
EL TEMBLOR UEL 14 m; ABRIL llR 1907 
Por el Dr. Em!Uo Büse é Ingenieros A. Vlllalalla y J, Oarcfa y Oarcfa 

(LAMINAS XIII A LV) 

PREFACIO 

El 22 de Abril de 1907 el Instituto Geológico de 
:\léxico. por encargo de la Secretaría de Fomento, co­
mi ·ionó á lo que firmamos el presente informe, para 
hacer un e tudio del temblor acontecido el 14 de Abril. 

Salimo de México el día 24 de dicho mes para ir 
prim<>ro ú Chi lpanc in(l'o; de allí fuimo junto {t Yisitar 
Tixtla y lt ilapa, e.n cuyo lugar nos separamos, yendo 
el r. Bo e acompañado del Sr. Carbajal, Fotógrafo 
del Instituto Geológico, á Tlapa y de Tlapa á Ayutla 
por Ometepec; mientras que los Sres. Villafa!'ía y Gar­
cfa hicieron el viaje de Chilapa para Acapulco por 
Providencia y de allí por S. Marcos, vi sitando Chaca­
lapa, á Ayutla; de de cuyo lugar la Comí ión regre. ó 
por Tecuanapa hilpancingo é Iuuala á !\Jéxico. Se 
eli"'iÓ e te camino porque comprende toda la zona donde 
el efecto del temblor, egún lo telegramas, fué más 
fuer te; de modo que no ofreció la oportunidad de re­
coger todo lo dato nece ·arios en el terreno mi mo y 
oír lo. relato. de las per ona que pudieron hacer ob­
·ervacione durante el temblor. 
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En todo el >iaje recibimo el apoyo y la ayuda m{•s 

eficaz de. las a utoridade. del E~ta<lo; r. pe<•ialmt>nte d¿l 
enticlo r . )fan nel (;u illén, Ooh('J'nadM <lel E~taclo : 

damo muy atentamente la!'; ~ra<:ia . á l o~ l't>fíol't"' Pre­
fedo ;I?olíti P erfE-Cto . \ 1 bareá n, Frnnri~co Horclon, 

Vital E amilla C'oronel )fanuel Oarcia, )[ igtH•I Gui­
llén, Alberto .Ji ménez, Cá.'tulo • alnzar y Li hrrulo t=:;uú~­
tegui; á los r c!'i. C'leto 'f1•njillo, P re. ident.<' d1'l .\ynntn­
miento de -~cnpnlco, J or ge C'n lvo, .Jr fe <1<> la OfieinH 

Telegriífi ra de 11\.yutla y {l lo. HIT. mi Pnrbrol' de rol! .\ynn­
tam icnto.<:: de Ayutla y T ixtla. 

Para obtener . uficien te ob. erYacione.' de in~trnmen­

toR, tuvimos que dirí.,.írno. á diferente Dired ore. dP 
Ob erYatorio. e ismológico d el ex tra njero. El ~r. Pro­
fe. or Andrew J,aw..,on, de B erkel<>y, al., luYo la bon­
dad de procurarno >ado regí tro. de lo. eiRmúg-rafos 
d e los E. tados u nido. del :Norte; el r. Prof. Dr. H. 

r edner , de r~eipzi<Y, nos hizo el favor de obtener para 
no. otro. los regí t r o de los . eism ógrafo. m{t~ impor· 
ta nte de Alemania. 

El r . Ing. Adolf Faidiga, de 1' rieste, tuYo In hondad 
de enviar una circular á 93 e. tacione. cisnroló.!:dca~'< en 
diferente¡;; parte del mundo, r ecomendan do qu e . e no::; 

ma nda ran lo datos in~trumcn tales sobre el tl'mblor 

del U de Abril, y á e ta circular debimos la 111<1~·oría 

de nue. troA dato .. Lo Sres. Prof. Arthur chn>:ter, de 

:.Uanchcster y J ohn )JiJne. de hide, n o procuraron 

datos de In"'laterra, Canadá y E. pafia. A todo~ e. to . 
. eüore. a i como á lo . eñor e Director e de lo¡::; cliferen­
tes b ervatorio. que no mandaron sus elatos hacemo~ 

manHie ta nuestra incera gratitud. 

En la dispo ición de nuestro trabajo hemos ·'i?~uido 
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en pm· te la que adoptó Adolf Faidiga en su e:o:otudio 
obre el temblor de Sinj, por ser e te uno de lo más 

completos; solamente hemos hecho cierto cambios pvr 
la diferencia de condiciones y por tener sólo dato re· 
lativamente incompletos. 

La terminación del informe se ha atrasado algo por 
la demora nece. aria en la recepción de los datos ins· 
trumentales de Europa y Asia; además en Septiembre 
de 1907 se separó el Sr. Villafafia del Instituto Geo· 
lógico y en Dkiembre el Sr. García; el sub ·crito tuvo 
que hacer una expedición ú Oaxaca durante lo meses 
de Septiembre, Octubre y Noviembre; así. fué que la 

redacción defin itiva no pudo terminarse antes de fi nes 
de F ebrero próximo pasado. 

ltéxico, )larzo de 190 .-Dr. Emilio Bose . 





TOPOGRAFIA 

La topografía del ERtado el e GnN'J'PJ'O e. haRta hoy 
conocida ~-;6lo en su grandeR ra~gos ti. ionómiroR de 
una manera genrral, sin detalle. ¡weci~os, y cunndo 
é. tn..; PxiRten, . on dcma iado locale .. ] ,a llamada ierra 

:\Ta<lt'e del ur no ha Rido limitada en manera alguua 
en ~u r:xtensión y el con ocimiento completo Je ella se 
hace mús difícil con las subdi·vi. ioneR locale. que . e le 
han hecho, denominándola!':: ierra de Coyuca, Sierra 

de f'ajonc , ierra del Campanario, etc., etc., e tando 

ca1la una de estas últimas . in limitación preci a. 
Ueogrúfica y "'COlógicamente la sierrn, que ocupa en 

ca~-;i toda Rn exten ión el E tado, está ligada con la 

Sierra :\fach'e Occidental, y separadas entre sí por el 
Yalle de ero ·ión del Bal as. Asi es que, la zona coro· 
prendida entre este rio y la co ta, con tituye una gran 
parte <le> lo que se conoce como Sierra )fadre del Sur. 
Pa1·a uajar de la Mesa Central, que como e. abido 

e. tá limitada hacia el Sur por la Sierra, ·e iguen los 
de!'cen¡..:oR más 6 menos rápido que principian en el 

Aju~co y Yan á terminar en el Río BalRaR, encon trán­
dose en este descenso alguna erraniaR . ubordinaua · 
en cuanto á la configuración del conjunto. Otro de lo 
fier-;cen!'oR fuerte. que ilu tran mucho la configuración, es 
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el que se Ye b<tjaudo del ... Tevado de Tohu•a. al Bnls:tl', 
por el camino de Te mascaltepct, 'l'ejupilto, Bc•jm·o~. ( 'nt­

zmnala y Punrrarabato. P or esto Re ha establec ido qtw la:-: 
Yertiente:-; d<'l Sur de la )1 esa ('cut t•al cl<•s<l<> Ptwhla 
ha_-ta )Jichoacún, nm {L morir al le<'ho <lPI }._to~ al'. 
Mczca.la ó Balsas, que e to tres nombt'<''~ Jl cnt el l'ío. 

Los principales tributario de e. te (tltimo, que nacen 
en e ta. vertientes, son: rios Atenango, uelzalú, A~­
cala, Xalitla, olorado, Polintla, Cu lzamala, de Tacúm­
baro, de Huetamo, del ::llarqués y gran número (]<' 

barrancas y arroyo . 
H acia el ~. del río :.\Iezcala estún sblo Jos ])istl'ito. 

d > Alarcón, Aldama, Hidalrro y una parte del 1lc . \1-
varez, estando el r e. to del E stado situado a l ~m· 1lcl 
río refel'ido. La parte recorrida en la expe<liciúu que 
motiYó e te informe y que fué la má acudida por e l 
temblor comprende una gran porción de los Distritos 
de llraYo., T abares, Al>arez, Guerrero, Zaragoza, Aha­
. olo y Allende. De e ta parte del Estado tenemos hne­
no. datos para expresar la topografía, pero la par( e 
ori ental que comp1·ende los Di tritos ele la Unión, na­
lea.na y )1 in a, no. es complet.amente desconocida. pu e~ 
los dato que obre el particular hemos consultado, on 
confu. o é inutilizables. 

Lo tributario del Bal as por el Sur, son: ríos ) f ix­
tecas, Tlapaneco 6 de Tlapa, de Atliztac, Barranca del 
Zopilote, arroyo de Coatecomatlán, Tecoma.pa, rím: <lP 
Jimotla y Trucl1as, Zirándaro, Snn Jerónimo ~· C'o­

fradía . 
omo caractere fi ionómico generale podemo~ de· 

cir que el terreno e levanta rápidamen tP de¡;de la 
co ta, dejando una faja muy angosta cerca del mar 
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sin accidente topográfico . Los ríos .,aJen con alguna 
frecuencia de cafione acantilados, para de. embocar al 
mar, á laguna de la costa ó á esteros, a. f que la pla­
uicie ele la¡;; costas es bastante e trecha; pero . e puede 
decir fJIH' en la porción del terreno entre lo contl'a­
fuerteR abruptos del Sur y la playa, hay una . erie de 
lomeríos bajo., que . ubordinado á los primeros, vienen 
á terminar en la costa, habiendo casos en que se hunde11 
en el mar in dejar lugar á la playa y formando costa1-: 
acanWadaR. El punto más notable á este respecto se 
encuentra en Acapulco y sus cercanía._, siendo las sie­
rritas (]lle terminan en la bahfa, la. que diYidPn la 
co ta del Oriente ó Co ta Chica de la Co. ta Occidental 
ó osta Grande. Son más angosto los Yalle¡.; de la 
costa hacia el XW. que hacia el .E., indicando e¡.;to 
un primer dato para establecer (]l.Je la sierra no <'S 

paralela á la co ta, y no lo es porque la línea de la. 
cima e.'tá hacia el Este del Estado con un rumbo 
claro de E. á W., inclinándo e de pués hacia el nr 
hasta las cimas de las Tetas de ('oyuca, pa1·a Yol ­

tear. ·e luego hacia el ~:w.; en tanto q ne la costa toda 
t iene una dirección general ~:W.-S.E. La Huen di\'is•>· 
ria entre las aguas que van al Balsas y las que bajan 
al P acífico por diferentes ríos del ur ti ene ('asi 
las misnuts inflexiones y rumbos C]ue la Hnea <JC' las 
cimas. 

Respecto á la hidrografía e tienen mejore dato · 
que con relación á la distribución de la ruontailas .lel 
E tado, por ser lo valle de los princi paJes ríoR mú 
visitado por viajero que han de. crito u excur. ione , 
en tanto que la parte alta son muy poco vi itada. 
y mucho meno. de. critas. Ademú. del Río nal~as y 
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. u. confluente~, que ya e mencionaron, tenE>mm; las 
" rtientes del Sur que bajan al Pacífico, en las que se 
encuentran lo iauiente río : río de anta atar ina. 
que cuenta con vario afluente y como principal entre 
ello · el Quetzala, lo río· de la Palizada, Copala, Nexpa: 
'an )Jarco , La Estancia, Papa~a~·o, Or¡.!anos, f'o~·uca, 

Atoyac, Tecpan, San Luis, Coyuquilla, San Jerónimo 
y Pantla; viniendo á continuación la desembocadura 
del BaLa. en la barra de Zacatula. 

Entrando en detalle , erá conveniente indicar lo 
que hasta hoy e ha hecho sobre el particular, de cri­
biendo lo camino recorrido. con algím cuidado : .:;iendo 
los <latos más completo~ y de más preci ión los del corte 
topográfico y geolóO'ico de Acapu leo á Veracruz ; en 
la. nota. de la última expedición . e encuentran bueno 
dato. , aunque no de preci ión, del camino entre Iguala 
y Acapulco, lo mismo que de lo caminos entre Cbil­
paocinO'o y lo pueblo del Este del Estado. Hacia el 
K orte hay dato de la Compañía del F. . Central que 
llega al Bal a . 

Los 'alles y barranca atravesados por los ríos, que 
por el :X. afluyen al Bal. as, así como lo cerros relati­
' 'ameute alto. y abrupto , forman uno de los lugares 
cuya topografía e de lo má variada. El cañón alra­
>el'aclo por el ferrocarril, cerca ele la estación de Igua­
la, con acantilado de 200 y 300 m., indica lo que debe 
encontrar. ·e má al ur en donde la ero ión ha acen­
tuado lo.· accidente del terreno. ada serran ía Pntre 
do~ valle está acompañada de u línea divisoria de 
aO'ua , cuya orientación general e. hacia el . en esta 
región. Para abrir el camino nacional e apro,·echaron 
en gran parte lo cañones alargado y los valle. de oe-
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pó ito!-; torrenciales como e Ye en el Yalle de abana 
Grande y en el cañón que e igue desde Tonalapa 
l1asta llegar al río de Xalitla ; lo m i,·mo se Y e en el 
cam ino que conduce á Chilpancingo al atravesar la 
barranca del Zopilote. 

Hacia el Sur y después de dejar la faja e. trecha de 
terreno costero, e encuentran crestas monótonas, al· 
ternando con barrancas y valles profundos debidos, en 
su mayoría, á la erosión. Después ·e diferencia la por · 
ción E . de la parte central del Estado, porque hacia 
el E. las crestas dejan su lugar á me ·a más ó menos 
amplias que alternan con barrancas profundas con 
acantilado ca i verticales que llegan á tener má de 
500 m. de desnivel. Cuando llegan é.'ta á tener una 
altura mayor de 500 m. hay >aria erie de acantilados 
á su. lados como gradería., y cuando e menor su pro 
fundidad se ven us paredes cortadas ú pico. Las me· 
etas tienen altitudes muy variada., presentándose 

escalonada. hasta las cercanías de Atliztac, en donde 
se comienzan á encontrar la mayor e. alturas de esta 
región. Después se encuentra el ascenso que conduce 
á valleR amplios del nacimiento del Balsas. 

En la porción central son má · enérgicos lo acci· 
dentes y la serranía llega á mayores allura . La. eres· 
tas de la parte meridional siguen ascendiendo y :ólo 
e ven como parte bajas los ríos de Omitlún y Papa· 

gayo, que ~e reunen un poco al Sur ue Tierra Colorada. 
para desembocar á la laguna del Papagayo. 
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GEOLOGIA . 
El conocimien to de la. condiciones "'eológicas del 

E.·tado e todavía mu.r limitado. Un corte de Acapulco 
{t Veracruz en 1 : 50,000 levantado por Jos Sres. J. G. 
AguileJ'a, E. Ro. e y E. Ordóñez, no ha dado una idea 
sobre la tectónica de la región central del Estado; al­
guna noticia por J. G. Aguilera . e encuentran en <'l 
BoL d. In t. Geol. de )féxico, núm . 4-6, pág. 61, otras 
en un ar tículo de Ordóñez; 1 ademá utilizamo~ la 
ob.·ervacione becl1 as en un T'iaje por E. Angermann y 
E. Bo e que atravesaron en 1902 la ierra deRde Ato­
yac. cerca de S. J erónimo, en la o ta Grande hasta 

hilpancingo, así como la ob. ervaciones hechas en el 
Yiaje para el e tudio del temblor del 14 de Abril. 

En el corte mencionado arriba . se ve que la tectónica 
del EFJt.:'ldo e umamente complicada, y como de la 
mayor parte de la región tenemos únicamente noc ione 
generales basada. en itinerarios hecl.los en vtaJeS más 
6 meno rápidos, debemos limitarnos aquí á dar una 
idea general de la constitución geológica. 

Bastante clara y bien definida e la distrihtwi(m de 
las roca arcaicas, comprendiendo entre éstaR al gneiss 
con poca micapizarras, así como las ma. as intrusiva 
de granito y diorita. E. ta roca. forman una faja 
bastante ancha en el Este que e angoRta ba~;tante 

hacia el 1\-. donde e encuentran (de S. J erónimo en 
adelante) roca efu iva modernas, en Rn mayo da pro­
bablemente andesita. ; cubren e ta · últimas la par te 

1 Ordónez. Un voyage a la Sierra Madre del Sur. (Mero. ~oc. A 1!. Alzate 
t· XIV, pág. 159-73, México 1 99-1900. ) 
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septentrional de la primet'a . . En el centro del El'ltado 
Rohre l a~ roca. arca ica. Re encuentran pizarras y con­

glomerados de edad descon ocida, que están cubiertas 
por caliza. del Cretáceo medio· aUado. afloramientos de 
eRtn s pizarra¡;; y calizas se encuentran también dentro 
de la parte RCptentrional de la fajad<> las roca. arcaicas 
( f'erro del Peregrin o, cerros cerca de ocula). El límitE' 
septentrional de la zona arcaica se puede, pues, fijar más 
ó menos por los punto. s iguientes: .('hil istlahuaca (al­

tlll'a 73:~ m.¡, Barran ea H onda ( alt. ;:;oo m.) cerca de El 

Bejuco al B. ti<> ])o~-; Caminos, Dos Camino¡;; (alt. 67-! me­

tro~ J, l cHlera S<•pl<•ntrional d~ las 'l'eta~ <lP ( 'oyuca (cerca 

<le ;~,000 m. 1 y <·crea <lel Hancho Carrizal <' 11 4:>0 metros 

(en el ('<t!llino <le 1'ecpan á Ajuchitlán). I .. as rora!4 arcai­

cas componen una zona r elath·amcnh• haja y de . ·uperfi­
eie bastante ondula<la e n ·u terreno <>nlr e la. línr::IR Aca­

pulco- l>o.· Caminos ~- hili t lahuaca- Ometepec. La 

mayor parte <le este t r a mo no se levanta , obr e 700 me­

tros y a pena. habr[L . ierra s pec¡neíJa¡;; qu<> pn s<>n mucho 

tle 1,000 m . .\.1 XW. tle la línea Do. ('aminol'l - Acapul­

co tambia <>l aspecto clr la. zona Mrnica; nllf H<' levanta 

á altnras bastante grandes, como en las T etas de Co· 

yuca, que llegan á una al tura de 3, 00 m. en Ru cima, 
en tanto (]ll<' laR ere. ta de eRta ~-;iena ten<hún una al· 

tura de llllOf-1 3,000 m. De. de este punto Ja zona a rcaica 
baja ba!4tante rápidam en te á alturas pec¡n<'fíaR de nn 

pl'omedio de 500 m. La a nchura. de la zona gnt'i icn e:s: 
en Ometepec, 77 kilómetros; cerca de Acapnlco, unos 
GO kilómetro., y cerca de 1'ecpan, 23 kilómetro·. 

En el E. del E s tado las r oca!" arcaicas e tán limita­
da. hacia el K. por una enorme faja de l'izarra cri ta­
lina!4 () r-;emicri. talinas, nlternánd o!':c con cunrr itas y pi-
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zarral': arcillo. a. · e ta. pizarra que He asemejan á ' eces 
mucho á micapizarra , son ele edad dudosa; pero cerca 
de linalá e han encontrado en ellas re. to de gaMró· 
podos, de modo que eguramente no . e trata de roca. 
arcaica . Este conjunto de pizl-ras ocupa una región 
que e limita, má 6 menos, por las líneas que ronectan 
lo lngnres s iguiente. : Jinalá·XaJpatlallUac, en el X111'• 

t ; Olinalá·IIueycantenango, en el " '· (la exh·e tnidad 
m ridiona l (le esta línea e desconocida), y n na línea, 
casi E.·\\·., que pasa en el ~., por Chili tlahuaca. IIacia 
el E te no conocemo el término; pero, sea-ún la~ ohsena­
cionc. · he ·has por P. \Yaitz en una ex:ploración (lel río 
Atoyac y Río Verde, en Oaxara, no e encuentran aque­
llas pizarra allí. La zona de pizarras e levanta, en lo 
general, á alturas bastante considerable.. i bien e 
cierto que los límite· de la zona no alcanzan ú altura 
con iderables, en el interior de la zona encontramo · 
elentcione. muy grandes, y hasta se puede decir que 
las cimas de la. sierras formadas pasan, casi en todas 
parte , lo 2,000 m.; asi, tenemos en la Sierra Alta, entre 
Tlatlauqui y uúlac, cima· como el ZitepcU y el An­
tepetl, que tienen mús de 2,500 m. de altura. En el tramo 
enu·e Tlupa y 'ltilistlahuaca t ienen todas laR crestas 
alturas de má de 2,300 m. 

Dentro de la zona de pizarra e encuentran numeroc:a 
ma a de rocas efusiva moderna. , principalmente an­
de itas. El re to del E ·tado :e compone principalmente 
de capa me ozoicas, entre las cuaJe el cretitceo tiene 
la mayor di tribución, no ob tante de que . e encuen­
tra también Jurásico, y quizá también Triásico en al· 
gún Jugar. El cretáceo se compone, en la parte inferior, 
principalmente de pizarra.• arcillollas, y arriba de ca· 
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lir.a:o; c!P ( 'a¡11·inida e. E:-;tas t<lp<ts, ha..,tante pl<>gada-.: 

y fnt<'lm·adas, <·cmtpon<•n la mayor part <' clt>l Estado, y 

1'\C leYant:m ú grandes alturas, par-:ando muchas d r las 
cima" eh• :!,000 m. J~a capas cret[tcea!'l pasan hacia el 
_ ·ortP pm• la J'egión del río de las llah~a¡;¡ nl ERtado de 

Plll'hla; hada el X." ' · pasan también aquel río, y com­

pon<.'n toda la región hasta Iguala, formando múR adc­

lantP una si<>rra alta entre .esta ciudad y P uente de Ixila. 

Df' ln misnw manera sip;uen en ln ,faja al X. de las rocas 
m·c·ai('as, para entrar al Estado ~e Mirhoacán. 

T.a partE' sedimen taria del Er-:t:'tdo está 6 muy plrgada 
( espceialmente la zona de pizarras de edad de cono­
cida) 6 muy fracturada (particularmente la. calizas 
de C'apriniclae); ._egíin el corte de Acapulco á Veracruz. 
la sierra de Guerrero parece ser un enorme sinclinal 
con plegamiento. secundarios. 

T.as cap:u;; que pertenecen al Terciario son principal­
mente depbsitor-; lacu 'tres (conglomerado. , areni cas, 

margas, etc. ) frecuentemente de una extensión enorme 
como p. e. el conglomerado que se extiende desde Huey­
cautenango casi has ta Olinalá. Estas capas e~tán poco 
pleg-adas 6 fracturadas. En el limite del E. tado l1acia 
el X. , c<'rc.:a <le Jlnamuxtitlá u, comi(•nr.a 11n enorme de­

J>ÓF;ito de pizarra.· ye íferas aparentemente terc iario, 
que se extiende a l Estado de Pnenla. El C'naternario 
rara. YeCeF; F;e puede separar del Terciario lacustre, en 
otras partes . e presenta en forma de terraza o;, de ríos 
6 de depósitos de lagos mfts ó meno. pequeiios. 

l,as roca. erupliYas modernns . ou dioritas que s~ 
encuen tran en forma de diques, y ande ita. en gr andes 

masas efnsh·as irregularmente clis tribuídas . obre rl 
El'itado. 

T. JI. Par. 4-6.- 2 
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l. Efecto. del ~m blor 

l . Efectos del temblor sobre edificios y muros 

l.a not ic ia d e la dc~trncr ión de un ~ran nínner·o de 
en. a. en la~ principales poblaciones oel E Rtao o de Gue­

rrer o, aRí com o el l1nherse cnarteaclo nl~tma~ construc­
c iones en la c innad de )[éxiro. llizo Rnporwr' qu e rl mo ,·i­

m iento producido ha bía sido Rttficientemente intenso 
-pa ra de. trnir en la. re~ione~ próxima~ al epic«.>ntr o 
1m; edific io todos, aun lo. mejor con~t rnído~. Exami­

nad o. de~·pué. de cer ca los efecto¡;; c¡ ne bajo eRta forma 
se han prodnc ido, pudimos a~rnparloR parn Rll rstud io 

como s i ~ue: 

J. Dcstrnccióo completa 6 ra~ i complrta de ed ificios. 
~. f'aída de mm·os ~ destrucción de terl1 os. 
~. Des¡wendimiento en los {tn~nlo. ~- enílla <lr muros 

intl.'rior<> .. 
4. Caída de ('. (}nina. y agrietamirntos lle nmros y 

a plnnado . 
5. Efectos sobre la. ca~as de hajarcc¡ue. 

Destrucción de edificios 

Lo!-: edificios en n mayoria son de mala coo~truc~ ión, 

siE' rHlo eRta la causa principal y en mucho casos única 
de lo. derrumbe. . Exi ten en corto número const ruc­
cii)JlE.'l' buenn. (Palacio de 00bi<>rno, una parte d<> la 
ca¡;;a del Rr. :;u. Gnillén, GohernHdor del E stado, en 

1t ilpaocingo ; bóYedas de la época <:olonial en el cu­

¡•ato de 'l.' lapa; igle. ia de T.-::t Providencia; casa de Ha-
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r·oocian (> iglesia en Znmpaugo) , que bien poco sn ft· ie­

ron por l'll propia resi tenc ia y por encontrar. e un poco 

lejo. de la zona p leisto. é istiea. 

En !r<>neral las casas se fabrican con adobe 6 baja­

n•que ; la conRtrueción de adobe Re hace .·obre cimiento 

que generalmente son mny poco profundo. y mal dis­

)Hl<'"-tos, lHl<'R a lgunaR Yeces apena · Ron ig uale. en e · 

pesor itl d<'l muro que debt=ln soportar. l ,a argamnRa 

empleada es mala, pues en mucltn s local idade apag-an 

la cal mnclto tiempo ante. de su cwplco y la dejan a l 

ni r e li hre. conYirtiénrlola así en un carbonato de cal 

impropio del todo para produc ir uua buena arga masa : 

uo só lo <>sto, sino f!U e en lugar de mezcla de cal J" :uE>na 

l'e Htel<• emplear lodo para construir c im ientoR. 
LoR mmos son con. truído, con adobe y lodo, adobe 

dt' buena calidad, pero mal ligado en los á ngulo y 
mm·os inl<'l'iore .. A c. tos muros de adohe y lodo . e les 

<:arga con un techo generalmente de do. aleros (do. 

Hf!mU<) formado de un tirante, un pendolón y madera 

delgnda, para Roportar la teja de barro cocido <l emn­
.·ia<lo pe~omda.; no se u an jabalcones, se coloca nn <:a­

ballete (zopilotera) que junta entre si ú los pendolonf's 
y snlm~cl cual se apoya la extremidad superior de loí' 

morillos c¡ne reciben las t ira delgadas de madera donde 
~e atora la teja; la extremidad inferior de los morill os 
qu(•da rlirp(·fauwnte apoyada Robr e e l muro. ( F igr:;. 1 

y :2 ([(• lúm. X.IY y lám. XY.) 

J. a~ parede maestras de la. casas son del mi. m o e:­
vesor que lo tabique 6 muros divi. or ios, y ésto ólo 

estún ligados por la capa del aplanado 6 tre adobes 

r epartido en loda la altura, para amarrar el tabique 

al muro. El ladrillo . ólo entra como baldosa y muy 
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rara ...-ez en la construcción dE> mnro~ El n,;o de la 
cantE>ra e poco meno que desconnci1lo. 

EH mu~· frecuente encontrar en Ja¡;; eu,;as de lo~ :':ll­

burbio. de Ja. poblaciones p1·incipall.'s ~- en mucha¡.; d<> 
la· de menor importancia, construcc ionrs dr bnjarrque 
6 F:ea de hejnco y lodo. Para. fabricar ei'ito :-e ponen 
cuatro pies derecl1os (horcones) C)ne Yienen ú l'onsti­
tuir lo cuatro ángulos de la pieza; cuando ésta e · 
de alguna longitud se ponen uno 6 varios pi<'!-~ derechos 
intermedio , enterrado á menor profundidad qnr los 
de la e quina 6 ángulo ; entre é~-;to se teje una Yer­
dadera red con bejuco dispuesto en línea horizow::~les 

y Yerticale¡:;, dejando formado a í pequeño!-~ rnaJet•, d<' 

5 á 10 cm. de lado. Esta red se con truye doble. u<'­
jando entre u dos parte un e. patio de 10 u 13 cen­
tímetro qne e el e pewr drl mn1·o (Y6a<;(> lúmina 
XYI) ; t.o1lo el JJUeco que q ue<la entre el l>ej uco es re­
llenado con Jodo bien batido que e aprieta con golpes de 
plana de mano; de pués se empareja con una capa rela­
tintment.e <lelgada ele barro para tapar completament<3 
el bej uco. Robre esta paredes ·viene el lecho <.le teja, más 
pesa <lo (]u e ellas, di pue to, como antes e tliju, par~ 
casas hecha · de adobe. 

En la . con trucciones de adobe fué incomparable­
mente más marcada la de trucción que en los pequeiios 
jacales de bajareque, que casi siempre tienen teehos 
bien ligero. de palma (palapa) 6 de ramas 6 pa to 
(enramada). 

Poclemo-; decir que ~ olamente en la~ peincipale. po­
blaciones hubo destrucción completa de casas, porf)ue 
en las de menor importancia la construcciones son 
bien ligeras y generalmente están constituidas por . ólo 
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una iglef-ia de adobe y teja, 2 ó 3 ca. as también de adobP 
y el re¡.;to de bajareque ó simple enramadas. E-viden­

temente donde hubo mayor número de ca a!'-l, mayor 
fué la de~trucción: asi e como S€1 ex·plica la ruina de 341 

casa. en ~hilapa y 60% de la de Chilpancingo; 1 olamen­

te ~\yutla y San Marcos perdieron ca. i el total de . u 

con!'-ltrnrriom'c:; por encontrar. e e n la zona plei to éiA· 
ti ca. 

J.a de~trncción completa de edificioA no RP limita 
Rolamf?nlf' á la zona cerca del epicentro, pueA la encon­
tramos, aunque en menor grado, bastante lejo de aque­
lla región. En eAte ca o se trata siempre de caRa. viejas 
6 tle m u~- mala con trucci6n. A!'-lí, p. e., . e explica que 

en Tixtla el centro de la población no ufrió nada, 
que apena~ hubo cuarteaduraR in. ignificante. en la 
parecleR, mientras que en el barrio bajo de la ciudad 
que en 1!104 fné inundado, destt·uyéndo. e en parte la 
ha~c de loR muros de adobe y de los cimientoR llCchos 
de piedra y Jodo, se derrumbaron varia. ca. a. (véa. e 
lám. XYII ). Otro ejemplo nos lo ofrece la ca a del Pre­
. idente )[nnicipal en Igualapa (véa. e lám. XYIII): ~ta 
fué la única ~1ne Re cayó en todo el Dilü,l'ito; en lo general 

laR ca. as de adobe de esta región sólo se cuartearon, y 
donde hahía construcciones medianamente bnena., las 
cnarteadura.· eran de poca importancia. 

En la región cerca del epicentro . e encuentra la 
deRtrucción de ca!'-las relativamente bien con trufdaK En 
la lúm. XIX i'e \en los t·e to de la igleJ ·ia de :.HiahuicMn, 

1 La ruina. Indicada. debe entenderse com? refiriéndose á casas inhabitables, 
por el gran mlmero de cuarteaduras y calda. parcial de sus muros, y no como 
destrucción Msoluta. En Chilapa hubo 341 casas arruinadas y solamente una. 
calda. 
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el frontispicio que quedó parado au lHJUe mu~ <lYerin­
do, e. tú conRtrnido de ladrillo y t it> nP n u e~ pe sor de 
mil~; de medio metro; lo otros tres m uro~', tnd;n 1a mú, 
grue. o e componfan de pied•·a irregulares ligada:.: 
por una argamasa mala ; en la fotografía se nota lnep:o 
que no hubo nmarres entr e estas paredes ~- el frnntiR­
picio. El edific io estaba con trnfdo sobre u na en pa grue­
sa de gneiRs descompuesto, lo que probablemente con· 
tribuyó á su de trucción. 

En an ~!arco· cayó una parte de la iglesia (Yéai'c 
lúm. XX) con ·u·ufda de adobes, pc•·o t·ou pare<le. mUJ' 

grue a. ; el re to del edificio qnedó tan arru inado que 
será nece ario t irarle. u construcc ión e puede com­
parará la de .\tliztac ( lám. XXI) , irviendo e;o;ta compa­
ración para dar idea ele la diferencia de la fuerza del 
mo,·imiento <' 11 las do· region . 

El número total de casa. caídas en el momento mbruo 

del temblor y cuando é te ll~gó á u mayor intensidad, 
fué de 110 en todo el E tado. Siendo relath·amente 
corto e te número al compararlo con el número de eaRaR 
de truidas 6 inhabitables que no cayeron por completo. 
Podemos bacer la grad uación siguiente entre las pohla­
cione según la de ·trucción que ·u fri er on: 

l. Ayut la. 
2. San M ar cos. 
3. Chilnpu. 
4. Chi lpancingo. 
5. T llcuanapa. 
6. San Luis de A Hende. 
7 . .Azoyú . 

. Ometepec. 
9. Tlapn. 

10. Tix t la. 
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E. ta graduación comprende las poblacione por el 
total de ~u d<'!'t rucción, dependiente é. ta de . u po. i­
ción respecto á la zona plei. to éi!'tica, del número total 
de , us construcciones;, pue donde mú. ca. aR hubo, 
mayor número de ellas fué a,·eriado, y de la con. titu­
ción del suelo y subsuelo de cada luaar. 

Como última observadón re. pecto á caRas totalmente 
c:-~idas, diremos que en general Rus dcrrumbeR fueron 
hncia el interior, por la disposición rclatim de paredes 
y tejados. 

Caida de muros y destrucción de techos 

Pocos muro ai lados cayeron; olamente los ele poco 
espe ot· 6 de muy malos cimiento . 

Fué ca i general el re balamiento de los tejados. 
quedando algunos con las tejas figurando ondula· 
ciones y caída . ólo la extremidad inferior (Yéa:-;e l[t­
mina XXII). 

Fué general en todo el E tado la ruptura de lo. pi­
lares y columnas en la parte inferior del fuRte muy 
cercn del pedestal que es má. 6 meno. reducido: en 
muchos casos estos pilares cayer on quedando . oloR los 
pedestales; se efectuó u caída cuando oportaban al­
gún techo 6 en lugares cerca del epicentro, pero no 
cuando e.·taban aislados, sin carga y lejos del epicentro 
(n>nse Iúm. XXIII). Entre Jos pilare. hubo algunos que 
quedaron volteado indicando un movimiento al derre­
dor de su eje Yertical, producido por de. igualdad ele 
frotamiento E>n cli tin tas porciones <1<'1 plano de Repa­
rnción en el lugar del partimiento. 

Algunos muro perpendiculare. á la dirección de la 
prOpHg'<ll'iÚn (}(' Ja Onda <:ayerOU t YéaS' 1(11 11 . X:Xl\~) Ó 
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quedaron en pie ¡we entando cuarteaduras horizontale' 
6 ca. i horizonta le~; cuando e to muros . oportahm la 
zopilotera 6 caballete del techo se de truyeron hasta 
los cimientos, delTumbándose hacia el extf'rior en nn 
solo lJiock (n~ac;e lám. XXY). 

En las con. trucciones que tenían maJ•or altura, romo 
son lo. templos. fueron particularmente marcados lo, 
efecto de destrucción: si bien es cierto que sus mala!'l 
construcciones vinieron á ser su prop ia ruina, no ne­
ee itando un temblor fuerte para derTmubar. e. La ca· 
tedral de Chilapa perdió por completo su fron tispicio 
y ~m; tot'l.'e (véase lám. XXVI) ; la. i~lf'sia!'i rl«' :-::an 
Franci. co y Dulce Xomhre, perdieron una torrf' y ha­
brá que derribar la otra de S<tn FranriRco (véanse 
lám. XXVII -y XXVIII) : otro. de los templos de la mi. · 
ma población que nfr ieron a~erías son: Ran ,Jos(>, Ran 
Rafa el y G uada lupe. En Aquilpa fné ma;vor la df'~truc· 
ción de la igle!'iia, en la que se puede ver un ca o intere· 
sante ele equilibrio (véanse lánu. XXIX, XX_r ~·XXXI) 
habiéndo. e caído la cúpula que estaba mal sentada y la 

mayor parte del techo, quedanoo sólo alg-o <le la madera 
que soportaba la teja. En Atliztar sólo rayó la parte alta 

del fronti picio y la parte po terior del tejado, que­
dando poca. cuartead nras en la. parede (véase lá­
mina XXI). 

En bilpancingo fué notable la de trucción de la~ 
iglesia. : la parroquia en con trucción perdió ~u fron­
ti picio y u torres ( ,·éa e lám. XXXII ), sus muro!'! la· 
t<'rales quedaron casi por caer con dos cnartradm·n~ 
ltorizontale. que abarcan á di tinta altura tolla la 
longitud de ello, : lo que quedó in ninguna avrria 
fué el techo de bóveda de madera que e· una bne· 
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na obra: mostrando e. to que lo~ principio. de la buena 
con trucción clefenderán mucho de lo. temblore como 
el que acaba de pa~ar. El templo de San Francisco en 
f'hilpancingo abunda en detalle. de deMrucción por 
mala eoustrucci6n ( n~an. e lúmR. XXXIII y XXXIY). 

En an :\!arcos y A~·utla no quedó ningún techo de 
teja medianamente servible de~pués del paso del tem­
blor. todos se destruyeron .v muchos cayeron por com­
pleto, la~ enramadas que tenía la gen te pobre quedaron 
inclinadas y nn poco destruidas. Los techos que Re ven 
en la~ lámina~ son reconstruido., teniéndo e una idea 
mú" c·a hal <lr esta destrnrdón en la lúm. XXXY que 
e. uno de los lado de la plaza principal de Ayutla. 

En el Seminario de Chilapa se cayó buena parte elE' 
lo" t •jnclo" ( n>ase lám. XXXTI ) y en la m i<nna ]Whla­
ciím fué fl<' notarse la raída del tejado en el templo de 
• an .Josp, clc> pt'>~ima construcción (véa n. e láms. XXXYJT 
y XX:\.-YIII). 

Cllida y desprendimiento de muros interiores 

I .. ol'l muros divisorio. de Ja¡:¡ ca!'las quedaron en su 
mayoría ~'~eparados de las parede. mae~tras al paso de 
la onda, produciéndo. e en casos frecuentes Ja caída 
parcial y rara vez total de dich os muroR. Ahora se ven 
toilo. lo. rincones ocupado por grietas que dejan e­
parada~'~ laR paredes y hacen peligro. a Ja habitación ile 
la. casa¡;; 1 n>a. e lám. XXXIX). f'ou frrcueneia ~P no · 
manife~tó que la des;trucción en lal'l calles era muy in­
ferior :í la qne 5ie ob. er~aha en el interior de la habita­
ciones, y <'· to lo encontramo fácilmente explicable, 
porque :í la d('. trncc ión exterior ~e a iiadfa el derrmll he 

de murol'< <lid. orios q ue habían caírlo parrialment<> ó 
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e tabau en ruina. :Xo era nece~ario un temblor tl«' ¡_."l·a n 
inten!'>idad para producir la . eparación, no ruptura, de 
Jo.· muro. en los ángulos, pue nunca <>stuvieron ligaclo. , 
Rino en implp eontaeto ~- cuhiertm; <1<' una ,.,1pa lle 

mezcla bien frágil. La cuarteaclnra de ángnlo. fu(> g-ene­
ral e n la . pohlarione. crue vi. itamo~ en Guerrero. 

Agrietamiento de muros y aplanados 

Algunos muros cayeron por la ma~nitud de suR cuar­
teaduras formadas ya vertical ya horizoutalUll'nte, 1IU­

biéndose notado que en lo· de la misma dirección que 
la de propagación de la onda, las cuarteadura eran 
en. iblemente paralela y l10rizontales y algunaR •ece 

pre entaban dibujado una especie de oleaje de más 6 
meno amplitud; en las parede.· de dirección perpen­
dicular á la de la propagación. la. grieta. eran >erti­
cale 6 casi verticales. 

En muro interiore las cuarteadura tomaron dife­
rentes inclinacione como producida. por una compre­
sión de la paredes mae tra al recargar e en ellM. 

T,os aplanados e agrietaron considerablemente en 
donde no cayeron en grandes extensione., pues no pne· 
de haber buena unión entre el adobe, sin ninguna pre­
paración adecuada y la argamasa con que se acoRtnmbra 
cuiH'i rl o ( ,·éan.'<' lúms. XL y XLI ) . 

Caída de esquinas y cornisas 

)fuy pocas e ·quinas cayeron de una maner a bien 
determinada, como e pudo >er en la ca a principal de 
la Hacienda de Providencia y la e quina X\'i·. de la 
casa de 'flapa ~n la :u de :'.IatnmOl'o núm. 1 ; en el'i:a. 

fué completo el desprendimiento de lo· do. muro. en 
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toua la altura y cayeron en una sola pi'eza como lo 
l1ubiera hecho una columna: en mucha parte las es­
quinns dafíada perdian sólo Rn parte . uperior, pro­

duciéndo e esto cuando las ca a. eran alcanzada. por 
la onda, en una direcc ión que no corre pondía á la 
orientaci6n de Rus paredes ó como se dice, en una di­
rección tran versal ó esviajada. 

Hay que hacer notar la caída de comí as en las 
principales ca as de algunas poblaciones, que no fué 
motivada por su excesivo peso re pecto á las con truc­
ciones de adobe, pues las hubo de distintas forma!'~ y 

pe ·o qu e cayeron igualmente, ino porque en la ma­
yoría de los ca 'OS eran tiradas por los tirante de los 
tecltos mal colocado. ó por la mala colocación de las 
viga. en las pocas casas con azotea. 

Efectos sobre las casas de bajareque 

Dadas las condiciones de e ta clase de con. truccio­
nes, e puede suponer que t ienen una elasticidad ufi­
ciente para soportar bastante Jo. movimiento. . eísmi­
cos; a í e que en ella. ólo un fuerte movim i nto obra: 
volteándolas en su totalidad 6 inclinándola como t' 

encontraron en Znmpango (Yéan e lám . XLTJ y 

XLIII ) ó t irando totalmente Jo:-; tejados y deformando 
las chozru· al inclinarla , como !'le ob. ervaron en ~an 
l\lm·co. (véase Jám. XLIV ). 

2. Efectos sobre objetos movibles 

Se tienen muy poco dato sobl'e los cambio de Jn­
gar y el deterioro de muebles ú otrt>s oi.Jjetos movihle.'. 
En la zona pleistoséi tica una gran parte de los bahi, 
tantes apenas po ee mueble que e puedan caer duran te 

1 
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un temblor y ademá parece que no se hicieron oh-.er-
vacione 

En la 
ha. ta en 

obre este particular. 
tienda de Ja reg-ión cerca del epicentro y 

lu:rares ba. tnnte lejano de él (Zumpang-o del 
Rio. Ch ilpancingo, Ch ilapa, etc.), cayeron las merran­
cfas de sn e. tan te . . destruyéndo~e en parte. En la 
región lejos del epicentro cayeron principalmentt> las 
botellas, e decir, objetos alto!';, mientra. que en la 
zona pleistoséistica cayeron también objetos poco a ltos. 
En una bodega de Ayutla una lata de aceite fu(> tirada 
de un e tante y cayó parada á l lh m. de di. tancia, 
e to ~e pnede explicar olamente por un mm-im it>nto 
l';ueu . orio. 

e pudo ob ervar que "'arios objetos habfan cambiado 
de lugar y girado al derredor de un eje ver t ical. Cier­
tamen te e t os objetos no pertenecen estrictamente á 
objeto. movible , porque e trata entre otros de co­
lumna., mojonera , remates de iglesia, etc.; pero en 
realidad ésto. estaban liga~o. con . u base por nna ar­
gama a tan mala, que después de los primeros movi­
miento!'; eguramente se desprenclirron por completo de 
ella. 1·ini end o á quedar como objetos movibles. Seme­
jante~ r otaci ones no . e limitan {\ la zona cer ca del 
epicent ro, ino e encuentran también ba. tante lejos 
de él. ·a hemo mencionado el caso de In . columna!'; d e 
cot·t·edor , repre. en tado en lám. XXIII ; otro caso S<' Yc 

en la XLY (fUe reproduce una fotog"rafía tle la estntua 
\ del Gral. Nicoló.s BraYo, tomada desde el techo del 

Palacio de Gobierno, en Chilpanc ingo. e nota que en 
es te ca. o hubo aparentemente do. moYimieoto. r n ¡;p n ­

tido opue, to. El cubo de piedra que soporta la e tatua 
giró un poco del X hacia el E . (el lado del fren te 
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tit>ne la dirPcl'ión de XW.-o..::.E. ), mientra que la es­
tatua mi~ma giró en sentido opue to. Lo habitnnte 
de Ouerrero pen¡,;aron generalmente que en e to" ca. os 
el movimiento había sido en parte giratorio, pero lo 
fenómeno:-; mencionado , así como lo" que de cribiremo 
en seguida, :-;e explican fácilmente por un moYimiento 
ondulatorio. Se trata claramente de un fenómeno d(• 
diferencia de frotamiento entre dos plano., de modo 
que el cuerpo superior en lugar de deslizarse en la 
dirección de la onda, giró al derredor del punto de 
mayor frotamiento correspondiente á la mayor pre­
sión. 

::.uuy frecuentemente llemos ,-isto ejemplo de mm·i­
miento giratorio; en la zona, lejo' del epicentro, ge­
neralmente ~e trata de un ángulo de pocos grado~. a. í 
como lo ve m o en lám . XXIII, XL Y -:.- XLYI 1pH:! r C>pre-
enta la pila,tra de un arco en la ca ·a de la • ra. Bo~a 

.\ndraca, en ('Jtilapa; esta pilastra e compone de blocks 
de piedra labrada, de los cuaJe . ._ Ynrios giraron algunos 
grados. 

)lucho mús pronunciado fné e~ta clase de movimien­
to cerca de la zona del epicentro, lo que se comprende 
por la ampl itud mayor de la onda, y por con iguiente 
la mayor incl inación de lo objeto durante el movi­
miento. Gn ejemplo muy instruct ivo no lo da una 
mojonera en la ciudad de Ayu tla (Yéa e lám. XLYII) 
que giró 18 . Otro ejemplo excelente presenta también 
el remate en el centro del frontispicio de la igle~ia en 
::.\liahuichún ( YéH e lám. XIX), este giró casi 45 . • \zoyú 
queda algo lejo de la zona del epicentro, pero e ve 
que el rema te de la torre de su iglesia ( véa. e lámi­
na ~ -LYIII) ha airado bastante. Se han mencionado 
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U() u í . úlo los ejemplo. más ca racleJ·í~tko¡.;, pOrf( u e el fe­
núm~no Pl': ba~lante g-en<'ral en toda la reg-i6n (le Gue­
rrero. 

En la mayor parte de la región comprendida entre 
Chilpancingo, '!'lapa, Ometepec y Acapulco, fui' el 
temblor bastante fuerte para hacer tocar la. campana· 
de la igle ias, en algunos lugares colgadas apenas á 
1% m. obre el suelo. En Mialmichán el movimiento 
fué tan fuerte, que se!!'tl n las palabras del Comif;nr io: 
"laf; campanas parecían querer hacerse pedazo¡;;. •· 

Efectos sobre relojes 

Xo e. po ible confiar en ninguna de las hora¡;; indi­
cada:-~ al tomar lo dato del fenómeno sei~m ir o 1'11 las 

di tinta poblacione , por falta de reloje. que merezcan 
crédito en su. indicacionc .. J .. o de las torreA y muros 
e pararon 6 cayeron al ·uelo en el momento del paRo 

de la onda, quedando con indicacione de hora muy 
diYerí'las y sin concordancia entre si ni con el temblor. 
hl r eloj el e Ran Fran ·isco, <'11 ( ))li 1 pmH'i n~o ( lítm i­

na XX X l \~), lo .encontramo JlUU'CaJHlo lns 2 lJ. :n m., 

pt•ro no. informaron ¡que ya había ido ésl:t 11 na i udic3.­

ción d ilstintH. <le la que marcó al caer se, y IC)o!t a última 
ta Jupoco fu <' la que con e. pon<lfa á . u caícla. 

En la. demá. igle ia cayer on lo relojes, dondr lo. 
hubo, ~- e ·to modificó su indicaciones del tiempo. A lo-u­
no. reloje. de pared marcaron una hom mu;v diferente 
de la que deberían indicar, por haber estado deterio­
rad o-; y tener . u~ manecilla.· floja ~. Xiugnua pohlatiún 

tiene :.;u. r eloje bien arreglado~. En cuanto á los reloje 
de bolsillo, creemo. que ninguno estaba de acuerdo con 
lo demá , dando e to una diver idad de indicaciones 
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que oblirran á no toma1· ningu na en cuenta, valiéndono~, 

para dete1·minar la hora en que se efectuó el tem blnr en 
cada una de la. poblacione y en el epicentro, de las 
obsen ·acionel'l hechas en algunas e tac ione. ú ob¡;u'rva­
torio eil'lmológicos, empleando el procedimiento IJUf' 

e expre. ar:'í despué_. 

Efectos sobre el terreno 

Los efectoR del movimiento sobre el terreno han s ido, 
(-' JI lo ¡.!'C' net·al, poto inten~os, pero bien mar cados, como 
se comprende por la abundancia de grietas de pequeila 
ampli t ud, en vario de los lugare ,·isitados. 

En la narranca del Zopilote lo. derrumbes fueron 
~obre roca. ~- t ierra . ueltas. En esta bananca, que va 
de Zumpan~o á Mezcala, se pueden di. tinguir tre. por­
cione. bien di. t in ta , que son: la parte alta en Zurn­
pa n ..... o, una par te encañonada hacia abajo de 1fexqui­
titlán y una porción de confluencia con el rio de las 
Bal.:a . E n la primera porción, que e relativamente 
ancha y de pendiente media, e han formado terrazas 
en u márgene!'! que tienen poca consistencia, prel'leu­
tando para el lado del lecho parede vert icale&; en ellas 
se efectuaron los derrumbe¡:; más numer o o , pero en 
gener al de poca impor tancia. En la parte en que la ba­
rranca . e encañona, y que t iene un régimen torrencia l, 
se efectuaron poco derrum be. de lo. acantilaJ o. la­
terale , y é. to. fueron block de pequeíias d imens iones. 
En la par te de la confluencia con el Bal as no e ob. cr­
vó ningún derrumbe ni ninguna otra manife tación Ao­
bre el terreno. 

También encontramo denumbe de tierra suelta y 
de pequeiia ampli tud en la parte alta de la cuesta del 
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Limón, entre 1'ecuanapa ~ El Limón. En nua \'l'reda 

entre el Potrero y A,vutla, en el cnmino 11ue nne t>._tos 
puntos, hay unas rocas que ob~truyeroo el camino con 
. u caída, en la parte alta del cerrito que e.'t:Í al llc~ar 
al Río de Ayutla. Hacia el E.X.E. de El Potrer o "e en­
Cll<'ntra el cerro de Cotzalzío. de con~idcrah l t> H 1 t nra v 
que termina u cima po1• un acantilado en el que !'le 
efectuó uno de los derrumbes mítR grande~ que !':e pu­
dieron observar. En los cerro~ que rodean el pequeño 
Yalle de Ayutla, se obsenaron también alguno. derrum­
bes. Entre C'uapinola, Concordia y Poza Yerde, son 
numerosos los pequeiío derrumbe!'~, en general. sohre 
piedra suelta 6 roca muy alterada; en la cañada •le 
C'uapinola ·on bien intere ante estos derrumbes romo 
e puede wr en la lúm. XLIX; se pueden contar alH 

unos 50 derrumbe y en general de mayor importancia. 
T.as primeras grietas las encontramos en Tierra C'o-

.Im·ada y Jaltianguis, apena marcadas, y en algu nos 
caso~ como grietaR de de ecación, afectando sólo Íl la 
parle meramente superficial. Estas pcqueuae:. grietas son 
llli~Y numerosas en los caminos del valle de ~nn )[arcos 
y la plaza de e te pueblo e encuentra atraYesafla por 
Yar ia en distinta direcciones, la cuales se crn:r.an ~ 
ramifican variadamente, . in ofrecer dirección dom inan­
te y fija, teniendo en su mayor anchura 8 cm. )' mny 
poca profundidad, como afectando ólo á la capa u­
perficial del terreno. 

En Chacalapa, lugar de la playa, al . de an :'llar­
cos, fueron muy numero.,as las grieta abiertaA y unas 
de las de mayor amplitud que e abrieron. En e te lugar 
de embocan lo ríos de La ERtancia y San )f arcos, 
uniéndose en un solo e tero; o>n las márgenes de e~to~ 
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ríos y sobre terreno de las terraza fluviales <le poco 
espe or, se abrieron las grietas diversamente orientadas 
y acompañadas de la salida de agua arenosa. Los r-io , 
las playas y el estero on arenosos, quizá con una po­
tencia en la arena cuarzosa ,de 10 m. ó un poco meno~. 
Cuando el movimiento afectó á la roca maciza del sub­
suelo, ésta tran:::;mitió el movimiento á la arena car gada 
de agua en la parte inferior del lecho del rio, produ­
ciéndose entonces una inyección de agua arenosa eu las 
c·apas superficiales 6 superiores; así que rota la rapa 
de tierra vegetal de las márgenes, el agua encontró 
fúcil y obligada salida, fenómeno que duró muy poco 
tiempo, unos pocos minutos, dando como resultado nu­
merosas grietas con reboriles de arena en sus laiJins; 
éstas . on d<> llllOR 50 á 60 m. de longitud, 80 á 120 cen­
tímetro¡:¡ de profundidad, in rumbo determinado aun­
que n conjunto obedece á una dirección general de 
E.W. Elmi~mo fenómeno e efectuó en algunas grietaR 
angostas en el río de Santa Catarina, en el Sur de Omc· 
tepec, y en las de más amplitud no hubo salida de agua 
( véansc lám~. L, LI y LII). L1. zona en donde pudiera 
haberse marcado de una manera más ó menos clara el 
agrietamiento del terreno, no es posible definirla eon 
preci ión por su extensión y por la con:fio-uración de la 
r('gión epicentral. I,a extensión que habrfa que tomar en 
con. ideración por el agrietamiento, seria de~d(' el :X.\Y. 

<le San :\!arcos, S. de Ayutla, nacimiento del Rfo opala 
y . de Omet.epec, influyendo en esta exten i6n la natu­
rale7x:1. y alteración del . neJo vegetal. La confio-nracióu 
influye como determi nante <le la posición de la zona 
agrietada, porque la aberturas del terreno sólo Re han 
p1·e entado en los Yall <le poca pend ientc, y é tos estún 

T. !T. Par. 4-6.- 3 
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r epartido de una manera irregular por lo accid(.'otado, 
aunque no abrupto, de la configuración. A í es q ue estan­
do lo terreno.- próximo. ú la oeosta poblados de pequeña 
eminencias con orient.c1.ci6n de conjunto de E. á W. y 
valle (> trechos de dirección mroia de N. á, ., se puedC'n 
l'llt·ontrar distint.as zonas de agrietamiento cor r('Spon­
d i<'rHlo ú <'a da 'tlOO de estos ~·allf>l'l, pero qu(' natnralmente 
obedecen al mismo origen y su conjunto forma In misma 
ntanif<'~t:tción <le los efccto.q de la mismn causa. 

La apertura de las grietas en los valles está íntima· 
mente ligada con el aumento de caudal de los ríos, pncs 
por ello e efectuó en gran parte la salida del agua ; 
é ta no tuvo su origen de profundidad sino que es la 
de infiltración que corre hacia el mar por debajo de 
la capa de arena que cubre lo valles cercanos á la 
costa y con especialidad en el lecho de los ríos, como 
se expre ó antes. Los ríos en que fué bien sensible el 
aumento de caudal, son: r íos de la Estancia, San ~far­
cos, Nexpa, Copala y de Santa Catarina, también el 
arroyo de Xochiapa cerca de .Azoyú. 

La grietas manifestadas en el terreno sólo afectaron 
la capa de tierra vegetal 6 e produjeron cuando más 
en la roca alterada. La roca fresca ó solamente poco 
alterada, no sufrió aparentemente nada, manife tándo e 
sólo lo. efecto sobre ella por el cambio de gasto, des­
aparición ó aparición de algunos manantiales, cuyo 
efecto no puede concebi r e sino por variación de las 
pequeñas grietas de infiltración en la r oca m i. ma. 
Ejemplos como é tos se encontraron en El Tamarindo, 
en donde una fuente de agua caliente aumentú su 
g-asto; en el río de la Estancia aumentó el agna de los 
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manantiaiE'!-i que brotan del gnei ; en la vertiente E . 
de e te río apareció un nuevo y pequeño manantial en 
'ortés y desapareció otro mayor en la cuadrilla de 

l\Ionte Alto, que suministraba el agua para los habi­
tante . En la hacienda de San Marcos apareció otro 
manantial en nn valle estrecho al N.E. de la población. 

Quizá en la parte alta de las sierra se aumentó el 
ga to de las filtraciones q nn alimentan los rios le la 
r e,.,.ión entre San Marcos y Ometl"'pec; pues en todos 
ellos e notó mayor caudal sin que después de varioe 
día · e haya disminuido; a hora ya con el temporal iie 
lhrrias y sin tener idea de la cuenca que á cada río 
COL'l'e ·ponde, es difícil fijar si el aumento de agua l1a 
continuado por efecto del temblot' ó por lluvias ruá¡:: ó 
meno. locales. C'erca de la de embocadura de los dos 
fué más marcado el aumento de caudal, por haberse 
agregado al aumento, expresado en el párrafo an­
terior, el agua <¡ue salía por las grietas del t.erreno: 
es decir, . e Yino á aumentar con parte del agua que 
antes e. ·curría infiltrándose y s in manifestarse en la 
~pertic i e. 

:X o hubo obr-:enación en la desembocadura ele los 
ríos en el momento del temblor , por ser la costa mu~' 
poco poblada. Los único· efectos anotados en la costa 
fueron la entra<.la <.le la ola de r eflujo en Acapulco, la 
de ecación de algunos esteros y la ola extraordinaria 
en la b:ura de 'l'ecuanapa. 

En hacalapa e secó por completo de una Jllan<>ra 
paulatina el c.' tero alto en donde de. emuocan lo rfo~ 
de la E tancia y San Marcos: esta desecación se efec­
t uó en los días siguiente al 14 de Abril y por infi l­
tración en i\U fondo agri etado de E . á W. 
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En la aduana de la barra de Tecuanapa e entró el 
agua y el temblor la a>erió con iderablemente. el ruar 
. ·ubió con . u ola extraordinaria 50 cm., é tos se m¡. 
dieron obre la costa acantilada. 

Efectos sobre seres orgAnicos 

En general sólo en las poblaciones de importancia 
se pueden encontrar efectos sobre seres orgánicos, por­
que ya en las de menor importancia no se preocupó 
la gente en gran manera: es tan poco densa la pobla­
ción ( 4.6 habitantes por km.2 ) y tan cortos los intere­
ses que tienen los propietarios, que e to los hace muy 
poco sen ibles á fenómeno de esta naturaleza, esto e , 
concretándo e á la parte más . acudida del E. tado de 
Guerrero. 

Entre la poblacione que más ufrieron hubo 2 
muertos, 120 heridos y buen número, no fijado, de con­
tusos en San )farcos. El n(tmero total de muertos y 
herido y con t u oR, quedó distribuido como sigue : 

.wuer\.t'"' Htdd" 

Chilpnncingo ................. ........ .... .. 11 il-l 
Ayutl1~ ............................. .. .... .. .. .. 8 3!'1 
Tixtln ...... . ...... .... .................... . 8 14 
Chilupa ............... .. ...... ........ ..... . o 33 
Atzompnn . . .......... ... ........... . .. . ... .. 00 
Snn Marco. ... ..... .. ....... ... ...... .. ... .. .. Algunos contu<;OI'. 

En la demás poblaciones no hubo des!!I'acia per­
sonales, solamente el susto y pánico en muy poco:;: lu­
gare . 

El efecto obre animales fué bien poco mareado, no 
babia más á este re pecto que alguno pe cados muer­
tos en la Ballia de Acapulco y un caballo en Ayut la. E n 
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O m PI <'PN' ohs<>rvó el • r. Dordou, .r t'Íf.:' Político del Di -
trito de Abasolo, que lo animales domé ticos estaban 
muy inquieto poco ante del temblor, y que especial­
mente lo. perros aullaban algún tiempo antes de que 
él mi~mo ¡:;intiera el principio del movimiento. 

Las plantas no sufrieron y sólo encontramo un árbol 
caído en las márgenes del río de San :\Iarcos, muy 
cerca de su de embocadura. Los úrbole con frutos, 
principalmente los mangos (Mangifera indica J.~.) per­
dieron gran número de sus fruto~ todavia verdes, caído. 
en el momento de la sacudida. 

1 r. Cm·ncte•· del movimiento y fímómE>no. 
ncompnñante 

l. Direcci6n del movimiento y determinnci6n del epicentro 

Como en todos lo temblore. , la determinación de la 
dirección del movimiento fué bastante difícil. En el 
terreno Yimos luego que no se debe dar en lo general 

r ninguna importancia á las observacione de los habi­
tantes. Es posible que al principio e tas observaciones 
hayan sido exactas, pero unos pocos dias después los 
periódico dieron la noticia de que en cierto lugares, 
como C'hilpancingo y Chilapa, el movimiento había 
sido N.- . y cuando nosotros llegamo al terreno ya 
no.· contaron en toda partes que el movimiento había 
!'ido de dirección X-S. Una f.:'xcepción loable hizo el se­
iior Prefceto Político Francisco Bordon, en Ometcpec, 
quien había notado el movimiento como de E.-W., y esto 
estú perfectamente de acuerdo con la po ición del epi­
centro; todo~ los otros habitante de aquel pueblo di­
jeron que el movimiento había sido N.-S. 
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Pai<lig-a 1 ha dado una prueba ('X<'PI<'tltt• para la in­
exactitud de la ob ervacione, de lo~ habitantes: hah1a 
reunido gráficamente toda las indicacione. alrededor 
del epicentro, pudiendo apena imaginar. e mayorcR 
divergencias. Sieberg 2 parece creer que la · direccio­
nes realmente cambian, y que no están de acuerdo con 
la linea que conecta el punto de observación con el 

epicentro. E to es cierto para lugares lejano del epi­
c·f'ntro; aRí p. <'. LwmoR obsel'\'auo <'11 )J éxico que el mo­
vimiento durante el temblor del 14 de Abril fué en In 

dirección E.-W. y lo mi mo fué el ca o en uno de los 
temblores posteriore . entido en :\Iéxico y proced<'nt<· 
del mi m o epicentro. P ero nos parece que Faidiga quil•­
re también expresar u. dudas obre la.· indicaciones 
de ob ervadore. locales, y que u. diao-ramas relati•os 
(figs. 12 y 13) no fueron construfdos para dar un cua­
dro exacto de la diversidad de direcciones del movimien­
to verdadero. En los lugare algo cercanos al epicentro, 
la dirección observada debe más ó menos e tar de acuer­
do con la línea que conecta el lugar de obsenación 
con el epicentro. Hemos tratado de determinar la di­
rección en primera línea, por la dirección de inclina­
ción 6 caida de objetos libres como columnas, cruces, 
remates, etc., y en segundo lugar por la dirección qne 
indican laR deRtruccione. en laR conRtruccioncs; este 
último procedimiento es naturalmente el meno¡;; per­
fecto. D eRte modo hemos obtenido reta t iYauwnt1• p l-

1 Faldlga, Das Erdbeben von Sinj am 2 Jull 1 9 . Mltt. Erdbeben-Commls­
slon d. k . Akad. d. W iss. iñ W ien; Neue Folge Num. XVII, 1903 tlg. 12 y 13 Pn 
págs. 39 y 40. 

2 Sleberg, Hnndbuch der Erdbebenkunde, Braunschwclg 1904, pág. 209. 
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caR in<li ca.eion<>~o~ Robre la dirección de la propagación; 
pero con un re ultado bastante satisfactorio. 

Di cntiremos primero las dh·ecciones obtenidas en 
los lugares bastante lejanos del temblor: En Iguala nn 
pequeño tanque del Hotel Cortina derramó u agua 
hacia el N. ; si se toma esta dirección y se continúa la 
linea hacia el S., e da casi exactamente á la de embo­
cadura del río de Ayutla. La misma dirección la en­
contramos en abana Grande por la dirección de las 
destrucciones en la pequeña iglesia. En Zumpango del 
Rio indicaron las de. trucciones una dirección de S.W. 
13° N.E., pero como eJ te método es poco eguro, puede 
haber un error de unos 20°. Más exacta fué la ob. er­
vación en Chilpancingo. Todos lo observadores indican 
como dirección S.-N. ó N.-S., y lo mismo indicó la 
destrucción que claramente babia sido diagonal á la po­
.sición de las casas ; pero en un pequeño edificio de 
madera encontramos la posibilidad de determinar la 
dirección más exactamente; un pequeflo cenador en una 
propiedad del Sr. Angel Reyes, cerca del Hotel Ame­
ricano, está construido de un techo ba tante pesado 
levantado sobre varias columnas de madera en una 
base de mampostería; esta construcción se babia mo­
vido casi como un péndulo invertido y la destrucción 
en la mampostería donde encajaban la. columnas indicó 
un movimiento de N. 9° W.; la prolongación de esta 
línea da casi exactamente á Chacalapa. 

Siguiendo después para el S. encontramo la siguiente 
indicación en Tierra Colorada: determinamos por la 
destrucción de edificio la dirección N. 34° W. (en r ea­
]jdau entre ~.~.\Y. y N.W.); la línea da á la df>~o~emho­

cadura del Río de Ayutla. En Providencia fué . egún 
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la de. trucción en la 1wcienda la dirección N. 43° ·w., 
una linea cuya continuación pasaria entre Chacalapa 
y la de ·embocadura del Río Papa~ayos. En Arapulco 
la dirección fué, . egún la de trucción en algunos edi· 
ficios, N. 24° W. Naturalmente e. laR ires direccione!\ 
no se pueden considerar como completamente seguras; 
pero indican que el movimiento debe hnbrr Yenido más 
6 menos de una región cerca de Chacalapa. 

Con ideraremos ahora las direccione¡;; ob ervadas al 
V\'. de Chilpancingo. En Tixtla la destrucción de los 
muro.· orientados E . .-w. indicó una dirección N. 8° W., 
linea cuya prolongación da á la desembocadura del 
Río de A,yutla. En Chilapa encontramos por el mismo 
procedimiento la dirección N.- . que prolongada al R, 
da también en la desembocadura del Rio de Ayutla. 
En Atlixtlac, Tlatlauqui y Tlapa, se determinó el 
rumbo aproximado de S.W.-N.E.; estas línea tocan 
la co ta rn la región entre el Río Papagayos y Cha­
ralapa; pero es posible un error de algunos gradoR. 
En Aqni lpa e determinó el rumbo de N. 4 o E. por 
la posición de una columna caída; pero como ésta ba­
bia cargado parte del techo de un corr(ldor, sn posición 
al caer puede haber sido causada (In parte por la di­
rección de la pre ión del techo. 

Yendo de Tlapa hacia el S. pudimos determinar un 
rumbo bastante exacto: el remate de la torre de la 
igle ia de Quiahuitlalzala cayó en la dirección N. 82c 
E. ; en esta localidad la onda debe haber ido complP­
tamente de viada, quizá por el rumbo de las pizarra~ 
sobre la. cuales está aquella iglesia. tro lugar 
donde e pudo determinar un rumbo aproximado del 
moYimiento, e ~anta ::\Iaría: éste fué indicado po1· 
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<•l comisario del pueblo que e tum de~pierto en el mo­
mento del temblor, y que . e fijó en el rumbo del movi­
miento, la dirección indicada por él e X 68° E.; 
probablemente con un error de algunos grados. En 
Ometepec fué el rumbo egún la ob ervación del seiíor 
Prefecto Polí tico D. Franci co Bordon de ~- ~o E. 
En .Azoyú lJUbo unas cruces inclinadas hacia el r. 0° 
E. y l1acia el W. Estas dos líneas tocan en su prolon­
gación la co~ta entre el río Copala y el río de Santa 

atarina. En San Luis Allende se determinó el rumbo 
de ~r. 75 E. por la destrucción de lo. edificios: rum­
bo con u u (•rror de alguno grados; la prolongación de 
e. ta dirección da á la misma región de la costa que 
los dos anteriores. En )liahuichán dan los adornos de 
la iglesia una indicación bastante buena: estos adorno~ 
c·on ist<>n de unaR mnsas de mezcla detenidas con unal' 
almas de fierro que se inclinaron por el movimiento 
del temblor; uno de e tos adorno!'; cayó en la dirección 
~- 53° E. y otros N. G3° E . ; una línea con un rwnbo 
intermedio encuentra la co ta en la de embocadura 
del río Copala. En la siguiente poblac ión, La Concordin, 
hubo adornos semejantes, pero de éstos ·e inclinó F<ólo 
unú y éste en la dirección E.-W.; es po ible que aquí 
haya habido una de viación de la onda ú causa 
de la profunda barranca y del . uelo ine. table que forma 
la base del edificio. En Cuapinola encontramos un in­
di cio excelente; alli cayó una cruz alta de madera en 
la dirección S. 3 ° '\\'. ; la prolongación de e ·ta línea 
llega á la desembocadura del rio de Ayutla. En Ayutla 
no fué po. ·ible determinar un rumbo constante, sino 
pm·ece po ible que el movimiento .-e propagó en dife· 
t·eutel' direcc ione¡.:, Eu Tecuanapa cayó una columna 
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ai lada en la dirección .W. 50° )J.E., una excepción 
para la cual no encontramo una explicación. En • an 
:\Iarcos predomina el rumbo X 670 W. y en Chaca­
lapa uno de casi E.-W. 

Combinando lo rumbo y consiflerando con prPfe­
rencia los más . eguros, como so11 los de Iguala , Chilpan­
cingo, Ometepec, Miahuicbán, Cuapinola, etc., remo. 
que el movimiento sal ió de la región inmediata ú la 
costa que se encuentra entre los rio. Copala y de San 
l\Iar co . De graciadamente ~e encuentra esta región 
casi de poblada, y cnbierta de una vegetación densa, 
de modo que no fné po. ible un e tudio en detalle de 
ella en e ta oca ión. 

Esta determinación del epicentro . e comprueba ro•· 
oh· a <· ircu nRht ntia · alrededor de la zona i nd i<·a<la ~'<' 
agrupan los Iuo-ares donde la destrucción fué mayor. 
En an Marco. ~e cayeron las frutas verfleR dt> los 
mangos, lo que indica una fue1·za enormE>, Re cayeron 
muchas ca. as de adobe y casi todas laR otras quedaron 
inl1 ab i table~, se inclinaron las de bajal'eque, . e . eraron 
ojos de agua y aparecieron nueYOR. En hacalapa fué 
la f uerza aparentemente más grande. nas caRitas fa­
brjcadas obre la arena se hundieron, el e tero e Recó 
y un árbol grande con rafees o-rueRas fué derrihado, 
quebrándo. e laR raíces. También en Ayutla, en ('uapi­
nola y en 11 iahu icllán fué la destrucción 1lluy g-rande, 
como e re por lo dato. en el (J 1 timo capitulo. De~de 
e te punto di ·miuuye la inten. idad r ápidamente hacia 
el E. y el W. y meno rápidamente hacia el X 

on. id erando ahora los rumbos de Chacalapa. San 
Marco. , Cuapinola y Miabuichán, podemo. · . u poner 
como muy probable que el epicentro se encuentra entre 
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el río S!nn :\I arco~ y el rio de Copala, su mayor eje 
teniendo llllOR 32 km. Una determinación m{l • exacta 

es impoRihl(', l><ll'IJIH' <•n la re~ión d('l epicentro m i~mo 
no se pudieron hacer obsenacione . 

2. Forma del movimiento 

Del <'uadro cmn¡nu·at h·o dado en <'1 último capítu lo 

vemos que d<> las 69 localidades de donde tenemo. in· 
dicacione obre la forma del movimiento, en 55 de ellas 

l'e Ita ¡;;entido un moYimicnto ondulatorio; en 13, moYi­
mientos Rucu~orio¡;; y ondu latorio., ~, en lma Rola m• 

movimiento sucnsorio. Si aceptáramos el'=ta e. tadfRtica 
sin crítica, cometerl'amos un error muy Al'ave. En lo 

informes oficiale~ de los 1\[unicipios, a. i como en la 
noticias de los periódicos, se encuentran mencionados 
movimiento¡.; sm·uHorios ( trepidatorios) en toda¡;; par­
tes. J,Jegando ú aquellos lugar!'s hpmoR Yif.lto qu<' fre­
cuen temente RP creía que las oudulaeion<'s fuerte¡:; y 
cortas !;<' llamaba n tr<>pidacioncs ( moYimientos sm·u ­
, orioR). Eu la r<>g-ión e¡ u e visitamos hellto:-; encontril<lo 
sólo loR pueblos ~\yutla, f'oncordia, f'mtpinola y :\[ ia­

lmichán, don<l<> c·on H<'guridad hubo moYimientos sucn· 
sorios; la noticia de ('hilpancingo es muy dudosa. La:-; 

otras pobladoneH de donde NC <'itan movimientos trepi ­
datodos (Rncu~orios), son: Ixtlalmaca, Otumba, Tnxco 

T exmelucan, Tlnhwpantla, Toluca, Tulancingo, Yallt• 

de Hravo y Zacualpan. Todo~ e~toR lugar('R estún <>n la 
zona donde rl mov im ie>nto no pa~;a del 1-"l'ado IV d<' 
Rossi-Forel y la mnyor1a dr <>llo:-; en la zona 1lel wado 

JI 6 III ; dP modo quP un lllOYimiento RucnHorio e:-: in­

vero8ímil; adE>mús l•a.v f[tH' notar ()ue los obR<>rvadore:-; 
son agentes dPl telégrafo 1]11<' probablemente no Rabriiu 
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en realidad d istin .... uir un moYimiento sucn~orio de un 
ondula torio. Tenemo noticia. de localidades bastante 
cercana á laR mencionada., donde se han entido úni­
camente ondulacione aunque ba tante fuertes. Así e.~ 
que tendremos que excluir aquellas noticias por ser 
dudosa. , y llegamos al re ultado que: de 60 localidade 
~e lwn entido moT"iJnientos ondulatorio. en 55, movi­
mientos sucusorios y ondulatorios en 5. I.aR localidades 
rlond€' e han sentido movimicntoR Rucnsorios están, 
con excepción de una, muy cercanas al epicentro: en 
e ta re .... ión l1emos sentido no otros mismos el 17 y 18 
de )layo, do acudimientos producido por movimientos 
rápido de abajo para arriba,. iu ondulación. Ya citamos 
de Ayutla el ejemplo de que una lata de aceite fué 
tirada á 11~ m. de un armazón, esto . e explica única­
mente por un movimiento sucusorio. En Chacalapa se 
hundieron en la arena unas enramada soportadas por 
4 pie· derecho .(horcones); también e. to se explica 
lo más fácilmente por un mO\' imiento ucusorio del 
suelo. egún el relato de Ayutla, e sintieron movi­
miento de la misma especie en la egunda parte del 
temblor. 

S\egún estos datos, parece que cerca del epicentro el 
mo...-imiento comenzó por una ondnlación y que si­
guieron uno ó varios movimientos sucnsorios. Lo que 
hemo visto fuera de la zona plei to éi tica se explica 
todo fácilmente por el pru o de onda tran versales. No 
cah duda que fuera del epicentro . e observaron (mi­
camente ondas transver ales. E ta. explican también, 
tanto la destrucciones como las r otacione de los re· 
mate de Azoyú, 1\iiahuichán, de la mojonera de Ayutla, 
la:s columnas y la estatua de 'hilpancingo. 
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3. N1imero y duración de sacudimientos 
del temblor principal 

En el cuadro que re ume los datos en el último ca­
pítulo se encuentran la indicaciones obre el número 
de acudida.· y la duración, según fueron ob~ervada. 

por la gente. De 'feinte lugares, en su mayoría dP ln 
región fuertcm<>nte movida, tenemos indicacione. Rohre 
el número de ¡;ac·udimientos. Entre esto.· ,·eintc ha.' lo 
donde se obserntron tres Racudimiento. : uno con dos· 
ó tres y tres con rloR. J .... os tres donde SI? ob.·ervaron 
sólo dos .. acudimientos ROn Otumba, l\Iorelia y Tulan­
dngo, totlol-4 lejoR 1lel epicentro; de lo Jugare donde ~e 
intieron tres sacudimiento está sólo uno, Puebla. 

fuera de la zona del movimiento fuerte. Entre 12 
de lo · 16 lugare donde e observaron tres sacudi­
mientos se ha designado el último como el más 
fuerte; sólo en _\.capulco se dijo que el segundo !la­
bia ido mú fuerte que Jos otro dos. En la región 
cerca del epicentro parece que hubo sólo dos sacudi-

' mientos, de los cuales el primero fué ondulatorio y 

relativamente corto, el segundo largo y componiéndose 
de numerosos movimientos sucu orios y ondulatoriol'! 
muy 1·ápidol'i; nsí lo indican, por lo meno.·, los dato. qu(• 
recogimo en Ayntla y San Marco . 

Así llegamo. al resultado que en la región cerca del 
epicentro hubo un modruiento ondulatorio inicial rela­
tivamente de corta duración y un mo>imiento largo 
sucusorio y ondulatorio. En una región que corre. ponde 
más ó menos á la .·egunda zona de inten idad y que 
comienza en una cuna de un radio de uno 45 kilóme­
tros (contando de. de la desembocadura del Río Ay u­
t ia), se sintieron tres sacudimientos, de lo. cuales el 
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último et'a el mús fuerte. De eRta zona, hacia fuera, . (l 

han contado sólo do sacudimientos. 
De 56 Ingarps tenemo noticia sobre la duración del 

mo>imiento, y en e ta indicaciones podemos distinguir 
también cierta regularidad . En la región inmediata 
al Ppi<:entro R<' indiea pn de dnraeiún (en Ayutla , Con­
cordia ('uapinola, :\fiahuichún, San l\farcos ). Fuera 
de esta región corre pondiendo m{t • ó menos á la se­
g-unda zona de intensidad, Re indicó una duración de 
1m ú 2m; Azo~· (,, 2m; Chilapa, 1m 30~; Chilpancing-o, 2m; 
:\fazatlún, 2m; San T.uis Allende, 2m; Tixtla , 1m 308 ; 

'l'lapa. 201
; Xa lpatlahuac, 2m; en tanto que fuera de 

PRta r egión disminuye poco á poco la duración. Así 
e~· qu cerca del epicentro, en la zona pleistoséisticn

1 

tenemo. una duración de 1m, .1 en la egunda zona de 
intensidad se alarga la duración ha ta 2m y disminuye 
paulatinamente hasta O en el r esto del terreno donde 
1'(' Rintiú el moYimiento. 

Parece probable que el número de sacudimientos est{J 
en eonexión con la duración observada. En la región cer­
ca del epicen l ro el t iempo fué tan corto, que el ·egundo 
Racudim iento no se dejó distinguir ucl tercero, mien­

tras que en Ja región siguiente, se s intieron los tres 
moYimientos di t into .. La diminución de la duración 
fuera de la segunda región de intensidad, probable­
mente no e. tá en conexión con el número de . acudi­
miento.·, sino con la inten. idail misma, como lo ,·ere­
mos en el capítulo . iguiente. En e ta tercera región, 
donde el moYimiento ya no pasó del grado V Uossi­
Foecl, hay algunas excepciones respecto á la duración, 

porque en alguno. puntos se indicó una duración rela­
timmente m u~· larga; pero esta~ excepcione. son tan 
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· poca , r¡ue con mncha probabilidad la~ podemos J'c>ft•ri¡· 
{t errore · de ('~i imación. 

4. Extensión é intensidad 

El temblor fné ~entido todavía en una di. tancia de 
unos 620 km. cl<•l c>pie<>ntro: de> la!-< <·iucladt>s de )[azatliín, 
Zacateca., Tampico ~· varia otra. m{JS a l :Xorte, ~<' nos 
di6 la noticia <1<> <1ue no se habia . entido el temblor; 
vara las region('~ del R y del :X.E. no tenemo. noti­
cia , porque <>1 11m il<> ele la extensión e. t:i allí f'n el 
mar. I.a tripulación del caílonero "Tampico," que se 
encontraba en el Pacífico á 60 milla¡:: de la costa, no 
sintió nada. En el E., el temblor debe haber e enticl n 
hasta cerca de la frontera ele Guatemala, pero de all\ 
no tenemor- noticiu. Los lugares mú¡:; lejano. del epi­
centro donde tocla,·ia se l1a sentido el movimiento, son, 
comenzando en el X.V\'. : Gnadalajara, an Luis Po­
tosí, Papantla, Veracruz, an Juan Bauti ta y Tuxtla 
Gmiérrez. De Tonalá en Chiapa. tenemo. una noticia 
negatira, pero como el temblor allí fué probablemente 
fl media noche y la intensidad ya muy pequeiía, es pl'O· 
bable que el movimiento se haya e. capado. 

En cuanto ú la inten~idad henws ut.ilizado la antigua 
e:.:cala empít·i<·a de Forel-Ro. i. E cierto r¡ue el em­
pleo de la er-cala de ('ancani-Forel-:\Iercalli daría un 
reRultado mtH:ho más exacto. pero para el terreno . a­
tndido nos fallan dato. de instrumentos; l1 asta el 
seismograma del Ob~ervatorio de Tacubaya es mny in­
completo, porque la pluma . alió del c ilindro regi. traélor 
y hubo una interrupción con .. iderable en el diagrama. El 
cálculo según el s i. ·tema de Omori fué también imposible 
por la falta de objetos libres que podían haber caído, 
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ó por la de. trucción completa de é to ; de modo r¡ne 
ya no e pudo calcular la po ición de . u centro de 
gravedad. Como la graduación no fué heclm egún ]O!'; 
informes de diferentes obsenadore!';, sino egún las oh-
ervaciones ejecutadas por nosotros mismos, y con da­

tos recoO'ido. en el terreno, la graduación r esulta 
b::vtante uniforme. En los mapas adjuntos se han disti n­
guido tres zonas de intensidad, de las cuales la primera 
comprende lo. grados IX-X, la secrunda los de VI-JX 
y la tercera los de II-VI. 

No hemo. podido aplicar la e. cala Ro i-Forel . a~í 
como . e acostumbra en Europa, porque tuvimos que 
tomar en cuenta la mala construcción de lo edificio~. 

~\luchas Yeces el grado de de trucción en el lugar indica 
una intensidad mucho más alta que la que juzgamos 
propia· p. e. en Tixtla hubo muertoR y Yaria¡; ca~a8 
completamente destruida ; pero é tas eran de pésima 
con trucci6n, mientras que la mayoría de la casas 
de construcc ión algo mejor, aunque no comparabl e¡; ú 
edificio de ladrillo bien con truídos, quedaron casi in· 
tactas; además hubo un indicio importante: la. cam­
panas no habían tocado durante el temblor, no ob. tante 
de su pe o relativamente corto y . u posición alta . La 
circun tancia de que e efectúe ó no el repique de las 
campanas no ba en ·ido frecuentemente para deter­
minar el grado de intensidad. 

Ya lo hemo indicado en el capítulo anterior , qne 
en la tercera zona de inten idad la duración di. minu~·e 

hacia el exterior y que e. ·to probablemente e tá en co­
nexión con la diminución de la inten ·idad. En la parte 
interior e intieron, probablemente, ·ólo los dos úl ri­
mo. sacudimiento. · m á.· fuerte., y má afuera :6lo el 
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tercero, de modo que según los datos del presente tem­
blor, parece que la duración para la ensación real 
disminuye en proporción con la diminución de inten­
sidad y la distancia del epicentro. No sabemos si esta 
regla sea Yerdaderamente general ó si e trata en nues­
tro ca o de una coincidencia; quizá darán las obser­
vaciones en fu turos temblore más luz sobre este punto. 
JAt cla e Reism ita 1l(' tme:-<t1·o temblor eR V i;egún la 
escala de Forei.t 

5. Fenómenos acústicos 

No se han podido recoger muchos datos sobre lo fe­
nómenos acústicos; pero debemos tomar en cuenta que 
el temblor fué de noche y que la mayoría de las per­
sonas se despertó seguramente por los primeros movi­
mientos, y además que allí donde hubo gran destrucción 
de casas de adobe, el ruido de la cafda de los muros 
y techos se confundió con los ruidos acompaiíantes del 
temblor ; esto nos íué expre ado en varias de las pobla­
ciones. No obRtante de e to e notó de de luego que en 
todas partes se oyeron ruidos antes del temblor, y sólo 
en unas cuantas Re notaron éstos al mismo t iempo que 
el movimiento. 

En los siguientes lugares se han notado fenómenos • acústicos antes ó durante el movimiento del temblor: 

l. Acapulco........ ... ....... Ruidos ncompaflando al se-
gundo sacudimiento. 

2. Atlamalj ocingo .......... Ruidos antoa del temblor. 

1 A. Riggenbacb-Burckbardt, Die Organlsation der Erdbebenbeobacb­
tungen In der Scbwelz. Verb. d. I. internat. seismolog. Konlerenz pág. 168, 
Leipzlg 1902. 

T. ll. Par. 4-6.-4 
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3. Ayutln. ...... .. ... ....... . . . 
4. Azoy(t ...... ....... ... ..... . 
6. Chilpnncingo .. . .... . ... . . 

Ruidos antes del temblor. 

" " 
, 

" 
Tres ruido~ antes del pri­

mer movi miunto, quizá 
los hubo también dut·an­
te el temblot·. 

6. Mnznllán, pueblo........ Oscilaciones acompnl111das 
de ruidos. 

7. Miahuiohá n.......... ... .. Fuertos y prolongadoo:1 rui­
dos antes del temblot·. 

8. Olinalá .... ......... ... ..... Oscilacioned ncompnlladtts 
por ruid o~:~. 

9. Ometepec... .. ... .. .. . ..... Fu m· tes ruidos antes del 
temblor. 

10. no Luis Allende..... ... Fuertes l'Uidof! antes del 
tumblot·. 

11. San Marco·.. ... .... ..... Retumbos antes y durante 
el temblor. 

12. T cotitlán ..... . .... .. ...... Oscilucioncs ncompailadns 
por ruidos. 

13. Tterrn Colorada... .... .. Fuertes ruidos a.ntos del 
tomblot·. 

14. Tixtln . ... .. .............. .. Ligeros ruidos acompallu-
ron ni movimiento. 

15. Xa.lpatlahunc . ...... ...... Ruidos como truenos loja-
nos antes del temblor. 

16. Zumpa.ngo del Río .. ... ~ .Ruidos antes del temblor. 

Las noticia. . obre Olinalá y Teotitlán se tendrán 
que excluir de la discusión, porque parecen vagas, es­
tando tomada la primera de un periódico y la segunda 
del informe del telegrafista. Toda las otra las hemos 
obtenido en el mismo lugar . 

Yernos que en 10 poblacionef'l se oyeron lo · ruido 
unte del temblor y en una de é. tas siguieron los true· 
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nos durante el movimiento; l1ay que notar que este lu­
gar (San Marcos) se encuentra muy cerca del epicen-
tro: ólo en tres poblaciones nQ se oyeron ruidos antes 1 
del movimiento, pero si durante ellos y todos están ya J 
ba tante lejanos del epicentro. 

En toda· parte lo ruido fueron descritos como 
. emejante á los retumbos prolongados de una tempes­
tad lejana: también los ruidos que nosotros mismos 
oimos antes de algunos temblores, dias posteriores, 
(p. e. el 5 de .Mayo en Tierra Colorada, el 17 de 'Mayo 

en Ayutla ) se asemejaron mucho á truenos prolonga· 
dos de tempestades lejanas. 

JJ l. Origen del tem blot· 

En los capitulos anteriores se ba visto que el tem­
blor tuvo su origen cerca de la costa; desgracia1lamente 
no fué posible calcular la profundidad del hypocentro, 
porque faltan datos de instrumentos necesarios para 
formar el hodógrafo y obtener así los valores máximum 
y minimum de profundidad, que nos darían una idea 
aproximada de la profundidad media. 

El epicentro está en la zona de las rocas arcaicás, 
particularmente el gnei:ss. P arece muy posible que al Sur 
de Ayutla exi ta una zona de hundimientot la que llega 
quizá ba 'ta arriba de Tecuanapa. Entre San )!arcos 
J Ayutla y entre el primero y Cruz Grande, se encuen­
tran numerosas vetas de cuarzo con el rumbo generai 
de E.-vV.; ésta · ind ican una zona de fracturamiento 
inten o, y veremos en otro capítulo que esta misma 
zona de. de hace siglos ha formado el epicentro de tem· 
blore rnú 6 menos fuerte ·. Hay que tomar en cuenta 
también la grande profundidades cerca de la costa , 



- - . ~ 

182 TEMBLOR DEL 14 DE ABRIL DE 1007 

lo que indica fracturas modernas. Es, pues, muy pro­
bable que e tos temblore tengan un orjgen tectónico, 
no obstnnte de que la ro~a de la uperficie no ha demo · 
trado un hundimiento entre fractura ; pero es también 
cierto que difícilmente e demuestra su existencia en 
el gnei s, especialmente cuando no se han podido hacer 
mucha ob ervaciones en el epicentro donde una den. a 
vegetación cubre el suelo. 

Los habitante de Guerrero creyeron quo . e trataba 
del anuncio de la erupción de un volcán, y debemos 
decir que en toda la región cercana al epicentro no 
exi ten ni ve tigios de roca vólcanicas modernas y 
menos de un volcán; las única rocas volcánicas que 
llay allí son las antiguas ma as intrusiva de granito!'l, 
dioritas, etc. Así es que no ·e debe pen. ar en una erup­
ción como la causa del temblor, y e to tanto meno 
cuando e t rata, como veremo , de un foco ~eí. mico 
muy antiguo. 

IV. Temblores snb ecnentcs (After-slaocks) 

Durante el re to del mes de Abril . e sintieron nu­
mero o temblores sub~ecuen te , pero es imposible dar 
una enumeración completa por la falta de obsermcio­
ne exacta . El r. A. J. Andon~gui tuvo la bondad de 
darno una lista de lo temblores entido en Chilpan­
cingo ha ta el día 1.0 de Mayo; otras observarione 
la debemo á lo telegrafi tas de diferentes Jugare de 
Guerrero, algunas observaciones hemos hecho no~otro. · 
durante el viaje. Todo esto lo damos en la lista ~i­

guiente: 
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ABRIL 
Hora. Duración Cla8e 

LUGA R Y OBSERVADOR Fecna - en de Dirección b . .. 8eguudos movimiento Grado ObF.ervaclonea 
- - - - - --

Ohilpnncingo.-Ando?legui. ~:} ··············· ···· ·· ··· .................. ························ ..... . . . .... { lll t!:ueiioa movimien-

Ohilpanci ngo.-Ando?ugui. 16 9.2511. m. 40 .. . ... Oscilatorio ... ····················· ··· Débil. ~ 

12.30 p. m . 10 .. .. .. 
(!'J .. . 

" 
. .. ························ " IC 

T eposcolula, Ou.-Tel .. ... . ... 1.00 p m. 80 ..... 
" . .. E.-W. = 

A Cllpulco.-Tel ................. ... 9.80 p m . r 
" 

... 
" o 

Chilpar.cingo.-Tel ... .... .. . . .. . 9.30 p . m. Poca .. .. :0 
Ohilspa.-Tel ..... ......... .. .. ... 9.30 p. m . .. . .. 

" 
. .. ······ ············· ····· Fuerte. t::l 

Salina Cruz, Oax - Tel .. . .. ... 9.80 p. m . . ........ ·················· E.-W . (!'J 

S ilacay oapttn , Ou.- T~l ... 9 20 p· m. Suave. 
r ... . ............. .... ············ ············ 

1 

... 
Ohilpllncingo.- Andonegui. 18 8.00 a. m. Corta .• Oscil atorio. • ... 12.62 p m. ,. .. .. t::l 

19 8.22a. m . 
" 

.. Trepida torio . ··· ··········· ·········· In temo . (!'J 

10.08a. m. 
" 

.. Oscilatorio . .. ..... ...... ............. "' 4.19 p . m . 16 ···· · Débi l. = .. . .. ························ ~ 20 1.00 a . m. Corta .. 
" 

... ........................ 
" t"' ... 1.27 a . m . 211 ...... 

" 
... ........................ Intenso . t::l Ohilpancingo.-Tel ....... . ... ~o 1.80 a . m. 10 ...... 

" 
... N .-S .. .. .... ......... R egul ar l'l 

in ten- ... 
sidad. 8 

Acapulco.-Tel .... .. .. ..... . ... ... 1. 32 a . m. 2 ...... S. E.-N .W ......... ... .. . .. 
Débil. Chilpancingo.- Andm1egui. ... 9.40 a. m. 90 .. . .. .. . .. . ....................... 

Tel ... ....... .. ... - 1.00 p: m. 6 ... ... 
" 

. .. ..... ...... ........ ..... 
" ... 2.00 p. m. 8 . ..... 

" Andonegui. 21 1.05 a . m. 30 ...... .. . .. . ..... ............... ... 
Tel ... ... .. . ... 22 1.80 a . m. ......... .. ... 1:!.-N ................. 

" l i ... 8.62 a. m . . ........ 
" 

. .. ., . .... ... ......... 
" .Andonegui. ... 8.40 a. m. 6 ...... 

" 
... . .......... .... ......... 

" 



Hora Duración 01&88 LUOAR YOB.~ERVAOOH. ~'echa - en de DlreociOn Grado Observaciones ,_ ..... segundos movimiento 
ff - - - --Chilpancingo. -Andonegui. ... 8.68 a . m . 10 ..... Oscilatorio y 

tre),idatorio • ........................ Débil. 
Silacayo11pan.-Tel ... ....... . ... 8.40 a . m. 2 ...... Osci a torio ... ························ " Acapulco.-Tel .. ... .. ......... ... 9.64 a. m. 2 ...... 

Trepi~itttori~: 
K.- W ............... Fuerte. ... 6 29 p. m. 2 ..... ························ " Ayutla.-Tel ................... ... 6.28 p. m. 6 ...... Oscilal.!trio ... . ....................... 

" 
,..:¡ 
t'l Cbilpancingo.-Tel .......... ... 6.2U p. m . 16 ...... 

" 
. .. N.-S . ......... ...... Intenso. ¡::: ... 10.60 p . m. 30 ...... 11 . .. S.-N .. .............. Débil. Clj Silacayoapan.-Tel ..... . .... 11.10 p. m. C"' ... . ........ ··· ············ ··· ························ .. o Acapu lco.-Tel. . ......... 23 2.46 a . m. l! . ..•.. T reP.idatorio. ························ Fuerte. ;¡:, Uhilpancingo.-Tel .. ... ...... ... 2.68 a m. 17 ..... Oscilo torio ... ························ " t:l Andouegui. ... 1!.66 a m. 46 ..... Oscilatorio y trl 

t"' tre~id atorio. ... Sila•:ayoapan , Uax.-Tel . .. . ... 2 56 a . m. 1 ... . . Osci atorio y ... 
trepida torio. t:l Chilpancingo -Andouegui. 24 10.11 p. m. 11 ...... Oscilatorio y trl 

tref,idatorio. ca-Ayutla - Tel . ............ . .. . .. 26 11.36 a . m. 10 .... Osci storio. Clj 
:;, Chilpnncingo.-Andonegui. ... 11 35 a. m. l!O •...• Oacil~ttorio y e:: t rer,idutorio, 
t:l San Luis Allende. - Tel . ... ... 11.36 a . m. 10 ... .. Osci o torio ... . ...................... .. t'l Chilponcingo - . .thuioneg~<i. 27 6 37 a. m. 10 ..... Oscilatorio y .... 

trepid11torio. :8 t.i .36" m . 5 ...... Oscilatorio y .... 
1 re f. ida tori11. 

29 500 a. m, ó ..... Ooci atorio .. . ················ ······ ·· Débil. 
30 1. 35 " · m. CorLa .. 
... 10.40 n m. .. . . .. ;¡o J.25 p. m . 

" 
.. .. . .. ................ ... 

No'! A . En ~an Lui& Alhmdu y AyuLla hub" casi dianamentl' temblores con fuertes ruidos subterráneos. 
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LUGAR Y OBSERVADOR Fecha 
Hot-a 

Juquila Oax. - Tel.. .. ..... . 
ühilapa.-Tel ................ . 
Ayutla.-Tel .............. . 
Tierra ( 'olorada.- Garcia y 

Villa{ afia ..... . 
'l.'lapa.-Bóse ............... . 
Ayutlll.-Tel ................... . 

Azoyú.-Bose ......... .. . .... . 
Acllpulco.- Tel . ...... ...... . . 

Ayutln -BóstJ, Om·cía, Vi­
llajaF!a y Tel 

. -· 
2 3. 17 p. m. 

9.20 p m. 
4 10.30 a. m. 

6 7.40 u. m. 
6 7.40 a, m . 
6 1.05 11 m 

9 6.45 p. m. 
14 6.35 p. m. 
16 11.45 p m. 

18 

Tel ....... ........... . 20 

!.53 p. m . 
3.67 p. m. 
8.20 p m. 
9.10 p. m. 
9 34 p m. 

10.05 a. m. 
1 05 p. m. 

~ 1 7.10 a . m. 
26 11 00 ll. m 

8. 10 p . m 
9.30 p. m. 
7.08 p . m . 
8.00 p. m . 

29 
30 

JY.I:A YO 
Duración C'laae 

en . de 
se,oundos movimiento 

1 O • . .. Oscilatorio ... 

11 ..... Ofcilatorio ... 

Corta .. 

10 .... .. 
l. ... .. 
5 ... .. 

11 

11 

11 

TrPpÍdato rio 
y oscil&to-
rio ........ . .. 

Corta.. Trepidatorio. 
11 .. Oscilatorio ... 

10'.' ... .'.' 
16 .... .. 
Corta. 

11 

12 ... .. 
12 .... .. 
18 .... . 

" 
•• 
11 

.. 

DI r ecelO o 

N -S. 

Grado 

II. 
Fuerte ... 

E- W .............. Ili. 
N.I!:.-H.W ......... ll. 

Fu<?rte ... 

S.- N. 
E N . ~ .- W.S.W. III. 

Fuerte ... 

Débil. 

ni' ..... .. 
VI ...... . 

S.-N ........ . ..... . 

" ,, ··········· . ... 
'' .............. . 

Violento. 
11 

Observaelonet~ 

Retumbo 11ntes. 

Prolongado retumbo an­
tes. 

ltuidoe eu blorráneos do! 
S. 

Ruidos antes. 
Prolongado ruido antes. 
Ruidos antes. 
Ruidos antes. 
Ruidos aotcs . 
Ruid•.a ant.es. 
Ruidos 11ntcs. 
Ruidos antes. 

.., 
"' e:: = t" o 
1::1 
t:! 
l'l 
t" ... ... 
t:! 
t"l 
¡,.. 

= !':! 
t' 

t:l 
t:9 ... .., 
o .... 

... 
00 
o. 



JUNIO ... 
QD 

"' Rora Dumclón l'lase 
LUGAR Y 0&<\E IWAOtHt ~'echa - en de Dlrecct(ln Orado Observaciones b •• segundos movimiento - - - - --A yutla. - Tel ....... .... .... 4 1.65 p. m. Corta .. Oscilatorio ... 8. 11:.-N.W ......... Violento. Ruido antes. 

l::i11u Marcos.-Tel.. ........... 11 12.46 p. m, 16 ..... Trepidatorio. . ...................... Fuerte. 
AyuLla ·-Tel ......... ........ 12 46 p. m. 1-i ... ....... .. .. ··············· ········· 11 t.'J San Luis Allende.- Tel ..... ... 12.42 p . m. 20 .... . 

Oscil11Í'orio ... 
. ....................... 11 ¡::: 

Acapulco.-Tel ................ ... 12.46 p. m. 8 ..... E.- W. t= 
C" AyuUa.-Tel ................... 18 10.00 a. m. 6 ..... .. S E-N.W. o 
1" 

JULIO t:' 
t'l 
t" ObilpaMingo.-Tel .......... 3 11.20 a m ¡; _ .... Oscilatorio ... ............ ........... l<'uerte. ... 

Huajuapan , On.-Tel ....... lUlO a. m. 1 .... . "" ,. 
Jgunla.- Tel .................... 11.20 11. m. JO .... .. ......... ........... ... Mediano . t:' 
Omelepee.-Tel ............... ll.l711.m. 15 ..... S .- N ................. Fuerte ... Uon fuertes ruidos . t'l .. 
San L uis Allende.-7'el ..... 11.10 a m. 12 ..... .................. . .... ········ ..... ... Con ruidos . p. 

" t= Silt~cayoapan, Ou.- TeJ.. .. 11.20a. m. 6 ...... QqciJatorio ... N W.-S. E ......... Mediano. :::1 
Tepo~colula, On -TeL .... 11 18a. m. tj ..... .. E-W. t' Tl11xiaco, Oax.-Tel .......... 11.80 a m. 2 ..... .. t:' México (~ún el seismogr~~- t'l 

m a del ndulo de Tncu ba- .... 
ya) .. .......... .................. 11.21.82 a. m. principio de las ondas largas ................. Débilll. "' C> 

Tierm Uolorada.-TeL ..... 9 9. 26 p m. .... .. .. . Trefiidatorio. .. ...................... Débil. ... 
Ayutla.-Tel. ................ JO 6.80 a. m. Corta. Osc1 atorio .. . S. W -N E ........ Fuerte. 
'J'ierra Uolorada.-Tel ....... 6.30 a. m. 6 ...... TreP.idatorio. . ....................... ., 
Silac .. yoapan, Oax.-Tel .. . 6.30 a. m. 8 ..... Oscilatorio ... N.H: .-8.\V ...... Débil. 
Ayutla. - Tel. ................ 11 8 16 p. m. CorLa .. 

" W.-E ,-S.W -N. E. ············ Ruido 8ntes. 
San Luis Allende.-Tel ... 18 7.6811 m. 10 ..... ·················· ............ .......... Fuerte. 
Acapulco.-Tel ............... 6.18 p. m. 30 .. .... Trepida torio. ...... ················· " 

... Uon ruido . 
Tierra Uolorada -Tel ....... 20 6 lO p. m . 12.. .... .. ············ ·· ·········· " 
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Y. 1'emblort'S nntel"iore procedente del mi mo foco 

Ya hemos indicado en la primera parte de este in­
forme que el epicentro de nue. tro temblor representa 
un foco antiguo. La estadí. tica sei molóo-ica en tiempos 
antiguo e. naturalmente muy deficiente y en la actua­
lidad de ningún modo completa por falta de instru­
mentos y de un sistema adecuado de observación. Es 
cierto que en los últimos 30 año e registró mayor 
número de t emblores que anteriormente, pero las indi­
cacionP~ sobre el grado de inten~idad son generalmente 
tan Yaga · y la~; hora · de ob. en ·ación tan contradicto­
rial', (]ue frecuentemente no Fie puede determinar el 
epicentro. No aconteció lo mi ·mo en lo · tiempo an­
tiguos, pue. aunque ólo se registraron lo. temblores 
que produjeron catú trofe., la. de. cripcione son tan 
extem::a. , que ~e logra en lo general determinar el epi­
centl'o, 6 por lo meno la región plei to éi. tica. 

Daremo · aquí primero una enumeración de lo tem­
blores que ttiYieron su origen en ó cerca del epicentro 
que venimos e. t udiando. 

1697, 25 de Febrero, 9 h. p. m. y 26 de Febrero 4 
11. n. m. ; duración 200

; ntrio~ edilic io¡;¡ de Acapulco 
derrihadol', fuerte retwnbol' como de un caí1oneo pre­
ceden el temiJlor. e sintió en :.\léxico y más adelante. 
Epicentro probable : co ta entr e Acapulco y San l\Iarco . 

1 7.'54, del 24 de Agosto al 1.0 de eptiembre varios 
temiJlore · t•n Acapulco; el 1.0 de epticmbre retrocedió 
e l mar dejando 11n naYío mrado, el casti llo y las mura­
llas ;;umamentc maltratadas, la ma~roría de las ca as 
al'l'u inadas; se sintió en )léxico. Epicentro probable: 
costa entre Atapulco y San ::.\1arco . 
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1776, 21 de .\.bril, 4 h. p. m., 7 h. 20 m. p. m. tem­
blores y otro má. tarde, repitió el día 26. La fortaleza 
de San Dieo-o en Acapulco fné arruinada, . e . intió el 
movimiento hasta )féxico, la )[ixteca y Poclmtla en 
Oaxaca. Epkentro probable: costa entre Acapulco y 

an )!arcos. 

17 5, Enero y Febrero, •ario temblores en Igualapa. 
Epicentro probable: costa entre Acapulco y Ometepec. 

Diciembr<' .J, (11? la s 7 h. 30 m. a. m. l1asta las !l ll. 
a. m., cuatro temblores en Acapulco. iguieron diaria­
mente uno ó dos má¡:, sua•e · ha ta la noche del 16. El 
mar no hizo movimiento, antecedían ruidos subterráneos 
á lo. temblore¡:,. Epicentro probable: co. ta de Acapulco. 

17 7. 3Iarzo 2 . • \.mediodía fnerte temblor en Acapul­
co, Ayutla é Igualapa. El mar se retiró y subió varias 
Yeces en 24 lloraR, bajando en Acapulco 10 pie '. En la 
playa abierta la ola ahogó á vario. individuo y ~an 
cantidad de o-anado. En la costa de Ignalapa donde el 
temblor duró uno.· 7 minuto!", se retiró el mar mús de 
una legtta ( 4 kilómetro. ) , ahogó muchos pescadores, lle· 
Yándolo. legua y media ( 6 kilómetros) tierra adentro 
y dejándolos colgados y metidos entre lo. [u·boles de 
un monte. La ola .. e .·intió también en Pochutla y Te­
huantepec, axaca. El temblor e registró en )féxico, 
)forelia, Tulancino-o, Veracruz y Tehuantepec. Epicen­
tro: co ·ta de an :Uarco . 

Marzo 2 ha. ta Abril 3, treinta y cinco temblores 
entre Ayutla y Ometepec. 

1 20, Mayo 4, á 12 h. 30m. a. m.; dirección K.W.- .E., 
duración ;) minuto . . fuerte temblor en Acapulco, que 
repitió varia veces, cau. ó un flujo y reflujo del mar 
de 50 ú 60 varas ( 40 á 4 metros ) el primero y de 20 
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á. 25 -raras ( 16 á 20 m.) el segundo. De la. dor-> de la 
tm·de ha ta las tres de la mañana siguiente fué una 
continua repetición de temblore. con 4 á 5 minutos de 
intervalo .. I .. os temblore siguieron hasta el 15 de Mayo. 
El temblor fué notado en Puebla, Tlaxcala, Orizaba, 

órdoba y Veracruz. Epicentro probable: co. ta de .\ ca­
pulco 6 San Marcos. 

1837, Noviembre 22, 12 h. 30 m. a. 111. fuerte t<>mblor 
en Acapulco, durante 3 emanas ante.· u e est(l tE>m­
blor hnbo generalmente dos movimiento al <lía. ~e 

regiRtró haRta Querétaro, San Luis Potosí y Veracruz. 
Parece que se trata de do temblore , uno que, según 
Galeotti, tuvo su origen en el Ceboruco y otro derh·arlo 
ó r->ecundario (de relai ) en Acapuko. 

1 45, Abril 7, 3 h. 30 m. p. m. fuerte temblor en 
Acapnlco, Reguido media l1ora <lespuéR por un flujo :'\' 
reflujo del mar df' 40 m. y 32 m . reRpectivruuente. El 

temblor Re registró en los E tado de :\léxico, ::\fichoa­
c:ín, Ouerrf'ro, Puebla, Guanajuato, oUma, parte de 
Hidnlgo, Veracrnr., Ran T.ui. Potosí, Querétaro, J alis­
co y en algunoR lug.are de Oaxaca, pero no en la ca­
pital de este último. Epicentro probable: costa de .\ ca­
pu lco 6 San ::\Jnrcos. 

1 52, Diciembre 4 JO h. 20 m. p. m. fuerte temblor 
ele trepidación y oscilación en Acapulco y Ayutla . re­
pititindose loR ¡::acudimientos en loR dín!o4 :>, G y T. El 
tcm hlor fué notado ha ta :i\léxico Pncbla, rizaba y 

YcracJ'Uz, las repetic iones en todo el ERtado de Gue­
rrero. Epicentro: co ta de San ::\farcos. 

1 74, ::\Iarzo 16, 7 h. 35 m. p. m. fnerte temblor 
en Ayutla y Acapulco; fué notado ha. ta ::\féxico, Pue­
bla, 0rizaha, C'órcloba, 'feziutlán, ::\Im·a,·:Itfo, • ai-ra-
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tierra, .Ario y :\Iorelia. Epicentro: costa de San Marcos. 
1 O, Abril 16, 10 h. 30 m. p. m. ligero temblor os­

cilatorio de E. á W. en Acapulco, acompañado de ruido 
ubterráneo que parecía venir del mar. Epicentro pro­

bable: co ta de San l'IIarcos. 
1 2, eptiembre il6, 5 h. 57 m. a. m. liger o temblor 

en San Marcos. Epicentro: co ta de San 1\farcos. 
eptiembre 25, 1 h. 17 m. a. m. licrero temblor en 

San )f ar cos. Epicentro : co-ta de San Marcos. 
Octubre 2, 12 h. 22 m. a. m. temblor en San ~!arcos. 

Epicentro: costa de San )!arcos. 
Oc tu hre 21, 12 h. 40 m. p. m. temblor en an Mar­

co. . E pic<>n tro: costa de San )!arco . ., 
:X oviembre 10, 11 h. a. m. temblor en San Marcos, 

. entido ha ta Iguala, repitió poco de pué . Epicentro: 
costa de an )!arcos. 

:Xo,·ieLUbre 13, 4 ll. 07 ru. p. m. fuer(,e (,emblor en 
an )farco.·; repitió á las 6 h. p. m. y á la. 11 h. 30 m. 

p. 111. y (t la. 2 h. 25 m. a. m. del dfa siguiente. Sentido 
hasta )Jexcala. Epicentro: costa de San 1\Iarcos. 

Diciembre 7, 12 h. 19 m. p. m. fuerte temblor en 
San )J arco.·; las teja cayeron, Re abrieron grietas en el 
r-;uelo. Repitió 12 veces. Se intió hasta México, Pue­
bla. Tecamachalco, Orizaba, Villa Juárez, Tehuantepec 
y .'alina ruz. Epicentro: co ta de San Marcos. 

Diciembre 19, 9 h. 15 m. a. m., temblor en San l\far­
co. ; repitió tre vece . F ué sentido ha ta Orizaba y 
Yilla .JuúrC'z. Epicentro: cota de San Marco . 

1 "c3, Enero 1 , 5 h. 30 m. a. m., temblor en San 
)Jarco . Epicentro: co ta de San ~[arco . 

)Iarzo 2, temblor en San :Marco , sentido hasta 1\fex­
cata. Epicentro : costa de San Marcos. 

• 
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Marzo 10, 11 b. 30 m. p. m., temblor en San l\farco , 
sentido l1a ta Iguala. Epicentro: co ta de an Mar­
cos. 

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

Abril 17, 9 11. 20 m. a. m. temblor en San Marco. : 
sentido hasta l\fexcala. Epicentro: costa de an ~!ar­
cos. 

Abril 19, 3 h. 55 m. p. m. temblor en Acapulco. Epi­
centro probable: co ta de San Marco . 

Junio 14, 11 l1. 25 m. p. m. ligero temblor en an 
Marco . Epicentro: costa de SPn :.Uarcos. 

Junio 30, 5 l1. 45 m. a. m. temblor de do . acudi­
mientos en San Marcos. Epicentro: co. ta de an ~far­
cos. 

eptiembre 17, 9 h. p. m. temblor en a u llarco , .sen­
tido en Mexcala. Epicentro: co. ta de a u )farcos. 

Octubre 7, 5 h. p. m. lfuerte temblor en an ~far­
cos, entido en Mexcala. Epicentro: co. ta de an 
Marcos. 

1884, Enero 10, 9 h. p. m., temblor en Acapulco y 
San :Marcos. Epicentro probable: co. ta de San ~~ar­
cos. 

1887, Mayo 29, de las 2 h. 52 m. a. m., ha tn. 
la 3 h. 36 m. a. m., 8 temblore. en Ayutla ; de la 3 
h. 37 m. a. m. basta las 6 b. 10 m. a. m., 11 temblore. ; 
de la. h. Ofl ru. a. m. hasta la. 11 h. 32 m. a. m., 7 
tem blore. , en la tarde otro cinco má . El primero de 
lo.· movimiE>nto~ fué sentido l1a ta México, Puebla. Te· 
camachalco, San André C'halchicomula, Orizaba. f'ór­
doba, .Jalapa, 'L'eziutlán, Tuxpan, Oaxaca, Tehuantepec, 
Juchitán. Epicentro: costa de San Marcos. 
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)layo 30, 2 11. a. m., temblor de dos sacudimientos 
en .\yutla, Rentido ha ta Iguala; 4 temblores más du­
rante el dia. Epicentro : co ta de an 1\farcos. 

::'lla~·o 31, tre. temblore en la mañana en Ayutla, se 
sintieron quizú hasta Ohilpancingo y Ohilapa. Epicen­
tro: costa de an )farcos. 

Agosto 10, 3 h. a. m., temblor en Ayutla. Epicentro: 
co ta de an :i\larco . 

Ago to 2!), 6 h. 27. m. a. m., temblor en Ayutla. Epi­
centro: coF<ta de an :Marcó .. 

1889, Junio 17, h. 13 m. a. m., temblor en Ayutla, 
oscilatorio de E. á W., e intió hasta hilapa. Epi­
centro: co:ta de San )!arcos. 

Durante ioF< ano J 92-94 faltan los datos. 
1 ~96, )J arzo 1 , fuerte temblor o cilatorio en toda la 

co. la de Guerrero. Epicentro : co ta de an Marcos. 
eptiemhrc 1.0

, temblor . entido en Acapulco, San 
:\lnrco~ y ~nn LuiR ... \llcnde. Epicentro: e~ tade an ::\Inr­

co .. 
Octuhre J4, l<'mblor en Aynt.l a. Bpicentro: costa tlc 

San :'\! a r co·. 
ctubre J7 en la mañana temblor en an T,uis Allen­

de. A~·utla y . a n ::\farco~. Epicentro: costa de San 
Mar<·oF<. 

l.. !lT, Junio 15, 10 h. 01 m. p. m., temblor muy fuerte 
en • 'an Marco~, repitió ú lak JO h. 30 m .• e sintió hasta 
México, Puebla y Veracrnz. Epicent ro: costa de San 
l\Iarc·os . 

. Junio J , 10 11. 03 111. p. m., temblor trepidalorio en 
Ayutla. Fué s<.'ntido en casi toda la costa de Guerrero 
y Oaxaca. Epicentro: costa de San Marcos . 

. Tu n io 23 Yario temblore. acompai'íados de ruido. 
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!subterrítucos en an )1arco~. Epicentro: co ta de San 
::.\Iarco .. 

. Junio 26, en la noche T"at·ios tembloreR en an :.\(ar­
co .. Epicentro: costa de San ::.\Iarc9 .. 

Julio G, ú h. 02 m. p. m., fuerte temblor trepídatorio 
en • an JiarcoR. Epicentro: costa de 'an )[arco . 

A o-oto 24:, 1 h. a. m., fuerte temblor lJrecedido, acom­
pafíado y seguido de ruidos subterrúneoR en San Mar­
co!'!. Epicentro: costa ele San JlarcoR. 

A~'~'o. to 21, 7 11. 23 m. p. m., fuerte temblor trepida­
torio en • 'an )!arcos. Epicentro: costa de San Jlarcos . 

• eptiembre 19, 2 h. Oí m. p. m., fuerte temblor en 
San )[arco ; derrumbQ una pared. Epicentro: co ta 
de .., an :llarco . 

~ · oYiem bre 19, 10 h. 36 m. a. m., temblor en San 
~Iarco. , Re sintió hasta México, Puebla y )Iorel ia. Epi­
centro: co. ta de San )!arco~ . 

1 9 , Febrero 11, 7 h. 45 m. p. m., ligero temblor 
en an 1\Iarcos, sentido hasta CIJilapa y Silacayoapan. 
Epicentro: costa de San Marcos. 

Marzo 1.0
, 9 11. 50 m. a. m., fuerte temblor con ruidos 

subterráneos en San 1\Iarco , ·entido en toda la Costa 
Chica. Epicentro: costa de San 1\Iarco .. 

::.\Iarzo 9, 8 11. 10 m. a. m. y ' h. p. m. ligero tem­
blore · en an M arcos. Epicenh·o: costa de an Mar­
co~. 

Abril 4, 11 ll. 12 m. p. m., 12 l1. 4:5 m. p. m., 12 h. 
50 m. p. m., 2 h. 35 m. p. m. y 2 h. 43 m. p. m. tem­
blore. en San )!arco. : ca i todo fueron . entidoR en 
toda la 'osta ('h ica. Epicentro: co ·ta. de an )[arcos. 

Junio 13, 9 l1. 05 m. a. m., temblor en a n )Jarcos 
y Acapulco. Epicentro: costa de an )[arcos. 
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Junio 21, 5 h. 55 m. p. m., 6 h. 10 m. p. m. y 7 h. 15 
m. p. m. temblores en Ayutla, San Lui Allende y Ome­
tepec; el primero fué entido ha ta Tlaxcala. Epicen­
tro: costa de an Marcos. 

Ago to 3, 4 h. 05 m. p. m., temblor en Ayutla. Epi­
centro : co ta de San :M arcos. 

Diciembre 8, 2 h. a. m., temblor en an ::\:[arcos y 

Ayutla. ·Epicentro: costa de S:an Marcos. 
1899, Enero 24, 5 l1. 25 m. a. m., fuerte temblor en 

San Marcos. Se sintió h~sta :hléxico, Puebla y Perote. 
Epicentro: costa de San 1Iarco . 

Diciembre 17, 1 h. 20 m. p. m., fuerte temblor en 
Ayutla. Epicentro: co ta de San )!arcos. 

1902, )Iarzo 9, en la tarde temblor en San )[arco~. 
Epicentro: costa de San 1Iarco . 

l\layo 2 , en la mañana temblor en San )Jarco~. Epi­
centro: co. ta de San 1Iarcos. 

Julio 13, 11 11. 10 m. p. m., temblor en San ~farcos. 
Epicentro : co. ta de San 1Iarcos. 

ctubre 10, 4 h. 10 m. p. m., temblor en San 1\larco . . 
Epicentro: costa de San )IarcoR. 

Octubre 26, 7 h. a. m., temblor en Acapulco y San 
){arco . Epicentro: ~o. ta de an 1\Iarco . 

Octubre 27, 3 h. a. m., temblor en Acapulco y San 
Marco . Epicentro: co ·ta de an Marcos. 

1903, eptiembre 3, 10 h. p. m., temblor en Ayntla 
y San Lui. A1lende. Epicentro: co ta de San )!arcos. 

Octubre J7. G 11. 50 m. p. m., temblor en .\.yutla y 
an J .. uis Allende. Epicentro: costa de an )!arco~ . 

1904, Enero 9, h. 20 m. p. m., temblor fuerte en 
an )fnrcos. e sintió l1a. ta México. Epicentro: costa 

de , an Marco . . 
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Ene1·o 11, en la tarde temblor en San )Jarco . Epi­
centro: costa de San Marco . 

Marzo 24, 9 11. 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: co ·ta de San Marco . 

Abril 27, 3 b. 55 m. p. m., temblor en Ayutla; entido 
ha ta 1.'eposcolula y Tlaxiaco. Epicentro: co ta de San 
Marcos. 

Diciembre 13, 7 b. 55 m. p. m., temblor en Ayutla y 
San Marco ; sentido basta Iguala. Epicentro: co ta 
de an Marcos. 

1906, Enero 12, 4 h. 30 m. p. m., temblor en Ayutlar 
entido en Chilpancingo. Epicentro: co ta de San )!ar­

cos. 

:Marzo 24, 4 h. 35 m. a. m., temblor en Ayutla. Epi­
centro: co ta dP S:m Marcos. 

La li ta anterior prueba que el epicentro en la co ta 
de an Marcos representa un foco antiguo y que ha 
habido alli un gran número de acudimiento . En los 
tiempos antignos todas las noticias vienen de Acapulco, 
pero en algunos casos se Ye claramente que el epicen­
tro estuvo en la costa de San Marco . Ya en el tem­
blor de 1754 xe menciona una ola producida por el 
tembl01·, . emejante á la del 14 de Abril de 1907, y lo 
mi roo fué el caso en el acudimiento del 2 de Marzo 
de 17 7, siendo e te temblor muy semejante en u fuer­
za, su. efectoR y Ru exten ión al movimiento e. tudiado 
en lo capítulol-l anteriore ; vemos mencionado alli la 
ola del mar y la exten ión del movimiento hasta :.\fo­
relia, Tulancingo, Veracruz y Tehuaniepec, a i como 
un gran número de sacudimientos subsecuente . Fuer-

T. II. Par. 4-6.-5 
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te tembloreR del epicentro en la co ta de ~an :\Iarcos 
e han producido de vez en cuando, pero el temhlor del 

14 de Abril de 1907, parece haber sido uno de lo~ más 
terribles de e te foco. Movimientos ligeros se re~istra­
ron ca ·i todo lo · año , como se ve en los dato~ de lo 
tiempos má. recientes. 

La costa de San Marcos no es eguramente un epi­
centro aislado, sino pertenece á una linea císmica ba.­
tantc larga, que se extiende_ de la desembocadura del 
Rio Balsa.<; hasta Jamiltepec, es decir, una línea 
ne uno 560 kilómetros. En e ta linea exi te una s<>rie de 
tocos de temblore , como Jamiltepec, Ometepec, !gua­
tapa, Acapulco, San Jerónimo, Zihuatanejo, etc. Es 
cierto que no conocemos todavía la posición f'xacta de 
e to foco y la determinación de lo. diferentes puntos 
erá uno de lo futuros tema de la sei molof{ía en 

México. Pero con la ayuda de la estadística Sf'ismoló­
gica podemos fijar aproximadamente una , erie de dife­
rentes epicentros que todo se encuentran en la linea 
mencionada arl'iba. Aun la determinación aproximada 
de lo. epicentros es á veces bastante diCíci l, porque 
cuando acontece un temblor en uno de estos epicentros, 
frecuentemente é te causa la ruptura del equilibrio de 
la tensión en otro foco vecino y a í ocasiona un tem­
blor derivado (de relais) que naturalmente borra en 
algo los ra go principales del temblor principal. E to 
es el ca o e. pecialmente cuando acontece una serie de 
temblore. de inten idad cr eciente ha ta un punto 
de culminación 6 máximum eguido por sacudimientos de 
intensidad decreciente, ha ta que lo movimiento ter­
minan por completo (Erdbeben- chwiirme); en tal 
ca. o la mayoría de los temblores proviene de deter -
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minado epicentro, pero mezclado entre e~to . acudi­
mientos e notan también sacudimiento. que alen de 
epicentros vecinos. Antes de citar ejemplo que ilu tren 
e ta cuestión daremos una lista de lo temblores que 
proYienen de epicentros vecinos al de an l\Iarcos y 

que se encuentran sobre la mencionada línea de tem­
blores. N o damos listas separadas para los diferentes 
epicentros, para que se vea más fácilmente las influen­
cias de un epicentro sobre los otros, naturalmente to­
mando en cuenta también la lista que dimos al prin­
cipio ele e te capitulo. 

17 4. Agosto 25 .... .. .. Epicentro: Costa de Ometepec. 
17 9. Abril 30 .......... ,. 

" " lgualapa. 
1854. Octubre 9 ......... 

" " Ometepec. 
1 68. Mayo 25 .. .... .... 

" " " San Jerónimo (Costa 
Grande). 

1871. Abril 7 .. .... ...... 
" " " Acapulco. 

1875. Julio 27 ........... 
" " " " 1877. Julio 3 ............ 
" " " " 1878. Enero 30 .......... 
" " " " Octubre 11 ....... 
" " " " 1879. Junio 4 .......... . 
" " " " Diciembre 7 ..... 
" " " Diciembre 26 .... 
" " " " 1 80. Octubre 11 ...... . 
" " " " Octubre 27 ....... 
" " " " Diciembre 23 ... 
" " " " 1 l. Octubt·e 17 ....... 
" " " " 1882. Abril 26 ......... . 
" " " " Abril 27 . ........ ,, 

" Mayo 2 .. .......... 
" 

,. 
" 1\layo 12 .......... 

" " ,. 
.Junio 5 .. ......... ,. 

" " " eptiembre 18 ... 
" " 

,, 
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1886. Mayo 10 ...... ..... Epicentro: Co~ta de Acapulco. 
Noviembre 20 ... 

" " " " 1887. Abril 17 .. ........ 
" " " 

Octubre 10 ..... .. , 
" " Octubre 22 ....... 

" " 
, 

" 
Octubre 23 ....... 

" " " 
Octubre 25 ....... 

" " " " 
Noviembre 11? ... 

" " " " 1888. Abril 25 ...... .. . . 
" " " 

1889. Enero 8 ........... 
" " " " Febrero 12 ....... 
" " " " Octubre 11? ....... 
" " " 1890. Enero 8 . .. . ...... 
" " 

., 
Diciembre 2 ..... 

" " 
entre Ometepec y Azoyú. 

1892-94. ···· ············ Faltan datos. 
1895. Febrero 15 ...... . Epicentro: Costa de Acapu lco. 

Abril 3 ........ ... . 
" " " " 

Mayo 11 ......... . 
" " " 

, 
Julio 21. ......... 

" " " 
Octubre 10 ....... 

" " " 
San Luis de Guerrero-

(Costa Grande). 
Octubre 12 ..... .. " " 11 Acapulco. 
Noviembre 21... 11 11 " 

,, 
Noviembre 23 ... 

" 
, , San Luis de Guerrero 

(Costa Gt·ande). 
Noviembre 30 ... , ., , Acapulco. 

1896. Enero 13 ........ , , , 
" 

Enero 16 .... ..... , 
" 11 ,. 

Enero 26 ....... .. 11 , 11 ., 
Febrero 18 ....... " 

, 
" " 

Julio 25 ...... .... 
" " 

entre Ometepec y San Luis 
Allende. 

Agosto 19 ........ 
" 

,, entre Ometepec y San Luis 
Allende. 

Octubre 16 ....... 
" 

, ,, Acapulco. 
No\'iembre 12 ... 

" " " 
, 
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1896. Diciembre 26 .... Epicentro: Costa de Acapulco. 
1897. Enero 21 ........ 

" , 
" 

Ometepec. 
Febrero 15 ....... ,, 

" " 
San Luis Allende. 

Febrero 19 ...... . 
" " 

., San Luis de Guerrero 
(Costa Grande). 

Febrero 27 ...... . 
" " " 

Acapulco. 
Abril 21. ........ 

" " " 
San Luis de Guerrero 

(Costa Grande). 
Mayo 23 .. ........ , 

" " San Luis Allende. 
Junio 12 .. ....... 

" " " Acapulco. 
Juniol 3 ... ...... 

" " 
,, 

" Junio 20 .... ..... 
" " " " Julio 3 ...... ...... 11 " " San Luis de Guerrero 

(Costa Grande). 
Julio 8 . ........... 

" " " San Luis Allende. 
Julio lO . ......... 

" ,. 
" Acapulco. 

Julio 24 ...... .... 
" " " 

San Luis Allende. 
Julio 30 ....... ... 

" " " Acapulco. 
Agosto 4 ......... 

" " " 
Zihuatanejo (Costa 

Grande). 
Agosto 12 ........ , 

" " 
Acapulco. 

Agosto 18 .. ...... 
" " " 

Zihuatanejo (Costa 
Grande). 

Septiembre 29 ... 
" " " 

Acapulco. 
Octubre 12 ... .... 

" " " Octubre 13 ....... 
" " " San Luis Allende. 

Octubre 15 ... .... 
" " " 

Acapulco. 
Octubre 20 .. ..... 

" " " " Octubre 22 ....... 
" " " 

San Jerónimo (Costa 
Grande). 

Octubre 23 .... ... 
" " " 

Acapulco. 
Octubre 24 ... .... 

" " 
Zihualanejo (Costa 

Grande). 
Octubre 25 ....... 

" " " 
Acapulco. 

Octubre 26 ....... 
" " " " Octubre 29 ....... 
" " " " 
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1897. Noviembre 22 ... Epicentro: Costa entre Ometepec y San 
Luis Allende. 

Diciembre 6 .. .... 
11 de Acapulco. 

Diciembre 7 ...... ., 
Diciembre 10 .. .. 

11 

Diciembre 13 .. .. 
" 11 11 

Diciembre 16 .... 
11 , 

Diciembre 27 .... 
11 11 

1898. Enero 21.. ....... 
" 

,, 
" " Enero 22 .. . . .. ... 

" " 
San Luis Allende. 

Enero 29 ..... .... 
" " 

Acapulco. 
Febrero 2 .. .. .. .. 11 " Febrero 25 ....... 

" " Mayo 8 ...... ...... 
" " " Junio 10 ..... .... 11 " 11 Aguas Blanca~ (Costa 

Grande). 
Junio 28 ......... 11 " 

, ldem. 
Junio 30 ......... 11 Costa Grande. 
Noviembre 8 ... . 

" " 
, 

Diciembre 27 .... 11 Costa de Acapulco. 
1899. En ero ~4 ......... 

" 
Costa Grande. 

Enero 26 .. ....... 
" Enero 28 ......... , , 
" Enero 31.. .... . .. 

" 
, , 

Febrero 2 ......... 11 Costa de Acapulco. 
Febrero 4 ..... ... . , Costa Grande. 
Febrero 5 ........ . 

" Costa de Ometepec. 
Febrero 6 ..... .. .. 

" 
Costa Grande. 

Febrero 11 ...... 
" 

Costa de Acapulco. 
Marzo 3 . ...... . .. , Costa Grande. 
Marzo 8 . ......... 

" " Marzo 10 ........ . , 
" " Marzo 15 . ........ , , , 

Marzo 24 ......... , , , 
Abril 3 ............ , Costa de Omelepec. 
Abril 23 .. ....... . 

" 
Costa Grande. 
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1\fayo 3 ...... ...... Epicentro: Costa Grande. 
Mayo 5 ..... ....... 

" " Mayo 6 ..... . ...... .. Costa de Ometepec y San Luis 
Allende. 

Mayo 22 ..... ..... 
" Costa Grande. 

Mayo 24 .. . ....... 
" " Junio 1?.. ........ 

" .. 
Junio 19 ..... ..... .. " 

,. 
Septiembre 12 ... 

11 

Octubre 31 .. .... ,. 
Noviembre 24 ... ., 
Diciembre 30 .... ' ,, 

1900. Enero 23 ...... .. 
" " Enero 24 ......... 
" 11 

Enero 25 ......... 
" " ... 

Febrero 14 ...... 11 ,. 
Abril 14 ... .... . .. 
Junio 21 ......... .. 
Junio 22 ......... 

" .. " Junio 26 .. . ...... 
" " ,. 

Agosto 11 ..... . .. 
" " " Septiembre 1 " ... 
" Costa de San Luis Allende. 

Noviembre 27 ... 
" Costa Grande. 

1901. Febrero 22 .. .... 
" Noviembre 10 .. . 

" .. 
Noviembre 27 ... 

" Costa de Acapulco. 
Diciembre 18 .. .. 

" Costa Grande. 
1902. Enero 5 .. ......... 

" Costa de San Luis Allende. 
Enero 24 .... ..... 

" Costa Grande. 
Febrero 15 ....... 

" " " Febrero 24 ..... .. 
" " Mayo 22 .. .... .... 
" " " Julio 22 . ... ...... 11 Costa de Acapulco. 

Septiembre 4 .. .. .. 11 de San Luis Allende. 
Septiembre 21... 

" Costa Grande. 
Octubre 7 ...... ... 11 Costa de Ometepec. 
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Octubre 12 .... . .. Epicentro: Costa de Acapulco. 
Octubre 26 ....... ,. 11 11 

Noviembre 24 ... 11 Costa de Ometepec. 
Noviembre 27 ... Costa Grande. 

1903. Febrero 25 ....... 
" 

Costa de Acapulco. 
Febrero 25 ....... 11 11 " 

Aguas Blancas (Costa 
Grande). 

Febrero 26 ....... 11 " 11 Acapulco. 
Marzo 26 ......... 11 11 11 ,. 
Marzo 27 ......... 11 11 11 

Marzo 27 ......... 
" 11 

Marzo 28 ......... ,, 11 " 
Mayo 19 .......... 

" 11 ,. 
Mayo 20 ........ . . 11 11 

Mayo 20 .......... 11 11 11 Ometepec. 
Mayo 29 .......... 11 11 11 Acapulco. 
Junio 4.. ........ . 11 ,. ., 
Junio 9 ........... 11 11 

Agosto 14 ........ 11 11 " 
Ometepec. 

Noviembre 15 ... 11 11 11 11 

Diciembre 2 ...... ,. 11 ". " 
1904. Enero 3 ........... 11 11 " 

San Luis de Allende. 
Enero 30 ........ . ,. 11 11 Ometepec. 
Febrero 15 ....... ,, 

" " 11 

Marzo 12 ..... : ... ., ,. 11 San Luis de Guerrero 
(Costa Grande). 

Marzo 25 ........ . " " 11 La Unión (Costa 
Grande). 

Abri l 2 ............ ,. 11 11 San Luis de Guerrero 
(Costa Grande). 

Abril 12 .......... 
" 11 " 

San Jerónimo (Costa 
Grande). 

Mayo 25 .......... Costa Grande. 
Junio 6 .......... . 11 Costa de Omelepec. 
Junio 9 .......... 11 " 11 San Jerónimo (Costa 

Grande). 
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Junio 10 ... ...... Epicentro: Costa de La Unión (Costa 
Gr.mde). 

Julio 20 ..... ..... 
" " San Luis Allende. 

Ago to 7 ......... 
" 

Acapulco. 
Agosto 25 ........ 

" " 
San Jerónimo (Costa 

Grande). 
Septiembre 22 ... 

" " San Jerónimo (Costa 
Graude). 

Diciembre 11 .... Costa Grande. 
Diciembt·e 14 .... ,; ,. 
Diciembre 25 .... 

" San Luis de Guerrero 
(Costa Grande). 

1904. Diciembre 31.. .. ., ,. Ometepec. 
Febrero 13 ....... 

" 1\larzo 26 ......... 
" 

La Unión (Costa 
Grande). 

Mayo 13 .. .. ...... San Luis de Guerrero 
(Costa Grande). 

Julio 15 . . ........ 
" " 

Aguas Blancas (Costa 
Grande). 

Julio 23 .. ... ... ... 
" 

,, 
" 

Acapulco. 
Julio 26 ........ .. 

" 
., ,, 

Octubre 26 ....... 
" ., San Jerónimo (Costa 

Grande). 
Noviembre 15 .. ,. Zihuatanejo (Costa 

Grande). 
1906. Marzo 16 .... ..... 

" " " 
San Luis Allende. 

Junio 3 ....... .... Costa Grande. 
Junio 4 ..... ..... ,, 

" Junio 25 ........ .. de Aguas Blancas (Costa 
Grande). 

3ulio 31. ......... 
" " 

Aguas Blancas (Costa 
Grande). 

Diciembre 31.. .. Costa Grande. 
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En la li ta anterior vemos comprobado lo que dij i­
mos anteriormente á. saber: que en toda la línea de tem­
blore hay casi P.on tan:emcnte movimientos que prn­
vienen de diferentes focos. En lo años 1 79 hasta 1 82 
hubo una actividad grande en el foco de Acapulco; e 
cierto que no se r egistraron movimientos en todo~ lo 
meses, y e. posible que durante este tiempo hubo Ya~ias 
series de temblores, pero debemos también tomar en 
cuenta que en aquel tiempo el regist ro era todavía más 
deficiente que actualmente y que probablemente se 
anotaron solamente los movimientos de una inten~ idad 

relativamente grande. Otro periodo de actividad halla­
mos en el año 1887, e pecialmente en los me es de Oc­
tubre y Noviembre. En este ca o la serie comenz6 con 
un sacudimiento intenso el 10 de Octubre y lo.· mo­
vimientos siguiente pueden considerarse como sacudi­
mientos subsecuente (After hocks, Nachbeben) . Desde 
1895 comenzó un período de actividad en el foco 6 me­
jor dicho, los foco de la Costa Grande; e pecialmente 
intensa es la serie de temblores de esto focos en el 
año 1899-1900. En el año 1903 notamos otra vez tem­
blores muy frecuentes que provienen de lo focos de 
la Costa Chica, mientras que en los año de 1904-1906 
predominan de nuevo los movimiento de los focos de 
la Costa Grande. Finalmente en 1907 comenzaron lo 
movimiento fuertes en la Co ta Chica, que tuviPron 
como principio el gran temblor del 14 de Abril. 

P ero vemo de la lista también que la erie~ de 
movimien tos no provienen únicamente de un epicentro, 
sino frecuentemente se mezclan entre lo de un foco, 
otro de un foco diferente pero vecino, p. e. en la serie 
del foco de Acapulco de F ebrero á Junio de 1903, en-
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con tramo el 20 de 1\Iayo un temblor de Ometepec; en 
Agosto de 1903 l1asta Febrero de 1904, encontramo 
casi únicamente temblore. en Ometepec, pero en Marzo 
de 1904 comienzan fuertes movimientos en la Co ta 
Grande. Frecuentemente los movimiento de un foco ha­
brán servido para romper el equilibrio de ten ·ión en 
el otro. Un ejemplo notable tenemos en el temblor del 
22 de Noviembre de 1837, cuando un temblor del Ce­
borneo parece haber ocasionado un temblor del foco de 
Acapulco 6 San l\farcos. 

Ya hemos mencionado que frecuentemente . e obser­
Ya que una serie de movimientos comienza con un sa­
cudimiento fuerte al cual iguen numero os acudi­
mientos de menor inten idad, p.e. del epicentro de la 
costa de San :\!arcos en 1í 5, 17 7, 1820, 1852, etc .. 
pero notamos también que á veces una serie comienza 
con movimientos suave , la inten idad crece en los 
acudimientos que siguen para llegar á un máximum 

y después decrece la intensidad de los movimientos, 
hasta que el período de actividad termina por completo 
(Erdbeben-Rchw~i.rme) . Esto p. e. aconteció en el año 
1837; en el principio del mes de Noviembre de aquel 
año comenzó una erie con movimientos suave que 
duraron unas tres semanas; el 22 de NoYiembre acon­
teció un acudimiento fuerte al cual siguieron todavía 
movimientos menos intensos. l 1n ca o . emejante halla­
mo en 1 2; lo temblores comenzaron el 16 de ep­
tiembre, alcanzaron un máximum de intensidad el 7 
de Diciembre y los movimientos subsecuente. duraron 
hasta Enero de 1 84. Una serie menos larga pero tam­
bién bastante bien definida la encontramo en el afio de 
1897. Los temblores comenzaron el 15 de Junio, lle-
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garon á su máximum de intensidad el 19 de Noviembre ; 
probablemente siguieron todavía sacudimiento menos 
intensos, pero estos no fueron registrados ó son qni~r.ít 

aquellos que se anotaron como proviniendo del foco 
de Acapulco. 

Hemos e. cogido aquí solamente algunos ejemplos; 
estudiando las listas se encontrarán fácilmente otros. 
P ero no debemos dar demasiada importancia á nuestra 
estadística, porque ésta es muy defectuo a, y por este 
defecto podríamos fácilmente hacer conclusiones erró· 
neas; todavía hoy las oficinas de telégrafo registran en 
muchas partes sólo los sacudimientos de alguna inten· 
sidad y no se ocupan de los que son algo más ligeros. 
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DII'-Dela epictDLraJ Aalalo 

,le•po, bera de 'lt•p• Vcl.elllU N6•. La¡ u de obetr net6a •• luc.ru•••t.o Jl'oM C.•pea.eote do 1 do ..... c .. nt. 
o-.w~e~o dbLa.acla ••rerlklc, • -- - - - - - - - - 1 ~ • • o o '' &U .... trN 

México ............... 292 :!92 P éndulo borizoot.al lk•ocb ... 1 (V,l N.--8. 6 08 34 49 20 36 8 fi9 e: = 111 (H 
" 6 09 02 64 46 62 4. 71 r 

J (V, E.-W. 6 08 60 69 42 64 6.84 g 
111 (H .. 6 09 06 66 48 32 4.49 l! W ashington .... ... 3,280 3,:!46 Péndul~ borizont.sl H.o se b t;) 

l'l Omor1 ..... ....... .. .. ...... . .. . 
1 ~V 1 N.-S. 6 14 19 49 07 SS 8 65 r 

IJ V~ " 6 19 28 64 80 40 4.77 ..... 
1Il ~ 6 26 66 73 68 42 2.89 ... 

" 

l 
E.-W. 6 14 19 49 07 38 8.66 t;) 

l'l 
11 V • " 6 19 34 64 42 18 4 73 

"" 
3 Baltimoro .. ... ...... 8,337 3,299 Péndul" borir.onlal Bcech ... 1 V 1 ········· ········ 6 16 02 61 39 68 7.9 1 = )] y 2 ················· 6 20 20 65 48 38 4.61 := 

Jll ( IS ................. 6 27 69 74 26 60 2. 78 r 4 'l'oronto .. .......... 8,6a4 3,488 P éndulo borir.ont.sl M ilno ... 
1 ~V 1 ················· 6 14 00 46 81 48 9.82 t;) 6 Albany ............ .. 3,766 3,712 P éndulo borizont.sl B<•foh ... 1 V¡) N .--8. 6 14 30 46 00 06 9.66 t'l 

11 V ·~ " 
6 21) 00 62 23 17 6.28 ..... 

"' llJ ( H .. 6 29 00 73 :.!1 88 :! 99 o .... 6 Victoria B. () ...... 4,13:! 4 ,064 l'&ndulo borizonl.l\1 M 1loo .. 
1 ~y 1 ················· 6 lo oo 46 21'! 03 9 84 i Rio de Jaroei ro .... 7,644 7,113 Péndulo horizonl.&l Uo.Ecb ... J y¡) N .--8. 6 19 26 •2 14 23 11 01 

11 y d) " 6 28 26 68 22 25 G ta 
1:1~3 " G 41 45 69 84 08 3 73 

E.-W. 6 19 34 42 86 43 10 87 
JI ~V,) " 6 28 52 68 66 48 6 03 1 ~ li 1 ~B) " 6 42 17 69 61 36 8.67 8 Paisley ... .. ......... 8,781 8 ,104 Péndulo borizonl.lll M ilne ... 1 ( 1) ................. 6 ~o oo 89 21 00 12.20 



Obtaaela epleeoltal Aa¡alo 
1'1e•po, ltora dellempo V4!;'-chlad N6•. L•Jar ele oNenar.l6n .. 1utn•eato ...... r.ompo~:~t.ale "• 7 d• 

"" .... C•erda Greeawic.b dlt'-.Dela •ap-rflof'!, • o - - - - - - - - - - 00 
b • . o ' , ""'-"" .. 9 Coimbrs ...... ...... 8,900 8, 195 Pénd ui.J horizon ta l M ilne ... J (V¡) N.-S. 6 20 48 40 47 30 11.59 

1 1 {V 2 ) " 6 81 86 67 50 58 6.2!1 
1 V 1 ) E.-W. 6 20 48 40 47 80 11 59 

11 V •J " 6 81 24 57 87 45 6.84 .., 
lll ~!j " 6 45 06 68 12 27 4.00 t'l 10 Shide ....... . ........ 9,180 8,874 El mismo ................ ......... 1 ( 1 ················· 6 20 00 88 15 8ó 12.68 ¡=:; 

11 Kew .................. 9, 172 8,402 El mismo .. .... . . .. .. ........... 
1 ~v,} N.-!::l. 6 19 68 38 03 16 12.77 

/ ~ 1 1 v. 
" 6 81 O<! 66 26 48 6.64 

111 ( 8 
" 6 48 84 69 21 08 8.77 12 San F e r nando t::l 

(l.;adiz) ........... 9,1!1 1 8,416 E l mismo ............ . .... ........ . 1 (V 1 j 6 20 00 81! 04 28 12.77 t'l ················· t' 
Il (V •? ........... ..... 6 81 06 56 27 02 6.68 .... 18 Gr!llllul~< ... ••. .•. . .. 9,898 8,667 Péndulo b.Jrizontsl. ..... ... ... I (V E.- \V. 6 20 86 88 47 8 1 12. 44 .... 

w ~Bl N.~S. 
6 46 18 67 48 27 4.10 t::l 

I ( ' 6 20 35 38 47 8 1 12. 44 t'l 

Ill ~B " 6 60 40 69 51 04 8.67 ~ Tromom. Omori. .... . .. .... . .... T ( ) NW.-SE. 6 20 36 88 47 82 12.44 ~ IIL ~B¡ " 6 40 20 64 09 54 4 84 t' 14 París • ...... ... ... ... 9,445 8,605 Péndulo horizontal M ilne ... 
1 ( ·~ ................. 6 20 39 88 47 1)8 12.44 t::l II (V 2 ................. 6 81 03 5f¡ 40 10 6.83 t'l 

111 { I:S) .. ....... ..... ... 6 49 03 69 01 10 8.88 .... 15 Bamburgo ......... 11.786 8,8 18 Péndulo ast,tico de Wie::hert 1 (V 1 ) N.-S. 6 20 48 88 16 02 12 68 "' o 
li(Vd) 6 82 15 56 12 48 6 69 .... 

" 

1ll ~ l " 
6 46 20 67 0!3 42 4.28 

/r ~v~ E.-W. 6 21 07 88 57 ()() 12.87 
,. 6 31 58 6ó 54 ()() 6.77 

lll (H 
" 

6 45 !2 6() 26 00 4.86 tt; Strassbu rgo ......... 9,826 8,883 .K! mismo ..................... ..... 1 (Y 1 N.~'i. 6 21 22 89 13 17 12.26 

1 beglin G Bigourdsn, \;.-R. Acad. Se. Paris 1907, pág. 823. 



llht.aaeia epioealral .. , ... 
N6•. tu1ar de obwrY ... I6•• .. 11••1M'- ~ ra detl••r• Vooeld.d lulra•tuto ., ... <"•,.ro• ate •• S do Meo C'111oonta 

Grf'e.awkb 4blallrla • UI"f'ft'Molfo • - - -
b •• o " Kl~•••ll" 16 Slrft~sburgo .... .... 9,8:16 8,883 Péndulo astÁlit"o de Wiechert 11 (V 2 ) N . ...:>. 6 8:.! 05 56 47 03 6 80 

111 ~H 
E.~w. 

6 45 00 66 07 81 4.43 
I ( 1 6 21 J4 88 66 25 12 38 
ll (V 2 11 6 3-.! 05 55 47 03 680 

, ~ III ( H 
11 6 45 00 66 07. 31 4 43 

Péndulo Rebeur ................. I (Y 1 N.-S. 6 :.11 18 39 04 52 12.81 ~ e; II (V 2 11 6 32 12 55 64 47 ll77 18 III (Ji) 
" 6 43 30 61 55 30 4 68 

:::1 17 Gottingen .. ....... . 9,830 8,886 Péndul.:> astático de Wiecbert. 1 ~V,) ········ ········ 6 21 00 38 25 64 12.t;O 
Il V 2 ) 6 81 51 65 80 49 6.87 t:1 ................. 

t'l lll ~H ················· 6 46 00 66 40 38 4 81 C' 18 Hobenbeim ........ 9,9 17 8,948 Péndulo horizontal. ........... 1 ( l ................ 6 21 13 38 38 50 12.61 ... 
u¡vg 6 8( 54 óó 20 0 1 ti 92 ... ................. 
II ( .............. 6 48 11 67 38 80 4.1 1 o 

t'l 19 J ena . .. ... ....... .. ... 9,968 8,981 Péndulo Rebeur-Ehlert ...... I (V, . .............. .. 6 21 18 38 41 87 12.49 
11 (V 2 6 31 54 55 12 35 6.95 ~ ........ .. ....... 

Ol l 11 (H) ················· 6 49 00 67 57 08 4.05 ~ 20 MonC!IIicri. ........ 9,982 8,994 Péndub horizontHI .. .... .. . ... J fVJ) N.-S. 6 22 25 40 54 40 11.54 C' 

n v.~ " 6 as :!o 56 47 85 e 56 o 111 ( H 
" 6 56 50 70 49 20 3.48 r:: 

1 ~V1 E.-W. 6 22 20 40 44 48 11 6 1 ... 
lJ v. 6 33 00 66 21 27 6.65 o ,, o 
lll (li 6 51 51 69 18 24 8 79 

.... 
" Péndulo vertical.. ............. .. 1 (V 1 N.NW. 6 22 04 40 12 55 11 83 

ll (V2 " 
6 88 00 66 21 27 6.65 

Ill ~)j 
E. NE. 

6 55 ó4 70 50 49 3 47 

~~ (V~ 6 22 25 40 54 40 11.64 

Ilf~H) " 6 83 06 56 27 47 6.63 1 ~ 6 54 12 70 11 46 8.60 ?.1 Lei pzig .............. 9,992 9,002 Péndulo astático de Wiecbert 1 ( 1) N.~. 6 21 14 31:1 28 19 12.68 



Dbuacla epiotDLul 
Tie.•po.. bora 

Aacalo ... d t UtDipe Ve.t.eldad S di a. Lqar de ob..M•nt16a l a•\l•.e.to v ... Cocopoae.ota do 1 de 
Arco C~tetda Oreeowlc.b 41•ta.aola •u.ptrlele, • "" - -- - - - - - - - - o 

h • . o ' " lltl4:.eLtoc 
:!1 Leipzig ............ 9,992 9,C02 P éndulo aslático de Wiecb en 11 ( V 2 ) N .-S. 6 31 68 56 06 46 6.97 

lfl ~~~ ,. 6 60 30 68 86 10 3.92 
22 ~~ unicb .. .......... 10, 104 9,080 Péndulo borizcntal. .. .. .. .. .. E.-W. 6 :!1 1!8 SS 88 66 12.61 

11 lv 'l " 
6 32 03 66 00 00 7 00 ¡.:¡ 

111 ~H " 
6 62 18 69 11 11 3 80 t'l 

l ~ 1 
N.-S. 6 21 28 38 38 67 12.61 <:::: 

1:1:1 11 V 2 " 
6 82 02 64 68 b8 7.01 r 

1 Il ~·¡ 6 62 09 69 07 19 8.81 o 
" :>:l 28 K romsm ün:;ter ... 10,274 9,199 Péndulo bori ?.onla1 Kblert .. . 1 ( 1 N .-tl. 6 21 47 88 49 66 12.4\! 

I ( V 1 E .- W . 6 21 47 88 49 fi6 12.42 t:l 
t:'l 1 ( V 1 NE . .SW. 6 21 47 JJ8 49 66 12.42 1:" 

24 Florencit< (Xime- ... 
niano) ....... . ... 10,295 9,214 Péndulo horizontal. .. ... ... ... I ( V¡) N -S. 6 21 20 87 61 00 12.87 "" 

ll ( V:d) " 
ti 82 06 M 81 66 7.18 't:l 

t'l 111 ( ) 
E . .:w. 6 63 20 69 16 08 8.79 ¡;; 1 ( V 1} 6 21 80 38 11 411 12.71 

11 (V 1 ) 
" 

6 32 so 64 69 42 7.00 ~ 

111 (B) 
" 

6 49 10 67 2:! 25 4.17 ~ 
T romometr6gr11fo Urnori. ..... 1 ( V 1 ) BW .-NE. 6 21 20 87 61 00 12.87 t:l 

11 (V A) " 
6 81 40 64 03 29 7.26 t'l 

111 J ) " 
6 61 20 68 24 04 8.96 ... 

Cl) 
I ( 1) NW.-~K. 6 21 l!O 87 61 00 12.87 o 
11 ( V 2 ) 6 31 60 64 14 66 7 20 

_, 
" Il1 ( B) 
" 

6 61 00 68 14 48 8 99 
M icro.Eeis. Vicentini l'anló-

g rafo ............. .. .... . . ........ 1 (V,) ................. 6 21 20 37 61 00 12 87 
11 (Vd\ ················· ti 33 25 66 66 39 6 76 
lll ( ) ................ 6 67 30 70 62 M 3 47 

2ó Ji'lorencia ( Quer-
ce) ..... .. .......... . 10,297 9,:!16 P éndulo hor izontal.. ...... ..... 1 ( V 1} N.400 2<YE . 6 22 08 39 28 22 12. 14 



Dltra.uola •pkleattaJ 
Aaa•kf -t .. uJu 4• •bNnacl6a .. 

r ... Co•poat:D\e 
TI•• ~'t. bora do .. ••P• Vo\oc1dad 

Nd1111, 
)D.IIUMOolO 

do 7 da Arco Cuerda 
Greeawlcb diltaoola 1ope:r8olo, • - -- - - - - - - -- -
~ . . o ' , &.•t'-ou .. 25 Florencia (Quorco) 10,297 9,215 Péndulo horizontal. .. ......... 

] 1 ('' ·~ NA0° 2(V.E. lj 3t 59 55 80 50 6 87 
lll (H 

" 6 57 43 70 57 21 3.45 26 Sieua .................. 10,824 9,233 l1 icroseismógrafo Viccntini 1 ~ , . ) ............... . (j 18 5S 3:1 23 34 15 76 
11 (ll) ······ ··········· 6 50 25 67 51) 11 4 .06 

~ ~ 
27 Jurjef (Uorpat) ... 10,334 9,240 Péndulo horizontal Zollncr l ( \' ) ................ G 21 39 :¡s ta 6t 1:! U:.! 

n <V,> ............... ü 32 30 54 53 35 7 o:J ;::: 
· = 111 ( H) ............... ü 55 00 69 5:! 2R 3.67 ¡; 1 ( \ ' ,¡ ............... 6 21 au 38 17 41 1:! (j(j 

:::1 JI (V.) ................ ·u a:~ 28 ó1 úl 23 7 04 
'=' 

:18 Gntz .. ........ ......... 10,376 9,269 P éndulo nstáticu 'WiccbcrL .. l(V .J ...... .......... 6 21 3;J 38 01 ú!! 12.76 t'l li (V 2 ) ........... ····· 6 32 10 51 as 00 7.1l t" 
III~B) ........... ..... 6 52 33 68 47 l2 3 88 .... 29 Triesto ................. 10,877 9,270 P éndulo horizontal Jl;blcrL.. J ( ,) W. G0° N. 6 22 08 89 15 20 12 24 .... 
11 (V 2 ) 6 3J 11 óó 8 1 12 6 87 o .. 

tl 1 (V¡} E-W. 6 21 52 38 43 18 12.47 
> ll f V,) ,. G 32 65 55 14 06 6.94 = I V1) W · 60° S . ~ 6 l!:.! 00 88 59 !!2 12 85 ::: li (V 1 ) 

" 6 33 o:: 6ii 22 41 6.90 t" Péndulo Vicent.ini ........... 1 (V 1) N.-S. 6 21 63 38 45 20 1:! 46 t:l 
!"" 

JI \/y " 6 32 14 54 29 Oll 7.14 r-: ;:: 
1 ( 1 E.-W 6 21 48 as 3i> 18 12 63 .. ,., '1:j 11 (V J 11 6 32 18 64 28 00 7. 14 ::> 

., 
l (V 1) Ver~. 6 21 39 88 16 66 12 67 -· :-' 
J J (V,) 6 3<! 13 642800 7 14 ¡ 30 11 Laibach 1 ............ 10,406 9,289 Péndulo Rllbt•ur EblerL.. ... 1 ( \' ,) N.-S. 6 21 36 38 06 08 12 76 ., 
11 (\'.) .. 6 32 43 64 56 36 7 0:.! "' 1I 1 ( U) .. 6 53 86 69 10 10 3 8 1 31 Vicua .... . . ...... ..... 10,408 9,291 Péndulo usláLico '\ViccbcrL .. J ( \ ' 1) N -.."l. 6 21 36 38 03 4G 12 i7 . .. -- -

1 Los dal0<1 fueron tomadoe de una copin del seibmograma. 



Dttt.anc:ta eptetatnl f5eatpo. hora 
AD&U1o 

•• 1'- Cbmpoaute 
de Ue•po Velectdad 

lf6to. l .acar de .t.Mtudcio Ja.11rameato do 1 • • 

' ~ 
..... r u rda 0fflf'DW\eb dbt.ue1a nperlcle, • - - - - -

h • • o . '' Ctt4eetr~ 

31 Viena . ..... . . .... ... . 10,408 9,291 Péndulo asiÁtico Wiecberi .. . ll ( V¡f) N -S. 6 81 43 68 49 04 7.8 1 lllJ ) .. 6 63 00 68 66 JO 8.86 
l( ) E.- W. 6 21 86 88 03 46 12.77 
11 ¡v's> " 

6 so 66 62 62 86 7.67 1-3 
11 JB) " 

6 62 48 68 47 61 8.88 t'l 
82 Poli\ .................. 10,424 9,302 Péndulo Vicenti ni ..... .. ..... . I ( 1 ) .l!l - W . 6 26 80 46 12 so 9.93 ¡::: 

11 (Vdl 6 32 12 64 19 81 7 18 
t;¡j 

" C" 

111 ~ " 
6 66 48 70 24 13 3.66 o 

JI ( d N -~- 6 88 03 óli 16 :!6 6 9 l ~ 

111 ~ " 
• 6 60 61 67 66 49 4.05 o 

t'l 
1 11 13) Vert. 7 03 86 72 88 61 8. 13 C" 

38 Fiume ..... . ... ...... 10,439 9,312 Péndulo do Vlcentini ........ . lll ( BJ N.-S. 6 51 20 68 07 28 1.02 .... 
111 ( R) E.--W . 6 68 42 6!1 09 28 8 81 .. 

34 RocCA di Papa .. .. 10,608 9,866 M icroaoismomotr6grafo A ga- t:1 

monnone ........ . ... ............ 1 ( V ) NE.-SW. 6 21 60 88 19 03 12.65 t'l 

Il(V,) . 6 82 87 64 86 00 7. 11 ¡. 

" Ol 
ll L J B) ,. 6 67 S4 70 82 66 8 6S :: 

35 Zagrob . .......... .... 10,618 9,366 Péndulo do Vicentini .......... 1 ( , ) N.-S. 6 21 86 87 4S 17 12 89 C" 

11 (V~~ " 
6 SS 42 66 42 Oi 6.82 t:1 

IllJI:l " 
6 62 60 68 88 40 8.91 ~ 

1 ( ) E.-W. 6 21 42 88 00 30 12.80 ..... 
ncvi 6 88 80 65 29 86 6.87 

O) 

" 
o 

Tll ( ) 6 63 67 69 07 05 3.82 
... 

11 

36 Cracovia ...... ...... 10,626 9,871 Péndulo horizontal Bosch .. ? l (V 1 ) S W.-N E. 6 26 28 44 5:! 88 10.04 

Il (V~~ 11 6 84 24 56 28 6:! 6.65 
lliJB " 

6 64 64 69 29 86 8 74 
8~ O'gyl\lla .. .......... 10,589 9,416 Péndulo horizontal Bosch ... I ( ) N.-S. 6 ~ 26 39 14 42 12.24 

uf{s> 11 6 83 03 646004 7.05 
? 1 ( ) E.-W. 6 26 29 44 43 61 10.09 

11 (V' s) .. 6 84 15 (;6 06 11 6.72 



Dltt.aada ep\cntral Aapl• 
lif4•. L•c•r de ot.ernct6a •• Jatlru•e•t• , ... t·~ponnte 

fl,.•po, bora d e t 111'1 • po \"tl .. ldstl 
de 1 U ..... Canda 0rftDWi4"b rUt!.a•da tUJlf!tfttif',. 

- - -
~ . . o . ,. &:116•et.r01 

38 Hudapest. ....... . ... 10,624 9,488 P éndulo ast.Atico de W iechert 1 (V 1) N. -S. 6 22 06 88 29 62 12.67 
Il (V 2 ) 

E.~\v. 
G 32 66 54 87 09 7 10 

1 (V.) 6 22 05 38 29 62 12.67 
JI~ 2) .. 6 82 62 64 82 4S 7.12 

1 ..; 39 Sarajevo ............ 10,796 9,662 Microeeism6grafo Vicentini .. 1 ( ,) E .-W. 6 22 30 88 61 69 12 41 t'l 
11 (V A) .. 6 36 30 67 44 11 6.81 i::: 

t:tl 
111 ~ ) .. 7 02 80 71 48 61 8.80 e-< 

11 ( ·~ N.-S. 6 36 80 67 44 11 6.81 o 
IIlJH 7 02 68 71 S2 83 8.27 

::;1 .. 
40 'femcsvár ........... 10,870 9,601 Péndulo Vicentini. ........... ? 1 ( 1) SW.-NE. 6 26 18 48 82 27 10.62 t:l 

I:Tl 
? 1 (V.) SE.-NW. 6 24 49 42 6:.! 08 10.77 t< 

ll (VIJJ " 
6 36 61 67 62 22 6.28 .... IllJ 6 69 18 70 81 12 864 ... .. 

41 Oatania ............. 10,903 9,628 Seismometr6grafo grande ... J ( .> NW.-SE. 6 21 48 87 12 60 18 17 t:l 
11 (V 2 ) 6 82 66 5a641l4 7.29 t'l .. 
IIIJB) .. 6 64 42 68 44 18 8 89 ~ 
1 ( ) NE-SW. 6 2:.! 17 88 10 06 12.72 ~ 

11 (~d) .. 6 88 08 64 07 68 7.23 ti IUJ ) .. 6 64 42 68 44 18 8.89 t:l 
Microseism6grafo Vicentini .. 1 ( ) N-S. 6 21 66 37 26 48 13.06 t'l 

11 (~.~ .. 6 34 86 66 88 41 6.84 .... 
IIlJH 6 69 68 70 43 86 8.60 o .. o 
111 8 Vcrt. 6 69 32 70 84 86 8 63 -· 42 Mizusawa .......... 11 ,193 9,611 Péndulo horizontal Omori ... 1 f ,) ................. 6 22 38 88 OH 40 12.76 

43 1.'okyo ............... 11,498 10,003 Péndulo horizontal Omori ... 1 V ) ................ 6 22 28 87 02 69 18.26 
11 e V'.> ................. 6 36 66 66 81 67 6.87 
111 (l:S) ········ ........ 6 61 42 66 19 18 4.39 

44 Osaka ................ 11,881 10,286 Péndulo horizontal Omori ... I (V ) ................. 6 22 47 36 44 89 18.89 ) ; ll <V'.) ................. 6 36 42 66 28 46 6.90 
Hl lll) ················· 6 63 02 66 16 62 4.40 
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VII.- Determinncióo del tit"mpo, 
de la l'elocidad de prop~ooacióo y de la profundidad del fo(•o 

Ya llCmo mencionado que no l1a sido po ible deter­
minar la hora del principio del temblor en el epicentro. 
Las indicaciones de las oficinas telegráficas ,-arían 10 
minuto y más, lo que indica que no obstante que dia­
riamente se les comunica á todas las oficinas ele telé­
grafo la hora astronómica de México, los empleados 
no corrigen sus relojes, cosa que se ha visto tambit>n 
en mucbos temblores anteriores. Los relojes de las igle­
sias en las ciudades son en lo general poco perfectos 
y no se le corrige probablemente nunca p.or medio de 
la observación del sol. Esto explica la diferencia en la::; 
indicaciones de tiempo como las vemos en el cuadro 
comp::trativo al .final de este trabajo. Así e c¡ue una 
determinación del tiempo de comienzo en el epicentro 
es impo ible y por esto hemos tratado de determinarlo 
por medio del método de Faidiga,t es decir, de los {m­

gulos de t iempo y distancia. Esto nos fué dificultado 
por la falta de datos instrumentales cerca del epicentro 
y en el Norte de México, así como en el Sur de los 
Estado Unido ; nue tro primer dato proviene de Ta­
cubaya á 2!)2 kilómetros del epicentro y el segundo de 
Wa hington á 3,2 O kilómetros de distancia epicentral. 
De buena suerte l1emos encontrado algunas coinciden­
cias bastante exactas, que nos permitieron determinar 
la hora del comienzo en el epicentro. 

1 A. Faldiga.-Das Ero beben von Sinj. am 2 Jull l898.-i\1ittb. Erdbeben ­
Comm. d. Kals. Akad. d. Wiss. in Wicn. Ncue Folge Nllm. XVII, Viena, 1903. 
Pag. 90. 

l 
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Ante de entrar en la discusión del cálculo de la hora, 
bemo dado aquí en forma de tabla lo. dato.' in. tru­
mentales necesario¡;; para el cálculo de tiempo y di tan­
cia y de la veloeidad en la superficie. Parn calcular la< 
distancias en arco rectificado y en cuerda hemos em­
pleado las siguientes fórmulas, indicada por Rebeur­
Pa.~::ch"itz y Faidiga: 1 

M 2 COH. <p1 CO~. <p, ) 
tg . = . ( ) sin.'~ (J.,-l1 

tllll . <p,-<p, 

tg. ' ; b = ig. ; (<p;-<p1). tg. [i ( <p,-<p,) + M] 

M _ 2 COK <p1 COH. (/J; , H ( 1 -J. ) 
tg. - . ( + ) COl:!. z ,,. 1 

-810. <p, <p, 

tg. 'i b = cotg. i (<p, + <p,) cotg. [~ (<p, + cp,) + .M] 

Distanc ia en nt·co rccti tjcado: d = 11 1, 3 km. b = 2,04652 b 

D . . d o . b 1stancu\ on cuer a: .d = 4,1 567. Fltn lf 

Faidiga trataba de encontrar un medio de compara­
ción para los datos instrumentales r lo obtuvo de la 
manera f4i~u iente: constru~·e un triángulo rectángulo 
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 ob ervación; 
el ángulo entre el cateto de distancia y la hipotenusa 
lo llama Faidiga el ángulo de tiempo y di tancia, por­
que e una función de los dos. Se entiende desde luego que 
todor-; lo lugares que tienen el mi mo ángulo de 
tiempo ~- distancia deben tener también la mi ma "Ve-

1 E. "· Rebeur-Pascbwitz, Horizontalpendel-Beobacbtungen auf der Ka!­
serl!cben Unlversltilts-Sternwarte zu Strassburg 1892-94.-Beltr¡¡ge zur Geo­
physlk, tomo 11, 1 95. Pag. 435. 

A. Faldi~a, Dns Erdbeben von Sinj. pag. 92. 

• 
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locidad superficial, y la comparación de >arios lugares 
con el mismo ángulo debe hacer po ible el cálculo del 
tiempo de comienzo en el epicentro; es además evidente 
que los lugares con el mismo ángulo constituyen lu­
gares de intersección de una línea recta con el bodó­
grafo. 

Si se expresa esta función en una fórmula donde v 
es la velocidad de la superficie, D la distancia epicen­
tral y T el tiempo que el temblor necesita para llegar 
del epicentro á la localidad en la distancia D, entonces 
es: 

D 
v = T = cotg. a 

siendo a: el ángulo de tiempo y di tancia. Faidiga 
multiplica el tiempo por 100 para obtener un ángulo 
más grande, lo que hace más fácil la comparación. 
Nosotros lo hemos multiplicado sólo por 10, de m()(lo 
que en nuestro caso tenemos: 

v = 10. cot. a 

El cuadro comparativo anterior nos demuestra que 
para el principio del primer tremor en México encon­
tramos: 

Gl = 49° 20' 36" 

y para el principio del primer tremor en Washin~ton: 

Gl = 49° 07' 33" 

Estos dos lugares se pueden pues bien comparar. 
Ahora calculamos la velocidad de la uper.ficie Regún 
la conocida fórmula: 

D-d 
V = --

T-t 

l 
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donde D y d HOn las di 'tancia · epicentrale · de lo clo 
Jugare , T y t los ti<>mpos de principio del primer tre­
mor, entonces obtenemos: 

v = 8,66 km. por segundo, 

ahora aplicamos la otra fórmula que e comprende fá­
cilmente: 

T='l'-D 
• • V 

donde Te es el tiempo del epicentro, To el f.il' rOJ'O rlel 
lugar de ob ervación, D la di tancia epicentral y ¡; la 
velocidad de la superficie. A i es para el principio del 
primer tremor de :México. 

292 
T - tib os· u· - -- = 6' os· 

. - 8,6fi 

y para el principio del primer tremor en Wa hington: 

T = 6' 14"' 19· -
3280 

- 6• os• • 8,66 -

Vemos que el seismograma de México contiene R6lo 
un tremor incial, porque el lugar se encuentra á menos 
de 500 km. del epicentro, y observamos que el ángu­
lo de tiempo y distancia del principio de las ondas lar­
gas (III (B)] está bastante bien de acuerdo con el 
ángulo del principio del segundo tremor (II (V 2 )] de 
Washington, siendo éste para México: 

y para Washington: 

a11 = 64° 30' 40" 

P odemos decir que en la distancia de 292 kilómetros 
se acerca el segundo tremor tanto al principio de la:-; 
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onda. larga que podemos prácticamente uponer el 
tiempo de II (V2 ) como igual ú III (B), así es que 
podemo comparar III (B) de ::\Léxico con II (V2 ) de 
Wa hington. Empleando las fórmulas anteriores obt('n­
dremo.: 

D-d 
v = 'l' _ t = 4,77 km. por segundo. 

M tXIOO. 

D 9 92 
T - T - -- 6h 09'" 02'- -- - - 6h 08"' Ot • ·- • V- 4,77-

"" ASHil'\GTON: 

T = T _ _Q = 6-·lgm. 28'·- 3280 = 6h 08'"· 0 0 
V 4.77 

A í e que podemos aceptar como hora del principio 
6 h. O m., seguramente se tratará apena de una dife­
rencia de algunos segundos. Si tuviéramos mayor can­
tidad de estaciones con seismógrafo en :\Iéxico, sería 
posible hacer una determinación todavía más exacta 6 
comprobar por completo la que ltemo encontrado. Por­
que el método de Faidiga se basa en la circunstancia 
de que los lugares que tienen el mismo ángulo de tiem­
po y distancia, se encuentran en intersecciones del ho­
dógrafo con líneas rectas que conectan el epicentro con 
los lugare de observación, de modo que dos lugares 
con el mismo ángulo de tiempo y distancia, se deben 
encontrar en dos puntos del hodógrafo y al mismo 
tiempo la línea que lo conecta debe pa ar por el epi­
centro. Lo ideal sería encontrar do lugare. cuyo án­

gulo de tiempo y di tancia fuera perfectamente idén­
tico ba ta en lo segundos, porque e to nos daría la 
po ibilidad de determinar el tiempo epicentral con 
la mayor eguridad. 

La hora G lt. O m. de Greenwich corre ponde á 11 

-:;o\.- e 
'1,1 \-.1 ~~ ...- I~Sj 

4 1 !j 
1 \..v $b 
o l 
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h. 31 m. 13 s. hora de )léxico ú 11 b. 30 m. 30 s. hora 
local de San Marco~. Con esta hora e. tán bastante de 
acuerdo numerosas indicaciones de tiempo de Guerrero, 
e. pecialmente las de Ayutla y San :\larcos, que son 
11 h. 30 m. 

Para tener una idea sobre la po ición del punto de 
inflexión de la curva del bodógrafo, hemo con truido 
<.'n la l{uuina IN las indicarione~ de tiempo :r di. tancia de 
la.· diferentes oh~ryaciones inslrnmentale~. En wz 
de con truir la cnrnt, hemos dibujado líneas rectas que 
demuestran una aproximación de la cuna probable; 
pero en la parte principal, e~ decir, entre ::\Iéxico y 
\Yashington, faltan estaciones seismológicas, lo que 
I1ace imposible la determinación exacta del punto de 
inflexión. Hemos l1echo la con trucción para las tres 
fa. ·es que se pueden distinguir en un eismógrama (na­
turalmente de lugares á más de 500 kilómetros de dis· 
tancia epicentral) y vemos que las indicaciones del 
principio del primer tremor inicial (I ó V1 ) e tán ba­
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 . egundo tremor ini­
cial (II ó V2 ) porque aqui ya depende mucho de la 
determinación indi•idual, pero se Ye que la indicación 
de lo mejores instrumento , es decir, los péndulos 
a. túticos de WiPc·l1<>rt y lo péndulo. l10rizontale · de 
Rebeur-Ehlert estiín bastante de acuerdo. Completa­
mente divergent<.'s son las indicacione. . obre el prin­
cipio de las onda~ larga (III 6 B), lo que hace enten­
der que en los aparato má sen~ible la determinación 
de e te punto es muy difícil. 
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En la distribución de V1 y V2 no se nota dónde ha 
de estar el punto de inflexión, pero en B se ve bastante 
claramente que el punto de inflexión debe quedar entre 
México y Wa hington y seguramente en una distancia 
epicentral de más de 500 kilómetros; una determina­
ción mús exacta no es posible, lo que se debe deplorar 
porque este punto es de la mayor impor tancia. Como 
la distancia entre el punto de inflexión del hodógrafo 
y el centro del epicentro tiene que ser siempre más 
grande que la profundidad del foco, nos indica e ta 
distancia un máximum. Desgraciadamente no podemos 
determinar el minimum por medio de la tangente en 
el pun to de inflexión, porque en e ta región nos faltan 
los datos in trumentales. P ero comparando nuestra 
di tancia aproximada del punto de inflexión con la que 
determinó Faidiga para el temblor de Sinj podemos 
llegar á una idea sobre la profundidad relatiYa del 
foco. E l temblor de Sinj del 2 de Julio de 1898 ha 
tenido una extensión relat ivamente pequeí:ía; el lugar 
Cajnica que fué el más lejano donde el temblor fué 
todavia observado por todas las personas, queda á una 
distancia de 176 kilómetros del epicentro y parece que 
un movimiento macroséismico ya no fué sentido en una 
distancia de más de 400 kilómetros con la única ex­
cepción de Piacenza ( 582 kilómetros). N u estro temblor 

e . intió todana ha ta una distancia de 620 kilómetro , 
de modo que hay una diferencia notable. En el temblor de 
Sinj tenia el punto de inflexión del hodógrafo una 
distancia de 390 kilómetros del epicentro, su tangente 
corta la ordenada de t iempo en 279 segundo y como 
en el punto de inflexión existía una velocidad de 1.33 
kilómetros, la que corresponde con la del foco, resulta 

l 
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nna profundidad de 371 kilómetros. Faidiga empleó 
además la conocida fórmula de Seebacl1 : 

,.- ... 1 ,...., ~ •' u'-1'••~ 
- t:- t~ 

para su cálculo de la profundidad del foco, pero sa­
bemos que esta fórmula es errónea, porque . e basa en 
la propagación de los rayos en linea recta, mientras 
que estos rayos son curvas como lo demosh·ó A. Schmidt. 
Faidiga obtuvo · por medio de esta fórmula los valores 
más diferentes (entre 138 km. y 43 km.) lo que prueba 
también que la fórmula no inc. 

Comparando el llodógrafo del temblor de inj con 
nuestra ilu tración gráfica de los datos in trumentale , 
en la lámina I.V vemos C)ue el foco de mw. tro temblor 
debe ltaber sido todana mucho roús profundo, pero por 
la falta de datos en el ~orte de :lléxico y el Sur de lo. 
Estados Unidos no nos es posible dar un valor en 
kilómetros para la profundidad del foco. Este caso nos 
demuestra que una distribución de e.tacione ei!':mo­
lógicas en los Estados del Centro y del ~orte de la 
República es indi~pensable, para que se puedan estu­
diar con alguna exactitud futuros temblores que pro· 
vienen del Sur. 

En la li. ta de lo. dato instrumentales llemo. indi­
cado la velocidad de . uperfi.cie para cada lugar y cada 
fa e. Estas fueron determinada con la fórmula 

D 
v = T 

pero realmente esta fórmula no e exacta, porque trata 
la velocidad como si fuera uniforme de de el epicentro. 
Asi es que la velocidad indicada no e.· la -rerdadera, 
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ino podría únicamente servir para poder compru:ar los 
punto con el mi roo ángulo de t iempo y distancia. La 
velocidad de superficie se puede calcular fácilmente 
para cada punto según las fórmulas de Benndorf. 1 

(
V ) ... d i1 1 1 OOOt ... 

1 
VI . = d T1 = 1,7 - 0, 084 i1 60,.1· 

d i1 ] 1 oooim· 
(V,) vt' = d T, = 3,0 - O, 15 60"1 ' 

(8) V=':!._=_] . JOOOk••· = 3 8 km. 
T 4,4 60'"'1· ' seg. 

En e ta ;fórmulas 'lh (s) e la velocidad aparente 
de la . uperficie d el t primer tremor , ·p2 <s) la del se­
~undo tremor , v la tle las ondas larga , T 1 el valor de 
la fórmula analít ica de la curva de la duración de pro­
pagación del primer tremor, T2 el del segundo tremor 
y T de la ondas largas, mientra i1 es la distancia 
epicent ral expresada en megámetros (1 megámetro 
igual á 1,000 kilómetros). 2 

En esta ocasión nos será permi tido decir unas pala­
bras sobre el valor de las fórmulas que ~e ut ilizan 
para calcular las distancias epicent rale.c; por medio de 
la duración de las tres fases. Omori ha encontrado 
las fórmulas empíricas siguientes : 

i1 km. = 13,8 (V2 - V1)' • 
.J km.=7,2(B - V1)'· 

1 Beundorf, Ueber die Artder Fortpflanzungder Erdbebenwellcn lm Erdin­
nern l. Mltth. d. Erdbebencomm. d. K. Akad. d. ' Viss. Wion, Neue Folge 
N" XXIX, 1905, pág. 10, 18 y 23. 

2 Estas fórmulas se refieren naturalmente á las curvas construidas por Benn­
dorf, toda.vla no existe una. construcción suficientemente exacta. de Ja.s curvas 
de la. duración de propaga.ción; la.s de Wiecherty Zoepprltz son bastante dife ­
rentes de las de Benndorl, con esto cambia naturalmente la. fórmula y la velo­
cidad. El trabajo de Wiechert y Zoeppritz llegó dema.slado tarde á nuestras 
manos para. ser tomado en cuenta. en este capitulo. 

[ 
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Laslm 1 ha cambiado esta fórmulas y propue. to la:;; 
siguientes : 

1 -r J = V, - V1 

3J = B- V1 

y combinando e~tas dos fórmulas llega á 

J = (B + V,) - (2 V1 + 1) 
4 

En e. tas fórmulaH J <'~ la di~ü1ucia en arco r rct ift­
cado expresada en megúmetros, V1 es el principio del 
primer tremor, V2 el del segundo tremor, B el de las 
ondas largas. Benndorf en u trabajo citado anrerior­
mente ha discutido e tas fórmulas por medio de nua 
comparación con u. curvas de la duración de propa­
gación y ha llegado á un r esultado muy fa,·omble, 
dando en pág. 23 la correcciones necesarias para ha­
cer el resultado mús exacto. :N'osotr os hemos hecho una 
contrapruel>a para las fórmulas de La. ka, ealculando 
según los seismógramas de algunas de las estacione~ 
la distancia epicentral. El r esultado no fué muy favo­
rable, como . e ve en los siguientes ejemplos : 

MÉXICO: 

J 
- (:¡b· 09'"· 02'· - 6b. 08'"· 34'· 
-

3 
153 km. 

ó empleando otra fórmula empirica de Omori para dis­
tancias ele menos de 1,000 kilómetro . 

J km.= 7.27 y seg + 38 km. 

1 Laskn Ueberdle Berecbnung von Fernbeben.-Mittb. d. Erdbcben- Comm. 
d. K. Akad. d . Wiss. Wieu. Neue Folge n~ XIV, 1903. 
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iendo y igual á la duración de los tremores iniciales, 
encontramos una distancia de 242 kilómetros, mientras 
que Ja •erdadera distancia fué de 292 kilómet ros. 

\T AS HINGTON : 

iJ = 6h 1 9"' 20'- 6b 14"'19' -1"' = 41 50 km., corr. seg. 
Benndorf = - 600 = 3550 km . 

6b 26"' 56' - 6b 14'" 19' 
.d = 

3 
= 4206 km., corr. = + 300= 4506 km. 

(6b 26"' 56'+ 6b 19"' 28') - (2 (6' 14m 19') + 1'"] 
.d = 

4 
= 4192 km. 

Distancia verdadera: 3280 km. 

KEW: 

.d = 6h 31'" 02' - 6b 19"' 58' - 1"' = 10667 km., corr. = + 500= 
= 11167 km. 

6b 48'" 34' - 6b 19"' 58' 
.d = 

3 
=9533 km.,corr. = -200 = 9333km. 

(6' 48'" 34' + s• at·02') -(2(6b 19'" 58')+ l "'J 
.d = 

4 
""' 9667 km. 

Distancia verdadera: 9172 km. 

P ARis: 

.d = 6h 31"' 03'- 6b 20"' 39'- 1• = 9400 km ., corr. = O= 9400 km. 
6b 49"' 03' - 6h 20"' 39' 

.d -
3 

= 9800 km., corr. = - 300 = 
= 9ó00 km. 

(6b 49"' 03' + 6h 31"' 03')- (2 (6b 20'" 39') + 1"'] 
.d = 

4 
= 9450 km. 

Distancia verdadera: 9445 km. 

HAMBURGO: 

.d = 6- 32"' 15' -6b 20'" 48' - 1'" = 10450 km ., corr. = + 500 = 
= 10950 km. 

6b 46" 20' - 6b 20"' 48' 
.d = 

3 
= 8511 km ., corr. = O = 8511 km. 

(6h 46"' 20' + 6h 32'"15') - (2 (6h 20"' 48') + 1'"] 
..1 = 

4 
= 8996 km. 

Distancia verdadera: 9736 km. 
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G üTTJS GEN: 

L1 = 6' 31"' ó1' - 6' 21• - ::.m = 9850 km., corr. = O= 9850 km. 
6~ 46'" - 6' 21 .. 

L1 = 
3 

= 8333 1: m., corr. = O = 333 km. 

w 46"' + 6' 31 .. 51')- (2 ( 6h 21'") + 1'"] 
J = = 870 km: 

4 
Distancia \'erdadera: 9830 km. 

HOHENHEUI! 

A = 6h 31"' 54' - 6b 21'" 13' - 1w = 9682 km., corr. = O = 
= 9683 km. 

6b 48'" 11'- 6' 21"' 13' 
A = 

3 
= 8989 km., corr. = - 100 = 

= 8889 km. 
csh 48 .. 11' + 6• 31'" 54') - (2 es• 21'" 13') + 1"'] 

.J = -
4 

... 9162km. 

Distancia verdadera: 9917 km. 

JEISA! 

J = 6' 31'" 54' - 6' 21"' 18' - 1 .. = 9600 km., corr. = O = 
9600 km. 

6• 49"'- 6• 21· 18' 
A = 

3 
= 9233 km., corr. = - 100 = 9133 km. 

(6• 49"' + 6• 31'" 54')- (2 (6' 210: 18') + 1'") 
J = 1

• = 9325 km. 
4 

Distancia verdadera: 9963 km. 

L EIPZIG: 

j = s• 31"' 53'- 6b 21'" 14' - 1'" = 9650 km., corr. = o= 9650 km. 
s• 50"' ao· - 6• 21· 14' 

A = 
3 

9756 km., corr. = -100 = 9656 km. 

es· 50"' ao· + 6b a 1· 53') - (2 csh 21 .. 14') + 1'"J 
A = 

4 
= 9479 km. 

Distancia verdadera: 9992 km. 

RoccA DI PAPA: 
A = 6h 32• 37' - 6' 21'" 50' -1'" = 9783 km., corr. = O= 9783 km: 

6' 57'" 34'- 6' 21'" 50' 
A = 

3 
= 11911 km., corr. = - 400 

= 11511 km. 
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(6" 57'" 34' + 6" 32'" 37')- [2 (6" 21'" 50')+ ] "'] 
LJ = -

4 
= ll 3i9km. 

Distancia verdadera: 10503 km. 

ZAOREB: 

LJ = 6" 33"' 42'- 6" 21"' 36' - 1"' = ] ]100 km., COI'I'. = T 1500 
kilometros = 12600 km. 

6" 52'" 50' - 6" 21"' 36' 
.d = 3 = 10423 km., corr. = - :300 = 

= 10123 km. 
A = (6h @m 50'+ 6" 33"' 42')- [2 (6h 21 "' 36') +110

] " = 10583 km. 
4 

Distancia verdadera: 10518 km. 

ToKYo: 
.d = 6" 35"' M'- €h 22'" 28' -1"' = 12450 km., corr. = + :2>'00 = 

= 152')0 km. 
6" 51 '" -12' - 6" 22"' 28' 

LJ = -- " =9743 km., corr.=-l00 =96-13 km. 
,) 

(6" !j ] •• 42' + 6" 35m 53') - (2 (6" 22"' 28') + 1'"] 
.d = 

4 
= 10418 km. 

Distancia verdadera: 11498 km . 

4 

Vemos que existe una diferenda bastante notable 
entre las distancias verdaderas y las que fuer on cal· 
culadas por medio de la duración de las fases de los 
seismógramas. Pero esto está bien de acuerdo con lo 
que vimos ya en la construcción O'ráfica de los tiempos 
y di tancia. en la lámina LY. 

Utilizando ahora las cur,as de la duración de pro· 
pagación construidas por Wiechert y Zoeppritz 1 llega­
mos al resultado siguiente: 

1 W lechert und Zoeppritz, Geber Erdbebenwellen. Nachr. d. K . Ges. d. 
Wiss. zu Gottingen, mathem. phys. Klasse. 1007, Heft4. 
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Obc..aela ept -
8ecda OQr'f'U MOtraltt~tl· 

.u ...... . ....... 
LI&4U· 1 ... eu.r1'at etiLo, UJ 8t&6D 1•• for•, de Lana. Olttaucla nnta .. 

tmpte~u de der.. 
W'IIC!b•rt f 

111 ZMrptiU, 11 

México ..... ..... 300 300 153 292 km. 
Washington .... 3400 3420 3550 4508 4192 3280 

" Kew ..... ······· 10200 10250 11167 9333 9667 9172 
" Parfs ........... 9450 9500 9400 9500 9450 9445 
" Hamburgo . ... 10800 10750 10950 8511 8996 9736 
" Gottingen ...... 9850 10000 9850 8333 8708 9830 
" Hobenbeim .... 9820 9900 9683 8889 9162 9917 

J ena .. ········· 9800 9850 9600 9133 9825 9963 
" Lelpzlg ......... 9820 9880 9650 9656 9479 9992 
" Rocca di Papa .. 9850 10000 9783 11511 11379 10503 .. Zagreb ...... ... 12100 12000 12600 10123 10583 10518 ,. 

Tokyo ..... .. más de 13000 15250 9643 10418 11498 
" 

También aquí tenemos un re.'ultado poco sati~fac­
torio, aunque en lo general mejor que aquel obtenido 
por laR fórmula!'; de J.,a ka. E to es natural, porque 
Wiecl1ert y Zo<>ppritz ban construido sns curYas Robre 
datos de observación más exacto~. La construcción de 
curvaR de la duración de propagación sobre los datos 
de Jos instrumentos más sen!';ihles y mejor interpreta­
dos es el único método que dcbf'ríamos seguir por lo 
pronto en la Rl'ismologia. En realidad nos parece que 
se ha dado en los últimos años demasiada importancia 
al cíílculo matemático en el estudio de los temblores, 
para e.o:;to nos falta todavia el material de observación. 
Para llegar á conocer las 'rerdaderas curvas de la du­
ración de propagación para las diferentes fases, se 
deberia construirlas para cada temblor y por la com­
paración de un gran número , e llegaría con el tiempo 

1 Debemos una copla. en manuscrito á la. bondad del Sr. Prol. Dr. A. Scbmidt 
en Stuttgart ¡ ésta es probablemente más exacta que la copla Impresa, porque en 
la 111tlma el papel seguramente en parte se estira y en parte se encoge, de 
modo que una copla impresa nunca está compiPtamente de acuerdo con el ori­
ginal, lo que es de tomar en cuenta, cuando se trata do medir fracciones de mi­
llmetros como en el caso presente. 

T. Il. Par. 4-6.-7 

' 
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á un resultado aproximado. Pero no solamente debe­
ríamos tratar de combinar las diferentes curvas empi­
ricaR, ino al contrario, tratar de saber por qué e ta.o::; 
curvas no están en teramente de acuerdo y aqui. deberla 
entrar la geología dejada á un lado por una gran parte 
de los seismologistas, como si los temblores fueran ema­
naciones de una t ierra teórica homogénea, mientras 
que se trata en verdad de una tierra de una compo­
sición umamente complicada. Así es evidente que to­
dos lo cálculo basados sobre un globo de elasticidad 
uniforme tienen que ser erróneos. Pero con los mi mo 
datos instrumentales no llegamo por lo pronto á alcan­
zar el resultado deseado. Si estud i::unos la construcción 
gráfica de las ob ervaciones instrumentales en nuestra 
lámina LV, vemos que JJay una direrRidad muy ¡:p'ande 
entre lru observacione:-;. En la primera fa"e no He nota 
esto tanto como en las otra ·, pero conectado por medio 
de una linea las iu-1 icacioner-; de las diferenteR eRtacione 
sob1'e el principio de la primera fase, llCca-ariamos á 
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 comparación. La culpa tienen por una parte 
los instrumentos que son de una sensibilidad muy poco 
uniforme, por otra los ob ervadores, porque la segun­
da y tercera fase no son puntos fijos sino cada obser­
Yador escoge el punto que le parece más probable; 
además, en ciertos casos debe l1 aber errores de t iempo 
por la mala marcha del reloj ó por la falta de correc­
ción en la comparación con el tiempo verdadero. Na­
turalmente es muy probable que de por si las ondas 
no llegan á la misma hora á los lugares de igual dis­
tancia epicentral, s ino habrá diferencias de t iempo á 
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causa de la propagación diferente egún las rocas por 
la cuales pa an las ondas, y lo principal seda com­
probar e:; to por medio de ob ervaciones in trumentales; 
pero para alcanzar e te objeto, todos los in. trumentos 
deberian ser lo más sensible posible y la determinación 
del tiempo completamente exacto, y actualmente estas 
condicione se llenan en relativamente muy pocas es­
taciones seismológicas, por esto encontramos la discre­
pancia tan notable en las indicaciones de nue tra lá· 
mina l..V. 

VII Conclusión 

Como resultado inmediato de lo estudio hechos con 
motivo de esta excursión se encontraron las siguientes 
indicaciones. 

1.• reemos muy prudente que el Supremo Gobierno 
del EsiA'ldo intervenga de una manera directa en la 
vigilancia de construcciones, ya bajo la forma de una 
Oficina de Inspección ó dictando reglamentos á que 
deberán sujetarse los constructores; pues continulí.n­
dose la edificación y reedificación bajo la forma que 
en la actualidad se hace y continuándose los temblores, 
la situación será cada vez más peligrosa. 

2.• Aconsejar á los señores propietarios actuales ó fu­
turos de fincas urbanas, la mejor disposición que ha 
adoptado la comisión del Japón para con trucciones 
en regioneH muy afectadas por tembloreH, de cuyo in­
form<' !ie pn blieó una traducción en 1:'1 BoletEn de la 

'N·1~ctaría (/(' Fom('nto, de la cual damos el p{L¡•rafo 
siguiente: 

"En 1895 el Comité publicó una serie de direr.ciones 
sobre los puntos esenciales que se deben ob ervar en 
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la con trucción de casas de madera para hacerla. má · 
propias para re i t ir el .,acudimiento de los temblores. 
Una b•aducción al inglés e encuentra en E. I. C. Publ., 
N.0 4, pág . 1 á 5 (con 23 fig . ) . T.a falta principal en 
las con b·ucciones de madera en Japón, es la diminu­
ción de resistencia en los pilares por el gran número 
de en ambles, y la falta de tirantes y cabezaleR, por 
lo que, con frecuencia, las construcciones sufren una 
dislocación en su parte superior con inclinación bien 
sensible de sus paredes. Se hicieron algunos modelos 
para ilustrar los puntos principales enunciados antes, 
de los cuales se mandó uno á Shonai, Distrito perju­
dicado el año próximo anterior. 

Además de los modelos pequeños se con ·truyeron do 
casas de madera á prueba de temblor, una en ~emuro 
y la otra en Fukagawa, Tokio. Se eligió Xemuro por 
haber sido uno de los lugares más acudidos en el ex­
tremo N.; Fukagawa fué escogido porque su suelo es 
de lodos aluviale blandos, de modo que está propenso 
á fuertes sacudidas. Ahora el edificio de F ukagawa 
sirve como una de las estaciones de la Triangulación 
Seísmica." 

3." Estando acreditado el Estado como ocupando una 
región de gran seismicidad seria muy oportuno y conve· 
niente ins_talar varias estaciones pequeílas de observa­
ción seismológica, para que, estudiados los temblores con 
los adelantos que hasta la fecha .se tienen sobre el par· 
ticular, se llegue á fi.j hr los lugares peligrosos y evitar así 
desa tres ; .siendo la instalación de estos pequeffo ob· . 
servatorios y su~ resultados, de fijo utilizables, un ade-
lanto bien marcado de la ciencia en nuestro país. 
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Apéndice 

I . Datos instrumentales 

1\tÉXICO. 

Péndulo horizontal Bosch-Omori, amplif. 15 veces: 
Componente N.-S. I (V1) ............ ........ 6bQ8•34.' 

" 

III (B) ..... ............. .. 6 09 02 
E.-W. 1 (V1) ..... .. ............. 6 08 50 

111 (8) .. .. ................ 6 09 05 
Gravimetro trifilar de Schmidl (componente vertical). 

\V AS HINGTON. 

III (B) ....... ........ ..... 6b09'"04' 

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

20 veces en la componente E.-W. 
Componente N.- S. 1 (V1) .. . .... .... ...... . . . 6bl4,.19' 

11 (V,) .. ... ............... 6 19 28 
111 (B) ..... ...... ...... ... 6 26 56 
IV .. . .. ... ........... 6 43 17 
fin ... . .. . .. .... . .. .... 7 43 00 

Componente E.-W. 1 (V1) . .. . .... ... .... . ... 6b14• I9' 
11 (V,) .... ... .. . ... ....... 6 19 34 

III (B)...... . ... . ..... .. . . 6 26 ? 
IV 
fin 

6 43 39? 
8 48 00 

Tiempo de las crestas y los fondos de las ondas de los lremores ini-
-ciales. 

O a da 11:.-W. DI ter. N.-s. Dlrer, ObMrnoiODtl 

Núm. 1 6b14"' 23' 6bl4 • 21' Crestas del primer tre-

" 
2 34 11 32 11 

mor preliminar. 

" 
3 43 9 41 , 9 

" 
4 53 10 53 12 

" 
5 {;2 9 67 14 

" 
6 81 19 79 12 

" 
7 90 9 87 8 

" 
8 99 9 95 8 Comienzan pequenason-

du laciones. 
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0Dda .N •• w. Olrer . :s.-8. Dlfer. ~•bwnacte••• 

Núm. 9 117 18 117 22 

" 
10 131 14 131 14 

" 
11 Intervalo de lranquili-

dad parcial con pe-
quenas ondu lociones. 

" 
12 6•1s· oo· ... s•17'" 58" ... Ondas núms. 12á 23 ca· 

si completamente au-
sentes en la compo-
nente N.-S. 

., 13 11 11 6 18 11 13 

" 
14 21, 10 17 6 

" 
15 30, 9 31 14 

" 
16 41 11 40 9 

tt 17 51 10 47 7 
.. 18 6 19 02 11 6 19 02 15 

" 
19 11 9 11 9 

" 
20 16 5 17 6 

" 
21 21 5 20 3 

tt 22 24 3 23 3 
,, 23 29 5 28 5 Principio del segundo 

tremor inicial bien 
definido. 

11 24 39 10 37 9 
., 25 47 8 42 5 
tt 26 6 20 00 13 56 14 
tt 27 07 7 6 20 07 11 

.. 28 21 14 25 18 

" 
29 27 6 30 5 

" 30 40 13 34 4 

" 
31 52 12 37 3 

11 32 57 5 42 5 
• 33 6 21 03 6 47 5 "• 

., 34 07 4 50 3 
tt 35 13 , 6 53 3 

" 
36 24 11 59 6 
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O oda 11:.-W. Dlt>r. N.-8. Dlttr. O~tetrT .. •tt 

Núm. 37 31 7 6 21 07 8 

11 38 40 9 20 13 

11 
gg 44 4 34 14 

" 
-10 51 7 43 9 

.. 41 6 22 03 12 49 6 

" 
42 20 17 6 22 03 14 

.. 43 30 10 12 !l 

" 
44 38 8 21 9 
4/) 45 7 30 9 

" 
46 56 11 40 10 

.. 47 6 23 03 7 50 10 

" 
48 13 10 6 23 00 10 

11 49 20 7 03 3 

" 50 30 10 15 12 

11 51 41 11 22 7 

" 
52 55 14 53 31 

" 
53 6 24 04 9 6 24 09 16 

" 
5-1 25 21 26 17 

" 
55 35 10 39 13 

ti 56 l\1 16 52 13 

" 
57 6 25 00 9 625 02 10 

" 
58 17 17 15 13 

" 
59 25 8 30 15 

" 
60 42 17 45 15 

" 
61 49 

"' 
" 

62 6 26 00 11 

" 
63 04 4 

" 
6-1 11 7 

" 
65 19 8 

" 
66 36 17 

" 
67 55 19 Principio de la fase prin-

cipal. 
BALTIMORE. 
Péndulo horizontal Bosch-Omori; amplificación 7 veces. 

1 (V,) II (V,) lll (B) fin ampl. max. periodo. 

6b]5•02' 6b20"'20' s•21 ·59' 8bl5"' 54"''" 17.9seg. 
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Péndulo horizontal de Milne; amplificación 6.1 veces. 
1 ( V1) II (V.) lil (B) máximum fin ampl. max. periodo. 

6h15'"07' 6'20•37' 6h25'"25' 6' 29•35' 1ob3o· 15.5'"· 13'5 

ToRoNro. 
6 34 19 14.0 

Péndulo horizontal Milne. 

J ( V1) 6h 14'" 00'; máx. 6h 20'"; ampl. > 18 mm. 
ALBANY. 

Péndulo horizontal Bosch-Omori. 

1 ( V1) 11 ( V.) IIl (B) Componente N -S 
6b 14"' 30' 6b20"' oo· 6b 29"' oo• 

ViCTORIA, B c. 
Péndulo horizontal Milne. 

1 (V1) 6' 15"' 00'; máx. 6b 28"', ampl. 27 mm? 
Rlo DE ÜNEJRo. 
Péndulo horizontal de Bosch; ampl. 15 1• 

ConiBRA. 

Comp. l (V1) Il (V,) 
N-S 6b 19'" 25' 6h 28"' 25' 
E-W 6 19 34 6 28 52 

Péndulo horizontal de Milne. 

III (B) 
6h 41• 45' 
6 42 17 

l (V1) 11 (V,) lll (B) IV fin máximum t ampl. 
6'20"'48' 6b 23'"48' 6'31 mgw 7b23"'48' 8h34"'30' 6h37"'30' 7.5 mm. 

6 51 30 > 22.0 
6 54 42 > 22.0 

PAJSLEY. 
Periodo = 19 seg. 

6 56 12 >2~.0 

Péndulo horizontal Milne. 

I (V1) 6~ 20"' 00', máx. 7b 03•, ampl. 6 mm. 

SHJOE. 

Péndulo horizontal Milne. 

1 (V.) 6h 2o•oo•, máx. 7' 01"', ampl . 9 mm . 

1 Datos tomados de los selsmogramas enviados por el Sr. Dr. H. Morire, en­
cargado del servicio seismológico del Brasil. 
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KEw. 
Péndulo horizontal l\filne. 

Componentes N-S 1 (V1) 11 (V,) 111 (B) fin 
6~19•58' 6~31•02' 6~48•34' 10h 

SAN FERNANDO. 

Seismógrafo Milne. 
1 (V1) 11 (V,) Máximum Ampl. Per. IV fin 

(ib44•48' 10.3 .... 2.'58 
6 49 30 12.8 3. 20 

6b20"'oo· 6b31'"6' 6 50 42 n.o 4. 25 7h5o"'oo· u:oo'"42' 
6 55 36 > 17.3 > 4. 33 
7 10 00 8.3 2. 08 

GRANADA. 

Péndulo horizontal. 

Comp. l (V1) Ill (B) máx. IV ampl. máx. fin 

E-W 6~20m35' 6~46•13' { 6~53•21' 7~44•55' > 150mm. u~so• 
6 57 43 

r 6 51 s2 
N-S 6 20 35 6 5fi 40 ~ 6 53 13 7 42 50 > 115 11 30 

l6 55 35 
Tromómetro Omori; ampl. 2.6 veces. 

Comp. 1 (V1) lll (B) máx. IV ampl. máx. fin 
NW-SE 6b20'"35' 6b40•20' 6b57'"55' 7~30 5.5mm. lOh 

PARIS. 

Péndulo horizontal Milne. 
1 (V1) 11 (V,) 111 (B) fin 

6h20'"39' 6h31"'03' 6b49'"03' 9b22'" 
HA)IBURGO. 

Péndulo astático de Wiecherl. 
Comp. 1 (V.) 11 (V,) 
N-S 6h20•48' 6h32•15 
E-W 6b21•07• 6h31•58' 

STRASBUROO. 

Péndulo astático de Wiecherl. 

111 (B) fin 
6~46·2o· JObso· 
6~45•12' to~so· 

Máximum. 
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Comp. 1 (V1) 1I (V,) lll (B) máx. per. ampl. IV fl.n 
N-S 6•21,.22' 6•82 .. 05• 6•45•aprox. 7°01•80' 18' 6461' 8•12'"00' 10" 46apro.x. 

1 o~ oo 19 680 
E-W 6 21 14 6 82 06 6 46 aprox. 7 01 80 18 777 8 14 00 10 46 aprox. 

7 05 00 20 780 

Péndulo horizontal de Rebeur·Paschwitz. 
Comp. 1 (V1) 11 (V,) lli (B) fin 
N-S 6•21•18' 6·3~·12' 6•43,.30' 8" 

Observaciones. 
Péndulo Wiechert. Comp. N-S: V 1 ¡ V 1 = 6•21 1028'. 14 1', ondas W a 10. 

1 11 

Comp. E-W: V = 841'¡ V1 =6•24W65•¡ 100 1' Kprox.¡ V 
1 = 6•27W40'¡ 

12 11 

V 1 = 6•29•49 
u 

V 1 = 6b82•05'. liOles V +V desde6•<l1'"1'· V
1 

e•as•16• t 2 1 J t l 

Péndulo Rebeur-Paschwitz. 
V1 7 ¡.¡. A las 8• se apagó la lámpara. 

12 

GoniNGEN. 
Péndulo astático de Wiechert. ,_ 

1 (V1) (P) 
(PR1) 

(PR,) 
(PR,) 

JI (V,) (S) 
(PS) 
(SR1) 
(SR,) 
(SR,) 

111 (B) (L) 
Máx. 

Fin después de 9•4o• 

HoHENHEIK. 
Péndulo horizontal. 

'Ne•po 

6•21·oo• 
24 31 
26 51 
28 21 
31 51 
32 51 
37 57 
41 61 
44 50 
46 00 

7 05 00 

Periodo Ampl. J .W, &•pi. N·8 

ó' 20 p. 9¡.¡ 

ó 45 20 

10 11 5 
6 4 

115 110 66 
20 240 140 

17 130 50 
22 140 35 

17 40 17 

45 
18 450 3ó0 

1 (V1) 11 (V,) Jll (B) Máx. IV fin 
6•21"'13' 6•31"'54' 6•48"'11' 7•oo'"o2• 7"20"'02' s•s2· 

Gravlmelro lrifilar. 
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lllayor a1Dplt\lld Perlode - -
6.0"''" 22' 

JENA. 

Péndulo horizontal Eblerl. 

Ill (B) 
Máx. 

lV. 
Fin. 

MONCALIERI. 

Tiempo 

6b 21"' 18' 
24 

22 07 
29 

24 56 
31 54 
38 33 
42 46 
49 00 

7 01 40 

10 42 

Perfodo 

E.W. N.S. 

16' 15' 
5 

5 
20 
23 
21 

27 21 
44 47 

18 
18 

Péndulo horizontal; amplitud, 25 veces. 

A.mpliLD4 

E.W. ~.S. 

4p. 2p. 

5 
2 

180 115 
41:1 200 
256 181 
521 239 
381 1274 

1074 1181 

COMPONENTE N.S. CO)IPONENTE E.W. 

Tiempo Ferlodo .&.wp1Uud Tiempo t't r1odo AmpUtad 

- - - -
6b 22'" 25' 5'·2 1.4'""' 6b 22'" 20' -!'·9 2.0 .... 

6 26 35 6.8 1.6 6 25 50 5 .1 2.3 

6 33 25 12.2 6.4 6 33 00 17 .1 9.8 

6 37 00 6. 1 2.5 6 51 51 33 .o . 2.2 

6 42 15 17.4 2.0 6 57 15 17 .3 10.0 

6 55 50 20.2 7.0 7 16 45 14 .4 4.0 

7 19 00 14.5 4.4 7 37 12 15 .4 2.0 

8 50 00 Fin. 9 08 00 Fin. 
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Péndulo vertical; amplitud 50 veces. 
COMPONENTE N.N.W. COliPONENTE E.N.E. 

Tlt•po Ptrfodo AD.!plllod T1eapo PtrfM:o A•p11lD4 -
6b 22• 04" 3·· 8 1.1 ... 6b 22• 25• 3 .. 9 1.0•• 

6 33 00 15.5 1.2 1 6 33 06 15. 5 1.3 
6 55 54 21. 2 1.1 6 54 12 31. 2 0.4 
7 35 00 Fin. 6 58 25 20. o 1.8 

7 35 00 Fi11 . 
1 Ondas rapidlsimas. 

NoTA. A las ondas más amplias están sobrepuestas otras ondas rapldtslmas, 
debidas quizá á la vlbriiCión del cilindro. 

LEI PZIG. 

Péndulo astático de Wiechert. 
..... Tlt mpo Ptrfodo 

Jr.fhplhud 
N.S. a.w. nt..er•aeloau 

(V1) (P) 6h21'"14" 
6 24 53 16" llO.u 150.u El registro de tiempo no 

26 52 8 11 funcionó en la com-
11 (V,) (S) 31 53 20 80 ponente E.-W. On-

32 43 15 160 das cortas se recono-
33 28 17 270 cen hasta 6b 58 ... 
38 11 23 275 En el seismograma de 
42 31 24 270 Plauen falla ll (V,) 

III (B) (L) 50 30 (P), los i en 11 (V,) (S) 
Máx. 51 07 40 500 y los máximum en 
Máx. 59 32 23 800 840 III (B) (L), son por 
Máx. 7 03 42 22 500 la menor amplifica-
IV. 25-15 ción menos fuertes 

Fin. 9 32 que en el seismogra-
ma de Leipzig. 

MUNICH. 

Péndulo horizontal. 
Fase Comp. E.-W. Comp. N.-S. 
1 (V1) 6h2I•28" 6h 21• 28" 

11 (V,) 6 32 03 6 32 02 
III (B) 6 52 18 6 52 09 

Fin. 10 50 
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KREMSMONSTER. 

Péndulo horizontal Ehlert. 

l. (Vt) 
6h 21• 47' 

6 21 47 
6 21 47 

Máximum Amplitud Fin Componente 
6b 25• 54' 14•• 8~ 14· N.-S. 
6 25 54 Io 8 14 N.E.- S.W. 
6 25 38 14 814 E.-W. 

FLORENCIA ( Xu!ENJANO ). 

Péndulo horizontal. Ampl. 40 veces. 
Oorop. l'o .. Tiempo Perfodo AmpllLp!l 

- - -
N.-S. l ( V1) 6b 21'"20' ó'·O 0.6""" 

5.01 4.0 
11 (V,) 32 Oó 20.0 

1111 (8) 40 50 35.0 1.0 
IJJ, ( 8) 6 53 20 17.7 69.0 
Jll, (8 ) 7 01 00 16.6 17.0 

IV 12 00 12. 3.0 
Fin 55 00 

E.-W. l (V1) 6 21 30 6.3 0.5 
Il (V,) 32 30 23.7 14.8 

lllt (B) 43 58 20.3 6.0 
Ill,(8) 49 10 20.8 < 180.0 
llls(B) 7 06 00 

Se rompió el estilete. 
Tromometrógrafo Omori. 

Uomp. v . .. 'lempo Pe.rlltd.o Amplitud 

S.W.-N.E. 1 (Vt) 6k21'"20' 7'•0 l. O'"· 
JI ( V,) 31 40 22.5 5.0 

lllt (B) 4.0 
111, (8) 51 20 30.0 80.0 
111, (B) 7 09 50 20.0 
IV 2-t 50 15.0 3.0 

Fin 8? 

1 Ondas sobrepuestas á otras. 
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.. _p h .. Tle•.- PtrtNo ••p11ta4 

N.W.-S.E. 1 ( V1) 6 21 20 0.8 
11 (V,) 31 óO 22.7 16.0 

IIP (B) 4.0 

111, (B) 51 00 22.5 84.0 

1115 ( B) 7 09 40 18.5 
IV 30 00 

Fin 8? 

Micr·oseismógrafo Vicentin i, pan tógrafo. 
l'a•e Tle•po Periodo Amplllad 

1 (V1) 6h21 "'20' ? 0.3'"'" 
11 ( V,) 

lll 1 (B) 
lii,(B) 
llls ( B) 
IV 

Fin 

F LORENCIA ( QUERCE). 

Péndulo horizontal. 

1 (V:) 
6h22"'l)8' 

SIENA. 

33 25 
41 25 
57 30 

7 14 00 
19 00 

8? 

Microseismógrafo Vicentini. 

ll'r. 0.8 

22'·5 1.2 
15 .15 0.15 

IV Fin 
7b30'" 7bl54'" 

1 (V1) 

6bl8"'1515' 
lll (B) IV 

6b50"'25' 7h30'"25' 

J URJ EF ( 0oRPAT). 

Péndulo horizontal Zollner. 
Com p. 'Tie•pt tU XIIIIIGfft 

Péndulo R, 6h21"'39' 
25 28 6h28"'30' 

32 30 
34 11 38 30 
41 36 49 24 
155 00 

12 
42 
58 

1150 
340 
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u •• ,. Ttempo .,,., .... A•plhGd. 

8 26 48 21 

54 51 14 
9 10 15 

Péndulo R, 6 21 36 17 
25 30 6 28 30 34 
32 28 
33 53 > 160 
40 .54 >460 

GRAZ. 

Péndulo aslálico Wiecherl. 
.lNplhud , ..... TletDpo Pef(odo I ·W. 

1 (V,) (P) 6b21•23' 16' 14.3 p. 

(PR,) 25 11 16 8.4 
(PR,) 6 27 21 16 18.5 

(PR,) 28 57 16 12.5 
11 (V1) (S) 32 19 23 100 

(PS) 34 11 20 1 8 
(SR,) 38 57 32 150 
(SRt) 42 03 32 118 
(SR,) 45 20 40 130 

lll (B) (L) 52 3R 48 
Max. 7 0!1 00 20 260 
Fin 11 

T RI ESTE. 

Péndulo horizontal Ehlerl. 
Comp. I (V,) lll (B) Máximum Ampl. Per. IV 
W 60°N 6b22•08• Gb83"'ll• 7b07•42' 10.:! .... 

w 60°S 6 2:! 00 6 83 08 6 37 12 18.0 
E-W 621 ó:.! 682 66 688 43 14.6 

Microseismógrafo Vicentini, 1:100. 

N.·8 . 

~.5¡~ 

5 
7.7 
8.5 

IH 
68 
83 
92 

175 

77 

Per. Fin. 
1Qb09•80 
9 48 80 
9 26 44 

Comp. I (V t) 111 (B) Máximum Ampl. Per. IV 
N-S 6•21•6a• 6°32•14' 7°U0•4i' 0.9 .... 21•6 7°23•82• 

Per. Fin. 
17•2 

E-W 6 21 48 6 8:! 13 7 00 27 0.8 2\1.6 7 28 Oll 18.0 

Ver~. 6 21 89 6 32 19 7 04 :!5 0.:! 22.0 7 09 66 18.0 7~66•55 
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Interferencia en IV: Comp. N-S y E-W: 4.0 min. 

LAIBACH. 

Péndulo horizontal de Ehlert. 1 

Comp. 1 ( V1) 11 (V,) 111 (B) 

N-S 6b21•36' 6•25'"22' 6b4J•45' 

S60°W 6 23 jO 6 27 39 6 47 42? 

S60°E 6 22 33 6 2!) 45 6 46 27? 

Microseismógrafo de Vicenlini. 

Comp. 1 (V1) 11 ( V,) IIl (8) 

N-S 6h21'"44' 6b33'"13' 6b43'"42' 

E-W 6 21 34 6 32 17 6 43 44 

Seismógrafo de Grablowitz. 

Comp. 1 (V1) 11 (V,) lll (B) 
N W -SE 6b2t•18' 6b32'"00' 6•57•21' 

NE- ' W 6 21 3~ 6 33 03 7 58 45 

VIENA. 

P~ndu!o aslálico de W iechert. 
('omp. p ... rlempo Per1odo 

N-S 1 ( V1) 6b~H"'34' 6' 

JI (V,) 6 31 42 20 

111 (B) 6 53 00 

Máx. 1 02 ao 21 
Fin. después de 9b45"' 

E- W 1 (V,) 6h2t •34' 
JI (V,) 6 30 54 

111 (B) 6 52 42 

Ampl. 

aprox. 7 p. 

370 

800 

1\láx. 7 07 30 20 580 
Fin. después de 9b45"' 

Máximum Ampl. Fin. 
7bo6·2t' 36.0 ... 9b3o· 

7 01 27 !J.O 9 

7 03 10 7.5 9 

Máximum AmpJ. Fin . 
7b00'"02' 1.5 ... 8b30'" 

7 06 32 1.8 8 30 

Máximum Ampl. Fin. 
7bl4'"03' 2.6 ... 8•45• 

7 02 51 2.0 9 30 

La introducción de la 
primera fase la forman dos 
ondas de 20 sec. de pedodo. 
A~ . aprox. 50.u 

Corr. de tiempo = + 1 seg. 

1 La dllerencia entre las indicaciones siguientes y las que damos en nuestra 
lista de los ángulos de tiempo y distancia, se explica porque en aquella lista 
hemos dado los principios de las fases asf como los determinamos en el seis· 
mógrama mismo, mientras que Jos datos que vamos á reproducir aqu1 son los 
que fueron enviados por el Sr. Pro!. Belar. 
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POLA. 

Microseismógrafo Vicentini. Ampl. hor. 107, verL 139. 

Comp. 1 (V1) 11 (V2) III (B) Máximum Ampl. Per. IV Fin. 
Vert. ......... 7-ou•8tl' ........ .. ..... o. 1 ... 7-09•86 
N-S s-!18"'08' 6 60 61 6-69'"89• o. 7 24'0 7 26 09 
E - W ? 6b26•80, 6 82 12 6 66 48 7 04 18 0.6 20.0 7 81 lS. 

FJOME. 

Péndulo Vicenlini-Konkoly. 

Comp. III (B) Ampl. Máxima Per. Fin. 
N-S 6b51'"20' 0,2 '""' 30' 7b23• 
E-W 6 53 42 0.3 25 7 27 

RoccA DI PAPA • 

• Microseismometr6grafo .Aganumnone. (Kg. 500, P. 4',2; A. 60; V. 
70 cm.) 

En la comp. N.E. no completamente quieta principio 
de las vibraciones micro cópicas á las 6b21 m5o•- + 3' con 
refuerzo marcado á las 7h22m14• con ondulaciones más 
bien irregulares con semiamplitudes entre 0.1mm y 
0.2 mm y periodos de osdlaJCión entre 3.3 seg. y 4.4 seg., 
y que se atenúan después de las 6h23m27". Continuación 
con un grupito de 7 ondas (6b25m3o• basta 6b25m59' ) del 
periodo de 4".1 y de la máxima semiamplitud de 0.3mm 
seguido por continuaciones análogas y lentamente de­
creciendo basta una serie más tenue (0.15mm) de 19 on­
das (de 6h29m2o• hasta 6h30m25") del periodo de 3".4 y 
seguida por su vez de otras más finas. Onda más lentas 
aparecen cerca de 16b32m32• en un primer !!'rupi to irre­
gular de 3 ondas de 6h32m37• hasta 61'32m59' del periodo 
de 7".3 y semiamplitud de 0.25 mm. y después de un gru­
po más importante de 13 ondas (61'33m40" á 6h3im29' ) 
de'l período medio de 17·.6, de la máxima emiamplitud 
ue 0.65mm y que se han ·sobrepuesto .á ondulaciones 

T. H. Par. 4-6.-8 
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in trumentales. Los periodo más lentos se encuentran 
en grupos seguido de emiamplitud de o cilación entre 

0.1 ~· 0.2 mm. 

6 ondas de 6h39'"29' á 6b41'"29' del periodo de 20' 
5 , , 6 44 35 á 6 46 10 , , , 19 

5 " " 6 46 37 á 6 48 58 " " " 28'·2 
5 " " 6 51 36 á 6 53 43 " ,, " 25.4 

Siguen las ondulaciones análoga · perturbadas pero 
má rápidas que no hacen indeciso el período. J.~a fase 
-principal, compuesta de ondas netas y 1~011lares, se inicia 
-con un primer grupo de 1lO ondas (Gb57m34• á 7hOlm15") 
de la máxima semiaroplitud de 1mm y del periodo de 
22".1 y de. pués de u na serie de 151 ondas ( 7hOlm15" á 
"7h43m06") del período 16".7 con marcha decreciente y 

·semiamplitud má."tima de 1.2 mm. Con amplitudes meno­
re (0.1 á 0.05 mm) siguen ondulacione análogas siem· 
pre má tenue <:on períodos o cilan tes entre 14".7 y 16".1. 
Después de las h20m40" las ondulaciones se ltacen ape­
nas visibles y la tra~ vuelve á ser regular cerca de las 

9h03m41". 
En la comp. N.W. 6. las 6h21m49" inflex iones de la 

linea con mínima irregularidad. Refuerzo de la semi­
amplitud de 0.25 mm á las 6h22m28" con mínimas ondu­
laciones del período de cerca de 3". Sensible refuer7-<> á 

las 6h25m29" C{)n ondulaciones irregulares por interferen­
cia de la. precedentes -con otras más lenta cuyo período 
'determinado -cerca de las 6h26m55" re ulta ser cerca de 
5".2 y que lentamente e aten6~n l1asta que ca i des­
aparecen. A las 6h32m25" principio de la fase más lenta 

·-con un grupo de 14 ondas ( 6h32m52" á 6h37"'45") del pe-

ríodo medio de 20".9 irregnlarísimas y que alcanzan 
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bru camente hacia la mitad del grupo la máxima semi­
amplitud de 1mm. Como muy tenues y .poco regulares 
e notan lo grupos: 

De 2 ondas de 6•44"'00' á 6"44"'52' con periodo de 26' 

De 3 , , 6 46 30 , 6 47 52 ,, , , 27' .3 
De 10 , per-turbadas por interferencias de 6•52'"46' á 6•55• 

50' C(ll1 periodo de 18'4 y con amplitud de 0.15 mm. 
4 'ondas (6.56'"54' á 6h58'"38') con periodo de 26' 

igue inmediatamente _el grupo principal de 36 ondas 
( 6b5 m38' á 7h10m17' ) del periodo de 19' .4 y de la máxima 
semiamplitud de 0.75mm que e prolonga con amplitud 
decreciente en los grupo : 

De 7 ondas (7hJ2•01' á 7b14•00' ) del periodo de 17'.0 y semiampli· 

tud 0.25 mm. 

De 3 , (7h15•36' á 7h16'"25') del periodo de 16' .3 y semiampli-
tud O.l5mm. 

De 22 (7~ 17'"30' á 7h23"' 16' ) del periodo de 15'.7 y semiampli-
tud 0.10mm. 

La fa e es en general decreciente y se notan dos leves 
continuaciones de ondulaciones análogas á las 7b32m31' 
y 7h50m25• y l,a traza e vuelve regular cerca de las 8b15m 
25' y quizá hasta más adelante. 

Nuevo Microseisnwmetrógrafo Agamumnone instala­
do provisionalmente (Kg.l260; P 2'.6; A 100; V 60 cm.). 

En la comp. E.W. bastante irregular, se inicia á las 
6h21 m5o• +- 3' una larga serie de o.::~dulacione del pe­
riodo de 1' .7 y que alcanzan la máxima semiamplit ud de 
0.3 mm. !á las &'2&"14', decrecen haciéndose poco visibles 
por la sobreposición de otra linea, por lo cual resulta di­
fícil la determinación precisa del principio de la fase 
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más lenta, que parece comenzar cerca de las 6b31 m34•. 
Después de algunas ondas poco vi ibles, hay 9 onda 
(6b32m27• á 6b33m35' ) ele la semiamplitud de O.lmm y 
del periodo ele 7' .5. Con un refuerzo sen ible se halla una 
sede de onda con períodos crecientes en lo siguientes 
grupos: 

8 ondas decrecientes (6h34"'23' á 6h36'"43' ) de la semiamplitud 

máxima de 0.3 mm . y del periodo de 17' .5. 
8 , (6b38'"24' á 6h40'"37') de ltt semiamplitud de 0.1 mm. y del 

período de 16'.6. 
8 , (6h42'"34' á 6b45"'24') de la semiamplilud de 0.0.5 mm. y del 

periodo de 21'.2. 
5 , (6b45'"24' á 6b47'"45') de la semiamplitud de 0.05 mm. y del 

periodo de 28'.2. 

EJ período ,vuelTe ahora á decrecer, y despuéi' de do~ 
grupito , el uno muy fino de 4 ondas (6b49m46' á 6h50m43") 
del período de 14' .2, , el otro un poco más in ten o 
( 0.05 mm) de 8 ondas ( 6b50m43" á 6b53m03' ) del período 
de 17'.5 sigue el grupo principal de 1 ondulacione~:~ 

(6h53m52• á 7h19m07') del período de 18'.7 y con una 
máxima semiamplitud de 0.65mm á 8.4.2. 

Mlás finos pero más claros entre las continuas ondu­
lacione de la traza siguen los grupos: 

De 22 ondas (7b21'"04' á 7b26•44') del periodo de 15'.4 

" 3 " (7 27 13 á 7 2 24) " 11 . , 23'.7 

" 3 " (7 29 59 á 7 30 4 7 ) " " " 16' 
" 4 " (7 36 03 á 7 37 11 ) " " ., 17' 

todos con emiamplitud cerca de 0.1 mm. En e. te punto 
la traza. se interrumpió. 

En la comp. N.S. desde algunas horas intensamente 
ondulada, principio bastante neto 'á las 6h22moo• de on-
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dulaciones más amplia y regulares del periodo de cerca 
de 1".7 que alcanzan pronto la máxima semiamplitud de 
0.4 mm y se prolongan, alrernándose con tramos en 
los ~uales se observan sólo las ondulacione preexisten­
tes en la traza y teniendo más 6 menos el mismo pe­
riodo. 

Cerca de las 6h2sm2o• algunas seña ligeras poco se­
guras de ondas má lentas, que aparecen más claras 
en un tenue (0.1 mm) grupo de 7 ondas (6h29m41" á 

6h30m07") del periodo 3".7 y poco después en otro de 4 
onda ( 6h32m3 • (l 6h33m12") del periodo de ".5. Apa­
rece ahora una fase~ lenta con 9 suares (0.1 mm) 
onda (6h33m25" :á 6h36m31') del periodo de 20".7 á las 
cuales son sobrepuestas otras más lentas y las rápidas 
de 1'.7. El tramo que sigue es irregularmente ondulado 
con ondas aisladas de periodos .bastante variados; en 
realidad se notan do grupos resultantes de interferen­
cias, en uno de 6 ondas 1{()1'37m34'/á 6h38mll') del perio­
do de 6".2, el otro de tres ondas (6h38m27' á 6~39m01') 
del ·periodo de 11' .3. Más regular-es siguen de nuevo con 
periodos ¡más lentos 4 ondas ( 6h43m13' á 6b44m56') del 
periodo medio de 25'.7 ty 26 ondas de la semiamplitud 
de 0.1 mm desde las 6h51m10' hasta las 7h00m25• del pe­

riodo de 22'.2. 
El periodo vuelve á decrecer definitivamente y hay 

una larga serie de 86 ondas (7h02m28' á 7h26m4 ") de la 
máxima semiamplitud de 0.15mm y •del periodo de 
16".9 á las cuales siguen otras aná.1ogas y más tenues 
basta la interrupción de la traza. 

Péndulo horizontal N.S. (oscilando en dirección N.-S) 
(Kg. 60; P 27".2; A! (1.; V 30 cm.). 

En la traza se encuentran primero algunas leves 
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iiTegularidades. A las 6h21"'06' + -3' 'finísimo principio 
del !l'egistro, al cual siguen primero 22 ondas ( 6h21 m24• 
á 6h30m09' ) de la máxima semiamplitud de 0.25mm y 

del período 23' .9 ~ después ( 6h30m09' ) 4 onda muy te­
nues del periodo 29'.7. A las 6h32mos• r efuerzo con 43 on­

das del periodo 2'.7 que alcanzan en las primeras ondas 
la máxima semiamplitud de 1.5 mm decreciendo después 
gradualmente. Otro refuerzo con el grupo principal de 
39 ondas 1(6"51m30" á '7bosmos•) del período de 25'.6, que 
akanzan la m:rima [semiamplitud 'de 2.2mm á las 
6h57m25' . Siguen 22 ondas muy tenues de interfer encia 
(7hosmos• lá. '7hl4m1'7' ) del período de 14'. De nueyo si­
guen los grupos regulares: 

De .20 ondas (7h14m17' á 7b23m09' ) del per. de 26' .6 

fu iformes con una máxima semiamplitud de 0.75 mm. 
De 4 ondas (7h23m09' á "fh24m42' ) del per. de 23'.2 con 

semiamplitud máxima de 0.25 mm. 
De 22 ondas (7b24m42" á 7h34IDQ9' ) del per . de 25'. con 

semiamplitud máxima de 0.75 mm. 
Con una amplitud inkial (le 0.35mm .siguen 113 on­

das (7h3 mOl' á Sh25m51") decrecientes del período 25' .4, 
poco después un grupito lfinisimo de ondas análoga á 
las h27m23'. En las demás horas se notan sobre la linea, 
tenues grupos evanecentes. 

Péndtüo horizontal E.W. (oscilando en direción 
E.- W.) Kg. 60; IP 26".6; A 1 ; V 35 cm. ) . 

obre la línea que precede, algunos grupitos tenuE' ; 
principio ligeri imo del regí tro á las 6b21 mo9· + -3·, ' i­
guen 7 ondulaciones :finísimas ( 6h21 m44' á 6h24m25') del 

período de 23' . Refuerzo á las 6h25m38" con 10 ondas 
del !período de 25'.5 de la semiamplitud inicial de 0.3mm 
y decreciendo después rápidamente. Siguen ( 6h30m53•) 
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4 ondas ligerísimas del periodo 23".7. A las 6h32m53• re­
fuerzo seguido á las 6h35m3g• por 52 ondas del periodo 
de 22".2 que alcanzando rápidament~ á las 6b3 mzl" un 
máximo de 2 mm decrecen con igual rapide1- para alcan­
zar después otros máximum secundario . A e lo sio-ue 
el grupo principal de 63 ondas ( 6h54:m53• ~ 7h22m26") del 
período de 26".3 con ~miamplitud inkial de 0.5mm que 
aumenta rápidamente alcanzando en la 13" onda un 
máximum de 6.5mm, que se mantiene, salvo pequeílas 
oscilaciones, durante una 15 ondulacione , decreciendo 
después lentamente. Sigo~ (7h23m4:3" á 7h25m4 ") un" 
grupito de interferencia de ondas (0.25 mm) del pe­
riodo de 15".6 y después con amplitudes decrecientes y 

separados por tramo apena ondulados los grupo : 

De 16 ondM (7b 211•88• f. 7b '18•81•) de per. 26• .8 c. semiampl. mh:. de 0.66•'" 
, 16 ., l7 84 88 f. 7 40 66 ) de per. 28• .6 c. ., 11 de 0.80 
, 20 ., (7 46 4ó f. 7 66 10 ) de per. 26• ·2 c. , de 0.26 
., 8 , (80041f.80868)deper.24•.6c . . , , de0.10 

Sio-uen ligerisiroas ondulaciones que de pués de las 
8h41m01" desvanecen por completo. La traza demueJ tra 
más adelante algunos grupitos :fi.nisimos. 

ZAGREB. 

Péndulo Vicenlini-Konkoly. 

Comp. l(V1 ) ll(V,) III(B) 
N .-S. 6b 21•s6• s• Sll'"42' 6• 62•60• 
E .- W. 6 21 42 6 118 30 6 68 67 

CRACOVIA. 

Péndulo horizontal Bosch-Omori. 

.Ybimum Ampl. Per. 
7• OQmi)Qt 0.6'"'" 26• 
7 10 40 0.4 18 

Fin. 
s• so• 
8 80 

Comp. I (V 1 ) II(V,) Ill(B) Máx. Ampl. IV Per. Fin. 
N .E.-S.W. 6h 25•28• 6h 34•24• 6• 54.•54• 7• 04n> 24• 12.3"' N 7• 20• 15• 7b 52•48• 
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ÜGYALLA. 

Péndulo horizontal Bosch-Omori. 
Comp. 1 ( Vt) 11 ( Vs ) .Máx. Ampl. Por. 
N.-l:i. 6• 22•26• a~ 33•03• 7• 12•000 7.2•• 17• 
E .-W. 6 26 29 6 34 16 7 07 19 124 21 

BuoAPEST. 

Péndulo aslálico de Wiecberl. 
Uomp. 1 \ V1 ) lJ (V, ) Jli (.B) 
N.-S. 6h 22••05• 6h 25'"56• 6h 32'"56• 
E.-W 6 22 05 6 25 53 6 82 52 

B u o APEST. 

Máx. Ampl. P~r. lV Fin. 
7• os m 05• 14. 7•18 20• 7h 28 .. 05• 8• 48 .. 
7 09 46 20.6 19 7 35 1l 8 48 

Péndulo horizontal Bosch- Omori . 
Comp. I ( V1) ll (V,) Ill (B) máx. ampl. per. IV fin 
N .-S. 6•26•56' 6•34m48• 6•64"'09' 7•10•16' 10.7•• 21' 7•16•84' 8•24•80• 

E .-W. 6 26 r,o 6 32 41 6 49 86 7 01 40 8 6 82 8 61 

SARAJEVO • 

.Microseisroógraro Vicentini. 
Comp. I (V1) 11 (V,) Ill ( B) mt.x. ampl. IV per. fin. 
N .-S. 6•86•80" 7bQ2'"ó& 7• 12•19' 1.0•• 7•26•42' 20" des p. 8•2Qo 

E.- W . 6•22•80' 6 86 30 7 02 SO 7 11 69 1.8 7 28 89 18 , 8 20 

TEMESVAR. 

Péndulo Vicentini-Konkoly. 
Comp. 1 (V,) II (V,) lli (B) arnpl. per. fin 

rnáx. 

N.E.-S.W. 6•25•13' 0.2 .... 22' 7•41"' 

N. W.-S.E. 6 24 49 6•36'"51' 6•59'"13' 0.5 28 7 29 

CATANIA. 

Seismomelrógrafo grande. 
(Kg. 300; P 5'; A 12.5; V 60 cm.) 

E preci o anotar que en ese día dominaba un viento 
de W.S.W. que á las 14h alcanzó la velocidad de 24 kiló­
metro por hora; además estuvo el mar agitado, por 1? 
cual el in :trumento se encontró ligeramente pertur­
bado, e pecialmente en la componente N.W.-S.E., donde 
de >ez en cuando se observan grupos de ondulaciones 
minimas, del período oscilatorio de cerca de 2'; no obs-
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tante de e to en la comp. N.W.-S.E. ob ervan á las 

6b~l m4 • trazas evidentes de mo>imiento sei micos en 
forma de ondulaciones mínimas, del período de 2" á 2".75, 
la· cuale. no alean~ la amplitud de 0.75mm y que per-
i ten ha t a las 6h32m56"; en este instante el movimiento 

aumenta algo en intensidad y alcanza la amplitud de casi 
2mm con ondulaciones de forma irregular del período 
men~ionado, interferentes -con otras de período lento, las 
que poco á poco se extinguen á las 6h54m42•; en este mo­
mento y basta las 6b57m44" se encuentran ~ñas bastan­
te vaO'a de ondas muy lentas que duran desde las 
6b59m44" ha. ta la 7b04m36" con periodo o cilatorio de 
unos L12"; á las 7b04m36" el movimiento aumenta de nuevo 
en amplitud con ondas de forma regular del periodo de 
3", la cuales alcan?JaD. 'á las 7b10m23" casi '5mm, de de 
allí se reducen poco á poco y se pier-den hacia las 
9boom47". 

En la -comp. N.E.-S.W. dDnde la influencia perturba­
dora del viento y de mar es casi nula, las primeras indi­
·cacione del mo,·imiento se observan á las 6h22m17", y 
basta las 6h33mos• se mantienen pequefiisimas, en forma 
de ondulaciones del período de 2" á 3", que .no pasan en 
a mplitud los 0.75 mm, á las 6b33mos• parece que al mo­
vimiento precedente se sobreponen ondas lentas de pe­
ríodo variable de 5~ á 9" que duran 'ha ta cerca de las 
6h54m42•; de. de este instante hasta las 7hOOm34" se ven 
onda. , ~de las cuales algunas t ienen el período de 9", otras 
de 12" y todaYía má ; después de la 7bOOm34" comien­
zan ondas, primero bastante baja , que d pnés CJ'e-cen 
poco á poco en amplitud, del período de uuos 9", de for­
ma reO'ular, la: que á las 7h05m22• alcanzan los 4 mm, 
de de entonces e hacen má y má pequeñas y se pier-
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den ~rca de las 6b36m34' , intercaladas entre otras del 
período de unos 7' .5. 

Mi<'l·oseismógrafo Vicentini. (KO'. 100, P. 1'.4; A 70 ; 

V 60 cm.) 
En este instrumento la acción perturbatoria del vien­

to y (Jel mar se l1ace sentir más fuertemente, por lo que 
la determinación del principio y del :fin del seismogra­
ma es difícil y no puede alcanzar una gran exactitud. 

En la <:omp. N.-S. pare<:e ~ue el movimiento sei mico 
comienza á la 6h21 m55•; basta las 61134m35" se encuen­
tran ondulaciones pequeñísimas, no más ampliru:; que 
0.5 mm del periodo oscilatorio de 1' .5; después de la 
6b34m35• parece que otro movimiento e . obrepone al 
primero, de período más lento, de modo que se obscrYan 
ha ta. las 6b59m5 • desviaciones vagamente l'eiialando 
ondas lentas, arrugadas por las preexistentes; entre 
6b59m58• y 7b06m37• las mencionadas ondas se hacen 
más visibles, aunque sean bastante aplanadas, y demues­
tran un período 'más corto lde 9', al principio tienen la 
amplitud de ·lmm escaso, después disminuyen poco á 
poco, para desaparecer baeia las 71124m21'. 

En la <:omp. E.-W. las primeras indicaciones del mo­
vimiento telúrieo parecen comenzar á las 6h21m54', basta 
las 7b04m37• l1ay grupos de ondulaciones de traza irre­
gular, de periodo breYe de unos 1' .5, intercalada!l con 
desviaciones ; entre las 7b04m37' y las 71124m21' se Yen 
ondulaciones del periodo 9', 'que al principio tienen una 
amplitud de U.mm escaso y hacia el fin <1<>1 interYalo 
de tiempo se pierden por completo. 

En la eomponente Yertical entre las 61159m32' y la 
71103m32' se obsenan ondas lentas, apenas eñaladas, 
de perioqo interminable; entre las 7h03m32, y las 

• 
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7h17m2o• y entre las 7b22m32" y las 7h26mQ4• ee puede de­
terminar un periodo de 9". 

MIZUSAWA. 

Péndulo horizontal. 
1 (V1) . 6h22'"38'; duración una hora y tres cuartos. 

ToKYo. 
Péndulo horizontal. 

J (V 1) 11 ( V,) IIl (B) fin 
6h22'"28' 6b35m55' 6b51"'42' 9b52"'28' 

Ü SAXA. 

Péndulo horizontal. 
1 (V1) 11 ( V,) Ill ( B) fin 

6b22'"47' 6b36'"42' 6b53"'02'· 8b47'"59' 





SUPLEJY.1:ENTO 

Fuimos comisionados por la Secretaría de Fomento 
para que al estudiar los efectos del temblor del 14 de 
Abril de 1907, para lo que tendriamos que recorrer la 
poblaciones más destruidas, practicáramos una valua­
ción de los destrozos y averías causados: esto está, 
hasta cierto punto, ligado con la parte cientifica, porque 
mientras más destrozos encontrábamos, más no acercá­
bamos al epicentro, cuya determinación e uno de los 
principale elementos en esta clase de fenómenos. Así 
es que el presente apéndice, que e.:; un breve re umen de 
los efectos del temblor, manifestará los valores que he­
mos encontrado para las pérdidas, sacados de nuestra 
observación directa y con datos verificados debidamente. 

Los efectos producidos por el temblor del 14 de Abril 
del affo pasado, en el Estado de Guerrero, deben atri­
buir e en gran parte al poco cuidado que se tiene pa­
r a la construcción de casas y edificios de todos géne­
ros, y la mala calidad y preparación de lo materiales 
empleados. Es defectuosa la argamasa empleada en 
todas la 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 más grande en algunas de 
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la con trucciones, es el empleo del lodo para construir 
dmientos. 

En los templos católicos de todas las poblaciones de 
la región, exceptuando la iglesia de Zumpango del Rio, 
fué muy marcada la destrucción como se verá por las 
láminas adjuntas; debiendo indicarse también como mo­
tivo principal y en algunos casos único, su mala cons­
trucción. 

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

Las poblaciones pueden agruparse por su de trucción 
en orden descendente, como igue: 

l. Ayutla. 
2. San Marcos. 

3. Chilapa. 

4. Chilpancingo. 

5. Tecuaoapa. 
6. San .Luis de Allende. 

7. Azoyú. 

8. Ometepec. 

9. Tlapa. 

10. Tixtla. 

y poblacione en que sólo se efectuaron ligera cuar­
teadura . 

El valor de las pérdidas es: 

En Chilapa ........... . .. . ........ . ............ $ 130,000.00 
,. Chilpancingo ........................ .... , 70,000.00 
, Ayutla... .. .. .. .. .. .. .. . . .. .. .. .. ... . .. .. . ... 1>0,000.00 

, Acapu leo ......... ........................ , 30,000.00 

, Sao Marcos ................ . ............. , 15,000.00 

Al frente ...... ........... .... $ 295,000.00 
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Del ft·onto .. .. ... ............. S 

En Ometepec .... ........ . ...... .......... . .. . ,. 
, San Lui de Allende .... . ...... .... . .. ,, 
.. Tlnpa ........................ ... ............ ,, 

, Miahuiohán ........................ .... . . , 
,, 'recuanapa .. .... ..... .... . .. .. . : ...... .. . , 
, Azoyú ........ . .. ........... . ....... . . ... . .. , 

, Providencio. .. . ....... . ... ..... . . .. ...... . , 

,. :::lan Cristóbal. .. .. .............. ... .. . .. . , 

, Xa lpntlahuac . ... . ........ .. ............. , 

,. Atlixtnc .... ...... ......... ... . ...... . ..... , 
, Zum pungo .... . ........................... ,, 
,. Tixtla .. .............. .... .. ................ , 

, varios pueblos pequeños del Esto .. , 
, , , do! Sur ................ . , 

295,000.00 

10,000.00 

8,1>00.00 
3,100.00 

2,500.00 

2,500.00 

2,000.00 
900.00 

700.00 
600.00 

600.00 

500.00 
500.00 

2,020.00 

1,000.00 

Suma ... .. ... S 330,420.00 

Al hacer e ta valuación de pérdida. hemo tomado 
en cuenta algunos datos oficiales y principalmente la 
oh.'ervación directa de los de trozo ocasionados por 
el temblor. Hemos querido comparar e: ta apreciación 
con un r esUJnen de datos smninistrados por los Pre· 
fecto Politicos del Estado, pero no nos ha sido posible 
adq uirir este resumen; creemos que nuestra valuación 
parecerá quizá baja, porque en la mayoría de los caso 
lo propietario. de fincas urbana hacían sus aprecia­
cione teniendo en cuenta el valor total de las casas 
a,·e¡·iadas, cualquiera que fuera el género de destruc­
ción sufrida; y así, una casa fuertemente cuarteada era 
valuada como para hacerse nueva en todos y cada uno 
de u detalle y partes. Por lo tanto, y con equidad, 
podemo decir que la uma de '330,420.00 será suficiente 
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para recompensar el total de las destruccione~ ~ufricla~. 
E de llamar la atención que afortunadamente ha 

sido corto el número de per ona muerta~ por los de­
rrumbes; habiéndose encontrado un total de 28 muertos, 
120 heridos y muy corto número de contuso!'<. 

Los efectos sobre el terreno son indicados por el au­
mento temporal de caudal en los rios de Costa Chica, 
desaparición de 2 ó 3 ojos de agua y aparición de 4 6 
5; algunas grietas en terreno suelto y pocos derrumbes 
en la zona próxima al epicentro. 
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Pare•·gone~. t. lT, n úms. 4, 5 y 6. Instituto Geológico de México. Lám. XIII. 

Vista de Ayutla. Los techos están en parte renovados después del temblor 
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Parergones, t. II, núms. 4. 5 y 6.-Inslituto Geológito de :lféxico.-Lfim. X 1 V. 

Fig. 1 

EXPLICACION 

Fig. l.-construcción normal de techo. 
Fig. 2.-c<>nstrucción defectuosa usada en Guerrero. 

(Las flechas lndlcan la dirección de los esluerzos). 

Fig. 2 
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Parergone~, t. II, núms. 4, 5 y 6.-Tnstituto Geológico de )féxico.-Lám. XVI. 

_::;::-::_ · -=-·~-_:-::: -::::__: --~ ~..,:-.-..~ .:..._--

Construcción de bajareque 
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Pn1·er·gones. t. 11, n(uns. 4, 3 y G.-Instituio Geológico de :.\Iéxico.-L{tm. XVIIT. 

Casa del Presidente Municipal de Igualapa 





Parergon e , t. H , núms. 4, 5 y G. - Instituto Geológico de l\féxico. - Lúm. XD 

Iglesia de M.iabuichan 





Pnrcrgonc!>, t. U , nú1us. 4, :>y G.-Instituto Oeológico de )Jéxico.-Lám. XX. 

Iglesia de San i\Iarcos 
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ParergoncR, t. If, n(tmR. 1, ;¡y fi. fnstituto Gcológko de Méx ico.-Lám. XXVI 

lglc»ia de San Francisco en Chllapa 





Parergones, t. IT, núm~ . 1, rl y 6.-Tn. titnto Geológico de México.- Lám. XXVI 

Iglesia del Dulce Nombre en Chllpnnclngo 





Parergones, t. IT, n(um;. l. :í y G. In tituto Geológico de México.- Lám. XXIX. 

Iglesia de Aquilpa vista de frente 





Pat't'l'~on<'. , t. l f, n ínn~; . ..t . r> .v n. lns1ifnfo Cl<'ológiro ele M4?xiro.-Lnm. X XX 

Torre do la Ig lesia do Aquilpa vista por dctras 
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Parergones, t. II, núms. 4, 5 y 6.- In!!titu to Geológico de México.- Lám. XX 

Interior de la Iglesia de Aqu ilpa 
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rarer~one.~. t. Ir, núms. 4. ;¡ y fl. Tnstituto Geológico de Méx iro.- Lftm. XXXIII. 

Iglesia de 8an Frauci~co cu Chilpancingo 





f'ilrt ·~(lllf'' . t. 11. IIÚill!o:. l. :-;y li. - [ ll!'tif ufo (~ po l flg-ii'O df' -'I C.xit'o. - L:ím. xxxn 

l l(" lt•~ia de San Francisco en Cbilpancingo 
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Parer·¡rone. , t. 11, 11 (lm!'i. 4, G y 11.- 1nsti1 uto 11eolúgito de :\lpxico. - Lúm. XLY. 

Estatua del Oral. Bravo en Chllpanclngo 





rnt'('t'gOn('S, l. rr. nítlll l':. t, !) y r..- rn. fi fnto C:Polbg-iro dP ~ l l'xiro.-Lñm. XL 

Arco en la casa de la Sra. Roaa Andraca. Chllapa 





P<ll'l'l'WmrR. t. TT n (llns. 1, :; ." li . fn~ti t nl o GC'ol6gi<·n de Méx ico.- Lr1m. ~"LVTT. 

Movimiento rotatorio aparente en una mojonera de Ayutla 





Parcr·~one., t. IJ, níum;. 1, :¡y li.- fn ¡;:titut o Gcológiro de ?!l éxico.- L{trn. XLVTTT 

Iglcsin de Azoyll 
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Parcr~onel>, t. TI, núnH;. 4, ;-. ~ ti. - Tn!\tituto Geológico u e México. - J ... ám. LT. 

Grieta en el borde del Rlo de Sta. Catarlna 





Parc>rgonr¡¡. L TT, n{um~. 4. :) y li. - Tn ~t ihlto Ocológiro el<' )féx iro.- Lám. LII 

Detalle de la grieta figurada en la lámina LI 
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