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desde una altura de 15 metros sobre su nivel nor-
mal. Los cerros de Arrdbida, la Estrella, de
Julio, de Marvan y de Cintra, que figuran enfre
los méas elevados de Portugal, fueron agitados
violentamente, y por decirlo asi desde sus ei-
mientos. Algunos de estos vieron sus cimas

hendidas y destrozadas deun modo raro, dejando

caer enormes masas, que fueron & los valles

situados en sus faldas,

Enlre otros acontecimientos extraordinarios
del terremoto de Lisboa, se cita el hundimiento
de un nuevo muelle de mérmol que habia costado
una suma ingente. Gran multitud de gente se
habia refugiado en él, creyéndose alli al abrigo
de la caida de escombros, cuando stubitamente
el muelle se hundié, con todos los que en él se
crefan salvos, y no se vié flotar sobre las aguas
ninguna de las victimas. Gran ntmero de barcos

Y pequeiias embarcaciones llenos de genle esta-

ban amarrados en el puerto, que en un instante

desaparecieron, sin que haya vuello d flotar nin-

gun fragmento de ellos en la superficie. Segin

algunos aulores, la sonda no ha podido focar
fondoenelsitio dondesehallabael antiguo muelle.
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Sin duda que una cavidad profunda y estrecha
se abrié y volvié 4 cerrarse en el cauce del Tajo,
después de haberse tragado todo lo que se en-
conlraba sobre ella.

El espacio considerable que abrazo esta con-
vulsion es sumamente notable. Se ha calculado,
dice Humboldt, que la porcién de la superficie
del globo que fué inmediatamente agitada por
el choque del 1° de Noviembre de 1759, es: igual
al cuddruplo de la Europa entera. El temblor se
sintié en los Alpes, y, en la costa de Suecia, en
los pequenios lagos interiores que se hallan en
las costas del Baltico, en la Turingia, en la
region llana de Alemania, y en la Gran Bre-
faiia. Las fuentes termales de Toplitz se seca-
ron, y volvieron & brotar en seguida, inun-
dando toda la comarca con una agua de color
de ocre. En las islas antillanas de Antigua, Bar-
bada y Martinica, la marea, que ordinariamente
no pasa de 0=,60, se elevo subitamente 4 6 me-
tros, el agua del mar perdia su color natural
y volviase negra como tinta. El movimiento fué
también sensible en los grandes lagos del Ca-
nadi. En Argel y Fez, al Norle de Africa, la agi-
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tacion del suelo fué tan violenta como en Por-
tugal : millares de habitantes desaperccieron.

El 28 de Octubre de 1724 (sic) (1), Lima fué
destruida por un terremoto. EI mar subié 27 me-
tros sobre su nivel medio, en el Callao, puerto
de Lima, y se precipito sobre la ciudad, destru-
yéndola tan completamente, queno quedd en pie
ni una sola casa. Algunos navios fueron 4 parar
tierra adentro, 4 una legua de la orilla.

El 13 de Agoslo de 1868 comenzaron los terre-
motos que desolaron las costas occidentales de
la América del Sur. El violenlo temblor de ese
dia se extendi6 desde Arica hasta el Callao al
Norte (4,875 km.), y hasta Cobija al Sur
(2,100 km.). EI movimiento del suelo, comu-
nicado al mar, produjo una grande ola, que en
Iquique se elevé 4 15 metros, y de aqui parti6
para extenderse 4 todo el Océano Pacifico hasta
las islas de Chatam y de Sandwich, etec., con
una velocidad en relacién con la profundidad

del mar, (pues aumenta con ésta), como lo

(1) Este terremoto no se verific en 1724 sino en 1746 ; nos

permitimos corregir esta fecha y algunos nombres propios del

pdrrafo siguiente, ya que no podemos entrar en mayores de-
talles. (N. del T.).
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hacemos ver al tratar de las olas oceanicas de

Krakatoa.

+
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icacid let
;Nos es dable hallar la explicac:on completa

de las causas que producen tales movimientos
del suelo? .
ac-
Las teorias no son pocas; ; son acaso salls

torias? ,- o
La teoria que podriamos llamar clasica, ¢

sidera el globo terrestre como una esfera e1'1
fusion, cubierta de una tenue pelicula. Admi-
tiendo que el aumento de calor observad?, a
medida que se desciende bajo de la superficie, y
que por término medio es de un grado por 30 &
35 metros, vaya siendo siempre mayor, esta
teoria concluye que el aumento es de unos 3°
para 100 metros, de 30° para 1000™ y de :300°
para 10000™, de 3000° para una profundidad
de 100 kilometros, y va hasta suponer 200000°
en el centro del globo. Pero nada hay menos
probado que la continuidad de esta progrelsién,
observada tan solo en las capas superficiales,

puesto que las mas profundas de nuestras minas
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y nuestros taneles, pueden considerarse comg
meras picadas de alfiler en la epidermis de
nuestro planeta.

Se hace dificil admitir la tal fluidez del globo.
Sila corteza sélida no tuviera sino de H0 4
60 kilémetros de espesor, y sl este globo fuese
liquido, la atraccién del Sol y de la Luna pro-
duciria mareas formidables, que, dos veces al
dia, pasarfan por debajo del suelo que pisamos.
Ademés, el fenémeno astronémico de la prece-

si6n de los equinoccios seria muy distinto de lo

: : 1
que es, y el aplanamiento polar no seria de -

292

a 2—;—4 Segtn los estudios de Mr. Roche, el globo

debe ser si)ll_ido, 0 por lo menos algo blando,
desde la sexta parte de su radio (unos 1000 kils-
metros) hasta el centro.

En vista del conjunto de consideracignes geo-
désicas y astronémicas, la masa del globo te-
rrestre no es liquida. La gravedad esnula en el
centro : pero, en cambio, la presion llega alli &
su maximum, pudiendo elevar 3.000,000 de kilos
por centimetro cuadrado; 3 millones de atmés-
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feras : la masa del globo debe, pues, hallarse en
estado pasfoso 6 blando.

Los volcanes no son sino chimeneas por donde
salen los materiales en {usion del foco inte-
rior. La naturaleza de las lavas, el analisis de
los vapores que se exhalan, la distribucién dQ
los volcanes en la proximidad del mar, prueban
que el vapor de agua desempeiia el papel mas
importante y considerable en esta clase de
fenomenos.

En cuanto 4 los terremotos, los hay . de
muchas clases y todos no provienen de la misma
‘causa.

Exigir una teoria general que explique todos
los terremotos, equivale 4 querer que haya una
teoria que explique todos -los accidentes que
sobrevienen diariamente en Paris y en la huma-
nidad entera.

Bastanos comparar los més recientes para
darnos cuenta de su caracter diferente : terre-
moto de Scio ¢ Chio, el 3 de Abril de 1881
(3650 victimas) ; terremoto de Ischia, 28 de Julio
de 1883 (2443 victimas) ; erupcién del Krakatoa,

2 de Agosto de 1883 (40000 viclimas) ; terre-
72
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moto de Espafia, 25 de Diciembre de 1884
(2500 victimas) ; terremoto de Baramula, cerca
de Cachemira, Asia central, el 17 de Junio de
1885 (3080 victimas); terremoto de Chéarleston,
31 de Agosto de 1886, que conmovié la Caro-
lina, etc., tales son los mas graves y mas terri-
bles terremotos de los wltimos afios. Podriamos
agregar 4 ¢éstos otros muchos que no han sido
tan desastrosos, pero que no serian menos inte-
resantes desde el punto de vista de la teoria,
tales, por ejemplo, como el del 22 de Abril
de 1884, en Inglaterra, que se ha extendido 4
una superficie de 125000 kilémetros cuadrados,
y ha averiado mds 6 menos 1213 casas, 20 igle-
sias y 11 capillas ; los del 24 de Junio y O de
Agosto de 1885, de Dovignies, cerca de Douai
(Dp. del Norte); los que se han verificado en estos
illimos aios ¢n la misma Francia (1) y ademas
todosaquellos cuya estadistica publicamos todos
los anos en la Astronomia, que son anualmente

unos caalrocientos. La diversidad del cardcter

(1) En Francia ocurren unos diez temblores todos los afios,
ordinariamente muy ligeros. Entre los mas recientes, y uno de
los mds fuertes, se cuenta el de la sierra bretona, que se veri-
fico el 30 de Junio de 1889, y que s¢ extendié hasta Paris.
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de las conmociones, sus focos de produccién y la
naturaleza de los terrenos en que se han origi-
nado, prueban con plena evidencia que los terre-

motos fienen muchas causas, absolulamente dis-

tintas

Los de Ischia, Java y Sicilia son incontestas
blemente de origen volcanico. Los de Espaia,

Charleston y Liguria sonindependientes de toda

i inica, y /i erza
erupcion volcénica, y provienen de una fu

que funciona 4 una granprofundidad, en la base
de las montanas y cerca del mar.

Los de Suiza, estudiados con tanta minucio-
sidad por M. Forel, parecen ser terremotos oro-
génicos, debidos a derrumbes y hundimientos
en el macizo de los Alpes; no hay afio en que no
se observen en Suiza derrumbes, y deslices
lentos 6 rapidos de terrenos; el Observalorio
de Neuchatel, por ejemplo, va bajando lenta-
mente, desde hace cuarenta afios que se va
observando este movimiento; el derrumbe del
Rossberg de 1806, que sumergio la aldea de
Goldau, tuvo por causa la abundancia de lluvias,
v el desliz de la cima por encima de una capa

de arcilla; el del monte Perier, en Auvernia,




§20 C. FLAMMARION

en 1837, se halla en el mismo caso : la accién
mecanica y quimica de las aguas disuelve las
rocas y fatalmente produce modificaciones inter-
nas, excavaclones, y hundimientos, etc. Enlos
alrededores de Bourbonneles-Bains (Dp. de
Haute-Marne), se observan frecuentemente trepi-
daciones, que sin duda se relacionan con las
fuentes termales de esta region.

Lostemblores observados en Francia, Bélgica,
Alemania é Inglaterra parecen provenir de cau-

saslocales, muchas de las cuales se han revelado

por si mismas, como en Varangeville y en otros

puntos. El temblor de Dorignies, merece llamar
la atencién & este respecto : ha movido el
terreno gredoso, que tiene un espesor de
250 metros, sobre el terreno carbonifero, v sin
embargo, este wltimo nada ha suﬁ*ida.uLos
obreros que trabajaban en las galerias de hulla
no han sentido absolutamente nada. Creemos,
pues, que conviene no encaslillarse en una
explicacion demasiado exclusiva, estrecha y
absoluta.

Los volcanes enactividad producen de tiempo

en tiempo conmociones de diversos géneros ;
»

LOS TERREMOTOS 124

pero al lado de ellasy fuera de la accion de estas
conmociones de origen volcénico, hay lugar para
ana multitud de otros movimientos del suelo.
En el caso particular ya descrito de la Liguria
y de los Alpes Maritimos, no puede uno pres-
cindir de observar la analogia que une. este
movimiento al del 25 de Diciembre de 1884 en
Espana. Aqui, como en Espaia, se trata de una
cadena de montafias 4 orillas del mar. La comi-
sion encargada por la Academia de Ciencias de
Paris de estudiar el terremoto de Espana, ha
probado: que los sacudimientos mds violentos y
desastrosos se han realizado bajo de las anfiguas
fracturas geoldgicas, en las dislocaciones de
rocas, 4 las que se debe la configuracion de esta
porcién de Espafia. Esas dislocaciones 6 frac-
turas forman en dichos terrenos una base delez-
nable. Las rocas inferiores se apoyan unas sobre
otras oblicuamente, dejando entre si espacios
vacios. Se han observado trepidaciones’y oscila-
ciones de abajo arriba, exactamente como si
sases y vapores, que hubiesen adquirido una ten-
sién considerable, fuesen la causa esencial, y

acaso tnica de esas conmociones.
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Las mismas conclusiones se deducen del te-
rremoto de los Alpes Maritimos.

Ahora bien, las cavidades internas, hende-
duras y grietas que existen en la base de las
montanas, y que resultan de sus mismos sole-
vantamientos, reciben las aguas que se infiltran
4 través de las rocas, y en que con frecuencia se
hallan empapadas las canteras (« agua de can-
fera »). Estas aguas adquieren una temperatura
tanto mas elevada cuanto méas bajas estén, y
segun ciertos calculos aproximados, el centro de
conmocion debe hallarse & diez, quince 6 veinte
kilometros de profundidad. El incremento de
temperatura produce un grado de calor mas que
suliciente para explicar la vaporizacién del agua

y su fuerza explosiva.

Podemos considerar, como la causa mas pro-
bable de estos profundos temblores de tierra, la
lension del vapor de agua interior, sumamente
caliente, y los movimientos réapidos de los gases

que se desarrollan 6 dilatan bruscamente. El
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poder mecdnico de que son capaces tales cuerpos

gaseosos, es de una energia superior & cuanto

podiamos imaginar, antes de que, por medio de

experimentos precisos, se consiguiese medir
presiones de mis de 600 atmosferas. « Mucho
mejor que las conmociones interiores de masas
solidas, las explosiones de masas gase0sas, muy
calientes, explican todas las particularidades de
los terremotos, segin dice el ilustre gedlogo
Daubrée, asi como esas descargas & manera de
formidable ariete, su violencia, su sucesion fre-
cuente, y su repeticion en las mismas regiones
desde hace muchos siglos; ellos explican sus
predilecciones hacia las comarcas dislocadas,
sobre todo, si las dislocaciones son recientes, y
su subordinacién 4 las fracturas profundas de la
corteza terrestre. »

Los sacudimientos séismicos estdn lejos de
hallarse situados al acaso sobre la superficie del
globo. Las comarcas més tranquilas son, como
Francia, Bélgica y una parte de Rusia, aquellas
cuyas capas geolégicas han conservado su hori-
zontalidad primitiva. Las conmociones violentas

se han sentido principalmente en los paises de
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montanas, las que han sufrido trastornos mec4-
nicos considerables, Y han adquirido su relicye
actual en una época recienle : tales sop Italia,
la Sicilia y los Alpes. Los contornos de las dreas
conmovidas en los terremotos de grande exten-
sién superficial, cninciden de un modo tan
notable con las lineas de dislocacién preexis-
tentes, que muchos geologos han considerado
estos sacudimientos como intimamente relacio-
nados con la formacion de lag cadenas de mon-
tafias. En lodas las épocas geoldgicas, se ve
que los efectos gigantescos de las presiones
laterales han doblegado y redoblegado las
Capas, y eso en masas de un espesor conside-
rable, fracturandolas ep todos sentidos. Esos
movimientos del suelo contingan hoy, 4 pesar de
la tranquilidad aparente de la superficie: el
equilibrio no existe en realidad en las capas te-
Irestres : en unas partes se las ve hundirse,
mientrasen ofras se van elevando gradualmente.

El vapor de agua adquiere una fuerte tensién,

cuando se forma bajo la accign de una tempera-

tura tan elevada como la de las lavas. El agua
que penetra & esas profundidades se vaporiza §
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una temperatura, que pasa sin duda d'e 500 gra‘—
dos y llegara ciertamente 4 1000 y mas grados,
(temperatura de las lavas que ¥legz.i{1 a la ?uptcrr-
ficie). Por otra parte, la \-'ap()mz.acion se efec ula
en un volumen bastante reducido, para que la
densidad del vapor de agua sea muy poco me;--
nor que la del agua misma : « En estas c'ondll
ciones de extremo calor, dice Mr. Daubrée, e
vapor de agua adquiere una pfljanza tal, det]a
que no podriamos formarnos idea .con las?’ e-
rribles explosiones de las calderas, sino tll‘\'lel'«‘j-
mos 4 la vista sus desastrosos efectos. » En
realidad, en los experimentos hechos por el sa-
bio gedlogo para estudiar la ac?i'(')n del ag.lll‘a

sumamente caliente, en la formacion de los sili-
catos, ocurrié que los tubos de hierro, de exce-
lente calidad y de O m, 011 de espesor, reventaron
muchas veces, y saltaron por el aire, causst‘n'do
un ruido comparable al estampido de un f:anon.
No obstante, la temperatura no era sino de
450 grados, y unos pocos centimetros de aEgltla
baslaron para producir tan terrible effzc-t-o. S .ta
puede servir para formarse alguna idea de la

i -
fuerza explosiva que debe tener el vapor de agua,
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al formarse en las profundidades de las capas
del globo, en virtud de temperaturas mucho
mas elevadas, y en condiciones de presién, que
hacen que se condense en un volumen muy limi-
tado.

Por lo demas, ;nos es permitido llamar hipé-
lesis 4 esta explicacion de los grandes terremo-
tos por la fuerza del vapor? ; Acaso esta expre-
sion no es demasiado modesta? En efecto,
tenemos & la vista agua y calor; ;y por qué nos
negariamos 4 verlos en accion? Dicese ordina-
riamente, que toda el agua sustraida al Océano
por el calor solar, y que va 4 caer sobre los
continentes en forma de lluvia 6 de nieve, regresa
al mar por medio de los manantiales, arroyos y
rios. Esta circulacion no es absoluta; para que
lo fuera, seria preciso que el agua de las lluvias,
al llegar al suelo, encontrase siempre y por todas
parles una capa de arcilla impermeable. Ahora
bien, nada prueba que eslo suceda, antes bien,
todo nos induce 4 creer lo contrario. Las rocas
mas profundas estdn impregnadas de agua; por
otra parte, el aspecto geogrifico del planeta nos

conduce & pensar que los mares han disminuido
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en extension desde las primeras épocas geologi-
cas; y si examinamos 4 nuestro vecino planeta
Marte, que segin toda probabilidad, es mucho
més viejo que el nuestro, veremos que €l no
tiene ya grandes Océanos, sino meros medi-
terraneos de poca extension.

Ahora bien, que los humos volcénicos se com-
pongan, en su mayor parte, de vapor de agua,
es cosa desde hace largo tiempo demostrada por
Carlos Sainte-Claire Deville. Mr. Fouqué calcula
que durante la erupcion del Etna de 1865 han
salido de €] mas de dos millones de melros cibicos
de agua! Ademds, si examinamos el mapa de la
distribucién de los volcanes en la superficie
terrestre, notaremos que todos estan situados &

orillas del mar 6 cerca de las grandes masas de

agua. Mas atn, cuando se calcula la violencia

de las erupciones volcénicas; cuando se ve, por
ejemplo, que 50, 80 y 100 mil millones de metros
ctbicos de lava y de piedra pomez son lanzadas
en virtud de esta fuerza espantosa, es muy dificil
y casi imposible dejar de concluir de aqui, que
existe intima conexion entre el agua y los fend-

menos voleanicos, y que la fuerza que levanta




