limite del Estado hacia
el N, cerca de Huamuxtitlan, comienza un enorme de-
posito de pizarras yesiferas aparentemente terciario,
que se extiende al Estado de Puebla. E1 Cuaternario
raras veces se puede separar del Terciario lacustre, en
otras partes se presenta en forma de terrazas, de rios
6 de depdsitos de lagos mis 6 menos pequeiios.

Las rocas eruptivas modernas son dioritas que se
encuentran en forma de diques, y andesitas en grandes
masas efusivas irregularmente distribuidas sobre el

Estado.
T. II. Par. 4-6.—2
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I. Efectos del temblor

1. Efectos del temblor sobre edificios y muros

La noticia de la destruccion de un gran nimero de
casas en las principales poblaciones del Estado de Gue-
rrero, asi como el haberse cuarteado algunas construe-
ciones en la ciudad de México, hizo suponer que el movi-
miento producido habia sido suficientemente intenso
para destruir en las regiones préximas al epicentro
los edificios todos, aun los mejor construidos. ixami-
nados después de cerca los efectos que bajo esta forma
se han producido, pudimos agruparlos para su estndio
como sigue:

1. Destruceién completa 6 ecasi completa de edificios.

2. (Caida de muros y destruceion de techos.

3. Desprendimiento en los fdngulos y eaida de muros
interiores.

4. Caida de esquinas y agrietamientos de muros y
aplanados. :

5. Efectos sobre las casas de bajareque.

Destruccién de edificios

Los edificios en su mayoria son de mala construecion,
siendo esta la eausa principal ¥y en muchos casos tinica
de los derrumbes. Existen en corto nfiimero construe-
ciones buenas (Palacio de Gobierno, una parte de la
casa del Sr. M. Guillén, Gobernador del Estado, en
Chilpancingo; bovedas de la época colonial en el cu-
rato de Tlapa; iglesia de La Providencia; casa de Ha-
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rootian ¢ iglesia en Zumpango), que bien poco sufrie-
ron por su propia resistencia y por encontrarse un poco
lejos de la zona pleistoséistica.

En general las casas se fabrican con adobe 6 baja-
reque; la construcciom de adobe se hace sobre cimientos
que generalmente son muy poco profundos y mal dis-
puestos, pues algunas veces apenas son iguales en es-
pesor al del muro que deben soportar. La argamasa
empleada es mala, pues en muchas localidades apagan
la cal mucho tiempo antes de su émpleo v la dejan al
aire libre, convirtiéndola asi en un carbonato de cal
impropio del todo para producir una buena argamasa:
no sélo esto, sino que en lugar de mezcla de cal y arena
se suele emplear lodo para construir cimientos.

Los muros son construidos con adobe y lodo, adobe
de buena calidad, pero mal ligado en los angulos ¥
muros inferiores. A estos muros de adobe y lodo se les
carga con un techo generalmente de dos aleros (dos
aguas) formado de un tirante, un pendolén y madera
delgada, para soportar la teja de barro coeido dema-
siado pesada; no se usan jabalcones, se coloca un ca-
hallete (zopilotera) que junta entre si &4 los pendolones
v sobre=el cual se apoya la extremidad superior de los
morillos que reciben las tiras delgadas de madera donde
se atora la teja; la extremidad inferior de los morillos
queda directamente apoyada sobre el muro. (Figs. 1
¥ 2 de Fim. XIV y Kim. XV.)

Las paredes maestras de las casas son del mismo es-
pesor que los tabiques ¢ muros divisorios, y éstos sblo
estin ligados por la capa del aplanado 6 tres adobes
repartidos en toda la altura, para amarrar el tabique
al muro. El ladrillo s6lo entra como baldosa y muy
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rara vez en la construccion de muros. El uso de la
cantera es poco menos que desconocido.

Es muy frecuente encontrar en las casas de los su-
burbios de las poblaciones principales y en muchas de
las de menor importancia, construcciones de bajareque
G sea de hejuco y lodo. Para fabricar esto se ponen
cuatro pies derechos (horcones) que vienen 4 consti-
tuir los cuatro fdngulos de la pieza; cuando ésta es
de alguna longitud se ponen uno 6 varios pies derechos
intermedios, enterrados & menor profundidad que los
de las esquinas 6 angulos; entre éstos se teje una ver-
dadera red con bejuco dispuesto en lineas horizontales
¥ verticales, dejando formados asi pequeiios cuadros de
5 &4 10 cm. de lado. Esta red se construye doble, de-
jando entre sus dos partes un espacio de 10 4 15 cen-
timetros que es el espesor del muro (Véase lamina
XVTI) ; todo el hueco que queda entre el hejuco es re- -
llenado con lodo bien batido que se aprieta con golpes de
plana de mano; después se empareja con una capa rela-
tivamente delgada de barro para tapar completamente
el bejuco. Sobre estas paredes viene ¢l techo de teja, mas
pesado que ellas, dispuesto, como antes se dijo, para
casas hechas de adobe.

En las construcciones de adobe fué incomparable-
mente mis marcada la destruccion que en los pequeiios
jacales de bajareque, que casi siempre tienen techos
bien ligeros de palma (palapa) 6 de ramas 6 pasto
(enramada).

Podemos decir que solamente en las principales po-
blaciones hubo destrucciéon completa de casas, porque
en las de menor importancia las construcciones son
bien ligeras y genmeralmente estin constituidas por sélo
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una iglesia de adobe y teja, 2 6 3 casas también de adobe
y el resto de bajareque 6 simples enramadas. Eviden-
temente donde hubo mayor nfmero de casas, mayor
fué la destruecion : asi es como sel explica la ruina de 341
casas en Chilapa y 604 de las de Chilpancingo; ! solamen-
te Ayutla y San Marcos perdieron casi el total de sus
construcciones por encontrarse en la zona pleistoséis-
*tica.

La destrnecion completa de edificios no se limita
solamente { la zona cerca del epicentro, pues la encon-
tramos, aunque en menor grado, bastante lejos de aque-
la regién. En este caso se trata siempre de casas viejas
6 de muy mala construccién. Asi, p. e, se explica que
en Tixtla el centro de la poblacién no sufrié nada,
que apenas hubo cuarteaduras insignificantes en las
paredes, mientras que en el barrio bajo de la ciudad
que en 1904 fué inundado, destruyéndose en parte la
base de los muros de adobe y de los cimientos hechos
de piedra y lodo, se derrumbaron varias casas (véase
lim. XVII). Otro ejemplo nos lo ofrece la casa del Pre-
sidente Municipal en Igualapa (véase l4m. XVIIT) : esta
fué lavinica que se cayo en todo el Distrito; en lo general
las casas de adobe de esta region s6lo se cuartearon, y
donde hahia construcciones medianamente buenas, las
cuarteaduras eran de poca importancia.

En la region cerca del epicentro se encuentra la
destruccién de casas relativamente bien construidas. En
la lim. XTX se ven los restos de la iglesia de Miahunichén,

1 La ruina indicada debe entenderse como refiriéndose 4 casas inhabitables,
por el gran niumero de cuarteaduras y calda parcial de sus muros, y no como
destruccion absoluta., En Chilapa hubo 341 casas arruinadas ¥ solamente una
cafda.




152 TEMBLOR DEL 14 DE ABRIL DE 1907
el frontispicio que quedd parado aungue muy averia-
do, estd construido de ladrillo y tiene un espesor de
mas de medio metro; los otros tres muros, todavia mas
gruesos se componian de piedras irregulares ligadas
por una argamasa mala; en la fotografia se nota lnego
que no hubo amarres entre estas paredes v el frontis-
picio. El edificio estaba construido sobre una capa grue-
sa de gneiss descompuesto, lo que probablemente con-
tribuyd 4 su destruceion.

En San Marcos cay6 una parte de la iglesia (véase
lam, XX) construida de adobes, pero ¢on paredes muy
gruesas; el resto del edificio qued6 tan arruinado que
serd necesario tirarle. Su construccién se puede com-
parar 4 la de Atliztae (lam. XXI), sirviendo esta compa-
raciom para dar idea de la diferencia de la fuerza del
movimiento en las dos regiones.

El niimero total de casas caidas en el momento mismo
del temblor y cuando éste llegd &4 su mayor intensidad,
fué de 110 en todo el Estado. Siendo relativamente
corto este nimero al compararlo con el nimeéro de easas
destruidas 6 inhabitables que no cayeron por completo.
Podemos hacer la graduacion siguiente entre las pobla-
ciones segun la destrucciom que sufrieron:

—

. Ayutla.

2, San Marcos.

3. Chilapa.

4. Chilpancingo.

5. Tecuanapa.

6. San Luis de Allende.
7. Azoyu.

8. Ometepec.

9. Tlapa.

10. Tixtla.
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Esta gradnaciéon comprende las poblaciones por el
total de su destruccion, dependiente ésta de su posi-
cion respecto 4 la zona pleistoséistica, del niimero total
de sus construocciones, pues donde més casas hubo,
mayor nimero de ellas fué averiado, y de la constitu-
cion del suelo y subsuelo de cada lugar.

Como tltima observaciéon respecto & casas totalmente
caidas, diremos que en general sus derrumbes fueron
hacia el interior, por la disposicion relativa de paredes
y tejados.

Caida de muros y destruccién de techos

Pocos muros aislados eayeron; solamente los de poco
espesor 0 de muy malos cimientos.

Fué casi general el resbalamiento de los tejados,
quedando algunos con las tejas figurando ondula-
ciones y caida s6lo la extremidad inferior (véase li-
mina XXIT).

Fué general en todo el Estado la ruptura de los pi-
lares y columnas en la parte inferior del fuste muy
cerca del pedestal que es mas 6 menos reducido: en
muchos casos estos pilares cayeron quedando solos los
pedestales; se efectudé su caida cuando soportaban al-
gin techo 6 en lugares cerca del epicentro, pero no
cuando estaban aislados, sin carga y lejos del epicentro
(véase lim. XXIII). Entre los pilares hubo algunos que
quedaron volteados indicando un movimiento al derre-
dor de su eje vertical, producido por desigualdad de
frotamiento en distintas poreiones del plano de sepa-
raciom en el lugar del partimiento.

Algunos muros perpendiculares & la direccion de la
propagacion de la onda cayeron (véase lim. XXIV) 6
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quedaron en pie presentando cuarteaduras horizontales
6 casi horizontales; cuando estos muros soportaban la
zopilotera 6 caballete del techo se destruyeron hasta
los cimientos, derrumbéindose hacia el exterior en un
solo block (véase lam. XXV).

En las construcciones que tenian mayor altura, como
son los templos, fueron particularmente mareados los
efectos de destruccién: si bien es cierto que sus malas
construcciones vinieron 4 ser sm propia ruina, no ne-
cesitando un temblor fuerte para derrumbarse. La ca-
tedral de Chilapa perdi6 por completo su frontispicio
y sus torres (véase lim. XXVI); las iglesias de San
Francisco y Dulece Womhre, perdieron una torre v ha-
brd que derribar la otra de San Francisco (véanse
Iam. XXVII y XXVIIT) : otros de los templos de la mis-
ma poblacién que snfrieron averias son: San José, San
Rafael y Guadalupe. En Aquilpa fué mayor la destruc-
cién de la iglesia, en la que se puede ver un caso intere-
sante de equilibrio (véanse lims, XXTX, XXX ¥ XXXI)
habiéndose caido la cfipula que estaba mal sentada v la
mayor parte del techo, quedando s6lo algo de la madera
que soportaba la teja. En Atliztac solo cayo la parte alta
del frontispicio y la parte posterior del tejado, que-
dando pocas cuarteaduras en las paredes (véase 14-
mina XXT).

En Chilpancingo fué notable la destruccién de las
iglesias: la parroquia en construceién perdié su fron-
tispicio y sus torres (véase lam. XXXII), sus muros la-
terales quedaron casi por caer con dos cunarteaduras
horizontales que abarcan 4 distintas alturas toda la
longitud de ellos: 1o que qued6 sin ninguna averia
fué el techo de boveda de madera que es una bue-
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na obra: mostrando esto que los principios de la buena
construecién defenderdin mucho de los temblores como
el que acaba de pasar. El templo de San Francisco en
Chilpancingo abunda en detalles de destruccion por
mala construceién (véanse lams. XXXIII ¥y XXXIV).

En San Marcos y Ayvutla no qued6 ninghn techo de
teja medianamente servible después del paso del tem-
blor, todos se destruyeron y muchos cayeron por com-
pleto, las enramadas que tenia la gente pobre quedaron
inclinadas y un poco destruidas. Los techos que se ven
en las liminas son reconstruidos, teniéndose una idea
mis cabal de esta destruccién en la l4m. XXXV que
és uno de los lados de la plaza principal de Ayutla.

En el Seminario de Chilapa se eay6 buena parte de
los tejados (véase 14m. XXXVI) y en 1a misma pobla-
cién fué de notarse la caida del tejado en el templo de
San José, de pésima construeeion (véanse lams, XXXVIT
¥ XXXVIII).

Caida y desprendimiento de muros interiores

Los muros divisorios de las casas quedaron en su
mayoria separados de las paredes maestras al paso de
la onda, produciéndose en casos frecuentes la caida
parcial y rara vez total de dichis muros. Ahora se ven
todos los rincones ocupados por grietas que dejan se-
paradas las paredes y hacen peligrosa la habitacion de
las casas (véase lam. XXXIX). Con frecuencia 8¢ 10§
manifesté que la destruceion en las calles era muy in-
ferior 4 la que se observaha en el interior de las habita-
ciones, ¥ esto lo encontramos ficilmente explicable,
porque @ la destruceion exterior se anadia el derrumbe
de muros divisorios que habian caido parcialmente 6
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estaban en ruina. No era necesario un temblor de gran
intensidad para producir la separaciéon, no ruptura, de
los muros en los Angulos, pues nuneca estuvieron ligados,
sino en simple contacto y cubiertos de una capa de
mezcla bien frigil. La cuarteadura de dngulos fué gene-
ral en las poblaciones que visitamos en Guerrero.

Agrietamiento de muros y aplanados

Algunos muros cayeron por la m:ignitud de sus cuar-
teaduras formadas ya vertical ya lorizontalinente, ha-
biéndose notado que en los de la misma direccion que
la de propagacién de la onda, las cuarteaduras eran
sensiblemente paralelas y horizontales y algunas veces
presentaban dibujado una especie de oleaje de méis 6
menos amplitud; en las paredes de direccion perpen-
dicular 4 la de la propagacion, las grietas eran verti-
cales & casi verticales.

En muros interiores las cuarteaduras tomaron dife-
rentes inclinaciones como producidas por una compre-
sion de las paredes maestras al recargarse en ellos.

Los aplanados se agrietaron considerablemente en
donde no cayeron en grandes extensiones, pues no pue-
dé haber buena unién entre el adobe, sin ninguna pre-
paracion adecuada y la argamasa con que se acostumbra
cubrirlo (véanse lims. XL v XLI).

Caida de esquinas y cornisas

Muy pocas esquinas ecayeron de una manera bien
determinada, como se pudo ver en la casa principal de
la Hacienda de Providencia y la esquina N.W. de la
casa de Tlapa en la 2.* de Matamoros niim. 1; en estas
fué completo el desprendimiento de los dos muros en
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toda la altura y cayeron en una sola pieza como lo
hubiera hecho una columna: en muchas partes las es-
quinas danadas perdian s6lo su parte superior, pro-
duciéndose esto cnando las casas eran alcanzadas por
la onda, en una direccibn que no correspondia 4 la
orientacién de sus paredes 6 como se dice, en una di-
recciéon transversal 6 esviajada.

Hay que hacer notar la caida de cornisas en las
principales casas de algunas poblaciones, que no fué
motivada por su excesivo peso respecto 4 las construe-
ciones de adobe, pues las hubo de distintas formas y
pesos que cayeron igualmente, sino porque en la ma-
yoria de los casos eran tiradas por los tirantes de los
techos mal colocados 6 por la mala colocacién de las
vigas en las pocas casas con azotea.

Efectos sobre las casas de bajareque

Dadas las condiciones de esta clase de comstruccio-
nes, se puede suponer que tienen una elasticidad sufi-
ciente para soportar bastante los movimientos seismi-
cos; asi es que en ellas s6lo un fuerte movimiento obra,
voltedndolas en su totalidad ¢ inclinindolas como se
encontraron en Zumpango (véanse kms. XLII ¥
XLIIT) 6 tirando totalmente los tejados y deformando
las chozas al inclinarlas, como se observaron en San
Marcos (véase lam. XLIV).

2. Efectos sobre objetos movibles

Se tienen muy pocos datos sobre los cambios de In-
gar y el deterioro de muebles u otros objetos movibles,
En la zona pleistoséistica una gran parte de los habi,
tantes apenas posee muebles que se puedan caer durante
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un temblor y ademés parece que no se hicieron ohser-
vaciones seguras sobre este partieular.

En las tiendas de la regién cerca del epicentro y
hasta en lugares bastante lejanos de é1 (Zumpango del
Rio, Chilpancingo, Chilapa, ete.), cayeron las mercan-
cias de sus estantes, destruyéndose en parte. En la
region lejos del epicentro cayeron principalmente las
botellas, es decir, objetos altos, mientras que en la
zona pleistoséistica cayeron también objetos poco altos.
En una bodega de Ayutla una lata de aceite fué tirada
de un estante y cay6 parada & 1% m. de distancia,
esto se puede explicar solamente por un movimiento
sucusorio,

Se pudo observar que varios objetos hahian eambiado
de lugar y girado al derredor de un eje vertical. Cier-
tamente estos objetos no pertenecen estrictamente 4
objetos movibles, porque se trata entre otros de co-
lumnas, mojoneras, remates de iglesia, etc.; pero en
realidad éstos estaban ligados con su base por una ar-
gamasa tan mala, que después de los primeros movi-
mientos seguramente se desprendieron por completo de
ella, viniendo & quedar como objetos movibles. Seme-
jantes rotaciones no se limitan 4 la zona cerca del
epicentro, sino se encuentran también bastante lejos
de él. Ya hemos mencionado el caso de las columnas de
corredor, representado en lim. XXIII; otro caso se ve
en la XLV que reproduce una fotografia de la estatua

\ del Gral. Nicolds Bravo, tomada desde el techo del
Palacio de Gobierno, en Chilpancingo. Se nota que en
este caso hubo aparentemente dos movimientos en sen-
tido opuesto. El cubo de piedra que soporta la estatua
gird6 un poco del N. hacia el E. (el lado del frente
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tiene la direccion de N.W.-8.E.), mientras que la es-
tatua misma gir6 en sentido opuesto. Los labitantes
de Guerrero pensaron generalmente que en estos casos
el movimiento habfa sido en parte giratorio, pero los
fenémenos mencionados, asi como los que describiremos
en seguida, se explican fAcilmente por un movimiento
ondulatorio. Se trata claramente de un fenémeno de
diferencia de frotamiento entre dos planos, de modo
que el cuerpo superior en lugar de deslizarse en la
direccién de la onda, gir6 al derredor del punto de
mayor frotamiento correspondiente 4 la mayor pre-
sion.

Muy frecuentemente hemos visto ejemplos de movi-
miento giratorio; en la zona, lejos del epicentro, ge-
neralmente se trata de un angulo de pocos grados, asi
como lo vemos en ldms. XXIII, XLV v XLVI que repre-
senta la pilastra de un arco en la casa de la Sra. Rosa
Andraca, en Chilapa; esta pilastra se compone de blocks
de piedra lahrada, de los cuales varios giraron algunos
grados.

Mucho mis pronunciado fué esta clase de movimien-
to cerca de la zona del epicentro, lo que se comprende
por la amplitud mayor de la onda, y por consiguiente
la mayor inclinacién de los objetos durante el movi-
miento. Un ejemplo muy instructivo nos lo da una
mojonera en la ciudad de Ayutla (véase lam. XLVII)
que gir6 18°. Otro ejemplo excelente presenta también
el remate en el centro del frontispicio de la iglesia en
Miahuichdn (véase lim. XIX), este gir6 casi 45°, Azoyh
queda algo lejos de la zona del epicentro, pero se ve
que el remate de la torre de su iglesia (véase l4ami-
na XLVIII) ha girado bastante. Se han mencionado
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aqui s6lo los ejemplos mis caracteristicos, porque ¢l fe-
noémeno es bhastante general en toda la region de Gue-
rrero.

En la mayor parte de la regién comprendida entre
Chilpancingo, Tlapa, Ometepec y Acapulco, fué el
temblor bastante fuerte para hacer tocar las campanas
de las iglesias, en algunos lugares colgadas apenas &
1145 m. sobre el suelo. En Miahuichin el movimiento
fué tan fuerte, que segin las palabras del Comisario:
“las campanas parecian querer hacerse pedazos.”

Efectos sobre relojes

No es posible confiar en ninguna de las horas indi-
cadas al tomar los datos del fenémeno seismico en las
distintas poblaciones, por falta de relojes que merezcan
crédito en sus indicaciones. Los de las torres y muros
se pararon 6 cayeron al suelo en el momento del paso
de la onda, quedando con indicaciones de hora muy
diversas y sin concordancia entre si ni con el temblor.
El reloj de San Francisco, en Chilpancingo (limi-
na XXXIV), lo encontramos marcando las 2 h. 31 m.,
pero nos informaron gue ya habia sido ésta una indica-
cion distinta de la que mared al caerse, v lesta nltima
tampoco fué la que correspondia 4 su ecaida.

En las demis iglesias cayeron los relojes, donde los
huho, y esto modificd sus indicaciones del tiempo. Algu-
nos relojes de pared marcaron una hora muy diferente
de la que deberian indicar, por haber estado deterio-
‘ados y tener sus manecillas flojas. Ninguna poblacion
tiene sus relojes bien arreglados. En cuanto & los relojes
de bolsillo, ereemos que ninguno estaba de acuerdo con
los demdis, dando esto una diversidad de indicaciones
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que obligan & no tomar ninguna en cuenta, valiéndonos,
para determinar la hora en que se efectué el temblor en
cada una de las poblaciones y en el epicentro, de las
observaciones hechas en algunas estaciones i observa-
torios seismolégicos, empleando el procedimiento que

se expresari después,

Efectos sobre el terreno

Los efectos del movimiento sobre el terreno han sido,
en lo general, poco intensos, pero hien marcados, como
se comprende por la abundancia de grietas de pequeiia
amplitud, en varios de los lugares visitados.

En la Barranca del Zopilote los derrumbes fueron
sobre rocas y tierras sueltas. En esta barranca, que va
de Zumpango 4 Mezcala, se pueden distinguir tres por-
ciones bien distintas, que son: la parte alta en Zum-
pango, una parte encafionada hacia abajo de Mexqui-
titlin y una porcién de confluencia con el rio de las
Balsas. En la primera porcién, que es relativamente
ancha y de pendiente media, se han formado terrazas
en sus mirgenes que tienen poca consistencia, presen-
tando para el lado del lecho paredes verticales; en ellas
se efectuaron los derrumbes mas NUMerosos, pero en
general de poca importancia. En la parte en que la ba-
rranca se encafiona, y que tiene un régimen torrencial,
se efectuaron pocos derrumbes de los acantilados la-
terales, v éstos fueron blocks de pequeiias dimensiones,
En la parte de la confluencia con el Balsas no se obser-
vO ningln derrumbe ni ninguna otra manifestacién so-
bre el terreno.

También encontramos derrumbes de tierra suelta n
de pequefia amplitud en la parte alta de la cuesta del
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Limén, entre Tecuanapa y El Limén. En una vereda
entre el Potrero y Ayutla, en el ecamino que une estos
puntos, hay unas rocas que obstruyeron el camino con
su caida, en la parte alta del cerrito que estd al llegar
al Rio de Ayutla. Hacia el E.N.E. de El Potrero s¢ en-
cuentra el cerro de Cotzalzin, de considerable altura v
que termina su cima por un acantilado en el que se
efectué uno de los derrumbes mis grandes que se pu-
dieron observar. En los cerros que rodean el pequefio
valle de Ayutla, se observaron también algunos derrum-
bes. Entre Cuapinola, Concordia y Poza Verde, son
numerosos los pequefios derrumbes, en general, sobre
piedras sueltas 6 roca muy alterada; en la cafada de
Cunapinola son bien interesantes estos derrnmbes como
se puede ver en la lim. XLIX; se pueden contar alli
unos 50 derrumbes y en general de mayor importancia.

Las primeras grietas las encontramos en Tierra Co-
Jorada y Jaltianguis, apenas marcadas, y en algunos
casos como grietas de desecacién, afectando s6lo 4 la
parte meramente superficial. Estas pequeilas grietas son
muy numerosas en los caminos del valle de San Marcos
¥ la plaza de este pueblo se encuentra atravesada por
varias en distintas direcciones, las cuales se cruzan ¥
ramifican variadamente, sin ofrecer direccién dominan-
te y fija, teniendo en su mayor anchura 8 cm. y muy
poca profundidad, como afectando s6lo 4 la capa su-
perficial del terreno.

En Chacalapa, lugar de la playa, al 8. de San Mar-
cos, fueron muy numerosas las grietas abiertas y unas
de las de mayor amplitud que se abrieron. En este lugar
desembocan los rios de La Estancia y San Marcos,
uniéndose en un solo estero; en las miérgenes de estos
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rios y sobre terreno de las terrazas fluviales de poco
espesor, se abrieron las grietas diversamente orientadas
y acompafiadas de la salida de agua arenosa. Los rios,
las playas y el estero son arenosos, quizd con una po-
tencia en la arena cuarzosa de 10 m. 6 un poeo menos.
Cuando el movimiento afecté 4 la roca maciza del sub-
suelo, ésta transmitié el movimiento 4 la arena cargada
de agua en la parte inferior del lecho del rio, produ-
ciéndose entonces una inyeccién de agua arenosa en las
capas superficiales 6 superiores; asi que rota la capa
de tierra vegetal de las mirgenes, el agua encontrd
ficil y obligada salida, fenémeno que duréd muy poco
tiempo, unos pocos minutos, dando como resultado nu-
merosas grietas con rebordes de arena en sus labins;
éstas son de unos 50 4 60 m. de longitud, 80 & 120 cen-
timetros de profundidad, sin rambo determinado, aun-
que su conjunto obedece 4 una direccién general de
E.W. El mismo fenémeno se efectud en algunas grietas
angostas en el rio de Santa Catarina, en el Sur de Ome-
tepec, y en las de mds amplitud no hubo salida de agua
(véanse lims. I, LI y LII). La zona en donde pudiera
haberse marcado de una manera mas 6 menos clara el
agrietamiento del terreno, no es posible definirla con
precision por su extensiébn y por la configuracion de la
regién epicentral. La extensioén que habria que tomar en
consideracion por el agrietamiento, seria desde el N.W.
de San Marcos, 8. de Ayutla, nacimiento del Rio Copala
¥ 8. de Ometepec, influyendo en esta extension la natu-
raleza y alteracion del suelo vegetal. La configuracion
influye como determinante de la posicion de la zona
agrietada, porque las aberturas del terreno s6lo se han

presentado en los valles de poca pendiente, y éstos estdn
T. II. Par, 4-6.—3
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repartidos de una manera irregular por lo accidentado,
aunque no abrupto, de la configuracion. Asi es que estan-
do los terrenos proximos 4 la costa poblados de pequeiias
eminencias con orientacion de conjunto de E. 4 W. ¥
valles estrechos de direccion media de N. 4 8., se pueden
encontrar distintas zonas de agrietamiento correspon-
diendo & cada uno de estos valles, pero que naturalmente
obedecen al mismo origen y su conjunto forma la misma
manifestacion de los efectos de la misma causa.

La apertura de las grietas en los valles estd intima-
mente ligada con el aumento de caudal de los rios, pues
por ellos se efectu6 en gran parte la salida del agua;
ésta no tuvo su origen de profundidad sino que es la
de infiltraciébn que corre hacia el mar por debajo de
la capa de arena que cubre los valles cercanos @ la
costa y con especialidad en el lecho de los rios, como
se expres6 antes. Los rios en que fué bien sensible el
anmento de caudal, son: rios de la Estancia, San Mar-
cos, Nexpa, Copala y de Santa Catarina, también el
arroyo de Xochiapa cerca de Azoyf.

Las grietas manifestadas en el terreno s6lo afectaron
la capa de tierra vegetal 6 se produjeron cuando mis
en la roca alterada. La roca fresca 6 solamente poco
alterada, no sufrié aparentemente nada, manifestindose
sblo los efectos sobre ella por el cambio de gasto, des-
aparicibn 6 aparicion de algunos manantiales, cuyo
efecto. no puede concebirse sino por variaciom de las
pequeiias grietas de infiltracion en la roca misma.
Ejemplos como éstos se encontraron en El Tamarindo,
en donde una fuente de agua caliente aumentd su
easto; en el rio de la Estancia aument6 el agua de los
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manantiales que brotan del gneiss; en la vertiente E.
de este rio aparecié un nuevo y pequeiio manantial en
Cortés y desapareci6 otro mayor en la cuadrilla de
Monte Alto, que suministraba el agua para los habi-
tantes. En la hacienda de San Marcos aparecié otro
manantial en un valle estrecho al N.E. de la poblacién.

Quizd en la parte alta de las sierras se aument6 el
gasto de las filtraciones que alimentan los rios ie la
regién entre San Marcos y Ometepec; pues en todos
ellos se not6 mayor caudal sin que después de varios
dias se haya disminuido; ahora ya con el temporal de
Huvias y sin tener idea de la cuenca que & cada rio
corresponde, es dificil fijar si el aumento de agua ha
continuado por efecto del temblor 6 por lluvias més 6
menos locales. Cerca de la desembocadura de los rios
fué més marcado el aumento de caudal, por haberse
agregado al aumento, expresado en el parrafo an-
terior, el agua que salia por las grietas del terreno:
es decir, se vino 4 aumentar con parte del agua que
antes escurria infiltrindose y sin manifestarse en la
superficie.

No hubo observacién en la desembocadura de los
rios en el momento del temblor, por ser la costa muy
poco poblada. Los tinicos efectos anotados en la costa
fueron la entrada de la ola de reflujo en Acapulco, la
desecacion de algunos esteros y la ola extraordinaria
en la barra de Tecuanapa.

En Chacalapa se sec6 por completo de una manera
paulatina el estero alto en donde desembocan los rios
de la Estancia y San Marcos: esta desecacion se efec-
tud en los 8 dias siguientes al 14 de Abril ¥ por infil-
traciéon en su fondo agrietado de E. 4 W.
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En la aduana de la barra de Tecuanapa se enird el
agua y el temblor la averié considerablemente, el mar
subié con su ola extraordinaria 50 em., éstos se mi-
dieron sobre la costa acantilada.

Efectos sobre seres orgimnicos

En general s6lo en las poblaciones de importancia
se pueden encontrar efectos sobre seres orgénicos, por-
que ya en las de menor importancia no se preocupd
la gente en gran manera: es tan poco densa la pobla-
cién (4.6 habitantes por km.?) y tan cortos los intere-
ses que tienen los propietarios, que esto los hace muy
poco sensibles 4 fenémenos de esta naturaleza, esto es,
concretindose 4 la parte més sacudida del Estado de
Guerrero.

Entre las poblaciones que més sufrieron hubo 28
muertos, 120 heridos y buen ntimero, no fijado, de con-
tusos en San Marcos. E1 nimero total de muertos v
heridos y contusos, queddé distribuido como sigue:

Muertuw Herldos
Ohilpancingo .ot bttt 8 11 34
Ay ubda:. coonisbniinipsiniis P T T 8 39
TRERUR it i - vy e e MR aR it o 14
CBRAARA. oo romroeniar.isssbsghasss 5pseasins 0 33
ALEODIDRI \.svccisinsiosscuibssgnns vosroihss 1 00
R MATO08:. . 0., e e e Algunos contusos,

En las demés poblaciones no hubo desgracias per-
sonales, solamente el susto y pénico en muy pocos lu-
gares.

El efecto sobre animales fué bien poco mareado, no
habia més 4 este respecto que algunos pescados muer-
tos en la Bahia de Acapuleo y un caballo en Ayutla. En
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Ometepec observd el Sr. Bordon, Jefe Politico del Dis-
trito de Abasolo, que los animales domésticos estaban
muy inquietos poco antes del temblor, y que especial-
mente los perros aullaban algin tiempo antes de que
€l mismo sintiera el principio del movimiento.

Las plantas no sufrieron y solo encontramos un érbol
caido en las mérgenes del rio de San Marcos, muy
cerca de su desembocadura. Los drboles con frutos,
principalmente los mangos (Mangifera indica I.) per-
dieron gran niimero de sus frutos todavia verdes, caidos
en el momento de la sacudida.

I1. Caracter del movimiento y fenémenos
acompaiiantes

1. Direccién del movimiento y determinacién del epicentro

Como en todos los temblores, la determinacién de la
direcciéon del movimiento fué bastante dificil, En el
terreno vimos luego que no se debe dar en lo general
ninguna importancia 4 las observaciones de los habi-
tantes. Es posible que al principio estas observaciones
hayan sido exactas, pero unos pocos dias después los
periddicos dieron la noticia de que en ciertos lugares,
como Chilpancingo y Chilapa, el movimiento habia
sido N.-8S. y cuando nosotros llegamos al terreno ya
nos contaron en todas partes que el movimiento habia
sido de direccion N.-S. Una excepeion loable hizo el se-
fior Prefecto Politico Francisco Bordon, en Ometepec,
quien habia notado el movimiento como de E.-W.,, y esto
esti perfectamente de acuerdo con la posicién del epi-
centro; todos los otros habitantes de aquel pueblo di-
jeron que el movimiento habia sido N.-8.
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Faidiga ' ha dado una prueba excelente para la in-
exactitud de las observaciones de los habitantes: hahia
reunido grificamente todas las indicaciones alrededor
del epicentro, pudiendo apenas imaginarse mayores
divergencias. Sieberg? parece creer que las direccio-
nes realmente cambian, y que no estin de acuerdo con
la linea que conecta el punto de observacién con el
epicentro. Esto es cierto para lugares lejanos del epi-
centro; asi p. e. hemos observado en México que el mo-
vimiento durante el temblor del 14 de Abril fué en la
direceion E.-W. y lo mismo fué el caso en uno de los
temblores posteriores sentido en México y procedente
del mismo epicentro. Pero nos parece que Faidiga quic-
re también expresar sus dudas sobre las indicaciones
de observadores locales, y que sus diagramas relativos
(figs. 12 y 13) no fueron construidos para dar un cua-
dro exacto de la diversidad de direcciones del movimien-
to verdadero. En los lugares algo cercanos al epicentro,
la direccion observada debe més 6 menos estar de acuer-
do con la linea que conecta el lugar de observacion
con el epicentro. Hemos tratado de determinar la di-
reccién en primera linea, por la direccién de inclina-
cibn 6 caida de objetos libres como columnas, cruces,
remates, ete., y en segundo lugar por la direccion que
indican las destrucciones en las construcciones; este
altimo procedimiento es naturalmente el menos per-
fecto. De este modo hemos obtenido relativamente po-

1 Faidiga, Das Erdbeben von Sinj am 2 Juli 1898. Mitt, Erdbeben-Commis-
siond. k. Akad. d. Wiss. in Wien; Neue Folge Num. XVII, 1903 fig. 12 v 13 en

pdgs. 39 y 40.
2 Sieberg, Handbuch der Erdbebenkunde, Braunschweig 1904, pig. 209,
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cas indicaciones sobre la direceién de la propagacion;
pero con un resultado bastante satisfactorio.

Discutiremos primero las direcciones obtenidas en
los lugares bastante lejanos del temblor: En Iguala un
pequeiio tanque del Hotel Cortina derramé su agna
hacia el N.; si se toma esta direccion y se contintia la
linea hacia el S., se da casi exactamente 4 la desembo-
cadura del rio de Ayutla. La misma direccién la en-
contramos en Sabana Grande por la direccion de las
destrucciones en la pequefia iglesia. En Zumpango del
Rio indicaron las destrucciones una direecibn de S8.W.
13° N.E., pero como este método es poco seguro, puede
haber un error de unos 20°. Més exacta fué la obser-
vacion en Chilpancingo. Todos los observadores indican
como direccion 8.-N. 6 N.-8., y lo mismo indicé6 la
destruccién que claramente habia sido diagonal 4 la po-
sicion de las casas; pero en un pequefio edificio de
madera encontramos la posibilidad de determinar la
direccién méas exactamente; un pequeiio cenador en una
propiedad del Sr. Angel Reyes, cerca del Hotel Ame-
ricano, esti construido de un techo bastante pesado
levantado sobre varias columnas de madera en una
base de mamposteria; esta construccién se habia mo-
vido casi como un péndulo invertido y la destruceiém
en la mamposteria donde encajaban las columnas indico
un movimiento de N. 9° W.; la prolongacién de esta
linea da casi exactamente & Chacalapa.

Siguiendo después para el 8. encontramos la siguiente
indicaciéon en Tierra Colorada: determinamos por la
destruccion de edificios la direecién N. 34° W. (en rea-
lidad entre N.N.W. v N.W.); la linea da & la desembho-
cadura del Rio de Ayutla. En Providencia fué seglin



170 TEMBLOR DEL 14 DE ABRIL DE 1907
la destruceién en la hacienda la direccion N. 43° Wy
una linea cuya continuacién pasaria entre Chacalapa
y la desembocadura del Rio Papagayos. En Acapulco
la direccién fué, segfin la destruecién en algunos edi-
ficios, N. 24° W. Naturalmente estas tres direcciones
no se pueden considerar como completamente seguras;
pero indican que el movimiento debe haber venido més
6 menos de una regién cerca de Chacalapa.

Consideraremos ahora las direcciones observadas al
W. de Chilpancingo. En Tixtla la destruccién de los
muros orientados E.-W. indicé una direccién N. 8° W.,
linea cuya prolongaciéon da & la desembocadura del
Rio de Ayutla. En Chilapa encontramos por el mismo
procedimiento la direccién N.-S. que prolongada al S.,
da también en la desembocadura del Rio de Avutla.
En Atlixtlae, Tlatlauqui y Tlapa, se determin6 el
rumbo aproximado de S.W.-N.E.; estas lineas tocan
la costa en la regién entre el Rio Papagavos y Cha-
calapa; pero es posible un error de algunos grados.
En Aquilpa se determiné el rumbo de N. 48° E. por
la posicién de una columna caida; pero como ésta ha-
bia cargado parte del techo de un enrreddr, su posicidon
al caer puede haber sido causada en parte por la di-
reccion de la presion del techo.

Yendo de Tlapa hacia el 8. pudimos determinar un
rumbo bastante exacto: el remate de la torre de la
iglesia de Quiahuitlalzala cay6 en la direccién N. 82°
E.; en esta localidad la onda debe haber sido comple-
tamente desviada, quizd por el rumbo de las pizarras
sobre las cuales esti aquella iglesia. Otro lugar
donde se pudo determinar un rumbo aproximado del
movimiento, es Santa Maria: éste fué indicado por
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el comisario del pueblo que estuvo despierto en el mo-
mento del temblor, y que se fijéo en el rumbo del movi-
miento, la direccién indicada por él es N. 68° E.;
probablemente con un error de algunos grados. En
Ometepec fué el rumbo segiin la observacion del sefior
Prefecto Politico D. Francisco Bordon de N. 82° E.
En Azoyt hubo unas eruces inclinadas hacia el N. 80°
E. y hacia el W, Estas dos lineas tocan en su prolon-
gacién la costa entre el rio Copala y el rio de Santa
Catarina. En San Luis Allende se determiné el rumbo
de N. 75° E. por la destruccion de los edificios: rum-
bo eon un error de algunos grados; la prolongacion de
esta direccién da 4 la misma regién de la costa que
los dos anteriores. En Miahuichéin dan los adornos de
la iglesia una indicaciéon bastante buena: estos adornos
consisten de unas masas de mezcla detenidas con unas
almas de fierro que se inclinaron por el movimiento
del temblor; uno de estos adornos cay6 en la direccion
N. 53% E. y otros N. 63° E.; una linea con un rumbo
intermedio encuentra la costa en la desembocadura
del rio Copala. En la siguiente poblacion, La Concordia,
hubo adornos semejantes, pero de éstos se inclind s6lo
uno y éste en la direccion I5.-W.; es posible que aqui
haya habido una desviacion de la onda 4 causa
de la profunda barranca y del suelo inestable que forma
la base del edificio. En Cuapinola encontramos un in-
dicio excelente; alli cayd una cruz alta de madera en
la direccion S. 38° W.; la prolongacion de esta linea
llega & la desembocadura del rio de Ayutla. En Ayutla
no fué posible determinar un rumbo constante, sino
parece posible que el movimiento se propagé en dife-
rentes direcciones. En Tecuanapa caydé una columna
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aislada en la direccién S.W. 50° N.E., una excepciom
para la cual no encontramos una explicacién. En San
Marcos predomina el rumbo N. 67° W. ¥ en Chaca-
lapa uno de casi E.-W.

Combinando los rumbos y considerando con prefe-
rencia los més seguros, como son los de Iguala, Chilpan-
cingo, Ometepec, Miahuichdn, Cuapinola, etc., vemos
que el movimiento sali6 de la region inmediata 4 la
costa que se encuentra entre los rios Copala v de San
Marcos. Desgraciadamente se encuentra esta region
casi despoblada, y eubierta de una vegetacion densa,
de modo que no fué posible un estudio en detalle de
ella en esta ocasion.

Esta determinacion del epicentro se comprueba por
otra circunstancia; alrededor de la zona indicada se
agrupan los lugares donde la destruecion fué mayor.,
En San Marcos se cayeron las frutas verdes de los
mangos, lo que indica una fuerza enorme, se cayeron
muchas casas de adobe y casi todas las otras quedaron
inhabitables, se inclinaron las de bajareque, se secaron
ojos de agua y aparecieron nuevos. En Chacalapa fué
la fuerza aparentemente més grande. Unas casitas fa-
bricadas sobre la arena se hundieron, el estero se sectd
Yy un &arbol grande con raices gruesas fué derribado,
quebrindose las raices. También en Ayutla, en Cuapi-
nola y en Miahunichin fué la destrucecion muy grande,
como se ve por los datos en el wltimo capitulo. Desde
este punto disminuye la intensidad riapidamente hacia
el E. y el W. y menos rapidamente hacia el N.

Considerando ahora los rumbos de Chacalapa, San
Marcos, Cuapinola y Miahuichian, podemos suponer
como muy probable que el epicentro se encuentra entre
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el rio San Marcos y el rio de Copala, su mayor eje
teniendo uwnos 32 km. Una determinacién més exacta
es imposible, porque en la regiom del epicentro mismo

no se pudieron hacer observaciones.

2. Forma del movimiento

Del cunadro comparativo dado en el altimo capitulo
vemos que de las 69 localidades de donde tenemos in-
dicaciones sobre la forma del movimiento, en 55 de ellas
se ha sentido un movimiento ondulatorio; en 13, movi-
mientos sucusorios y ondulatorios, y en una sola un
movimiento sucusorio. 8i aceptramos esta estadistica
sin eritica, cometeriamos un error muy grave. En los
informes oficiales de los Municipios, asi como en las
noticias de los periddicos, se encuentran mencionados
movimientos sucusorios (trepidatorios) en todas par-
tes. Llegando & aquellos lugares hemos visto que fre-
cuentemente se creia que las ondulaciones fuertes v
cortas se llamaban trepidaciones (movimientos sucu-
sorios). En la regiom que visitamos hemos encontrado
s6lo los pueblos Ayutla, Concordia, Cuapinola y Mia-
huichén, donde con seguridad hubo movimientos sucu-
sorios; la noticia de Chilpancingo es muy dudosa. Las
otras poblaciones de donde se citan movimientos trepi-
datorios (sucusorios), son: Ixtlahuaca, Otumba, Taxeco,
Texmeluean, Tlalnepantla, Toluea, Tulancingo, Valle
de Bravo y Zacualpan. Todos estos lngares estin en la
zona donde el movimiento no pasa del grado IV de
Rossi-Forel y la mayoria de ellos en la zona del grado
IT 6 IIT; de modo que un movimiento sucusorio es in-
verosimil ; ademds hay que notar que los observadores
son agentes del telégrafo que probablemente no sabrin
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en realidad distingnir un movimiento sucusorio de un
ondulatorio, Tenemos noticias de localidades bastante
cercanas & las mencionadas, donde se han sentido tini-
camente ondulaciones aunque bastante fuertes. Asi es
que tendremos que excluir aquellas noticias por ser
dudosas, y llegamos al resultado que: de 60 localidades
se han sentido movimientos ondulatorios en 55, movi-
mientos sucusorios y ondulatorios en 5. Las localidades
donde se han sentido movimientos sucusorios estan,
con excepcién de una, muy cercanas al epicentro: en
esta regi6bn hemos sentido nosotros mismos el 17 v 18
de Mayo, dos sacudimientos producidos por movimientos
ripidos de abajo para arriba, sin ondulacién. Ya citamos
de Ayutla el ejemplo de que una lata de aceite fué
tirada & 114 m. de un armazén, esto se explica finica-
mente por un movimiento sucusorio. En Chacalapa se
hundieron en la arena unas enramadas soportadas por
4 pies derechos (horcones); también esto se explica
lo. mis facilmente por un movimiento sucusorio del
suelo. Segin el relato de Ayutla, se sintieron movi-
mientos de la misma especie en la segunda parte del
temblor.

Segiin estos datos, parece que cerca del epicentro el
movimiento comenzé por una ondulacién ¥ que si-
guieron uno 6 varios movimientos sucusorios. Lo que
hemos visto fuera de la zona pleistoséistica se explica
todo ficilmente por el paso de ondas transversales. No
cabe duda que fuera del epicentro se observaron (ini-
camente ondas transversales. Estas explican también,
tanto las destrucciones como las rotaciones de los re-
mates de Azoyt, Miahuichén, de la mojonera de Ayutla,
las columnas y la estatua de Chilpancingo.

W
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3. Niimero y duracién de sacudimientos
del temblor principal

En el enadro que resume los datos en el tltimo ca-
pitulo se encuentran las indicaciones sobre el nfimero
de sacudidas y la duracién, segiin fueron observadas
por la gente. De veinte lugares, en su mayoria de la
region fuertemente movida, tenemos indicaciones sohre
el nimero de sacudimientos. Entre estos veinte hay 16
donde se observaron tres sacudimientos: uno con dos
6 tres y tres con dos. Los tres donde se observaron
s6lo dos sacudimientos son Otumba, Morelia v Tulan-
cingo, todos lejos del epicentro; de los lngares donde se
sintieron tres sacudimientos estd4 sélo uno, Puebla.
fuera de la zona del movimiento fuerte. Entre 12
de los 16 lugares donde se observaron tres sacudi-
mientos se ha designado el tltimo como el mais
fuerte; s6lo en Acapuleco se dijo que el segundo ha-
bia sido mis fuerte que los otros dos. En la region
cerca del epicentro parece que hubo sélo dos sacudi-
mientos, de los cuales el primero fué ondulatorio y
relativamente corto, el segundo largo y componiéndose
de numerosos movimientos sucusorios y ondulatorios
muy rapidos; asi lo indican, por lo menos, los datos que
recogimos en Ayutla y San Marcos.

Asi llegamos al resultado que en la region cerca del
epicentro hubo un movimiento ondulatorio inicial rela-
tivamente de corta duracion y un movimiento largo
sucusorio y ondulatorio. En una regién que corresponde
més 6 menos 4 la segunda gzona de intensidad y que
comienza en una curva de un radio de unos 45 kil6me-
tros (contando desde la desembocadura del Rio Ayu-
tla), se sintieron tres sacudimientos, de los cuales el
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altimo era el mis fuerte. De esta zona, hacia fuera, se
han contado s6lo dos sacudimientos.

De 56 lugares tenemos noticia sobre la duraciéon del
movimiento, y en estas indicaciones podemos distinguir
también cierta regularidad. En la regi6n inmediata
al epicentro se indica 1™ de duracion (en Ayutla, Con-
cordia, Cuapinola, Miahuichin, San Marcos). Fuera’
de esta regién correspondiendo més 6 menos § la se-
gunda zona de intensidad, se indicé una duracion de
1™ & 2™; Azoyi, 2%; Chilapa, 1™ 30%; Chilpancingo, 2™;
Mazatlin, 2™; San Luis Allende, 2™; Tixtla, 1= 30%;
Tlapa, 2™; Xalpatlahuae, 2™; en tanto que fuera de
esta region disminuye poco 4 poco la duracién. Asi
es que cerca del epicentro, en la zona pleistoséistica,
tenemos una duracién de 1%, y en la segunda zona de
intensidad se alarga la duracién hasta 2o ¥y disminuye
paulatinamente hasta 0 en el resto del terreno donde
se sintid el movimiento.

Parece probable que el niimero de sacudimientos estd
en conexién con la duracién observada. En la region cer-
ca del epicentro el tiempo fué tan corto, que el segundo
sacudimiento no se dejé distinguir del tercero, mien-
tras que en la regién siguiente, se sintieron los tres
movimientos distintos. La diminucién de la duracién
fuera de la segunda regién de intensidad, probable-
mente no estd en conexion con el nimero de sacudi-
mientos, sino con la intensidad misma, como lo vere-
mos en el capitulo siguiente. En esta tercera regionm,
donde el movimiento ya no pasé del grado V Rossi-
Forel, hay algunas excepciones respecto f la duracion,
porque en algunos puntos se indicé una duracién rela-
tivamente muy larga; pero estas excepciones son tan
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‘pocas, que con mucha probabilidad las podemos referir
i errores de esfimacion.

4, Extensién é intensidad

El temblor fué sentido todavia en una distancia de
unos 620 km. del epicentro: de las cindades de Mazatlin,
Zacatecas, Tampico y varias otras mas al Norte, se nos
di6 la noticia de que no se habia sentido el temblor;
para las regiones del 8. y del N.E. no tenemos noti-
cias, porque el limite de la extension esti alli en el
mar. La tripulacion del cafionero “Tampico,” que se
encontraba en el Pacifico 4 60 millas de la costa, no
sintié nada. En el E., el temblor debe haberse sentido
hasta cerca de la frontera de Guatemala, pero de alli
no tenemos noticia. Los lugares més lejanos del epi-
centro donde todavia se ha sentido el movimiento, son,
comenzando en el N.W.: Guadalajara, San Luis Po-
tosi, Papantla, Veracruz, San Juan Bautista y Tuxtla
Gutiérrez. De Tonald en Chiapas tenemos una noticia
negativa, pero como el temblor alli fué probablemente
A media noche y la intensidad ya muy pequeiia, es pro-
bable que el movimiento se haya escapado.

En cuanto 4 la intensidad hemos utilizado la antigna
escala empirica de Forel-Rossi. Es cierto que el em-
pleo de la escala de Cancani-Forel-Mercalli daria un
resultado mucho mas exacto, pero para el terreno sa-
cudido nos faltan datos de instrumentos; hLasta el
seismograma del Observatorio de Tacubaya es muy in-
completo, porque la pluma salié del cilindro registrador
y hubo una interrupeion considerable en el diagrama. El
cilenlo segin el sistema de Omori fué también imposible
por la falta de objetos libres que podian haber caido,
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6 por la destruccion completa de éstos; de modo que
Ya no se pudo calcular la posicién de su centro de
gravedad. Como la graduacién no fué hecha seghn los
informes de diferentes observadores, sino segfin las ob-
servaciones ejecutadas por nosotros mismos, v con da-
tos recogidos en el terreno, la graduacién resulta
bastante uniforme. En los mapas adjuntos se han distin-
guido tres zonas de intensidad, de las cuales la primera
comprende los grados IX-X, la segunda los de VI-IX
v la tercera los de II-VI.

No hemos podido aplicar la escala Rossi-Forel, asi
como se acostumbra en Europa, porque tuvimos que
tomar en cuenta la mala construccién de los edificios,
Muchas veces el grado de destruceion en el lugar indiea
una intensidad mucho més alta que la que juzgamos
propia; p. e. en Tixtla hubo 8 muertos y varias cazas
completamente destruidas; pero éstas eran de pésima
construceion, mientras que la mayoria de las casas
de construccion algo mejor, annque no comparables 4
edificios de ladrillo bien construidos, quedaron casi in-
tactas; ademds hubo un indicio importante: las cam-
panas no habian tocado durante el temblor, no obstante
de su peso relativamente corto vy su posiciéon alta. La
circunstancia de que se efectiie 6 no el repique de las
campanas nos ha servido frecuentemente para deter-
minar el grado de intensidad.

Ya lo hemos indicado en el capitulo anterior, que
en la tercera zona de intensidad la duracién disminuve
hacia el exterior y que esto probablemente esti en co-
nexién con la diminucién de la intensidad. En la parte
interior se sintieron, probablemente, s6lo los dos 1lti-
mos sacudimientos més fuertes, y mis afuera s6lo el
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tercero, de modo que segiin los datos del presente tem-
blor, parece que la duracién para la sensacién real
disminuye en proporcién con la diminuecién de inten-
sidad y la distancia del epicentro. No sabemos si esta
regla sea verdaderamente general 6 si se trata en nues-
tro caso de una coincidencia; quizd darin las obser-
vaciones en futuros temblores més luz sobre este punto.
La clase seismica de nuestro temblor es V segfin la
escala de Forel.!

5. Fendmenos aciisticos

No se han podido recoger muchos datos sobre los fe-
némenos aciisticos; pero debemos tomar en cuenta que
el temblor fué de noche y que la mayoria de las per-
sonas se desperté6 seguramente por los primeros movi-
mientos, y ademis que alli donde hubo gran destruccién
de casas de adobe, el ruido de la caida de los muros
v techos se confundié con los ruidos acompaiiantes del
temblor; esto nos fué expresado en varias de las pobla-
ciones. No obstante de esto se not6 desde luego que en
todas partes se oyeron ruidos antes del temblor, y s6lo
en unas cuantas se notaron éstos al mismo tiempo que
el movimiento.

En los siguientes lugares _se han notado fenémenos
aciisticos antes 6 durante el movimiento del temblor:

1. Acapuleo......ooevvunnnens Ruidos acompafiando al se-
gundo sacudimiento.
2. Atlamaljocingo.......... Ruidos antes del temblor.

1 A. Riggenbach— Burckhardt, Die Organisation der Erdbebenbeobach-
tungen in der Schweiz. Verh. d. I. internat. seismolog. Konferenz pdg, 168,
Leipzig 1902.

T. 1I. Par. 4-6.—4
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S Ayatli Ll ik E Ruidos antes del temblor.
+. AZO)’I’l ------ T s s " " " "
5. Chilpancingo............. Tres ruidos antes del pri-

mer movimiento, quizd
los hubo también duran-
te el temblor.

6. Mazatlin, pueblo........ Oscilaciones acompaiindas
de ruidos.
7. Miahuichan............... Fuertes y prolongados rui-
dos antes del temblor,
S OImali.. ook dl s Oscilaciones acompafiadas
por ruidos.
9. Ometepec.................. Fuertes ruidos antes del
temblor.
10. San Luis Allende........ Fuertes ruidos antes del
temblor.
11, San Marcos..... ......... Retumbos antes y durante
el temblor,
12 Tootitldn ..., i bs Osciluciones acompaiiadas
por ruidos,
13. Tierra Colorada......... Fuertes ruidos antes del
temblor.
14. Bixblnci il «eiene Ligeros ruidos acompaifia-
ron al movimiento.
15. Xalpatlahuac............. Ruidos como truenos leja-
nos antes del temblor.
16, Zumpango del Rio....%2 Ruidos antes del temblor.

Las noticias sobre Olinald y Teotitlin se tendrén
que excluir de la discusioén, porque parecen vagas, es-
tando tomada la primera de un periédico y la segunda
del informe del telegrafista. Todas las otras las hemos
obtenido en el mismo lugar.

Vemos que en 10 poblaciones se oyeron los rnidos
antes del temblor y en una de éstas siguieron los true-
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nos durante el movimiento; hay que notar que este lu-
gar (San Marcos) se encuentra muy cerca del epicen-
tro: sélo en tres poblaciones no se oyeron ruidos antes
del movimiento, pero si durante ellos y todos estin ya
bastante lejanos del epicentro.

En todas partes los ruidos fueron deseritos como
semejantes 4 los retumbos prolongados de una tempes-
tad lejana: también los ruidos gque nosotros mismos
ofimos antes de algunos temblores, dias posteriores,
(p. e. el 5 de Mayo en Tierra Colorada, el 17 de Mayo
en Ayutla) se asemejaron mucho 4 truenos prolonga-
dos de tempestades lejanas.

111. Origen del temblor

En los capitulos anteriores se ha visto que el tem-
blor tuvo su origen cerca de la costa; desgraciadamente
no fué posible calcular la profundidad del hypocentro,
porque faltan datos de instrumentos necesarios para
formar el hodografo y obtener asi los valores miximum
y minimum de profundidad, que nos darian una idea
aproximada de la profundidad media.

El epicentro est4 en la zona de las rocas arcaicas,
particularmente el gneiss. Parece muy posible que al Sur
de Ayutla exista una zona de hundimiento, la que llega
quizi hasta arriba de Tecuanapa. Entre San Marcos
¥ Ayutla y entre el primero y Cruz Grande, se encuen-
tran numerosas vetas de cuarzo con el rumbo generai
de E.-W.; éstas indican una zona de fracturamiento
intenso, y veremos en otro capitulo que esta misma
zona desde hace siglos ha formado el epicentro de tem-
blores mds 6 menos fuertes. Hay que tomar en cuenta
también las grandes profundidades cerca de la costa,
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lo que indica fracturas modernas. Es, pues, muy pro-
bable que estos temblores temgan un origen tecténico,
no obstante de que la roca de la superficie no ha demos-
trado un hundimiento entre fracturas; pero es también
cierto que dificilmente se demuestra su existencia en
el gneiss, especialmente cuando no se han podido hacer
muchas observaciones en el epicentro donde una densa
vegetacion cubre el suelo.

Los habitantes de Guerrero creyeron que se trataba
del anuncio de la erupciom de un volein, y debemos
decir que en toda la regién cercana al epicentro no
existen ni vestigios de rocas vdlcanicas modernas ¥
menos de un volein; las tnicas rocas voleiinicas que
hay alli son las antiguas masas intrusivas de granitos,
dioritas, ete. Asi es que no se debe pensar en una erup-
cion como la causa del temblor, y esto tanto menos
cuando se trata, como veremos, de un foco seismico
muy antiguo.

1V. Temblores subsecnentes (After-shocks)

Durante el resto del mes de Abril se sintieron nu-
merosos temblores subsecuentes, pero es imposible dar
una- enumeracion completa por la falta de observacio-
nes exactas. E1 Sr. A. J. Andonegui tuvo la bondad de
darnos una lista de los temblores sentidos en Chilpan-
cingo hasta el dia 1.° de Mayo; ofras observaciones
las debemos & los telegrafistas de diferentes Iugares de
Guerrero, algunas observaciones hemos hecho nosotros
durante el viaje. Todo esto lo damos en la lista si-
guiente:
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¥ CRRRARVADOR Hora Duraeion Clase
e &__. einn I ugﬁzdu movi?x?lenw Direceion Grado Observaclones
Chilpancingo. — Andonegui. :; ........... Sinkat Saks Lo {law;;equeﬁos OV I e
Chilpancingo.— Andonegui. 16 9.25a. m. 40...... Oscilatorio
e 1230 p. m. 10...... if
Teposcolula, Oax,—Tel...... 1.00 p m. 30..... i
Acapulco,—Tel... : 9.80p M. iieiian " )
Chllpahcmg' - ‘.T'c y ¢ e« 930p.m. Pocs.. =
Chilapa. —Tel ..coeeevenriianne e 930 p. m. el 0 T i e N, Fuerte
Salina Cruz, Oax —Tel ..... o DU PR RT Y aeasess  Bi=W
Bllscayospan, Oax.—TW... .0 VO PEME. coicwser  sosmmporssiaiorsss  sanssnsonssessmoonisosss Suave
Chilpancingo. — Andonegui. 18 1323 a, m, Corta.. Oscilatorio,
ik 52 p m. "
19 3.22a. m. " Tropldatorfoi- -..-i oo iinieiiisianens Intenso.
veo 10.03 &. m, s« Oscilatorio ... ¥
. 419p.m. 15 ... b e Débil.
20 1.00 &, m. Corta " 5
eov LT B0 Wineren ¥ Intenso.
Chilpancingo,—Tel .......... 20 1.30a m. 10..... e Regular
inten-
sidad,
Acapulco.—Tel... . 1.32s.m. 2.... - , %
Chilpancingo.— Andcmcgut. 940 a. m. 90... e Débil.
BT 1L.00pm. 6. # ” ¥
v 200p.m. 8... i . -
Andonegm. 21 1.06a m. 30..... - pt Fe
Tel... 22 180a m. ....... & - =
e S.6FE WM. ULISE i %
Andonegui, ... 840a m. Bb...... " . o
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Chilpancingo. — Andonegui.

Silacayoapan.—Tel .........
Aeapuleo.—Tel ..........

Silacayoapan. —Tel. .........
Acapuleo.—Tel. ............,
Chilpancingo.—Tel.......... .

Andonegui.

Silacayonpan, Uax.—7Tel....
Chilpancingo — Andonegui.

Ayatln — Tl ..coviinsiivivinas
Chilpancingo.— Andonegui.

San Luis Allende, — 7el. ...
Chilpancingo — Andonegui.

EEPESacao!
SR&HSBEEER

PrETTYDTT R

m.

- M,
. I,
. M.
. .

Duracién

Clase

en
segundos movimiento

) [ RERER

Oscilatorio ¥y
trepidatorio,
Oscilstorio ...

Trel;i’dutori;..

Trepidatorio.
Oscilatorio ...
Oscilatorio y
trepidatorio,
Ogcilatorio y
trepidatorio.
Oscilatorio y
trepidatorio,
Oscilatorio.
Oscilatorio y
trepidatorio,
Oscilatorio ...
Oscilatorio y
trepidatorio,
Oscilatorio y
trepidatorio.
Oscilatorio ...

Direccion

Observaciones

Nora. - En San Luis Allendo y Ayutla hubo casi diariamente temblores con fuertes ruidos subterrinecs,

w8l
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Hora Duraei6n Clase
LUGARY EERVADOB Fe_c_ha R m::doe . movl?glanm Direcclon Grido ot Sanee
Juquila. Oax. —Tel... ........ 2 317p.m. 10.... Oscilatorio... N.-S.
Chilapa.—Tel........... e B R e e S i
Ayutla. —Tel. ...ooocvneeinns 4 10308 m. 11... Oscilatorio ... Retumbo antes,
Tierra Colorada. - Garcia y
Villafafia ........cc.oc0iieies 7.40 a. m, ¥
Tlapa.—Bise .cooevveeeeeeee.. 5 T.40 8. M. .eee.s "
Ayuatla.—Tel.....ccccoeeivnninn 6 1.05a m. Corla. % Prolongado retumbo an-
tes,
9 - 645 pomn, 10...0. i 5
Azoyl,—Bose.......ccoeeunnn. 14 5.86p. s L. it . EN.E-WSW. I[1I
Acapuleo.—Tel, ......coeunnns 15 11.46p m.. '6.... Trepidatorio
y oscilato-
Yol disiense Ruidoe subterrineos del
Ayutla. — Bose, Garcia, Vi- 8.
lafafia y Tel ................. 18  1.563 p.m. Corta.. Trepidatorio.
so  8.57 pm, n = Oscilatorio ...
. 8.20 p. m. il - 5 |
o 9.10 p.m. 10...... % Ruidos antes,
.. 984p m. 16..... - Prolongado ruido antes.
B nsas 20 10.05a. m. Corta. w Ruidos antes.
. 1056 p.m. b 7 Ruidos antes.
21 7108w I & Ruidos antes.
26 11.00a.m. 12.. @ ¥ Ruidus antes.
... 810p.m. 18... o Ruidos antes.
29 230 pom s Ruidos antes.
30 7.08 p. m. 5
«we  8.00 p.m.
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JUNIO

i k Hora Duracién Clase

VSR Y CREERVADON e i o segugdoa e Direcelon Grado Observaciones
Ayutla. =Tel .................. 4 1.55p.m. Corta. Oscilatorio.. Violento, Ruido antes.
Sun Marcos,—Tel.. vnese 11 12.46p.m, 15 ..... Trepuiatorin Fuerte.
Ayutla -—Tel. . w lidbpom. oo " "
San Luis Allende, — Tel .. 1242p. m. 20..... 5 o
Acapuleo.—Tel................ .. 12456p.m. 3 ... Oscilatorio ...
Ayutla.—Tel. ...c.oo.cevvveee.. 13 10,00 8. m s -

T O

Chilpancingo.—Tel .......... 8 1L20xm. B Oselinforio... cicciiiiesasiiees.  Fuorte.
Hua_runpan Oax.—Tel... 1,808 M. Lo "
Iguala.—Tel...cocoviniirnirnnne 11.20a. m. 10 . | Mediano.
Ometepec, —Tel....c.c.. cuvune 11.17a. m, 15.. o Fuerte... Con fuertes ruidos.
San Luis Allende.—7%l..... 1.10a. m. 12 ... y === Con ruidos.
Silacayoapan, Oax,—Tel.. 11.20a. m. 6. Oscilatorio Mediano,
Teposcolula, Oax —Tel... 11.18 8. m- 9. 3
Tlaxiaco, Oax.—Tel .. NN . 2= =
México (s ( tin el selsmogra-

madelg dulo de Tacuba-

FB) -cocarampasy s sennsmsarsasana 11.21.82 a.m. pnnclpmde las ondas 1argas...cocees cooeee Débil 11.
Tierra Colorada.—Tel........ 9 0AE M., li... repidatorio. ...........c...ccoeee... DEbIL
Ayutla. —Tel. veee. 10 6304, m, Corta. Oac atorio .. Fuerte.
Tierra Colorada.—Tel ....... 6.308. m. 6. Trepidntorio. i
Silacayoapan, Oax.—Tel .. 6.30a. m. 3. Oscilatorio ... Débil.
Ayutla. —Tel. ................. 11 8156 p.m. Corta T vivassnanees  Ruido antes,
San Luis Allende.—Tel ... 13 7.68a m, 10..... ..cririiernnnns Fuerte
Acapulco.—Téel ............... ... 6.18p.m. 80..... Trepidatorio s+ Con ruido.
Tierra Colorada.—Tel....... 20 6.10p.m. l2... = =
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V. Temblores anteriores procedentes del mismo foco

Ya hemos indicado en la primera parte de este in-
forme que el epicentro de nuestro temblor representa
un foco antiguo. La estadistica seismolégica en tiempos
antiguos es naturalmente muy deficiente y en la actua-
lidad de ningin modo completa por falta de instru-
mentos y de un sistema adecuado de observacién, Es
cierto que en los tGltimos 30 afios se registré6 mayor
niimero de temblores que anteriormente, pero las indi-
caciones sobre el grado de intensidad son generalmente
tan vagas y las horas de observacién tan contradicto-
rias, que frecuentemente no se puede determinar el
epicentro. No acontecié lo mismo en los tiempos an-
tiguos, pues aunque s6lo se registraron los temblores
que produjeron catistrofes, las descripciones son tan
extensas, que se logra en lo general determinar el epi-
centro, &6 por lo menos la regién pleistoséistica.

Daremos aqui primero una enumeraciéon de los tem-
blores que tuvieron su origen en 6 cerca del epicentro
que venimos estudiando.

1697, 25 de Febrero, 9 h. p. m. y 26 de Febrero 4
h. a. m.; duracion 2™; varios edificios de Acapuleo
derribados, fuertes retumbos como de un cafioneo pre-
ceden el temblor. Se sinti6 en México y mas adelante,
Epicentro probable: costa entre Acapulco y San Marcos.

1754, del 24 de Agosto al 1.° de Septiembre varios
temblores en Acapuleo; el 1.° de Septiembre retrocedi6
el mar dejando un navio varado, el castillo y las mura-
llas sumamente maltratadas, la mayoria de las casas
arruinadas; se sinti6 en México. Epicentro probable:
costa entre Acapuleo y San Marcos.
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1776, 21 de Abril, 4 h. p. m.,, 7 h. 20 m. p. m. tem-
blores y otro mis tarde, repiti6 el dia 26. La fortaleza
de San Diego en Acapuleo fué arruinada, se sintii el
movimiento hasta México, la Mixteca y Pochutla en
Oaxaca. Epicentro probable: costa entre Acapulco v
San Marcos.

1785, Enero ¥ Febrero, varios temblores en Igualapa.
Epicentro probable: costa entre Acapulco y Ometepec.

Diciembre 4, de las 7 h. 30 m. a. m. hasta las 9 h.
a. m., cuatro temblores en Acapuleo. Siguieron diaria-
mente uno 6 dos mas suaves hasta la noche del 16. El
mar no hizo movimiento, antecedian ruidos subterrineos
i los temblores. Epicentro probable: costa de Acapulco.

1787, Marzo 28. A mediodia fuerte temblor en Acapul-
co, Ayutla é Igualapa. El mar se retiré y subi6é varias
veces en 24 horas, bajando en Acapulco 10 pies. En la
playa abierta la ola ahogé 4 varios individuos y gran
cantidad de ganado. En la costa de Igualapa donde el
temblor durd unos 7 minutos, se retird el mar mas de
una legua (4 kilometros), ahogé muchos pescadores, 1le-
vandolos legua y media (6 kilémetros) tierra adentro
y dejandolos colgados y metidos entre los drboles de
un monte. La ola se sintié también en Pochutla v Te-
huantepee, Oaxaca. El temblor se registré en México,
Morelia, Tulancingo, Veracruz y Tehuantepee. Epicen-
tro: costa de San Marcos.

Marzo 28 hasta Abril 3, treinta y cinco temblores
entre Ayutla ¥y Ometepec.

1820, Mayo 4, 4 12 h. 30 m. a. m.; direccion N.W.-S.E.,
duracién 5 minutos, fuerte temblor en Acapulco, que
repitié varias veces, causd un flujo y reflujo del mar

i,

de 50 & 60 varas (40 4 48 metros) el primero v de 20
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& 25 varas (16 4 20 m.) el segundo. De las dos de la
tarde hasta las tres de la mafiana siguiente fué una
continua repeticion de temblores con 4 4 5 minutos de
intervalos. Los temblores siguieron hasta el 15 de Mayo.
El temblor fué notado en Puebla, Tlaxeala, Orizaba,
Cérdoba y Veracruz. Epicentro probable: costa de Aca-
puleo 6 San Marcos. {

1837, Noviembre 22, 12 h. 30 m. a. m. fuerte temblor
en Acapuleo, durante 3 semanas antes de este tem-
blor hubo generalmente dos movimientos al dia. Se
registré hasta Querétaro, San Luis Potosi y Veracruz,
Parece que se trata de dos temblores, uno que, segiin
Galeotti, tuvo su origen en el Ceboruco y otro derivado
6 secundario (de relais) en Acapuleo.

1845, Abril 7, 3 h. 30 m. p. m. fuerte temblor en
Acapuleo, seguido media hora después por un flujo ¥
reflujo del mar de 40 m. y 32 m. respectivamente. El
temblor se registré en los Estados de México, Michoa-
can, Guerrero, Puebla, Guanajuato, Colima, parte de
Hidalgo, Veracruz, San Luis Potosi, Querétaro, Jalis-
co y en algunos lugares de Oaxaca, pero no en la ca-
pital de este tiltimo. Epicentro probable: costa de Aca-
puleo 6 San Marcos.

1852, Diciembre 4, 10 h. 20 m. p. m. fuerte temblor
de trepidacién y oscilacién en Acapuleo y Ayutla, re-
pitiéndose los sacudimientos en los dias 5 6 v 7. El
temblor fué notado hasta México, Puebla, Orizaba v
Veracruz, las repeticiones en todo el Estado de Gue-
rrero. Epicentro: costa de San Marcos.

1874, ‘Marzo 16, 7 h. 35 m. p. m. fuerte temblor
en Ayutla y Acapuleo; fué notado hasta México, Pue-
bla, Crizaba, Cordoba, Teziutléan, Maravatio, Ralva-
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tierra, Ario y Morelia. Epicentro: costa de San Marcos.

1880, Abril 16, 10 h. 30 m. p. m. ligero temblor os-
cilatorio de E. & W. en Acapulco, acompafiado de ruido
subterrdneo que parecia venir del mar. Epicentro pro-
bable: costa de San Marcos.

1882, Septiembre 16, 5 h. 57 m. a. m. ligero temblor
en San Marcos. Epicentro: costa de San Marcos.

Septiembre 25, 1 h. 17 m. a. m. ligero temblor en
San Marcos. Epicentro: costa de San Marcos.

Octubre 2, 12 h. 22 m. a. m. temblor en San Marcos.
Epicentro: costa de San Marcos.

Octubre 21, 12 h. 40 m. p. m. temblor en San Mar-
cos. Epicentro: costa de San Marcos.

Noviembre 10, 11 h. a. m. temblor en San Marcos,
sentido hasta Igunala, repitié poco después. Epicentro:
costa de San Marcos.

Noviembre 15, 4 h. 07 m. p. m. fuerte temblor en
San Marcos; repitio 4 las 6 h. p. m. y 4 las 11 h. 30 m.
p. m. ¥y 4 las 2 h, 25 m. a. m. del dia signiente. Sentido
hasta Mexcala. Epicentro: costa de San Marcos.

Diciembre 7, 12 h. 19 m. p. m. fuerte temblor en
San Marcos; las tejas cayeron, se abrieron grietas en el
suelo. Repitio 12 veces. Se sinti6 hasta México, Pue-
bla, Tecamachalco, Orizaba, Villa Jufrez, Tehuantepec
y Salina Cruz. Epicentro: costa de San Marcos.

Diciembre 19, 9 h. 15 m. a. m., temblor en San Mar-
cos; repitié tres veces. Fué sentido hasta Orizaba y
Villa Juérez. Epicentro: costa de San Marcos.

1883, Enero 18, 5 h. 30 m. a. m., temblor en San
Marcos. Epicentro: costa de San Marcos.

Marzo 2, temblor en San Marcos, sentido hasta Mex-
cala. Epicentro: costa de San Marcos.
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Marzo 10, 11 h. 30 m. p. m., temblor en San Marcos,
sentido hasta Iguala. Epicentro: costa de San Mar-
CO8,

Marzo 13, 1 h. 20 m. p. m., temblor en San Marcos.
Epicentro: costa de San Mareos.

Abril 17, 9 h. 20 m. a. m. temblor en San Marcos,
sentido hasta Mexcala. Epicentro: costa de San Mar-
COS.

Abril 19, 3 h. 55 m. p. m. temblor en Acapuleo. Epi-
centro probable: costa de San Marcos.

Junio 14, 11 h. 25 m. p. m. ligero temblor en San
Marcos. Epicentro: costa de San Marcos.

Junio 30, 5 h. 45 m. a. m. temblor de dos sacudi-
mientos en San Marcos. Epicentro: costa de San Mar-
COS8,

Septiembre 17, 9 h. p. m. temblor en San Marcos, sen-
tido en Mexcala. Epicentro: costa de San Marcos.

Octubre 7, 5 h. p. m. fuerte temblor en San Mar-
cos, sentido en Mexcala. Epicentro: costa de San
Marcos.

1884, Enero 10, 9 h. p. m., temblor en Acapulco y
San Marcos. Epicentro probable: costa de San Mar-
COS. -

1887, Mayo 29, de las 2 h. 52 m. a. m., hasta
las 3 h. 36 m. a. m., 8 temblores en Ayutla; de las 3
h. 37 m. a. m. hasta las 6 h. 10 m. a. m., 11 temblores;
de las 8 h. 08 m. a. m. hasta las 11 h. 32 m. a. m., 7
temblores, en la tarde otros cinco més. El primero de
los movimientos fué sentido hasta México, Puebla, Te-
camachalco, San Andrés Chalchicomula, Orizaba, Cor-
doba, Jalapa, Teziutlin, Tuxpan, Oaxaca, Tehuantepee,
Juchitian. Epicentro: costa de San Marcos.
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Mayo 30, 2 h. a. m., temblor de dos sacudimientos
en Ayutla, sentido hasta Iguala; 4 temblores més du-
rante el dia. Epicentro: costa de San Marcos.

Mayo 31, tres temblores en la mafiana en Ayutla, se
sintieron quizd hasta Chilpancingo y Chilapa. Epicen-
tro: costa de San Marcos. ]

Agosto 10, 3 h. a. m., temblor en Ayutla. Epicentro:
costa de San Marcos.

Agosto 29, 6 h. 27 m. a. m., temblor en Ayutla. Epi-
centro: costa de San Marcos. -

1889, Junio 17, 8 h. 15 m. a. m., temblor en Ayutla,
oscilatorio de E. 4 W., se sintié hasta Chilapa. Epi-
centro: costa de San Marcos,

Durante los afios 1892-94 faltan los datos.

1896, Marzo 18, fuerte temblor oscilatorio en toda la
vosta de Guerrero. Epicentro: costa de San Marcos.

Septiembre 1.° temblor sentido en Aecapuleo, San
Marcos y San Luis Allende. Epicentro: costa de San Mar-
COs.

Octubre 14, temblor en Ayutla. Epicentro: costa de
San Marcos.

Octubre 17, en la mafiana temblor en San Luis Allen-
de, Ayutla vy .San Marcos. Epicentro: costa de San
Marcos,

1897, Junio 15, 10 h. 01 m. p. m., temblor muy fuerte
en San Marcos, repitié 4 las 10 h. 30 m. Se sintié hasta
México, Puebla y Veracruz. Epicentro: costa de San
Marcos.

Junio 18, 10 h. 05 m. p. m., temblor trepidatorio en
Ayutla. Fué sentido en casi toda la costa de Guerrero
y Oaxaca. Epicentro: costa de San Marcos,

Junio 23, varios temblores acompaiados de ruidos
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subterrineos en San Marcos. Epicentro: costa de San
Marcos.

Junio 26, en la noche varios temblores en San Mar-
cos. Epicentro: costa de San Marcos.

Julio 6, 6 h. 02 m. p. m., fuerte temblor trepidatorio
en San Marcos. Epicentro: costa de San Marcos,

Agosto 24, 1 h. a. m., fuerte temblor precedido, acom-
paiiado y seguido de ruidos subterrdineos en San Mar-
Cos, Epicentra- costa de San Marcos.

Agosto 24, 7 h. 23 m. p. m., fuerte temblor trepida-
torio en San \I(uws Eplcentro costa de San Marcos.

Septiembre 19, 2 h. 07 m. p. m., fuerte temblor en
San Marcos; derrumbd una pared Eplcen'tro costa
de San Marcos.

Noviembre 19, 10 h. 36 m. a. m., temblor en San
Marcos, se sinti6 hasta México, Puebla v Morelia. Epi-
centro: costa de San Marcos.

1898, Febrero 11, 7 L. 45 m. p. m., ligero temblor
en San Marcos, sentido hasta Chilapa y Silacayoapan.
Epicentro: costa de San Marcos.

Marzo 1.° 9 h. 50 m. a. m., fuerte temblor con ruidos
subterrdneos en San Marcos, sentido en toda la Costa
Chica. Epicentro: costa de San Marcos.

Marzo 9, 8 h. 10 m. a. m. y 8 I, p. m. ligeros tem-
blores en San Marcos. Epicentro: costa de San Mar-
COs,

Abril 4, 11 h. 12 m. p. m., 12 h. 45 m. p. m,, 12 h.
50m. p. m, 2 h.35m p. m. y 2 h. 43 m. p. m. tem-
blores en San Marcos: casi todos fueron sentidos en
toda la Costa Chica. Epicentro: costa de San Marcos.

Junio 13, 9 h. 05 m. a. m., temblor en San Marcos
Y Acapulco. Epicentro: costa de San Marcos.
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Junio 21, 5. 55 m. p. m., 6 h. 10 m. p. m. y 7 h. 15
m. p. m. temblores en Ayutla, San Luis Allende y Ome-
tepec; el primero fué sentido hasta Tlaxcala. Epicen-
tro: costa de San Marcos.

Agosto 3, 4 h. 05 m. p. m., temblor en Ayutla. Epi-
centro: costa de San Marcos.

Diciembre 8, 2 h. a. m., temblor en San Marcos y
Ayutla. ‘Epicentro: costa de San Marcos.

1899, Enero 24, 5 h. 25 m. a. m., fuerte temblor en
San Marcos. Se sinti6 hasta México, Puebla y Perote.
Epicentro: costa de San Marcos.

Diciembre 17, 1 h. 20 m. p. m., fuerte temblor en
Ayutla. Epicentro: costa de San Marcos.

1902, Marzo 9, en la tarde temblor en San Marcos.
Epicentro: costa de San Marcos,

Mayo 28, en la mafiana temblor en San Marcos. Epi-
centro: costa de San Marcos.

Julio 13, 11 h. 10 m. p. m., temblor en San Marcos.
Epicentro: costa de San Marcos,

Octubre 10, 4 h. 10 m. p. m., temblor en San Marcos.
Epicentro: costa de San Marcos.

Octubre 26, 7 h. a. m., temblor en Acapulco y San
Marcos. Epicentro: costa de San Marcos.

Octubre 27, 3 h. a. m., temblor en Acapulco y San
Marcos. Epicentro: costa de San Marcos.

1903, Septiembre 3, 10 h. p. m., temblor en Ayutla
v San Luis Allende. Epicentro: costa de San Marcos.

Octubre 17, 6 h. 50 m. p. m., temblor en Ayutla y
San Lnis Allende. Epicentro: costa de San Marcos.

1904, Enero 9, 8 h. 20 m. p. m., temblor fuerte en
San Marcos. Se sintié hasta México. Epicentro: costa
de San Marcos.
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Enero 11, en la tarde temblor en San Marcos. Epi-
centro: costa de San Marcos.

Marzo 24, 9 h. 32 m. a. m., temblor en Ayutla. Epi-
centro: costa de San Marcos.

1905, Marzo 15, 6 h. 33 m. a. m., temblor en Ayutla.
Epicentro: costa de San Marcos.

Abril 27, 8 h. 55 m. p. m., temblor en Ayutla; sentido
hasta Teposcolula y Tlaxiaco. Epicentro: costa de San
Marcos.

Diciembre 13, 7 h. 55 m. p. m., temblor en Ayutla y
San Marcos; sentido hasta Tguala. Epicentro: costa
de San Marcos.

1906, Enero 12, 4 h. 30 m. p. m., temblor en Ayutla,
sentido en Chilpancingo. Epicentro: costa de San Mar-
COS.

Marzo 24, 4 h. 35 m. a. m., temblor en Ayutla. Epi-
centro: costa de San Marcos.

La lista anterior prueba que el epicentro en la costa
de San Marcos representa un foco antiguo y que ha
habido alli un gran ntmero de sacudimientos. En los
tiempos antiguos todas las noticias vienen de Acapuleo,
pero en algunos casos se ve claramente que el epicen-
tro estuvo en la costa de San Marcos. Ya en el tem-
blor de 1754 se menciona una ola producida por el
temblor, semejante 4 la del 14 de Abril de 1907, ¥y lo
mismo fué el caso en el sacudimiento del 28 de Marzo
de 1787, siendo este temblor muy semejante en su fuer-
za, sus efectos y su extension al movimiento estudiado
en los capitulos anteriores; vemos mencionado alli la
ola del mar y la extensién del movimiento hasta Mo-
relia, Tulancingo, Veracruz y Tehuantepec, asi como

un gran nimero de sacudimientos subsecuentes, Fuer-
T. 11, Par. 4-6.—5
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tes temblores del epicentro en la costa de San Marcos
se han producido de vez en cuando, pero el temblor del
14 de Abril de 1907, parece haber sido uno de los mas
terribles de este foco. Movimientos ligeros se registra-
ron casi todos los aflos, como se ve en los datos de los
tiempos mas recientes.

La costa de San Marcos no es seguramente un epi-
centro aislado, sino pertenece 4 una linea seismica bas-
tante larga, que se extiende de la desembocadura del
Rio Balsas hasta Jamiltepee, es decir, una linea
de unos 560 kilometros. En esta linea existe una serie de
focos de temblores, como Jamiltepee, Ometepec, Igua-
lapa, Aecapuleco, San Jerémimo, Zihuatanejo, ete. Es
cierto que no conocemos todavia la posicion exacta de
estos focos y la determinacion de los diferentes puntos
seri uno de los futuros temas de la seismologia en
México. Pero con la ayuda de la estadistica seismold-
gica podemos fijar aproximadamente una serie de dife-
rentes epicentros que todos se encuentran en la linea
mencionada arriba. Aun la determinaciéon aproximada
de los epicentros es 4 veces bastante dificil, porque
cuando acontece un temblor en uno de estos epicentros,
frecuentemente éste causa la ruptura del equilibrio de
la tension en otro foco vecino y asi ocasiona un tem-
blor derivado (de relais) que naturalmente borra en
algo los rasgos principales del temblor principal. Esto
es el caso especialmente cuando acontece una serie de
temblores de intensidad creciente hasta un punto
de culminacién 6 méximum segunido por sacudimientos de
intensidad decreciente, hasta que los movimientos ter-
minan por completo (Erdbeben-Schwiirme); en tal
caso la mayoria de los temblores proviene de deter-
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minado epicentro, pero mezclados entre estos sacudi-
mientos se notan también sacudimientos que salen de
epicentros vecinos, Antes de citar ejemplos que ilustren
esta cuestion daremos una lista de los temblores que
provienen de epicentros vecinos al de San Marcos y
que se encuentran sobre la mencionada linea de tem-
blores. No damos listas separadas para los diferentes
epicentros, para que se vea ms ficilmente las influen-
cias de un epicentro sobre los otros, naturalmente to-
mando en cuenta también la lista que dimos al prin-
cipio de este capitulo.

1784
1789
1854

1868.
1871.
1875.
1877.
1878.

1879.
1880.

1881.
1882.

. Agosto 25........
. Bbrel B0..........

Mayo 2u..005...
Mayo 120000
Junio b...ovvenee.
Septiembre 18...

P43 i e
Juhe 2T nl s
Julio 8............
Enero 30..........
Octubre 11.......
Junio 4 ...........
Diciembre 7 .....
Diciembre 26....
Octubre 11.......
Octubre 27.......
Diciembre 23 ...
Octubre 17.......
Abril 260000

Epicentro: Costa de Ometepec.

"

,» lgualapa.

» Ometepec.

» San Jerénimo (Costa
Grande).

» Acapulco.
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1886. Mayo 10........... Epicentro: Costa de Acapulco.
Noviembre 20... i Wil "
1887. Abril 17.......... % Wk 0 "
Octubre 10....... . B it o
Octubre 22....... 0 i 5
Octubre 23....... +2 w_ n "
Octubre 25....... ) Bl o 4y
Noviembre 19... b ! "
1888. Abril 25........ i 0 W5 "
1889. Enero 8........... 5 i iy "
Febrero 12....... by o 119 "
Octubre 19....... " Aok "
1890. Enero 8. ......... 5 it oy
Diciembre 2. .... i ,» entre Ometepec y Azoyir.
1892-94. .........cee....  Faltan datos.
1895. Febrero 15...... . Epicentro: Costa de Acapulco.
Abril 8..ciiiieain - SRR "
Mayo 11.......... ¥ B "
Julio 21 wesininss = I #
Octubre 10....... & 5 3 San Luis de Guerrero
(Cosla Grande).
Octubre 12....... o » s Acapuleco.
Noviembre 21... A BT ad g "
Noviembre 23... i » v San Luis de Guerrero
(Costa Grande).
Noviembre 30... 4 w » Acapulco.
1896. Enero 13........ i W "
Enero 16......... 5 R g ”
Enero 26......... 5 5 i 5 s
Febrero 18....... - W "
S0lio:2h; ciisvsa 5 ,» entre Ometepec y San Luis
Allende.
Agosto 19........ ,, ,, entre Ometepec y San Luis
Allende.
Octubre 16....... S »w 1 Acapulco.

Noviembre 12... 2 P 9
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1896.
1897.

Diciembre 26....
Enero 21.........
Febrero 15.......
Febrero 19.......

Jalio8. iiveiivns

Julio 8............
Julio 10. .........
Julio 24..........
Julio 80. .........

Agosto 12 ........
Agosto 18........

Septiembre 29...
Octubre 12.......
Octubre 13.......
Octubre 15.......
Octubre 20.......
Octubre 22.......

Octubre 23.......
Octubre 24.......

Octubre 25.......
Octubre 26.......
Octubre 29.......

Epicentro: Costa de Acapulco.

"

"

Omeltepec.
San Luis Allende.
San Luis de Guerrero
(Costa Grande).
Acapulco.
San Luis de Guerrero
(Costa Grande).
San Luis Allende,
Acapulco,
"

”
San Luis de Guerrero

(Costa Grande),
San Luis Allende.
Acapulco.

San Luis Allende.
Acapulco.
Zihuatanejo (Costa

Grande).
Acapulco.
Zihuatanejo (Costa

Grande).
Acapulco.

San Luis Allende.
Acapulco.

»
San Jerénimo (Costa

Grande).
Acapulco.
Zihuatanejo (Costa

Grande).
Acapulco.

i1

"
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1897. Noviembre 22... Epicentro; Costa entre Ometepec y San-
Luis Allende.

Diciembre 6...... p » de Acapulco.
Diciembre 7...... # AP "
Diciembre 10.... i e
Diciembre 13.... 4 oy P .
Diciembre 16.... A R »
Diciembre 27.... i f gt g
1898. Enero 21......... “ Sy y
Enero 221 i » » San Luis Allende.
Enero 29......... pr w + Acapulco.
Febrero 2........ o =R "
Febrero 25....... " T "
Mayo 8.....c000000 ) oty ,,
Junio 10 ......... & w » Aguas Blancas (Costa
Grande).
Junio 28 ........, 5 2 o Idem.
Junio 30......... a Costa Grande.
Noviembre 8.... % " "
Diciembre 27.... o Costa de Acapulco.
1899. Enero 24......... o Costa Grande.
Enero 26........ 3 & ,. P
Enero 28........ s ' 1 "
Enero 31......... W ,, 5
Febrero 2......... i Costa de Acapulco.
"Febrero 4......... = Costa Grande,
Febrero b......... 5 Costa de Ometepec.
Febrero 6......... i Costa Grande,
Febrero 11...... b Costa de Acapulco.
Marzo 3....c.ve. . Costa Grande,
Marzo 8. ...... ae ' 5 "
Marzo 10......... " ” "
Marzo 15......... 5 " ”
Marzo 24......... B 1 "
P TS S——— o Costa de Ometepec.

Abril 28000 e Costa Grande,



1900.

1901.

1902.
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Mayo 8iiiui s Epicentro: Costa Grande,

Mayo 5............ o . i

Mayo Quiiessiices I3 Costa de Ometepec y San Luis
Allende.

Mayo 22.......... 5 Costa Grande.

Mayo 24 G " "

Juanio ¥ 0. o i "

Junio 19..0.0eciis * " "

Septiembre 12... e ,. "

Octubre 81 ...... i L i

Noviembre 24... & i i

Diciembre 30.... ” i 5

Enero 23......... 5 i i

Enero 24......... o i o

Enero 25......... i o "

Febrero 14... ... - ¥ i

Abril 14.......... e % &

Junio 21 ......... ,. % i

Junio 22......... 5 e ,.

Junio 26 ......... i % "

Agosto 11........ " " "

Septiembre 1°... " Costa de San Luis Allende.

Noviembre 27... ¥ Costa Grande,

Febrero 22...... i % 2

Noviembre 10.., 7 # ”

Noviembre 27... " Costa de Acapulco.

Diciembre 18.... . Costa Grande.

Enero Hilaii.diie i Costa de San Luis Allende.

Enero 24......... e Costa Grande.

Febrero 156....... 4 m i

Febrero 24....... i m "

Mayo 22.......... " " "

Julio 22. ......... s Costa de Acapulco,

Septiembre 4.... b » de San Luis Allende,

Septiembre 21... . Costa Grande.

Octubre 7......... 1 Costa de Ometepec.
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Octubre 12....... Epicentro: Costa de Acapulco.
Octubre 26....... iz o e
Noviembre 24... & Costa de Ometepec.
Noviembre 27... 4 Costa Grande.
1903. Febrero 25....... & Costa de Acapulco.

Febrero 25....... i »w »» Aguas Blancas (Costa
Grande).

Febrero 26....... al w s Acapulco.

Marzo 26......... o el »

Marzo 27......... i it o o

Marzo 27...cce ’ i W

Marzo 28......... 5 e i

Mayo 19.......... 3 W "

Mayo 20.......... % o il o

Mayo 20.......... " w s Ometepec.

Mayo 29......... . o w 1 Acapuleo.

Junio 4........... - b o

Junio 9.....ccenue . o »

Agosto 14 ........ ,, w »n Ometepec,

Noviembre 15... 5 o i

Diciembre 2...... o IR "

1904. Enero 3........... " s  San Luis de Allende.

Enero 30......... by w s Ometepec.

Febrero 15....... i a0 =+

Marzo 12......... H » » San Luis de Guerrero
(Costa Grande).

Marzo 25......... “ »w s La Unién (Costa
Grande).

Abril 2........54 M s s San Luis de Guerrero
(Costa Grande).

1 S g » o San Jerénimo (Cosla
Grande).

Mayo 25.......... 5 Costa Grande.

Junio 8........00 » Costa de Ometepec.

Junio 9.. ....... 4 > w3 San Jerénimo (Costa

Grande).

— SRS —



TEMBLOR DEL 14 DE ABRIL DE 1907 208

1904.

1906.

Junio 10 .........
Julianfih e .. ..o

Agosto 7 .........
Agosto 25........

Septiembre 22...
Diciembre 11....
Diciembre 14....
Diciembre 25....
Diciembre 31....

Febrero 13.......
Marzo 26.........

Julio 18/ u... ...
Julio 28...........
Julio 26. .........
Octubre 26.......
Noviembre 15 ..
J B isavesens
SO0 .o rvais
Junio 256 .........

Julio 31. ...coues

Diciembre 31....

"

i

"

"

"

"

Epicentro: Costa de La Union (Costa

Grande).

San Luis Allende.

Acapulco.

San Jeréonimo (Costa
Grande).

San Jerénimo (Costa
Grande).

Costa Grande.

”

”

1"

San Luis de Guerrero
(Costa Grande).
Ometepec.

La Unién (Costla
Grande).

San Luis de Guerrero
(Costa Grande).

Aguas Blancas (Costa
Grande).

Acapuleo.

San Jerénimo (Costa
Grande).

Zihuatanejo (Costa
Grande),

San Luis Allende.

Costa Grande.

9"

"

"

de Aguas Blancas (Costa

Grande).
Aguas Blancas (Costa
Grande).

Costa Grande.
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En la lista anterior vemos eomprobado lo que diji-
mos anteriormente 4 saber: que en toda la linea de tem-
blores hay cusi constaniemente movimientos que pro-
vienen de diferentes focos. En los afios 1879 hasta 1382
hubo una actividad grande en el foco de Acapulco; es
cierto que no se registraron movimientos en todos los
meses, y es posible que durante este tiempo hubo varias
series de temblores, pero debemos también tomar en
cuenta que en aquel tiempo el registro era todavia mas
deficiente que actualmente y que probablemente se
anotaron solamente los movimientos de una intensidad
relativamente grande. Otro periodo de actividad halla-
mos en el afio 1887, especialmente en los meses de Oc-
tubre y Noviembre. En este caso la serie comenzé con
un sacudimiento intenso el 10 de Oectubre v los mo-
vimientos siguientes pueden considerarse como sacudi-
mientos subsecuentes (After shocks, Nachbeben). Desde
1895 comenz6 un periodo de actividad en el foco 6 me-
jor dicho, los focos de la Costa Grande; especialmente
intensa es la serie de temblores de estos focos en el
afio 1899-1900. En el afio 1903 notamos otra vez tem-
blores muy frecuentes que provienen de los focos de
la Costa Chica, mientras que en los afios de 1904-1906
predominan de nuevo los movimientos de los focos de
la Costa Grande. Finalmente en 1907 comenzaron los
movimientos fuertes en la Costa Chica, que tuvieron
como principio el gran temblor del 14 de Abril.

Pero vemos de la lista también que las series de
movimientos no provienen finicamente de un epicentro,
sino frecuentemente se mezclan entre los de un foco,
otros de un foco diferente pero vecino, p. e. en la serie
del foco de Acapulco de Febrero 4 Junio de 1903, en-
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contramos el 20 de Mayo un temblor de Ometepec; en
Agosto de 1903 hasta Febrero de 1904, encontramos
casi inicamente temblores en Ometepee, pero en Marzo
de 1904 comienzan fuertes movimientos en la Costa
Grande. Frecuentemente los movimientos de un foco ha-
brin servido para romper el equilibrio de tensién en
el otro. Un ejemplo notable tenemos en el temblor del
22 de Noviembre de 1837, cuando un temblor del Ce-
boruco parece haber ocasionado un temblor del foco de
Acapuleo 6 San Marcos.

Ya hemos mencionado que frecuentemente se obser-
va que una serie de movimientos comienza con un sa-
cudimiento fuerte al cual siguen numerosos sacudi-
mientos de menor intensidad, p.e. del epicentro de la
costa de San Marcos en 1785, 1787, 1820, 1852, etc.,
pero notamos también que & veces una serie comienza
con movimientos suaves, la intensidad crece en los
sacudimientos que siguen para llegar & un méximum
y después decrece la intensidad de los movimientos,
hasta que el periodo de actividad termina por completo
(Erdbeben-Schwiirme). Esto p. e. acontecié en el aiio
1837; en el principio del mes de Noviembre de aquel
afio comenzé una serie con movimientos suaves que
duraron unas tres semanas; el 22 de Noviembre acon-
tecié un sacudimiento fuerte al cual siguieron todavia
movimientos menos intensos. Un caso semejante halla-
mos en 1882; los temblores comenzaron el 16 de Sep-
tiembre, alcanzaron un méximum de intensidad el 7
de Diciembre y los movimientos subsecuentes duraron
hasta Enero de 1884. Una serie menos larga pero tam-
bién bastante bien definida la encontramos en el afio de
1897. Los temblores comenzaron el 15 de Junio, lle-




206 TEMBLOR DEL 14 DE ABRIL DE 1907

garon 4 su miximum de intensidad el 19 de Noviembre;
probablemente siguieron todavia sacudimientos menos
intensos, pero estos no fueron registrados 6 son quizi
aquellos que se anotaron como proviniendo del foco
de Acapulco. -

Hemos escogido aqui solamente algunos ejemplos;
estudiando las listas se encontrariin fécilmente otros.
Pero no debemos dar demasiada importancia 4 nuestra
estadistica, porque ésta es muy defectuosa, y por este
defecto podriamos ficilmente hacer conclusiones err6-
neas; todavia hoy las oficinas de telégrafo registran en
muchas partes s6lo los sacudimientos de alguna inten-
sidad y no se ocupan de los que son algo més ligeros.



VI. Datos instrumentales con los valores
de los angulos de tiempo y distancia, y la velocidad de superficie deducidos de estos datos

Angulo
Distaneis epicentral Tiempo, hora de |-l'l.-’i m-:cu

Niim, Lugar de observacién S en et lnstrumento Fase Compouente PSR & : an k
b m = - 4 * Kilgmeiros

L MExi00iisirsmrasses 292 292 Péndulo horizontal Bosch... 1(V,) N.-8. 608 34 49 20 36 8459
111 (B i 600 02 64 46 52 4.71

1(V -W 6 08 60 59 42 b4 b5.84

1 (B & 609 05 654832 4.49

2 Washington ......, 3,280 3,245 Péndulo horizontal Bosch

Omori ... snsssrnsannennee LV, N.-8 614 19 49 07 33 B65

léV, 619 28 64 30 40 4.77

11 6 26 56 73 58 42 2.89

6 14 19 49 07 33 B.65

619 34 64 42 13 4.78

8 Baltimore........... 8,387 3,209 Péndulo horizontal Bosch... 5 . 615602 51 39 68 7.0
. 620 20 65 43 38 4.51

627 59 74 26 50 2.78

4 Toronto...... veu... 3,634 3,488 Péndulo horizontal Milne... 6 14 00 45 31 48 9.82
5 Albany............. 3,766 3,712 Péndulo horizontal Busch... ) 6 14 30 46 00 05 9.66
62000 622317 5.28

62900 7321238 299

6 Victoria B.C...... 4,132 4,064 Péndulo horizontal Miine. . 615 00 45 28 03 984
7 Riode Janeiro.... 7,544 7,113 Péndulo horizontal Bosch... ) 619 25 42 14 23 11.01
) 628 25 58 22 25 6.1

641 45 69 34 08 373

i 6 19 34 42 36 43 1087

) 6 28 52 58 55 48 6.08

) 6 42 17 69 51 3856 3.67

8 Paisley............. 8,781 8,104 Péndulo horizontal Milne... 620 00 39 21 00 12.20

L06T A TIHAV @A FT TAd AOTENIAL

Loz




nm'“::m"'ml & Tiemps,hora  do'timpe Veloskad I
Ném.  Lugar de ohservacidn e e Instrumento shar R Groriich anneducia -nwdu.un.- J‘ 2
= L -, L — — — <5 e <k ®
b m . o L¢ # Kilémetros
9 Coimbra............ £,900 8,195 Péndulo horizontal Milne... 1 (V,) N.-8. 6 20 48 40 47 30 11.59
11(V,) G 6 31 86 57 50 658 6.29
1(V,) E-W. 62048 40 47 30 11.59
11 (V, ¥ 631 24 573745 6.84 -
m&a 5 645 06 68 12 27 4.00 <
10 Shide..vveiwivees 9,180 8,874 Bl MiSMO- woovvoimisensonioners & (V) covcvieerens v 62000 38 15 85 12.68 :
N KeWorieeeee 9,172 8402 Bl mismo..cees s riaes cverireere 1 (V) N.-8 619 58 38 03 16 12.77 =
II(V “ 631 02 56 25 48 6.64 g
111 (8 b 648 34 69 21 08 8.77
12 San Fernando g
(Cadiz)o......... 9,191 8,416 El mismo.......... A TR L TS 620 00 38 04 28 12.77 =
' T, R o 6 31 06 56 27 02 6.63 %
13 Granada............ 9,398 8,667 Péndulo horizontal............ 1(V E-W. 62036 3847 31 12.44 -
i ‘(,é % 646 13 67 43 27 4.10 g
I( N.-8. 62035 38 47 31 1244 -
111 ‘(/Q % 6 50 40 69 51 04 3.67
Tromom, OmOTi.....oc......... I(V,) NW.-SE. 62035 38 47 82 12.44
111‘(}) % 6 40 20 64 09 54 4.84 8
14 Paris X\....ccoeeeeee. 9,446 8,605 Péndulo horizontal Milne... I (V,) .ccccrcveeee. 6 20 39 88 47 08 12.44 -
Ixiv, iy ... 68103 554010 6.83 a
I1L (B) eeoeererrreeen. 6 49 03 69 01 10 3.83 4
156 Hamburgo......... 9,786 8,818 Pénduloastiticode Wiechert I (V,) N-S. 62048 3816 02 1268 2
1I(V,) % 6382156 561243 669 3
111 (B8 3 6 46 20 67 03 42 4.23
1 1; E-W. 62107 88 57 00 12.37
11(V,) 3 631 58 55 54 00 6.77
111 (B) ., 6 45 12 66 26 00 4.36
16 Strassburgo........ 9,86 8,883 K1 MiSMOuerererevsnssesonnn, 1(V,) N.8. 62122 39 13 17 12.25
1 Segiin G Bigourdan, U.-R. Acad. Sc. Paris 1907, pag. 823,




Nistancia epicentral

Angule
= Tiempo. h ra  detlempo Veocldad
de do

Nim. Lugar de observasidn i ) Tustrumento Fase Compon nte = " 0 pesha
L o e 5 = Ta = Amos O 7 % Eubeee
16 Strassburgo........ 9826 8883 Pénduloastiticode Wiechert ;I (Vﬁ) N.-8. 6 82 05 55 47 08 6.80
11 - 6 4500 66 07 31 443

1 (‘9, E-W. 62114 38 56 25 1238

11 (V, = 6 8205 5547 03 680

ITI (B is 6 4500 66 07 31 4.43

Péndulo Rebeur................. I(V, N-S. 62118 39 04 52 1231

11(V,) o 63212 55 54 47 6.77

111 (B) % 6 43 30 64 55 30 4 68

17 Géttingen.......... 9,830 8,886 Pénduloastiticode Wiechert, I év,) 621 00 38 25 64 12.60
) 6 81 51 55 30 49 6.87

6 46 00 66 40 38 4381

18 Hohenheim ........ 9,917 8,948 Péndulo horizontal............ 621 13 38 38 50 12.51
6 31 564 55 20 01 4.92

6 48 11 67 38 80 4.11

19 Jent....ccoovvnereee. 9,968 8,981 Péndulo Rebeur-Ehlert...... 6 21 18 38 41 37 12.49
: ( 63154 551235 6.95

TEL B,  woovvcasiovinsss 6 40 00 8T KT 08 L0R

20 Moncalieri......... 9,982 8,994 Péndulo horizontal............ i{ & N.-S. 6 2225 40 54 40 11.54
II(V 4 633 95 56 47 85 €£.56

III{’ﬁ; s 65550 70 49 20 3.48

I(V, E-W. 62220 40 44 48 1161

LE (V5 - 63300 56 21 27 6.65

111 SB - 656151 601824 379

Péndulo vertical....... Feciiyrais Ill (Vl N.NW, 6 gg 04 40 12 55 11.83

( i 63800 5621 27 6.65

m‘((ﬁ " 65554 70 50 49 3 47

1(V, ENE. 62225 40 54 40 11.54

11 (V o 63306 562747 6.63

T 66) o 65412 70 11 46 3.60

21  Leipzig...ccuseeen 9,992 9,002 Pénduloastiticode Wiechert I (V,) N.-8. 621 14 38 28 19 12.58

L06T HA TIHAV Jd T THA VOTANAL




Distancia epicentral s st
Nim. Lugar de observacién - Instrumento Fase Componente de . de |
Arco Cuerda o]
b m @ " Kiljmetros
21  Leipzig....... cueeas 9,992 9,002 Pénduloastiticode Wiechert ll (V N.-8. 6 31 53 56 06 46 6.97
‘S g » 6 50 30 68 36 10 3.92
22 Munich...... ...... 10,104 9,080 Pérdulo horizcntal..... ...... l E.-W. 621 28 B85 38 66 12.51 |
g - iep Ecl e
111 o 69 1111 3
I (\(/,i N.-S. 6 21 28 38 38 57 12.51
11(V =1 6 8202 54 58 53 7.01
: 11 {rﬁ ,, 65200 690719 381
23  Kremsmiinster... 10,274 9,199 Péndulo horizontal Ehlert... 1 (V, N.-8. 6 21 47 3B 49 56 12.42
}{Yf‘} VE'_-‘SVW 6 21 47 38 49 A6 1342
g ~NE; . 62147 38 40 56 12.42
24  Florencia (Xime-
NIAN0) suverei. ue 10,205 9,214 Péndulo horizontal............ l{ (¥4) N 8. 6 21 20 37 51 00 12.87
(V) " 6 82 06 54 81 66 7.13
111 (B) o 6 53 20 69 16 08 38.79
1 (Vl% -W 6 21 30 38 11 45 1271
II(V i 6 32 30 54 59 42 7.00
111 é = 649 10 67 22 25 4.17
Tromometrégrafo Omori...... 1 SW.-NE. 6 21 20 37 51 00 12.87
B o THS 8RB S
1 5 6 51 ¢ 4 04 8.
1 (V},) NW.-SE. 621 20 87 51 00 12.87
11 (V,) J 631 50 54 14 556 7.20
111 (B) " 651 00 6814 48 899

Microseis. Vicentini Pantd- %
grafo 12 87
4, [ 6.75 i
YILAB)  ciiiiasranress 6 67 80 70 b2 b4 3.47
26 Florencia ( Quer-
€8) weeiarearerannes, 10,207 9,215 Péndulo horizental............. 1(V,) N.40°20/E. 6 22 08 39 28 22 12.14

o1z
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Nim.

25
26

28

29

30

31

Distaue!a epicentral

Lugar de observacidn
Arco

Florencia (Querce) 10,297
Siena.ccceeireeannniens 10,324
Jurjef (Dorpat).... 10,334

Laibach! ............ 10,406

Viena....ccooivvrnnne. 10,408

Cuerda

9,215
9,233
9,240

9,269

9,270

9,289

9,291

Instrumentoe

Péndulo horizontal............
Mieroseismégrafo Vicentini

Péndulo horizontal Zollner

Péndulo astitico Wiechert..

Péndulo horizontal KEhlert..

Péndulo Vicentini ...........

Péndulo Rebeur Ehlert.. ...

Péndulo astitico Wiechert..

1 Log datos fueron tomados de una copia del seismograma.

Fase

11(V,) N.40° 90/E.
111 (B)

Componente

1"

Angule
de Wempo  Velosidad
¥ de

L C'

o T il

65 30 50
70 57 21
32 28 34
67 65 11
48 23 52
54 58 85
69 52 28
38 17 44
64 51 23
38 04 58
51 55 00

38 45 20

B2ABRILER
BESE2REERS
£588888s52

6.87
3.45
15 76
4.06
12.62
703
3.67
12 66
704
12.76
w11
388
12 24
6.87
12.47
6.04
1235
6.90
12.46
7.14
12 53
7.14
12.67
714
1275
702
3 81
1277
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115



Distancia epleentrsl 2 ﬂﬂp‘o, e, d'A:a’:.n:” Vel:cldla
Lugar e observacién i o e Tastrments ':' MT““ Orum_avieh uiu:a:m !ﬂl!:linie.'
=51 e i s h m s e M Kildmetros
VIOn®, . icuoivsoisens 10,408 9,291 Péndulo astitico Wiechert... Hl(vlf)) N -8, g g; &3; gg ;g ‘l)(‘\ ;g;
1(V,) E-W. 62135 380346 12.77
11(V,) - 630 55 52 52 85 7.67
1t B) = 6 52 43 68 47 51 3.8
DR sy il 10,424 9,302 Péndulo Vicentini.. ........... 1[1((v’) W, 02530 4512 20 9.8
m‘gﬁ . 656 48 70 24 13 8.56
11 ( N1S. 68303 55616256 694
1T (B w  * 65061 675549 4.05
11 {B) Ve, 7088 723851 .13
MO isvesainssine 9,312 dulo de Vi AI0E ssensier  RIL LD N.-8. 6 51 68 07 28 4.
S 1040 WS R e 11 (B; E.W. 65342 690928 88l
Rocea di Papa.... 10,503 9,356 Microseismometrégrafo Aga- L(V, NE-SW. 632150 881008 1265
TENNONG .cicvssssssncscssssasans i (V‘ .” .. p 82 87 54 35 00 7.11
m\}l's% 2 657 34 70 82 56 358
ZAgrob. w.vervesuenne 10,518 9,366 Péndulo de Vicentini.......... 111(( ) N8 g1 4148 17 128
111 (8) i 652 50 68 88 40 391
1(V,) E.W. 62142 380030 12.80
11(V,) o} 683 80 5520 36 687
11 \;ﬁ) 3 653 57 69 07 05 3.82
Cracovis...ne...... 10,525 9,371 Péndulo horizontal Bosch.. ? 11[((‘(‘)) SWINE. 62528 445238 10.0f
lllél:!l) v 664 54 692935 374
O'gyalla ............ 10,689 9,416 Péndulo horizontal Bosch ... lll( Vl)) N.-8. g ‘gg 3; 22 é; g lgg;
? L(V,) B W. 62520 44 43 51 10.09
(V) i 63415 060511 672

fatd
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Nim,

38

39

40

41

42
43

Lugar de observacidn

Budapest. ...........

Temesvar..coiceuee

Mizusawa..........
Tokyo..ceuerrrerens

ORER . oiciisiiine

Distanels eploentral

Arco

10,624

11,198
11,498

11,881

Cuerda

9,438

9,652

9,601

9,623

9,811
10,003

10,236

Instrumento

Péndulo astitico de Wiechert III (V,)

Microseismégrafo Vicentini..

Péndulo Vieentini............ ?
?

Seismometrégrafo grande.. ..

Mieroseismégrafo Vicentini..

Péndulo horizontal Omori ...
Péndulo horizontal Omori ...

Péndulo horizontal Omori ...

(V)
1(V,)
11(V,)

Angulo
Tie-l:in.hon detiempo Velooidad
e
Greenwich nl.lnune, ia superficie, v

° ¢ Kilsmetros
38 29 52 12.67
54 37 09 7.10
38 29 52 12.57
54 82 48 17.12
38 61 69 12.41
57 44 11 6.81
71 43 51  8.30
57 44 11 6.31
71 52 83 8.27
43 82 27 10.562
42 52 08 10.77
67 52 22 6.28
70 831 12 354
87 12 50 1817
53 64 Hd 7.29
68 44 18 389

54 07 68 7.23
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YII.—Determinacion del tiempo,
de la velocidad de propagacién y de la profundidad del foco

Ya hemos mencionado que no ha sido posible deter-
minar la hora del principio del temblor en el epicentro.
Las indicaciones de las oficinas telegrificas varian 10
minutos y mis, lo que indica que no obstante que dia-
riamente se les comunica 4 todas las oficinas de telé-
grafo la hora astronémica de México, los empleados
no corrigen sus relojes, cosa que se ha visto también
en muchos temblores anteriores. Los relojes de las igle-
sias en las cindades son en lo general poco perfectos
¥ no se les corr'ige probablemente nunca por medio de
la observacion del sol. Esto explica la diferencia en las
indicaciones de tiempo como las vemos en el cuadro
comparativo al final de este trabajo. Asi es que una
determinacion del tiempo de comienzo en el epicentro
es imposible y por esto hemos tratado de determinarlo
por medio del método de Faidiga,® es decir, de los an-
gulos de tiempo y distancia. Esto nos fué dificultado
por la falta de datos instrumentales cerca del epicentro
y en el Norte de México, asi como en el Sur de los
Estados Unidos; nuestro primer dato proviene de Ta-
cubaya 4 292 kilometros del epicentro y el segundo de
Washington & 3,280 kilémetros de distancia epicentral.
De buena suerte hemos encontrado algunas coinciden-
cias bastante exactas, que nos permitieron determinar
la hora del comienzo en el epicentro.

1 A. Faidiga.—~Das Erdbeben von Sinj. am 2 Juli 1898.—Mitth. Erdbeben -
Comm. d. Kais. Akad. d. Wiss. in Wien. Neue Folge Num. XVII, Viena, 1903,
Pag. 90.
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Antes de entrar en la discusion del cilculo de la hora,
hemos dado aqui en forma de tabla los datos instru-
mentales necesarios para el céleulo de tiempo y distan-
cia y de la velocidad en la superficie. Para calcular las
distancias en arco rectificado y en cuerda hemos em-
pleado las siguientes férmulas, indicadas por Rebeur-
Paschwitz y Faidiga:*

2 cos. @, cO8. @,

T (=
tg. 't 0 = tg. § (p.—o). tg. [{ (@r—@) + M]
2 cos. @, cos. @,

sin. % (4 — 4)

=i 2 i
tg- M = —sin. (@, + @) PR
tg. '+ ¢ = cotg. } (@ + @,). cotg. [} (@: + @) + M]
Distancia en arco rectificado: d = 111, 8 km. 8 = 2,04652 ¢

Distancia en cuerda: 4 = 4,10567. sin %

Faidiga trataba de encontrar un medio de compara-
cion para los datos instrumentales y lo obtuvo de la
manera siguiente: construye un triingulo rectingulo
tomando como catetos la distancia epicentral de cierto
lugar y la diferencia de tiempo entre el comienzo del
temblor en el epicentro y aquel lugar de observacion;
el dngulo entre el cateto de distancia y la hipotenusa
lo llama Faidiga el 4ngulo de tiempo y distancia, por-
que es una funcion de los dos. Se entiende desde luego que
todos los 'lugares que tienen el mismo Angulo de

tiempo y distancia deben tener también la misma ve-

1 E. v. Rebeur—Paschwitz, Horizontalpendel—Beobachtungen auf der Kai-
serlichen Universitits-Sternwarte zu Strassburg 1892-94.—Beitriige zur Geo-
physil, tomo II, 1895. Pag. 435.

A. Faidiga, Das Erdbeben von Sinj. pag. 92.
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locidad superficial, y la comparacién de varios lugares
con el mismo 4ngulo debe hacer posible el eilculo del
tiempo de comienzo en el epicentro; es ademds evidente
que los lugares con el mismo Angulo comstituyen lu-
gares de interseccion de una linea recta con el hodé-
grafo.

Si se expresa esta funcién en una férmula donde v
es la velocidad de la superficie, D la distancia epicen-
tral y 7' el tiempo que el temblor necesita para llegar
del epicentro 4 la localidad en la distancia D, entonces
es:

D
V= 7z = cotg. a

siendo a el 4dngulo de tiempo y distancia. Faidiga
multiplica el tiempo por 100 para obtener un fangulo
més grande, lo que hace més ficil la comparaciom.
Nosotros lo hemos multiplicado s6lo por 10, de modo
que en nuestro caso tenemos:

v = 10, cot, «

El cuadro comparativo anterior nos demuestra que

para el prinecipio del primer tremor en México encon-
tramos:
a = 49° 20’ 36”

y para el principio del primer tremor en Washington:
a = 49° 07" 33"

Estos dos lugares se pueden pues bien comparar.

Ahora caleulamos la velocidad de la superficie segin

la conocida férmula:
D—-d
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donde D y d son las distancias epicentrales de los dos
lugares, T y ¢ los tiempos de principio del primer tre-
mor, entonces obtenemos:

v = 8,66 km. por segundo,

ahora aplicamos la otra férmula que se comprende fa-
cilmente :

donde T, es el tiempo del epicentro, T, el liciapo del
lugar de observacién, D la distancia epicentral y v la
velocidad de la superficie. Asi es para el principio del
primer tremor de México.

292
8,66

.

T, — 6 08= 34* — — 6 08"

y para el principio del primer tremor en Washington:
3280
T, = 14" 19—W= 6" 08

Vemos que el seismograma de México contiene solo
un tremor incial, porque el lugar se encuentra 4 menos
de 500 km. del epicentro, y observamos que el angu-
lo de tiempo y distancia del principio de las ondas lar-
gas [III (B)] estd bastante bien de acuerdo con el
ingulo del principio del segundo tremor [II (V,)] de
Washington, siendo éste para México:

o' = 64° 46’ 55"
v para Washington:
o' = 64° 30" 40”

Podemos decir que en la distancia de 292 kilometros
se acerca el segundo tremor tanto al principio de las
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ondas largas que podemos précticamente suponer el
tiempo de II (V,) como igual 4 IIT (B), asi es que
podemos comparar ITII (B) de México con II (V,) de
Washington. Empleando las formulas anteriores obten-
dremos:

= l;—;i = 4,77 km. por segundo.
MExico.
D 292
a— e bt e R m et QU m 5
T,=T, v = 6" 09 02 177 6" 08= 01
Wasamaron:
T.=T,— .. = 6" 19™ 28" — 32,?? = gsm
v 4.77

Asi es que podemos aceptar como hora del principio
6 h. 08 m., seguramente se tratari apenas de una dife-
rencia de algunos segundos. Si tuviéramos mayor can-
tidad de estaciones con seismégrafos en México, seria
posible hacer una determinacién todavia més exacta 6
comprobar por completo la que hemos encontrado. Por-
que el método de Faidiga se basa en la circunstancia
de que los lugares que tienen el mismo dngulo de tiem-
po y distancia, se encuentran en intersecciones del ho-
dografo con lineas rectas que conectan el epicentro con
los lugares de observacién, de modo que dos Iugares
con el mismo 4ngulo de tiempo y distancia, se deben
encontrar en dos puntos del hodbografo y al mismo
tiempo la linea que los conecta debe pasar por el epi-
centro. Lo ideal seria encontrar dos lugares cuyo #n-
gulo de tiempo y distancia fuera perfectamente idén-
tico hasta en los segundos, porque esto nos daria la
posibilidad de determinar el tiempo epicentral con
la mayor seguridad.

La hora 6 h. 08 m. de Greenwich corresponde 4 11

I.t‘ r I% j

a4 I /

30 b
B
1. 30

&
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h. 31 m. 13 s. hora de México @ 11 h. 30 m. 30 s. hora
local de San Marcos. Con esta hora estdn bastante de
acuerdo numerosas indicaciones de tiempo de Guerrero,
especialmente las de Ayutla y San Marcos, que son
11 h. 30 m.

Para tener una idea sobre la posicion del punto de
inflexion de la curva del hoddgrafo, hemos construido
en la ldmina LV las indicaciones de tiempo y distancia de
las diferentes observaciones instrumentales. En vez
de construir la eurva, hemos dibujado lineas rectas que
demuestran una aproximaciéon de la curva probable;
pero en la parte principal, es decir, entre México y
Washington, faltan estaciones seismolégicas, lo que
hace imposible la determinacién exacta del punto de
inflexion. Hemos hecho la construcciébn para las tres
fases que se pueden distinguir en un seismégrama (na-
turalmente de lugares 4 més de 500 kilémetros de dis-
tancia epicentral) y vemos que las indicaciones del
principio del primer tremor inicial (I 6 V,) estin bas-
tante de acuerdo, y se nota luego que algunos lugares
no entran bien en el esquema porque el reloj segura-
mente no estuvo bien arreglado. Peor es el estado de
las cosas respecto al principio del segundo tremor ini-
cial (IT 6 V,) porgue aqui ya depende mucho de la
determinacién individual, pero se ve que la indicacioén
de los mejores instrumentos, es decir, los péndulos
astiticos de Wiechert y los péndulos horizontales de
Rebeur-Ehlert estin bastante de acuerdo. Completa-
mente divergentes son las indicaciones sobre el prin-
cipio de las ondas largas (IIT 6 B), lo que hace enten-
der que en los aparatos més sensibles la determinaciéon
de este punto es muy difieil. '
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En la distribuciéon de V, y V, no se nota dénde ha
de estar el punto de inflexién, pero en B se ve hastante
claramente que el punto de inflexién debe quedar entre
México y Washington y seguramente en una distancia
epicentral de mas de 500 kilémetros; una determina-
cion mis exacta no es posible, lo que se debe deplorar
porque este punto es de la mayor importancia. Como
la distancia entre el punto de inflexién del hodografo
v el centro del epicentro tieme que ser siempre més
grande que la profundidad del foco, nos indica esta
distancia un maximum. Desgraciadamente no podemos
determinar el minimum por medio de la tangente en
el punto de inflexién, porque en esta region nos faltan
los datos instrumentales. Pero comparando nuestra
distancia aproximada del punto de inflexién con la que
determiné Faidiga para el temblor de Sinj podemos
llegar & una idea sobre la profundidad relativa del
foco. El temblor de Sinj del 2 de Julio de 1898 ha
tenido una extension relativamente pequefia; el lugar
Cajnica que fué el mas lejano donde el temblor fué
todavia observado por todas las personas, queda 4 una
distancia de 176 kilémetros del epicentro y parece que
un movimiento macroséismico ya no fué sentido en una
distancia de mas de 400 kilémetros con la tnica ex-
cepcion de Piacenza (582 kilémetros). Nuestro temblor
se sinti6é todavia hasta una distancia de 620 kilometros,
de modo que hay una diferencia notable. En el temblor de
Sinj ienia el punto de inflexion del hoddégrafo una
distancia de 390 kilometros del epicentro, su tangente
corta la ordenada de tiempo en 279 segundos y como
en el punto de inflexién existia una velocidad de 1.33
kilémetros, la que corresponde con la del foco, resulta
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una profundidad de 371 kilometros. Faidiga emple6
ademds la conocida formula de Seebach:

et Lzul—'l
g V tl"‘t?x

para su céleulo de la profundidad del foco, pero sa-
bemos que esta férmula es errdénea, porque se basa en
la propagacién de los rayos en linea recta, mientras
que estos rayos son curvas como lo demostré A. Schmidt.
Faidiga obtuvo-por medio de esta férmula los valores
més diferentes (entre 138 km. y 43 km.) lo que prueba
también que la férmula no sirve.

Comparando el hodégrafo del temblor de Sinj con
nuestra ilustracion grifica de los datos instrumentales,
en la ldmina LV vemos que el foco de nuestro temblor
debe haber sido todavia mucho més profundo, pero por
la falta de datos en el Norte de México y el Sur de los
Estados Unidos no nos es posible dar un valor en
kilémetros para la profundidad del foco. Este caso nos
demuestra que una distribucién de estaciones seisme-
logicas en los Estados del Centro y del Norte de la
Reptblica es indispensable, para que se puedan estu-
diar con alguna exactitud futuros temblores que pro-
vienen del Sur.

En la lista de los datos instrumentales hemos indi-
cado la velocidad de superficie para cada lugar y cada
fase. Estas fueron determinadas con la férmula

D

v=<—

T
pero realmente esta férmula no es exacta, porque trata
la velocidad como si fuera uniforme desde el epicentro.
Asi es que la velocidad indicada no es la verdadera,
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sino podria Ginicamente servir para poder comparar los
puntos con el mismo fingulo de tiempo y distancia. La
velocidad de superficie se puede calcular ficilmente
para cada punto segin las féormulas de Benndorf!

o e 1000
MW w = =7 =0 0814 60~
d 4 1 1000+
Be) e g SN B S48 LS R b dus- ol B
(o =3T=80—=0, 15 o0~
0008 e
(B)v= -IT——H ) 3,8 ’E

En estas féormulas »,® es la velocidad aparente
de la superficie del primer tremor, ¢, la del se-
gundo tremor, v la de las ondas largas, T, el valor de
la formula analitica de la curva de la duracién de pro-
pagacion del primer tremor, T, el del segundo tremor
y T de las ondas largas, mientras 4 es la distancia
epicentral expresada en megAmetros (1 megimetro
igual 4 1,000 kilémetros). 2

En esta ocasiébn nos serd permitido decir unas pala-
bras sobre el valor de las féormulas que se utilizan
para calcular las distancias epicentrales por medio de
la duracién de las tres fases. Omori ha encontrado
las féormulas empiricas siguientes:

dkm, =138 (V, — V)*
4km,=7,2(B — V)~

1 Benndorf, Ueber die Artder Fortpflanzung der Erdbebenwellen im Erdin-
nern I. Mitth. d. Erdbebencomm, d. K. Akad.d. Wiss. Wien, Neue Folge
N° XXIX, 1905, pdg. 10, 18 y 23.

2 Estas férmulas se refieren naturalmente 4 las carvas construidas por Benn-
dorf, todavia no existe una construccién suficientemente exacta de las curvas
de la duracién de propagacion; las de Wiechert y Zoeppritz son bastante dife-
rentes de las de Benndorf, con esto cambia naturalmente la férmula y la velo-

cidad. El trabajo de Wiechert y Zoeppritz llegé demasiado tarde & nuestras
manos para ser tomado en cuenta en este capitualo.
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Laska! ha cambiado estas férmulas y propuesto las

siguientes:
1+J=V,—V,
34=B—V,

y combinando estas dos férmulas llega &

S (B V) —@Vi+ 1)
E)

En estas formulas 4 es la distancia en arco rectifi-
cado expresada en megametros, V, es el principio del
primer tremor, V, el del segundo tremor, B el de las
ondas largas. Benndorf en su trabajo citado anterior-
mente ha discutido estas férmulas por medio de una
comparaciéon con sus curvas de la duracién de propa-
gacion y ha llegado & un resultado muy favorable,
dando en pig. 23 las correcciones necesarias para ha-
cer el resultado mas exacto. Nosotros hemos hecho una
contrapruebha para las férmulas de Laska, calculando
seglin los seismégramas de algunas de las estaciones
la distancia epicentral. El resultado no fué muy favo-
rable, como se ve en los siguientes ejemplos:

México:
i b" 09™ 02 — 6™ Q8™ 34~

3 =153 km.

d

6 empleando otra férmula empirica de Omori para dis-
tancias de menos de 1,000 kilémetros.

dkm, =7.27 y seg + 38 km.

1 Laska Ueber die Berechnung von Fernbeben.—Mitth. d. Erdbeben—Comm.
d. K. Akad. d. Wiss, Wien. Neue Folge n® XIV, 1903,
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siendo y igual & la duracién de los tremores iniciales,
encontramos una distancia de 242 kilémetros, mientras
que la verdadera distancia fué de 292 kilémetros.

W AsHINGTON:
4=6"19" 20" — 6* 14 19* — 1™ = 4150 km., corr. seg.
Benndorf = — 600 = 3550 km.

B m CI— [l =
o 81267 56— 14218 oy oore — 4+ 800 4506 km,

4

3
L $)@Rm s h m 3 h m " m
"l (6" 26™ 56* - 6" 19 28)4 [2 (6" 14" 19") 41 ]=4192km.
Distancia verdadera: 3280 km.
Kew:
4 = 6" 31=02* — 6" 19™ 58 — 1™ = 10667 km., corr. = -+ 500 =
= 11167 km.
L] m s ___ A m .
o A GV RO 0508 k.. oowr. < 900 = 538K,

3

b m s b Q1m )sy __ h m AR w
W (6" 48™ 34" 4- 6" 31 0&')4 [2(6"19"58)+1"] _ 9667 km.

Distancia verdadera: 9172 km.

Paris:
4 = 681 03" — 6" 20" 39" — 1 = 9400 km., corr, = 0 = 9400 km.
h m s . Rbh m
gL DAY 033 6" 20 39':9800km.,corr.=—300=
= 9500 km.
n 0 h Q1m () __ u 0™ 39° -
4 (649" 03" 4 6" 31" 03) : [2(6°20"39) + 1] _ 0450 km,
Distancia verdadera: 9445 km.
Hameureo:
4= 6" 32" 15' —6" 20" 48" — 1 = 10450 km., corr. = + 500 =
= 10950 km.
4| - ® . Rb m Ll
4= TR 3 3T = 8511 km., corr. = 0 = 8511 km.
*h m . m o [ h i * e
4 o (6°46°20"+ 6" 32157 — [2(6"20"48) +1°] _ goqey

4
Distancia verdadera: 9736 km.
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GOTTINGEN:
4 = 6" 31" 51" — 6" 21® — 1™ = 9850 km., corr. = 0 = 9850 km.

b = __ fAh -
y R 6" 46 6" 21 =8333 km., corr. = 0 = 8333 km.

] w h m ¥y BTy h L) w
)Pk (b 4§_+ 6" 31* 51%) . [2 (6 2_1_)_-1—_1_1 = 8708 km:
Distancia verdadera: 9830 km.

Houexuem: .
4 = 6" 81" 54* — 6" 21 18" — 1® = 9682 km., corr.—= 0 =
= 9683 km.

*h m s __ fAb m 13
I — O N B R e 0

4 =
3
= 8889 km.

h m ] h m [} h m 4 L
4 (648°11° 46 31 54)4 [2(6221°189) +1%] _ ooorm
Distancia verdadera: 9917 km.

JENA:
Jd = 631" 54* — 6" 21™ 18" — 1™ = 9600 km.,, corr. = ( =

9600 km.
B m __ @h m .
A 6" 49 5 L Ly 9233 km., corr. = — 100 = 9133 km.
b m h m Y h = ’ »
| _ (6" 49° 4 6 31 54) - [2(6° 212189 + 1%] __ o905 km.
Distancia verdadera: 9963 km.

Leipzia:
4 =68 31" 58" — 6" 21™ 14* — 1™ = 9650 km., corr. = 0 = 9650 km.
a m " __ @b m L]
POl i - O L e D768k, oyt 1059606 kun:
L ) 2()* hQqm 59sY __ h O m 144 m
P (6% 50" 30" + 6" 31™ 53%) - [2(6"21™14) 4 1] = 9479 k.
Distancia verdadera: 9992 km.

Rocca o1 Papa:
4= 6"32°37"— 6" 21™ 50° -— 1™ = 9783 km., corr. =0 = 9783 km.

h ™ L— 1} m R
4 65134 35 e R 05011 en - ooem,. nae )

= 11511 km.
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(6" 57" 34* + 6 327 37") — [2(6" 21" 50°) + 1]

4==—= - 3 = 11379 km.
Distancia verdadera: 10503 km.
ZAGREB:
4 = 6" 33" 42' — 6" 21™ 36* — 1™ = 11100 km., corr. = -~ 1500

kilomeltros = 12600 km.

A - O A L 100S ks, eorr. = — 300
= 10123 km.

4 _ (6252750 + 6 337 42~); (282217860 +1] _ . ooy

Distancia verdadera: 10518 km.
Toxvo:

4 = 6" 35" 55" — € 22" 28" — 1™ = 12450 km., corr. = -+ 2800 =
= 15250 km.

4 = @:51.521? _;—Gh Ll = 9743 km., corr. = — 100 = 9643 km.

2 (6" 51™ 42° -+ 6" 35" 53°) —[2 (6" 22" 28") + 1™] 10418 km:

4
Distancia verdadera: 11498 km.

Vemos que existe una diferencia bastante notable
entre las distancias verdaderas y las que fueron cal-
culadas por medio de la duracion de las fases de los
seismégramas. Pero esto estd bien de acuerdo con lo
que vimos ya en la construccion grifica de los tiempos
y distancias en la ldmina LV,

Utilizando ahora las curvas de la duracién de pro-
pagacién constrnidas por Wiechert y Zoeppritz ' llega-
mos al resultado signiente:

1 Wiechert und Zoeppritz, Ueber Erdbebenwellen. Nachr. d. K. Ges. d.
Wiss. zu Gittingen, mathem. phys. Klasse. 1907, Heft 4.
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-
Distancis epi-
central esti- Begfdn ourvas N
mada segtin fumanus

Lugar, las curvas erito, (1) Begtn las form, de Laska. Distavcia verds-
impresas de dera.
- Wiechert y 1 o —

Zoappritz. I I 1144 -
Méxioo......... 300 300 153 202 km.
Washington . ... 3400 3420 3550 4508 4192 3280 ,,
Boweil, il . 10200 10250 11167 9333 9667 9172 ',
P g FORRLE T 0450 9500 9400 9500 9450 45,
Hamburgo.... . 10800 10750 10950 8511 8996 9736 ,,
Gattingen ,... .. 9850 10000 9850 8333 8708 9830 ,,
Hohenheim .. ... 9820 9900 09683 8889 9162 9017 ,,
JOnm, . ouiiiaes 9800 9850 9600 9133 9325 9963 ,,
Leipzig ......... 9820 9880 9650 0656 9479 9092 ,,
Rocea di Papa. . 9850 10000 9783 11511 11379 10508 ,,
Zagreb......... 12100 12000 12600 10123 10683 10518 ,.
Tokyo ....... mds de 13000 ? 15250 9643 10418 11498 ,,

También aqui tenemos un resultado poco satisfac-
torio, aunque en lo general mejor que aquel obtenido
por las férmulas de Laska. Esto es natural, porque
Wiechert y Zoeppritz han constrnido sus curvas sobre
datos de observaci6bn més exactos. La construceiéon de
curvas de la duracion de propagacién sobre los datos
de los instrumentos més sensibles y mejor interpreta-
dos es el finico método que deberiamos seguir por lo
pronto en la seismologia. En realidad nos parece que
se ha dado en los Gltimos affos demasiada importancia
al cdlculo matemdtico en el estudio de los temblores,
para esto nos falta todavia el material de observaci6n.
Para llegar & conocer las verdaderas curvas de la du-
racion de propagacién para las diferentes fases, se
deberia construirlas para cada temblor y por la com-
paracién de un gran niimero se llegaria con el tiempo

1 Debemos una copia en manuscrito 4 Ia bondad del Sr. Prof. Dr. A. Schmidt
en Stuttgart; ésta es probablemente mds exacta que la copia impresa, porque en
la dltima el papel seguramente en parte se estira y en parte se encoge, de
modo que una copia impresa nunca estd completamente de acuerdo con el ori-
ginal, lo que es de tomar en cuenta, cuando se trata de medir fracciones de mi-
limetros como en el caso presente,

T. II. Par. 4-6.—7
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4 un resultado aproximado. Pero no solamente debe-
riamos tratar de combinar las diferentes curvas empi-
ricas, sino al contrario, tratar de saber por qué estas
curvas no estin enteramente de acuerdo y aqui deberia
entrar la geologia dejada 4 un lado por una gran parte
de los seismologistas, como si los temblores fueran ema-
naciones de una tierra tebrica homogénea, mientras
que se trata en verdad de una tierra de una compo-
sicibn sumamente complicada. Asi es evidente que to-
dos los céileulos basados sobre un globo de elasticidad
uniforme tienen que ser errémeos. Pero con los mismos
datos instrumentales no llegamos por lo pronto 4 alcan-
zar el resultado deseado. Si estudiamos la construeceion
griffica de las observaciones instrumentales en nuestra
lJamina LV, vemos que hay una diversidad muy grande
entre las observaciones. En la primera fase no se nota
esto tanto como en las otras, pero conectado por medio
de una linea las inlicaciones de las diferentes estaciones
sobre el principio de la primera fase, llegariamos &
tener una linea irregular en zig-zag. Peor es esto ya en la
segunda fase, mientras que en la tercera ya no hay
modo de comparacion. La culpa tienen por una parte
los instrumentos que son de una sensibilidad muy poco
uniforme, por otra los observadores, porque la segun-
da y tercera fase no son puntos fijos sino cada obser-
vador escoge el punto que le parece mas probable;
ademds, en ciertos casos debe haber errores de tiempo
por la mala marcha del reloj 6 por la falta de correc-
cibn en la comparacién con el tiempo verdadero. Na-
turalmente es muy probable que de por si las ondas
no llegan 4 la misma hora & los lugares de igual dis-
tancia epicentral, sino habrd diferencias de tiempo &
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causa de la propagaciéon diferente segin las rocas por
las cuales pasan las ondas, y lo principal seria com-
probar esto por medio de observaciones instrumentales;
pero para alcanzar este objeto, todos los instrumentos
deberian ser lo ms sensible posible y la determinacion
del tiempo completamente exacto, y actualmente estas
condiciones se llenan en relativamente muy pocas es-
taciones seismologicas, por esto encontramos la discre-
pancia tan notable en las indicaciones de nuestra li
mina LV,

YII Conclusion

Como resultado inmediato de los estudios hechos con
motivo de esta excursién se encontraron las siguientes
indicaciones.

1.* Creemos muy prudente que el SBupremo Gobierno
del Estado intervenga de una manera directa en la
vigilancia de construcciones, ya bajo la forma de una
Oficina de Inspeccion 6 dictando reglamentos 4 que
deberfn sujetarse los constructores; pues continuéin-
dose la edificacién y reedificacién bajo la forma que
en la actualidad se hace y continufindose los temblores,
la situacién seri cada vez més peligrosa.

2.* Aconsejar 4 los sefiores propietarios actuales 6 fu-
turos de fincas urbanas, la mejor disposicibn que ha
adoptado la comision del Japdén para construcciones
en regiones muy afectadas por temblores, de cuyo in-
forme se publicé una traducciom en el Boletin de la
Secretaria de Fomento, de la cnal damos el parrafo
siguiente:

“En 1895 el Comité publicé una serie de direcciones
sobre los puntos esenciales que se deben observar en
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la construccion de casas de madera para hacerlas més
propias para resistir el sacudimiento de los temblores.
Una traduccién al inglés se encuentra en E. I. C. Publ,
N.°o 4, pags. 1 4 5 (con 23 figs.). La falta principal en
las construcciones de madera en Japbn, es la diminn-
cion de resistencia en los pilares por el gran nimero
de ensambles, y la falta de tirantes y cabezales, por
lo que, con frecuencia, las construeciones sufren una
dislocacion en su parte superior con inclinacién bien
sensible de sus paredes. Se hicieron algunos modelos.
para ilustrar los puntos principales enunciados antes,
de los cuales se mandé uno 4 Shonai, Distrito perju-
dicado el afio préximo anterior.

Ademés de los modelos pequefios se construyeron dos
casas de madera & prueba de temblor, una en Nemuro
¥ la otra en Fukagawa, Tokio. Se eligi6 Nemuro por
haber sido uno de los lugares mas sacudidos en el ex-
tremo N.; Fukagawa fué escogido porque su suelo es
de lodos aluviales blandos, de modo que esti propenso
4 fuertes sacudidas. Ahora el edificio de Fukagawa
sirve como una de las estaciones de la Triangulacion
Sefsmica.”

3.” Estando acreditado el Estado como ocupando una
region de gran seismicidad seria muy oportuno y conve-
niente instalar varias estaciones pequeiias de observa-
cion seismblégica, para que, estudiados los temblores con
los adelantos que hasta la fecha se tienen sobre el par-
ticular, se llegue & fijar los lugares peligrosos y evitar asf
desastres; siendo la instalacién de estos pequefios ob-
servatorios y sus resultados, de fijo utilizables, un ade-
lanto bien marcado de la ciencia en nuestro pais.
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Apéndice
I. Datos instrumentales
México, :
Péndulo horizontal Bosch-Omori, amplif. 15 veces:
Componente N.-8. I (V)).cceivrinneisrinnaas 6"08™34"
1T O ) PR el i 609 02
Y E-W, I (V)ioscinaviavetsyrnes 6 08 50
I (B)iocimer s iesvesns 609 05
Gravimetro trifilar de Schmidt (componente vertical).
HI (B).. i nitaerivn 6"09"04* 5
WasHinGTON.

Péndulo Bosch-Omori, amplif. 25 veces en la componente N.-S. y

20 veces en la componente E.-W,
Componente N=S. T (Vi)ecviiiiriisonsennan  6*14™19¢

{IRY G 5 PR [} 619 28
M (BYEL S a 6 26 56
IV - et 643 17
1, L e 743 00
Componente E~W. "I (V)).... coovceienannens 6"14"19
MEXNGY s by 619 34
LI -3 e L R 626 ?
LY v iyt s WD RO P
ISRt I e 8 8 48 00
Tiempo de las crestas y los fondos de las ondas de los tremores ini-
ciales,
Onda E.-W, Difer, N.-8, Difer. Observactones
Ndim. 1 6"14™ 23° 6"14™ 21* Crestas del primer tre-

mor preliminar,

i 2 34 11 32 11
B 43 9 41 9
o i 53 10 53 12
i i 62 9 67 14
. 81 19 9 12
Gt 90 9 87 .8
o B 99 9 95 8 Comienzan pequefason-

dulaciones,
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232
Onda N.-W Difer, N.-8.  Difer, Observaciones
Nim. 9 117 18 117 22
0 131 14 131 14
T e Intervalo de tranquili-
dad parcial con pe-
quefias ondulaciones.
12 M8~ 00 6*17™ 58" Ondasniims, 124 23 ca-
si completamente au-
sentes en la compo-
nente N.-8.
Wi id 137133 6118\ 1118
y 14 21, 10 3y L
. 16 30, 9 31 14
w16 41731 40 9
T | 51 10 47 7
w8 618 02 110619, (0215
S 31008 114y /9
s . 20  { S dif R
» 21 21,5 20 3
wo 22 24 3 281, 8
R 29 b 28 5 Principio del segundo
tremor inicial bien
definido,
w24 39 10 878
w 2B 47 8 42 5
w 26 620 00 13 56 14
P | 07, 7620 .07 11
] 21 14 25 18
y 20 2T 8 30 5
i 80 40 13 34 4
» 3l 52 12 37 3
o 82 57 5 42 5
we 93 621 03 6 47 5
o 34 07 4 50 3
i 8B 13 . 6 53 38
36 24 11 59 &
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Ounda E.—~W. Difer. N.—-B. Difer, Observaciones

Nim. 37 IO
» 98 40 9 20 13
MR 4 4 34 14
o 140 ) R 4 43 9
L4168 22 08 12 49 6
w 42 20 17 622 08 14
n 43 30 10 127k
w M 38 8 2Py
w 48 46 T 30 9
ML " 56 11 40 10
g o828 08l 50 10
o 4B 13 10 623 00 10
PR 205 03 38
w 00 80 10 15 12
i 51 41 1 22,017
n 02 56 14 53 31
., D3 624 04 9 624 09 /16
D4 25 21 26 137
» Db 35 10 39 13
1 DO 51 16 52 13
, b7 62 00 9 625 02 10
w OB 170437 15 13
o 09 26 8 30 15
e 42 17 45 15
w8l 49 4
» 62 s v 026 00 10
63 04 4
i G 1. 3
b - 0 19 8
, 66 36 17
P 55 19 Principiode lafase prin-

cipal.

Bavrimore.

Péndulo horizontal Bosch-Omori; amplificacion 7 veces.
I(Vy) 11 (V,) III (B) fin ampl. max. periodo.
6" 1502  6'20"20° 6°2759° 8'156™ 54"™ 17.0 seg.
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Péndulo horizontal de Milne; amplificacién 6.1 veces.
(V) (V) MNI(B) mizimam fin ampl. max. perfodo.
6"15=07" 6"20"37° 6*25725* 6'29%35* 10°30" 15.5== 13'5
634 19 14.0
Toronto.
Péndulo horizontal Milne.
1(V)) 6" 14= 00%; max, 6" 20~ ampl. > 18 mm.
ALBany.
Péndulo horizontal Bosch-Omori.
L(Vy) (V) I (B) Componente N-S
6" 14™ 30 6"20™ 00* 6" 29™ (0
Vicroria, B C.
Péndulo horizontal Milne,
I(Vy) 6" 15" 00; méx. 6" 28", ampl, 27 mm?
Rio pe Jaseiro.
Péndulo horizontal de Bosch; ampl. 15",
Comp. I(V,) T (V) 111 (B)
N-S 6"1925" 6™ 28=25* 6" 41= 45
E-W 6 19 84 628 52 6 42 17
Comera,
Péndulo horizontal de Milne.

I(V,) 1II(V.) I (B) v fin  maximum } ampl.
6'20748" 6" 23748° 6"31"36* T*23"48" 84347 30" 6"37"30"  7.5mm.
6 51 30 >22.0
6 54 42 >22,0

6 56 12 >22.0
Perfodo = 19 seg.

Paistey.
Péndulo horizontal Milne.
1(V)) 6"2000°, mix. 7* 03", ampl, 6 mm,

SHipE,
Péndulo horizontal Milne.
1 (V) 6" 20°00%, max, 701", ampl . 9 mm.

1 Datos tomados de los seismogramas enviados por el Sr, Dr, H. Morire, en-
cargado del servicio seismolégico del Brasil,
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Kew.
Péndulo horizontal Milne.
Componentes N-S I(V) I (V) 11 (B) fin
6" 19 58" 6"31™02* 648234 10*
San Fernanoo.
Seismégrafo Milne.
(V) 1(V: Maximum Ampl. Per. v fin
64448  10.3*™ 2.'58
649 30 128 8.20
6"2000" 6"31%6* 650 42  17.0 4.25 T7"50"00° 1100”42
655 36 >17.3>4.33
710 00 83 2,08

GRANADA.
Péndulo horizontal.
Comp. I(V,) 1i(B) max., IV ampl. max. fin
E-W 620785 6°4613* { 9'98"21" puggmsse S 150mm. 11°30°
1657 43
(651 32
N-S 62035 650 40 {65313 74250 >115 1130
L6 55 85

Tromémetro Omori; ampl. 2.6 veces.

Comp. I(V,)) 1II(B) max. IV ampl. max. fin
NW-SE 6"20™35" 6"40™20* 6"57™55" 7"30 5.5mm. 10"

Paris.
Péndulo horizontal Milne.
I(V) 11 (V,) I (B) fin
6"20™39" 6"31™03" 6"49=03* 9 29m
HamBurao.
Péndulo astitico de Wiechert.
Comp. I(V) I (V,) Il (B) fin Méximum,
N-S  6"20™48" 6"32°15 6'"46=20" 10°30"
E-W 6"21™07" 6"31%58" 645™12* 10*30® 7"05™
STRASBURGO.
Péndulo astatico de Wiechert.
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Comp. I(Vy) 11 (V,) III(B)  mix. per.smpl. 1V fn

N-S 6921292 6532%05* 6445% aprox. T501°30° 18* 545 u 8°12°00* 10" 45 aprox.
70500 19 680

E-W 621 14 632 06 645 aprox.701 30 18 777 814 00 10 45 aprox.
705 00 20 730

Péndulo horizontal de Rebeur-Paschwitz.
Comp. 1(Vy) I (V) I (B) fin
N-S  6'21=18 63212 6°43°30° ¢&
Observaciones.
Péndulo Wiechert, Comp, N-S: V; V!, = 6021%28", 14 , ondus Wi 10,
Comp. B-W:V =343 V:’ = §224"55% 100 & nprox.; Vl:x = 6h27m40"%;
v/ =620m49
V! = 6+82705". antes V, + V, desde Gu31%1% V), 6'38m150
Péndulo Rebeur-Paschwitz.
Vi Tn A las 8" se apagé la lampara.

GOTTINGEN.
Péndulo astitico de Wiechert.
Pase Tiempo Periodo Ampl. B-W. Ampl.N-8
1(Vy) (P) 6"21700° 5 20 p 9u
(PR,) 24 31 b 45 20
(PRy) 26 61 10 11 5
(PRy) 28 21 6 4
11 (V,) (S) -1y U MR €T 1 11 66
(PS) 3251 20 240 140
(SR,) 37 57 17 130 50
(SR,) 41 517" 22 - 140 35
(SRy) 44 50 17 40 17
111 (B) (L) 46 00 45
Max. 70500 18 450 350
Fin después de 9°40™

HoneNHEIM.
Péndulo horizontal.
1(V,) 1I(Vy) NI(B) Max. v fin
6'21™13" 6*31™54* 6°48=11" 7°00™02" 7°2002* 832"
Gravimetro trifilar.
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Mayor :npllml Perfodo
6.0"" 22
JENA,
Péndulo horizontal Ehlert.
Fase Tlempo Periodo Amplitud
E.W. NS. EW. NS&.
L(%) e21n18
24 16" 15 4p 2
22 07 5 5
29 5 2
24 56 20 180 115
11 (Vy) 31 54 23 413 200
38 33 21 256 181
42 46 27 21 521 239
111 (B) 49 00 44 47 381 1274
Max. 7 01 40 18 1074 1181
V. 18
Fin. 10 42
MoONCALIERIL
Péndulo horizontal; amplitud, 25 veces.
COMPONENTE N.S. COMPONENTE E.W.
Tiempo Periodo .lwzlftud Tiempo —;’e_rln—do Allllih‘
groomas 542 1.4°* Gr22=0ps Lavh 208N
6 263 6.8 1.6 6.25 50. 6.1 28
6383 26 12.2 64 68300 171 .98
637 00 6.1 25 6 51 51 33.0 " 22
642 16 17.4 20 6 57 15 17.3 100
6 55 50 20.2 7.0 716 45 14.4 4.0
719 00 14.5 44 787 12.1564 20
8 50 00 Fin. 9 08 00 Fin.
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Péndulo vertical; amplitud 50 veces.

COMPONENTE N.N.W, COMPONENTE E.N.E.
Tiempo Perfodo  Amplitud I‘i:-p Perfodo ulup_lll.“
6" 22" 04* 3-8 1.1%m 622725 39 1.0°®
68 00 15.5 1.2 168 06 15.5 1.3
65554 21.2 1.1 654 12 31.2 04
78 00 Fin. ... 658 256 20.0 1.8
7 85 00 Fin.

! Ondas rapidisimas,

NoTa. A las ondas mds amplias estdn sobrepuestas otras ondas rapidisimas,
debidas quizd 4 la vibracién del cilindro,

Leipzia. ‘
Péndulo astatico de Wiechert.
Amplitud
Fase Tiempo Perfodo ll'.!‘f E.W. Observaciones

(V) ((P) 62114
i 6 24 53 16° 1102150z Elregistrodetiempono

i 26 52 8 11 funciond en la com-
II (Vy) (S) 31 53 20 80 ponente E.-W. On-
i 32 43 15 160 das cortas se recono-

i 33 28 17 270 cen hasta 6" 58",
i 38 11 23 2756  En el seismograma de
i 42 31 24 270 Plauen falta II (Vy)
I (B) (L) 50 30 (P),losienIl(Vy)(S)
Max. 51 07 40 500 y los méximum en
Max. 59 32 23 800 840 1 (B) (L), son por
Mix, 70342 22 500 la menor amplifica-
IV: 25-15 cion menos fuertes
Fin. 9 32 que en el seismogra-

ma de Leipzig.
MunicH.
Péndulo horizontal,
Fase Comp. E-W. Comp. N.-S.
I(v) 6"21~28 &"2128
I (v,) 632 03 6 32 02
I (B) 6 52 18 6 52 09
Fin. 10 50
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KremsMONSTER.
Péndulo horizontal Ehlert.
L (V) Miximum Amplitud Fin  Componente
62147 625564 14~ B 14" N.-S.
621 47T 625064 15 814 N.E-S.W.
621 47 625 38 14 8 14 E-W.
Frorencia (Ximveniaxo).
Péndulo horizontal. Ampl. 40 veces,
Gomps Fase Pieipe Perfodo Amplited
N.-S. I(V) 6"21%20° 50 0.6
5.0! 4.0
11 (V,) 32 05 20.0
111, (B) 40 50 35.0 1.0
I, (B) 6 53 20 17.7 69.0
1I; (B) 7 01 00 16.6 17.0
v 12 00 12. 3.0
Fin 55 00.
E-W. I(V) 62130 - 53 0.5
11 (V) 32 30 23.7 148
I, (B) 43 58 20.3 6.0
111, (B) 49.10.  20.8 <C180.0
T (BY0 08 001 5 vt aiRARL
Se rompié el estilete.
Tromometrégrafo Omori.
Comp. Fase "lempo Perfodo Amplitud
SW-NE. 1(V) 62120 70 1.0m=
IT (V) 31 40 22 .5 5.0
11 PG S 5 il W . - 4.0
111, (B) 51 20 30.0 80.0
1115 (B) 709 50 ) ) il
v 24 50 15.0 3.0
Fin 87

1 Ondas sobrepuestas 4 otras.
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Comp. Fase fhpp Perfodo
NW-SE "I(V) 6212 . w-
I (V) 8160 227

N (B etk

i1, (B) 51 00 225

n,(B) 70940 185

v .30 00
Fin 8¢
Microseismografo Vicentini, pantografo.

Fase Tiempo Perfodo Amplitad

Amplited

0.8
16.0
4.0

1(V) 621220 ?  03™

11 (Vy) 33 25 irr. 0.8
111, (B) 41 25 e
111, (B) 57 30 296 1.2
111, (B) 7 14 00 15.56 0.5
v 19 00 : :
Fin 87

Frorescia (QUERCE).
Péndulo horizontal.

1(V:) 11 (V,) 111 (B) v
622708  6"32759° 6557 =43 30"
SiENA.
Microseismégrafo Vicentini.
I(V) 11 (B) v

6"18~55°  650m25" 73025
Jurser (Dorpat).

Péndulo horizontal Zollner.

Comp. Tiempe Méiximum

Péndulo Ry  6"21739°
25 28  628™30"
32 30
34 11 38 30
41 36 49 24
55 00

Fin
T"H4™

Amplitud

12
42
58
150
340
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Vomp. Tiempo Méximum Amplisad

8 26 48 21

54 51 14

9 10 15

Péndulo R, 6 21 36 17
25 30 628 30 34

32 28
33 53 >160
40 54 >460

GRrAzZ.
Péndulo astatico Wiecherl.

Amplitad
Fana Tiempo Perfodo B.-W. N.8.

1(V)(P) 6'21"28 16* 143s 85a
(PR,) 2511 16 8¢ .6
(PR) 62721 16 185 7.7
(PR,) 98 57 16 125 85

11 (V) (S) 3219 23 100 bl
(PS) 3411. 20 188 68
(SR) 3857 32 150 88
(SR,) 420 32 118 92
(SR,) 452 40 130 175

11 (B) (L) 52 33 48

Max. 70900 2 20 77
Fin 11

TriESTE.

Péndulo horizontal Ehlert.
Comp. I(Vi) III(B) Miximum Ampl. Per, IV Per. Fin.

W 60°N 6b22m08+ ghg3m]l. ThOT=42* 10,2®m .. .. ... 1080930
W60°S 622 00 633 08 637 12 180 .o ve eeen 9 48 30
E-W 621 62 682 556 638 43 14,6 Cad e, e 925 44

Microseismografo Vicentini, 1:100.

Comp. I(Vy) ILI(B) Maximum Ampl. Per. IV Per. Fin.

N-8 gh21mpge GU32mI4* ThUOm4T* . 0.9 wm 2056 TH2ImB2s 12 .........
E-W 691 48 6382 13 700 27 08 226 728 0¥ 180 ...
Vert. 621 89 632 19 704 25 0.2 220 709 66 18.0 T"66=55
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Interferencia en 1V: Comp. N-S y E-W: 4.0 min.

LaiBach.

Péndulo horizontal de Ehlert. '
Comp. 1 (V) (v, 1I(B) Méximum Ampl. Fin.
N-S 6'21™36" 6'25=22° 6h41745"  Th06™21*  36.0"™ 9°30™
S60°W 623 i0 627 39 647 422 701 27 9.0 9
S60°E 62233 62545 646 27?7 703 10 7.5 9

Microseismégrafo de Vicenlini,
Comp. 1(Vy) I (V;) Ill(B) Maximum Ampl. Fin.
N-S 6"21™44" 633"13° 6"43"42° 700"02* 1.5 &30"
E-W 62134 63217 643 44 706 32 1.8 830
Seismégrafo de Grablowitz.
Comp. 1 (V) In(v,) 1(B) Maximum Ampl. Fin.
NW-SE 6'21™18" 6'32700* 6*57=27° 7"14"03° 26" 2457
NE-SW 621 32 63303 75845 70251 20 930

Viena.
Péndulo astitico de Wiechert.
Comp, Fase Tiempo  Perfodo Ampl.

N-S (V) 6"21"34" 6" aprox.7z  La introduccién de la
IM(V,) 63142 20 370 primera fase la forman dos
11 (B) 653 00 ondas de 20 sec. de periodo.
Max. 702 30 21 800  Ay=aprox. Hlx
Fin. después de 9"45" }

E-W [1(V,) 62134
1 (Vy) 630 54
1L (B) 652 42
Max. 707 30 20 580
Fin. después de 9"45 Corr. de tiempo = - 1 seg.

1 La diferencia entre las indicaciones siguientes y las que damos en nuestra
lista de los dngulos de tiempo y distancia, se explica porque en aquella lista
hemos dado los principios de las fases asf como los determinamos en el seis-
mégrama mismo, mientras que los datos que vamos 4 reproducir aquf son los
que fueron enviados por el Sr. Prof. Belar.
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Pora.
Microseismoégrafo Vicentini. Ampl. hor. 107, vert. 139,

Comp. I1(V,) 11 (Vs III(B) Méximum Ampl. Per. IV Fin.
- ST R Y TR ok 709236
Bl ras 6v33m03% 6 50 51 65930+ 0.7 240 725 09
E-W ? 6n25m80, 682 12 6566 48 704 18 06 200 731 18

Froume.

Péndulo Vicentini—Konkoly.
Comp. II (B) Ampl. Maxima Per. Fin.
N-8 6"51"20" ;2 %= 30 ™23
E-W 6 53 42 0.3 25 720

Rocca pr Para.
Microseismometrigrafo Agamennone. (Kg. 500, P. 4%,2; A. 60; V.
70 em.)

En la comp. N.E. no completamente quieta principio
de las vibraciones microscopicas 4 las 6°21°50° — + 3° con
refuerzo marcado & las T"22"14° con ondulaciones mas
bien irregulares con semiamplitudes entre 0.lmm ¥y
0.2 mm y periodos de oscilacién entre 3.3 seg. v 4.4 seg.,
¥ que se atentian después de las 6"23"27°. Continuaciéon
con un grupito de 7 ondas (6"25™30° hasta 6"25"59%) del
periodo de 4°.1 y de la mixima semiamplitud de 0.3mm
seguido por continuaciones andlogas y lentamente de-
creciendo hasta una serie més tenue (0.15™) de 19 on-
das (de 6°29720° hasta 6"30725°) del periodo de 3°4 y
seguida por su vez de otras més finas. Ondas mas lentas
aparecen cerca de 6°32"32° en un primer grupito irre-
gular de 3 ondas de 6"32™37" hasta 6"32"59° del periodo
de 7.3 y semiamplitud de 0.25 mm. y después de un grao-
po mds. importante de 13 ondas (6"33740° & 6"37729°)
del periodo medio de 17.6, de la mixima semiamplitud

de 0.65mm y que se han sobrepuesto & ondulaciones
T. II. Par, 4-6.—8
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instrumentales. Los periodos més lentos se encuentran
en grupos seguidos de semiamplitud de oscilacion entre
0.1 ¥y 0.2 mm.

6 ondas de 6°39729° 4 6"41"29" del periodo de 20

B, . 84485 £ ), 19
5o 64687 AGABEE . w28
5 a1 8s e aB e 254

Siguen las ondulaciones andlogas perturbadas pero
més répidas que no hacen indeciso el periodo. La fase °
principal, compuesta de ondas netas y regulares, se inicia
con un primer grupo de 10 ondas (6"57"34" 4 701™15°)
de la méxima semiamplitud de 1mm y del perfodo de
929°1 y después de una serie de 151 ondas (7"01™15° 4
743°06°) del periodo 16°.7 con marcha decreciente y
semiamplitud mixima de 1.2 mm. Con amplitudes meno-
res (0.1 4 0.05 mm) siguen ondulaciones anélogas siem-
pre més tenues con perfodos oscilantes entre 14°.7 y 16°1.
Después de las 8'20740° las ondulaciones se hacen ape-
nas visibles y la traza vuelve & ser regular cerca de las
9P03™41",

En la comp. N.W. & las 6°21"49° inflexiones de la
linea con minima irregularidad. Refuerzo de la semi-
amplitud de 0.25 mm & las 6122m28° con minimas ondu-
laciones del periodo de cerca de 3. Sensible refuerzo 4
las 6°2529° con ondulaciones irregulares por interferen-
cia de las precedentes con otras més lentas cuyo periodo
determinado cerca de las 6°26™55° resulta ser cerca de
5.2 y que lentamente se atenian hasta que casi des-
aparecen. A las 6"32725° principio de la fase mis lenta
.con un grupo de 14 ondas (632752 4 6"37™45%) del pe-
riodo medio de 20°.9 irregularisimas y que alcanzan
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bruscamente hacia la mitad del grupo la mixima semi-
amplitud de 1mm. Como muy tenues y poco regulares
se notan los grupos:

De 2 ondas de 6"44™00" & 6"44"52* con perfodo de 26"

DECE v o 84680 1,06 47 G345 i e

De 10 ,, perturbadas por interferencias de 6"52"46* 4 6"55™
50" con periodo de 184 y con amplitud de 0.15 mm,

4 ondas (6"56™54" 4 6"58™38") con periodo de 26"

Sigue inmediatamente el grupo principal de 36 ondas
(6"58738° 4 T"10™17%) del periodo de 19%.4 y de la mixima
semiamplitud de 0.76mm que se prolonga con amplitud

decreciente en los grupos:

De 7 ondas (7"12701" &4 7"14™00*) del periodo de 17*.0 y semiampli-

tud 0.25 mm.

De 3 , (7"15™36" 4 7"16"25°) del perfodo de 163 y semiampli-
tud 0.15 mm.

De22 , (7"17"30" a 7°23™16°) del periodo de 15".7 y semiampli-
tud 0.10 mm.

La fase es en general decreciente y se notan dos leves
continuaciones de ondulaciones anélogas 4 las 7"32™31*
y 75025 y la traza se vuelve regular cerca de las 8°15™
25° y quizd hasta més adelante.

Nuevo Microseismometrégrafo Agamennone instala-
do provisionalmente (Kg. 250; P 2%6; A 100; V 60 cm. ).

En la comp. E.W. bastante irregular, se inicia 4 las
6"21750° + — 3° una larga serie de ondulaciones del pe-
riodo de 1°.7 y que aleanzan la maxima semiamplitud de
0.3 mm. & las 6"26™14%, decrecen haciéndose poco visibles
por la sobreposicion de otra linea, por lo cual resulta di-
ficil la determinacién precisa del principio de la fase
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més lenta, que parece comenzar cerca de las 6°31734%
Después de algunas ondas poco visibles, hay 9 ondas
(6"32727* 4 6"33™35') de la semiamplitud de 0.lmm y
del periodo de 7°.5. Con un refuerzo sensible se halla una
serie de ondas con periodos crecientes en los siguientes

grupos:

8 ondas decrecientes (6°34%23* 4 6"36"43°) de la semiamplitud
méxima de 0.3 mm. y del perfodo de 17°.5.

8 , (6"38°24" 4 6"40™37") de la semiamplitud de (.1 mm. y del
periodo de 16%.6.

8 ,, (6"42734" 4 6"45724%) de la semiamplitud de 0.05 mm. y del
periodo de 21°.2.
5 , (6"45™24" 4 6°4745°) de la semiamplitud de 0.05 mm. y del

periodo de 28°.2.

El periodo yvuelve ahora & decrecer, y después de dos
grupitos, el uno muy fino de 4 ondas (6°49746" 4 6"50743%)
del periodo de 14°.2, el otro un poco mas intenso
(0.05 mm) de 8 ondas (650743 & 6"53703°) del perfodo

“de 17°.5 sigue el grupo principal de 81 ondulaciones
(6"53™52" 4 T"19™07*) del periodo de 18.7 y con una
maxima semiamplitud de 0.65mm & 8.4.2.

Miés finos pero mds claros entre las continuas ondu-

laciones de la traza siguen los grupos:

De 22 ondas (7"21™04" 4 7"26™44") del periodo de 15°4

08 (T2 ISETIBU) o o w 2T
.3 , (12959473047) ,, ., ., 16
R AT U k. u 1T

todos con semiamplitud cerca de 0.1 mm. En este punto
la traza se interrumpio.

En la comp. N.8. desde algunas horas intensamente
ondulada, principio bastante neto & las 6"22700° de on-
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dulaciones més amplias y regulares del periodo de cerca
de 1°.7 que alcanzan pronto la méixima semiamplitud de
0.4 mm y se prolongan, alternfindose con tramos en
los cuales se ohservan sdlo las ondulaciones preexisten-
tes en la traza y teniendo mfs 6 menos el mismo pe-
riodo.

Cerca de las 6"28"20° algunas sefias ligeras poco se-
guras de ondas més lentas, que aparecen més claras
en un tenue (0.1 mm) grupo de 7 ondas (6"29™41° 4
6"30™07°) del periodo 3°.7 y poco después en otro de 4
ondas (6"3273%° 4 6"33™12°) del periodo de 8°.5. Apa-
rece ahora una fase més lenta con 9 suaves (0.1 mm)
ondas (6"33"25° 4 6"36™31°) del periodo de 20°.7 4 las
cuales son sobrepuestas otras mds lentas y las rdpidas
de 1°.7. El tramo que sigue es irregularmente ondulado
con ondas aisladas de periodos bastante variados; en
realidad se notan dos grupos resultantes de interferen-
cias, en uno de 6 ondas '(6"37™34" & 6"38™11°) del perio-
do de 6°.2, el otro de tres ondas (6"38™27" 4 6"39™01°)
del periodo de 11°.3. Méas regulares siguen de nuevo con
periodos més lentos 4 ondas (6"43™13" 4 6"44™56°) del
periodo medio de 25°.7 iy 26 ondas de la semiamplitud
de 0.1 mm desde las 6"51™10° hasta las 7"00™25° del pe-
riodo de 22°.2.

El periodo vuelve 4 decrecer definitivamente y hay
una larga serie de 86 ondas (7"02728* 4 7"26™48°) de la
maxima semiamplitud de 0.15mm y 'del periodo de
16°.9 4 las cuales siguen otras andlogas y més tenues
hasta la interrupcion de la traza.

Péndulo horizontal N.8. (oscilando en direccién N.-S)
(Kg. 60; P 27°.2; Alfl; V 30 cm.).

En la traza se encuentran primero algunas leves
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irregularidades. A las 6°21"06° + —3° finisimo principio
del registro, al cual siguen primero 22 ondas (6°21%24*
4 6"30™09%) de la méxima semiamplitud de 0.25mm y
del periodo 239 y después (6"30™09%) 4 ondas muy te-
nues del periodo 29°.7. A las 6"32™08° refuerzo con 43 on-
das del periodo 2.7 que alcanzan en las primeras ondas
la mAxima semiamplitud de 1.5 mm deecreciendo después
gradualmente. Otro refuerzo con el grupo principal de
39 ondas (6"51™30" & T"08™08°) del periodo de 25°.6, que
alcanzan la méxima [semiamplitud ‘de 2.2mm 4 las
6"57™25°. Siguen 22 ondas muy tenues de interferencia
(T"08™08" & T"14™17°) del periodo de 14°. De nuevo si-
guen los grupos regulares:

De 20 ondas (7"14™17* 4 7"23™09%) del per. de 26°.6
fusiformes con una méxima semiamplitud de 0.75 mm.

De 4 ondas (7"23™09° 4 ‘T"24™42°) del per. de 232 con
semiamplitud méxima de 0.25 mm.

De 22 ondas (7"24™42° 4 7°34™09") del per. de 25°8 con
semiamplitud méxima de 0.75 mm.

Con una amplitud inicial de 0.35mm siguen 113 on-
das (7"38m01° 4 8'25™51%) decrecientes del periodo 25°.4,
poco después un grupito finisimo de ondas andlogas &
las 8"27"23°. En las demés horas se notan sobre la linea,
tenues grupos evanecentes.

Péndulo horizontal E.W. (oscilando en direcion
E.—W.) Kg 60; P 26°.6; A 1; V 35 cm.).

Sobre la linea que precede, algunos grupitos tenues;
principio ligerisimo del registro 4 las 6"21709" + —3°, si-
guen 7 ondulaciones finisimas (6"21™44* 4 6°24™25%) del
periodo de 23°. Refuerzo 4 las 6"25™38° con 10 ondas
del periodo de 25°.5 de la semiamplitud inicial de 0.3mm
y decreciendo después rdpidamente. Siguen (6"30753)
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4 ondas ligerisimas del periodo 237. A las 6"32753° re-
fuerzo seguido 4 las 6"35738" por 52 ondas del periodo
de 22°.2 que alcanzando répidamente & las 6"38721° un
méximo de 2 mm decrecen con igual rapidez para alean-
zar después otros mdximum secundarios. A esto sigue
el grupo principal de 63 ondas (6"54™53° 4 T"22726°) del
periodo de 26°.3 con semiamplitud inicial de 0.5mm que
aumenta répidamente alcanzando en la 13* onda un
mAximum de 6.5mm, que se mantiene, salvo pequefias
oscilaciones, durante unas 15 ondulaciones, decreciendo
después lentamente. »Sigue (7"23"43" 4 Th25m48°) un”
grupito de interferencia de 8 ondas (0.25 mm) del pe-
riodo de 15°.6 y después con amplitudes decrecientes y
separados por tramos apenas ondulados los grupos:

De 16 ondas (70 2638 & 7o 8331+ ) de per. 25* 8c. semiampl. méx, de 0.65=™

» 16 ,, (7 84 38 47 40 55) de per. 28" 6ec. e » de 0.80
20 ,, (7 46 45 &7 65 10) deper. 26*2e. ,, de0.26
., 8 , (800414803 58) deper.24".6c. ,, de0.10

Siguen ligerisimas ondulaciones que después de las
g841m01° desvanecen por completo. La traza demuestra
més adelante algunos grupitos finisimos.

ZAGREB,

Péndulo Vicentini-Konkoly.
Comp. 1(V,) 11 (Vi) IIT (B) Méximum Ampl. Per. Fin.
N.-8. 6v21w36* 6h33m42*  6b 52m50+ ThQOmH0* O0.6mm 25+ 8 30m
E-W. 6 21 42 6 83 30 6 58 67 71040 04 18 8 30

CRACOVIA.

Péndulo horizontal Bosch-Omori.

Comp. I(Vy) II(Vs) II(B) Méix. Ampl IV Per. Fin.
N.E~S.W. 6" 25m28+ 6034024+ 6h54ubds Th04m24s 12.3mm Ta20m 15+ Th 52048
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OayYALLA.

Péndulo horizontal Bosch-Omori.

Comp. 1(Vy) 1I(Vy) Mix. Ampl Per.  Fin.
N.-S, 6b922m25 gh33m03s T 12=00* 7.2em 17+ 8h13m24e
E-W. 625 29 68 16 70719 124 21 ?

Buparpest.
Péndulo astatico de Wiechert.
Comp. 1(Vy) 1I(V,) III(B) Mix Ampl, Per. 1V Fin.
N.-S. 6b22up5s b 25m56s 6h 32mb6s  Th 0605+ 14.7mm 20+ 7 28m05e B8h 48w
E-W 62205 62553 638252 170946 206 19 735 11 B 48
BupapesT.
Péndulo horizontal Bosch- Omori.
Comp. 1 (V) 1I(V,) HI(B) max. ampl. per. IV fin
N .-S. 6,25m55° 6h34m48s 6b54%09° 7810™156" 10.7%= 21* 7n16™34" 8424m30°
E-W.625 60 63241 649 35 7 0140 86 32 - 8 51
SARAJEVO.

Microseismégrafo Vicentini.
Comp. 1 (V) I (V,) HI(B) max. ampl. IV per. fin

N.-8. — 6b36m80° Th02m58 Tul2=19* 1.0== 826042 200 desp. Bu20*
E~W.6022=80% 6 86 80 702 80 7 1150 1.8 792389 18 , B2
TEMESVAR.

Péndulo Vicentini-Konkoly.
Comp. I(V) [II(V,) MHI(B) ampl. per. fin
mAx.

N.E-S.W. 6"26"13* — — 0.2~ 220 71"
N.W.-S.E. 62449 6'36°51* 6"59"13* 0.5 28 729

CATANIA.

Seismomelrografo grande.

(Kg. 300; P 5% A 12.5; V 60 cm.)

Es preciso anotar que en ese dia dominaba un viento
de W.S.W. que 4 las 14" alcanzé la velocidad de 24 kilo-
metros por hora; ademés estuvo el mar agitado, por lo
cual el instrumento se encontr6é ligeramente pertur-
bado, especialmente en la componente N.W.-8.E., donde
de vez en cuando se observan grupos de ondulaciones
minimas, del perfodo oscilatorio de cerca de 2°; no obs-
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AR Y ; — -

tante de esto en la comp. N.W.-S.E. se observan 4 las
6"21™48° trazas evidentes de movimientos seismicos en
forma de ondulaciones minimas, del periodo de 2* 4 2875,
las euales no alcanzan la amplitud de 0.75mm y que per-
sisten hasta las 6°32°56°; en este instante el movimiento
aumenta algo en intensidad y alcanza la amplitud de casi
9mm con ondulaciones de forma irregular del periodo
mencmnado interferentes con otras de periodo lento, las
que poco 4 poco se extinguen 4 las 6"54"42°; en este mo-
mento y hasta las 6°57"44" se encuentran seflas bastan-
te vagas de ondas muy lentas que duram desde las
65944 hasta las 7°04™36° con periodo oscilatorio de
unos 12°; 4 las 7°04™36* el movimiento aumenta de nuevo
en amplitud con ondas de forma regular del periodo de
3°, las cuales aleanzan 4 las 7"10"23° casi Smm, desde
alli se reducen poco & poco y se pierden hacia las
9"00™47".

En la comp. N.E.-S.W. donde la influencia perturba-
dora del wento y de mar es casi nula, las primeras indi-
caciones del movimiento se observan 4 las 6"22"17%, y
hasta las 6°33708° se mantienen pequefiisimas, en forma
de ondulaciones del perfodo de 2° 4 8°, que no pasan en
amplitud los 0.75 mm, 4 las 6"33™08° parece que al mo-
vimiento precedente se sobreponen ondas lentas de pe-
riodo variable de 5° 4 9° que duran hasta cerca de las
6°54742°: desde este instante hasta las T"00"34" se ven
ondas, de las cuales algunas tienen el periodo de 9, otras
de 12* y todavia mis; después de las 7"00™34* comien-
zan ondas, primero bastante bajas, que después crecen
poco & poco en amplitud, del periodo de unos 9, de for-
ma regular, las que 4 las 7°05"22° alcanzan los 4 mm,
desde entonces se hacen mds y mas pequefias y se pier-
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den cerca de las 6"36734°, intercaladas entre otras del
periodo de unos 7°.5.

Microseismégrafo Vicentini. (Kg. 100, P. 1.4; A 70;
V 60 em.)

En este instrumento la accién perturbatoria del vien-
to y del mar se hace sentir més fuertemente, por lo que
la determinacién del principio y del fin del seismogra-
ma es dificil y no puede alcanzar una gran exactitud.

En la comp. N.—S8. parece que el movimiento seismico
comienza 4 las 6"21™55°; hasta las 6"34™35° se encuen-
tran ondulaciones pequefiisimas, no més amplias que
0.5 mm del periodo oscilatorio de 1°.5; después de las
6"34™35" parece que otro movimiento se sohrepone al
primero, de periodo més lento, de modo que se observan
hasta las 6"59™58° desviaciones vagamente sefialando
ondas lentas, arrugadas por las preexistentes; entre
6°59™58* y T"06™37* las mencionadas ondas se hacen
més visibles, aunque sean bastante aplanadas, y demues-
tran un perfodo més corto de 9°, al principio tienen la
amplitud de 1mm escaso, después disminuyen poco &
poco, para desaparecer hacia las 7"24"21°

En la comp. E.—W. las primeras indicaciones del mo-
vimiento teltirico parecen comenzar 4 las 6"21754%, hasta
las 7"04™37" hay grupos de ondulaciones de traza irre-
gular, de periodo breve de unos 1°.5, intercaladas con
desviaciones; entre las T°04™37* y las 7°24™21° se ven
ondulaciones del periodo 9°, que al principio tienen una
amplitud de 1mm escaso y hacia el fin del intervalo
de tiempo se pierden por completo.

En la componente vertical entre las 6"59732° y las
T03™32* se observan ondas lentas, apenas sefialadas,
de periodo interminable; entre las 7"03™32% y las
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™17720° y entre las 7°22"32° y las 7°26"04° se puede de-
terminar un periodo de 9%

Mizusawa.
Péndulo horizontal.
I (V,). 6"22"38"; duracién una hora y tres cuartos.

Toxvo.
Péndulo horizontal. v
1(V) 1I(v,) MHI(B) fin
6"22728* 6"35™55" 6:51™42" 9*5228"
OsAkA.
Péndulo horizontal.
I(V) 1I(Vy) - II(B) fin
622247 6"36™42' 6"53"02° 8"4759"






SUPLEMENTO

Fuimos comisionados por la Secretaria de Fomento
para que al estudiar los efectos del temblor del 14 de
Abril de 1907, para lo que tendriamos que recorrer las
poblaciones mis destruidas, practiciramos una valua-
cion de los destrozos y averias causados: esto esté,
hasta cierto punto, ligado con la parte cientifica, porque
mientras més destrozos encontribamos, mis nos acerci-
bamos al epicentro, cuya determinaciébn es uno de los
principales elementos en esta clase de fenomenos. Asi
es que el presente apéndice, que es un breve resumen de
los efectos del temblor, manifestard los valores que he-
mos encontrado para las pérdidas, sacados de nuestra
observacion directa y con datos verificados debidamente.

Los efectos producidos por el temblor del 14 de Abril
del afio pasado, en el Estado de Guerrero, deben atri-
buirse en gran parte al poco cuidado que se tiene pa-
ra la construccién de casas y edificios de todos géne-
ros, y la mala calidad y preparacién de los materiales
empleados. Es defectuosa la argamasa empleada en
todas las poblaciones del Sur; como principal elemento
en las construcciones entra el adobe; el ladrillo es muy
poco usado, y el empleo de la cantera es poco menos
que desconocido. El error mas grande en algunas de
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las construcciones, es el empleo del lodo para construir
cimientos.

En los templos cat6licos de todas las poblaciones de
la regi6én, exceptuando la iglesia de Zumpango del Rio,
fué muy marcada la destruccién como se verd por las
liminas adjuntas; debiendo indicarse también como mo-
tivo principal y en algunos casos tGnico, su mala cons-
truccion.

Encontramos 21 iglesias caidas 6 averiadas en gran
parte y 9 ligeramente cuarteadas.

Las poblaciones pueden agruparse por su destruceién
en orden descendente, como sigue:

. Ayutla.

. San Marcos.

. Chilapa.

. Chilpancingo.
Tecuanapa.,

. San Luis de Allende.
Azoy.

Ometepec.

. Tlapa.

. Tixtla.

S ®0adoe W

—

y poblaciones en que s6lo se efectuaron ligeras cuar-
teaduras.
El valor de las pérdidas es:

B0 ChIAPR....ciisaioacnorcsrsisesoessianisnns § 130,000.00
sy ICHHPEYOINEO i o ovocnvnmsessonsastabans 5 10,000.00
o AU, G sl st raveid 0 0, 000.00
s AOBRPRIA0.aces i s e s »  30,000,00
SR I RROOR: L0 rhi he vabiwbmenmab iy avads » 15,000.00

K1 fronbo. e eersidssdiizseas $ 295,000.00
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Del frente..coaessamiersseses § 295,000.00

En Ometepec... - s bl e SR 00.99
,» San Luis de Allende vereansesyy . 8,500.00
v TIAPA..coivererserniisesssnasansanraesasene .  3,100.00
o Miahuichdn.....oocopveemniiinn.. s 2,600.00
y TECUADAPR . cvueennrrssnennssrsnssrssarsey 2,500.00
y ABOYD.iiiiiisiiannsssrimsaneararasnsensans: o 2,000.00
v Providenciti. ... cosssiineieny, 900.00
o San Cristobal..eeeees i 700.00
» Xalpatlahuac..eeieenans LR 600.00
s ALHXEAC. . cieicnnnerimesrnisiaiananireny 600.00
y ZUMPANZO ererseernnrirarananmensinsanean 500.00
R 5 T PRI 5 500.00
,» varios pueblos pequeiios del Este..,  2,020.00
., " 3 del Sur...i.eeessnesrsss . 1,000.00
Suma........ & 330,420.00

Al hacer esta valuacién de pérdidas hemos tomado
en cuenta algunos datos oficiales y principalmente la
observacién directa de los destrozos ocasionados por
el temblor. Hemos querido comparar esta apreciacion
con un resumen de datos suministrados por los Pre-
fectos Politicos del Estado, pero no nos ha sido posible
adquirir este resumen; creemos que nuestra valuacion
parecerd quizd baja, porque en la mayoria de los casos
los propietarios de fincas urbanas hacian sus aprecia-
ciones teniendo en cuenta el valor total de las casas
averiadas, cualquiera que fuera el género de destruc-
cibn sufrida; y asi, una casa fuertemente cuarteada era
valuada como para hacerse nueva en todos y cada uno
de sus detalles y partes. Por lo tanto, y con equidad,
podemos decir que la suma de $330,420.00 serd suficiente
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para recompensar el total de las destrucciones sufridas,

Es de llamar la atencién que afortunadamente ha -
gido corto el nimero de personas muertas por los de-
rrumbes; habiéndose encontrado un total de 28 muertos, -
120 heridos y muy corto nfimero de contusos. .
~ Los efectos sobre el terreno son indicados por el au-
mento temporal de caudal en los rios de Costa Chica,
 desaparicién de 2 6 3 ojos de agua y aparicion de 4 6 e
5; algunas grietas en terreno suelto y pocos derrumbes
en la zona préxima al epicentro. o
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Parergones, ft.

II, nims. 4, 5 v 6.

Instituto Geolbogico de México. Lam. XIII.
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Vista de Ayutla. Los techos estdn en parte renovados después del temblor






Parergones, t. 11, nims. 4, 5 y 6.—Instituto Geologico de México.—Lém. X1V.

Fig. 1 Fig. 2
EXPLICACION

Fig. 1.—Construccién normal de techo.
Fig. 2.—Construccién defectuosa usada en Guerrero,
(Las flechas indican la direccién de los esfuerzos).






Parergones, t. II, nums. 4, 5 y G.—Instituto Geoldgico de México. — Lim.

Capilla de la Parroquia de Ayutla






Parergones, t. II, nfims. 4, 5 y 6.—Instituto Geolégico de México.—Lam. XVI.
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Parergones, t. 11, nims. 4, 5 y 6.—Instituto Geologico de México. — Lam. XVIL
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Parergones, t. 11, niims. 4, 5 y 6.—Instituto Geolgico de México.—Lfim. XVIIL.

Casa del Presidente Municipal de Igualapa






Parergones, t. II, nims. 4, 5 y 6.— Instituto Geologico de México.

~ Lim.

Iglesia de Miahuichan






Parergones, t. 11, nims. 4, 5 y 6.—Instituto Geolégico de México.—Lam., XX.

Iglesia de San Marcos






Parergones, t. II, nims. 4, 5 y 6.—Instituto Geol6gico de México.—Lim. XXI.







Parergones, t. 11, niims. 4, 5 y 6. —Instituto Geologico de México.—Lam. XXIT.







Parergones, t. II, nims. 4, 5 y 6.—Instituto Geolégico de México.—Lam. XXIII.
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Parergones, t. 11, nams. 4, 5 y 6.—Instituto Geologico de México.—Laom. XX1V.







Parergones, t. 11, nims. 4, 5 y 6.—Instituto Geologico de México.— Lam. XXV,







Parergones, t. 11, nams. 4, 5 y 6. Instituto Geolbégico de México.—Lam. XXVI.
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Parergones, t. I, ntims. 4, 5 v 6.—Instituto Geologico de México.—Lam, XXV}
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Iglesia de San Francisco en Chilapa







Parergones, t. IT, nfims. 4, 5 y 6.—Instituto Geolégico de México.— Lam. XXVI

Iglesia del Dulce Nombre en Chilpancingo







Parergones, t. TT, nims. 4, 5 y 6.—Instituto Geologico de México.—Lam. XXIX
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[glesia de Aquilpa vista de frente






Parergones, t. 1T, nims. 4, 5 y 6. —Instituto Geolbgico de México. — Lim. XXX

Torre de la Iglesia de Aquilpa vista por detras
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Parergones, t. 1T, niims. 4, 5 y 6.—Instituto Geolbgico de México.—Lam. XXX

Interior de la Iglesia de Aquilpa
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Parergones, t. I, nfims. 4, 5 v 6. — Instituto Geolbgico de México—Lam. XXXIII

Iglesia de San Francisco en Chilpancingo
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Mrergones, 1.

[T, niims.

~Instituto Geologico de México,

Lam. XXXIV

San Francisco en Chilpancingo







carergones, t, 11, niums, 4, 5 Y 6.—Instituto Geologico de México, — Lam., XXXV,







Parergones, t. 11, ntms. 4, 5 y 6.—Instituto Geologico de México.

Lam, XXXVI.
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Parergones, t. 11, ntms. 4, 5 y 6. Instituto Geologico de México.—Liam. XXXVII.
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‘arergones, ft, LI, ntins. 4, 5 vy (I8

Instituto Geologico de México.—Lim, NXXVIIIL
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Parergones, t.

LI, nims. 4, 5 y 6.—Instituto Geolégico de México.— Lam.

XXXIX.
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PParergones, t. 11, ntims. 4, 5 y 6.—Instituto Geologico de México.—Lam. XT.







Parergones, t. 11, nums. 4, 5 ¥y 6.—Instituto Geologico de México.— Lam. XILI.







Parergones, t. 11, ntms. 4, 5 y 6. —Instituto Geol6gico de México.—Lam. XLII,
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rarvervgones, t, 11

ntms. 4, 5 y 6,—Instituto Geolégico de México.— Lam. XLITIL.




_._‘---O.JT-—— il sl
TR -

d




Parergones, t. I, ntims. 4, 5 ¥ 6.—Instituto Geologico de México.—Lam. XLIV.
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Pavergones, t. 11, ndms. 4, 5 y 6.— Instituto Geologico de México.— Liam. XLV,
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Estatua del Gral. Bravo en Chilpancingo






Parvergones, t. 11, nims. 4, 5 y 6.—Instituto Geolbgico de México,.—Lim. XTY

Arco en la casa de la Sra. Rosa Andraca, Chilapa
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Parergones, t. TI, ntims. 4, 5 v 6.—Instituto Geologico de México—Lam. XLVTI.

Movimiento rotatorio aparente en una mojonera de Ayutla
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Parergones, t. IT, ntims. 4, 5 v 6.— Instituto Geolégico de México.— Lam. XLVIII

Iglesia de Azoyu
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‘arergones, t.

IT, ntms. 4, 5 y 6. —Instituto Geologico de México.—Lam. XLIX,







Parergones, t. 11, niims, 4, 6 y G,  Instituto Geolbégico de México.—Lam. b 5"
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Parergones, f. 1T, ntims. 4, 5 y b — Tnstituto Geolbgico de México. — Lém. LI

Grieta en el borde del Rio de Sta. Catarina
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Parergones, f. 11, niims. 4, 5 y 6. — Instituto Geologico de México. — Lam. LIT

Detalle de la grieta figurada en la ldmina LI
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Parergones, t. 11, nams. 4, 5 y 6.—Instituto Geolbgico de México.—
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El temblor del 14 de Abril de 1907









