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dos en algunas regiones en que no hay nunca temblores de tierra. Los que acabamos
de mencionar tienen todos los caracteres de la autenticidad, y ademads se explican fi-
cilmente por las depresiones mismas que han sobrevenido en otros puntos y por un
movimiento de oscilacién de las capas del suelo.

IV

108 MOVIMIENTOS DEL MAR DURANTE LOS TEMBLORES DE TIERRA. — TEMBELORES DE MAR

Para terminar esta descripcién de los efectos mecdnicos de las conmociones del
suelo, réstanos hablar de los movimientos del mar que son su consecuencia, cuando la
region sacudida se extiende hasta debajo del lecho del Océano. Al comunicarse las on-
dulaciones desde las capas solidas de la corteza terrestre hasta las masas liquidas que
las rodean, dan lugar 4 la formacion de oleadas inmensas, y en las costas, 4 hileros de

corrientes de una violencia incomparablemente mayor que la de las olas durante los
mas desechos temporales. Si las destrucciones causadas por las sacudidas directas del
suelo son ya de si considerables, las que ocasionan las retiradas y los regresos sucesi-
vos del mar en las costas son infinitamente més grandes. Nada de todo cuanto es al-
canzado por la masa liquida desencadenada se libra de la ruina, del aniquilamiento,
de la muerte. Dejemos hablar & los hechos y citemos algunos de los mds notables.

El ejemplo més antiguo de sumersién de las costas por el mar, 4 consecuencia de
un terremoto, es el de las ciudades griegas de Helice y de Bura, en el cuarto siglo an-
tes de nuestra era; una oleada inmensa destruyé ambas ciudades. En 1538 las sacu-
didas que precedieron 4 la formacién del Monte Nuovo produjeron la retirada del mar,
y la playa de la bahia de Baia quedd en seco en una anchura de 200 pasos lo menos.
En 1690, durante el terremoto de Pisa, el mar empezo por retirarse a 15 kilometros
de la costa, y tres horas después volvid en forma de enorme oleada. En 1699 ocurrié
el mismo fenémeno en la costa de Catania, en donde la retirada de la masa liquida que
sigui6 4 la sacudida fué de 4 kilometros. Pero en ninguna parte fué este movimiento
de las aguas del Océano tan considerable ni tan terrible en sus efectos como cuando
los terremotos de Lisboa en 1755, de Calabria en 1783, de las costas del Peru en
1868 y por ultimo de Java en 1883. Entremos en algunos detalles acerca de este punto.

Algunos minutos después de la sacudida que sepulté 60.000 personas bajo las rui-
nas de la opulenta capital de Lisboa, las aguas del mar, que se habfan retirado al prin-
cipio, volvieron en seguida precipitindose sobre la costa y traspasando mds de 15 me-
tros su nivel medio. Aquella enorme oleada se propagd a distancias considerables,
barriendo primero las costas de Portugal y Espaia (en Cadiz llegd 4 18 metros de al-
tura), las de Africa, y dos horas y media después de su aparicion en Lisboa llegé a la
isla de Madera. Alli traspasé 4™,50 el nivel de las mayores mareas, y asolé la ciudad
de Funchal y muchos puertos de la isla. La onda se sintié en Irlanda y hasta en las
orillas opuestas del Atlantico; y en las pequefias Antillas, en donde las oscilaciones de
Ja marea no suelen pasar de 75 centimetros, la oleada, negra como tinta, se elevo 4
mads de 7 metros de altura. En su punto de partida, en Lisboa, fué¢ donde causé los ma-
yores estragos. Los barcos anclados en el puerto chocaron unos con otros o se estre-
llaron contra la playa, quedando rotos y destrozados.

El movimiento del mar, ocasionado por las sacudidas de febrero de 1783, inundé la
costa inmediata 4 Messina. Tomamos de Lyell el relato del siguiente episodio de la ca-
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tastrofe que causo tantas ruinas, Tuvo por teatro el punto de la costa inmediato 4 la
famosa roca de Scila. “El principe de Scila habia inducido 4 gran numero de sus va-
sallos 4 refugiarse en sus barcas de pesca, y él también paso 4 bordo. En la noche del
5 de febrero, y mientras dormian algunos de los que se hallaban en dichas barcas y
otros descansaban tambi¢n en un arenal ligeramente elevado sobre el mar, la tierra
temblo, y de pronto una masa. enorme se desprendié de la montafia vecina de Jaci y
cay6 sobre la llanura con atronador estruendo. Inmediatamente después, el mar se
elevé mas de’6 metros sobre el nivel de aquella tierra baja, se precipité espunoso en
clla{ y arrastro a cuantas personas alli habia. En seguida se retir6, mas para volver con
terrible violencia, trayendo consigo algunas de las personas y de los animales que habia
arrastrado. Al mismo tiempo todos los barcos se fueron 4 pique 6 se estrellaron contra
1:;1 costa, habiendo ido 4 parar muchos de ellos 4 gran distancia en ¢l interior de las
tierras; el anciano principe y 1.450 siibditos suyos perecieron entonces. ,,

_ LE.i explosion del volean de Temboro en 1815, de la cual hemos hablado ya, causd
en la 15151 de Sumbawa e.stragos considerablemente agravados por las sacudidas que la
acompaiiaron y por el hilero de corrientes que fué su consecuencia. El mar se elevé en
las costas de Sumbawa y de las islas adyacentes, y una enorme oleada inundé la ciudad
de Temboro, penetrando de tal modo en la costa que quedaron 5™,50 de.agua en los
sitios que antes estaban descubiertos. Al referir Lyell este caso, afiade que la depresién
del suelo fu¢ visible. En 1861 hubo en la parte meridional de Sumatra un terremoto
que, entre otros fenémenos, presenté el de un levantamiento del mar, cuyos efectos
destructores relata en los siguientes términos un testigo de la catastrofe: “Toda Ia costa
de Achem ha sido asolada por la repentina invasion del mar que, penetrando en el in-
terior de las tierras, ha derribado casas y arboles y destruido las cosechas, arrastrando
consigo al retirarse un gran nimero de habitantes. Elevado en lus islas Batoa 4 gran
altura por una fuerza irresistible, se ha precipitado tierra adentro, aniquilando cuanto &
SU paso se encontraba, y retirdndose en seguida con la misma rapidez, ha arrebatado
setecientos indigenas de una sola isla, dejando tras si un suelo espantosamente arrasa-
do, donde en vano busca la vista un vestigio de la lozana vegetacion de que pocas ho-
ras antes estaba cubierto.,,

Las retiradas y levantamientos del mar han sido casos frecuentes en la costa occi-
dental de la América del Sur, en esa regién de la vertiente de los Andes que se ex-
tiende desde Chile hasta el istmo de Panamd, y donde tantas veces ocurren violentas
y ca_si continuas sacudidas seismicas.” Pues bien: de todos los dafios causados por el
terrible fendmeno, los mds desastrosos proceden de la invasién de las aguas del Océa-
no. Las casas, generalmente bajas y construidas teniendo en cuenta la resistencia que
deben oponer 4 las conmociones del suelo, causan pocas victimas relativamente cuan -
do se derrumban; pero todas las ciudades situadas en la costa padecen muchisimo &
consecuencia de los efectos de las enormes oleadas que las sumergen en los grandes
terremotos, yoque :arrastran consigo lo que no han roto ¢ destruido, ahogando 4 los
hombres y 4 los animales, 4 los que no dan tiempo para huir del estrago. As{ fué des-
truido el Callao en 1724, arrasado por una oleada de 27 metros de altura. Estos mis-
mos hileros de corrientes causaron la ruina de tantas poblaciones del Ecuador, Perd y
Chile cuando 1os.t.err1’bles terremotos del mes de agosto de 1868. Un testigo ocular del
desastre que sufrié el puerto de Arica da cuenta de él en los siguientes términos:
“Apenas llegué 4 los arrabales de la ciudad (pasando por entre lascminas de las pri-

meras sacudidas) cuando, volviendo la cabeza, vi todos los barcos de la bahia arras-
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trados irresistiblemente mar adentro con una velocidad aparente de seis milla!s por
hora, A los pocos minutos el mar se detuvo en su retirada, y entm'{ces se la‘3\- d.ll'l’.Ul una
ola inmensa, que tendria quizds 50 pies de altura, la cual, dcspl?mandose con todo su
peso con formidable bramido, lo barrié todo ante su terrible majcstad_: cuantos buqu?s
habia a flote quedaron envueltos entre sus pliegues, dando vueltas circulares y prfzcll-
pitindose hacia una ruina inevitable. Aquel torrente poderoso como una tromba& redujo
el muelle 4 dtomos, y mis oficinas y los edificios de la aduana y cuanto hab‘.a. en la
calle, anegados cual espumosa esclusa, quedaron sepultados en un sc.gunc'l(’) bajo tan
tremenda inundacién..... Con la vista fija en el mar, contemplé la terminacion del de-
sastre. Todos los barcos habian encallado 6 quedado con la quilla al ai.re.,,

Todos los puertos del Pacifico sufrieron la suerte de Arica. Una inmensa o}eada
arras6 enteramente 4 Iquique. En Caracas, toda la poblacién perecio, aplasta‘da 6 de-’
vorada por las aguas. Los barcos que estaban anclados en la bahm'fueron 4 parar 4
dos millas de la playa. En Tambo, quinientas personas, atendiendo 4 las exhortlamo-
nes de un sacerdote espafiol que esperaba calmar la furia del mar con sus oraciones,
organizaron una procesion en la playa, pero un espantoso hilero de corrientes se las
tragd 4 todas. | '

Las oleadas producidas por el terremoto de agosto de 1808 se propagaron a I‘Bl:ﬂO-
tisima distancia. Un hilero de corrientes cuya causa no se podia adivinar devasto la
Nueva Zelanda asi como las islas de Chatam: tres grandes oleadas destruyeron todas
las viviendas de la costa de estas islas. Las oscilaciones del mar se notaron hasta en
el continente australiano, donde el agua subi6 y bajé muchas veces en el puerto de
Sydney. : :

La erupcion del Krakatoa, que tan terribles estragos ha causado en ?as regiones in-
mediatas al estrecho de la Sonda, fué particularmente notable por las inmensas olea-
das que produjo y se propagaron hasta una distancia jam;ﬁ.s conocida. Todas las cosfas
bajas del estrecho quedaron sumergidas y la ciudad de Anjer completa:mjnt.e destruida,
debiendo atribuirse principalmente 4 su accién la muerte de las 35.000 victimas de esta
memorable catéstrofe. A decir verdad, estas conmociones del mar, comparables por sus
efectos 4 los de los mds violentos terremotos, no deben tener por origen una causa seis-
mica. Segtin hemos dicho ya, la causa de la oleada mas fuerte, que se propagd circu-
larmente alrededor de Krakatoa en todas direcciones, fu¢ probablemente el derrumba-
miento del cono volcdnico y la irrupcién de las aguas del mar en el vacio formado por
este derrumbamiento. De todas maneras, el fendmeno, si estd probado, es por esto
mismo mas interesante, por cuanto demostraria que semejantes hundimientos sibitos
del suelo pueden producir etectos enteramente andlogos a los de las sacudidas fie los
terremotos. Ademds, los de origen volednico no difieren probablemente del fenf)’meno
de que acabamos de ocuparnos, sino en que sus sacudidas preceden 4 la explosion en
lugar de ser consecuencia de ella. B

Hasta aqui hemos hablado de los temblores de tierra. Mas, aparte de los movimien-
tos del mar que son efecto de las vibraciones del suelo insular 6 coutim‘:ntal transmiti-
das 4 las aguas ocednicas, debemos considerar también los temblores de Lol enten-
diendo por tales aquellos cuyo origen subterraneo estd debajo |del fon.do mismo dlcl
mar. Hay ejemplos de sacudidas notadas en medio del Océano POt ¥arios bu.qucs,'sm

que se haya tenido noticia de conmociones experimentadas en las t1eF1‘as vecinas 4 la
region donde este fendmeno se ha observado. Pero es probable, segun lo hace 1’1otar
Fuchs, que la mayor parte de los temblores de mar pasen desapercibidos en razon de
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la rapidez con que el movimiento se divide y se extingue en el agua. “Si

las conmocio-
nes parten del lecho mismo del mar,

dice Humboldt, y tienen nacimiento en el imperio
del gran agitador de la Tierra, de Neptuno, se puede observar, aun en el caso de que

no vayan acompafados de la emersion de alguna isla, como la efimera de Sabrina 6 de

Julia, un remolino y un henchimiento inusitado de las olas, en los sitios mismos

en
que el navegante no sentirfa ninguna sacud

ida. Los habitantes incultos del Perdi me
han llamado muchas veces la atencién hacia esta clase de fendmenos, He visto en el
puerto del Callao y junto 4 la isla de San Lorenzo situada enfrente del puerto, en
aquellos sitios tranquilos del Océano Pacifico y en noches cuya calma no perturbaba
el viento, he visto, digo, crecer las olas por espacio de algunas horas hasta llegar 4 10
O 14 pies de altura, La suposicién de que tal fendmeno fuese consecuencia de una
tempestad desencadenada 4 lo lejos en alta mar es de todo punto inadmisible en estas
latitudes.

Las sacudidas sentidas en el mar por los buques no indican necesariamente que el
foco de conmocién sea submarino; pueden ser muchas veces el choque de retroceso de
algtin temblor de tierra, ¢ indicar solamente que la conmocion se ha propagado hasta
las regiones en que se la observa. Asf sucedié en los casos siguientes citados por Lyell
en su descripcion del terremoto de 1755: “Sintidse el choque en el mar, en la cubierta
de un buque, al Oeste de Lisboa, y produjo 4 corta diferencia la misma sensacién que
en tierra. El Nancy sufrié tan fuerte sacudida enfrente de Sanldcar, que su capitan se
figur haber encallado; mas al echar la sonda, vi6 que el agua tenia mucha profundi-
dad. El capitan Clark, procedente de Denia, sintié 4 los 36" 24’ de latitud Norte y en-
tre nueve y diez de la mafiana, que su barco sufria un choque como si hubiera trope-
zado con una roca; la sacudida fué tan fuerte que las escotillas se abrieron y la brijula
cay6 derribada en la bitdcora. Otro buque experimentd tan violenta conmocién 4 40
leguas al Oeste del cabo de San Vicente, que los hombres que estaban sobre cubierta
saltaron 4 medio metro de altura. ,, _

Hay que observar sin embargo que la violencia de las sacudidas sentidas por estos
cuatro buques no se comprenderian si se tratara simplemente del paso de la onda ma-
ritima ocasionada por el temblor terrestre. Los puntos que ocupaban en el mar han
podido pertenecer también 4 la region directamente trastornada. He aqui otra obser-
vacién hecha el 17 de noviembre de 1865, de la cual no parece dudoso que el foco de
la conmocion haya sido submarino y que se trate de un verdadero temblor de mar. El
buque Oriente, capitan Harris, se encontraba en aquella fecha 4 los 51° 44" de latitud
Sur y 160° 49" de longitud Este de Greenwich. El viento era regular y el cielo estaba
sereno, cuando el buque sufrio una violenta sacudida como si hubiera rozado con un
bajo de poca profundidad. Esta conmocién no duré menos de dos 4 tres minutos. Se
echd la sonda, y como ésta indicara gran profundidad, el capitan dedujo que aquel
choque habia sido efecto de’una erupcién volcinica submarina 6 de un temblo
mar (1).

r de

(1) En septiembre de 1869 la frasata Nereidz sintié una sacudida semejante 4 la que acabamos de
describir. “La impresion causada, dice el alférez de navio Des Essards, es casi igual 4 Ia que se siente al
chocar con un bajo y continuar navegando sobre él., El 27 de agosto de 1868 la misma fragata habia en-
contrado 4 la altura del cabo de Hornos tal clmulo de icebergs, indicando un deshielo prematuro de los hie-
los del polo Sur, que el oficial 4 quien acabamos de nombrar ereyd poder explicar un caso t
poniendo que el temblor de tierra que acababa de asolar las costas del Pert y Chile, se habi
en el Polo Sur y que las sacudidas habian sido también submarinas,

an anormal, su-
a sentido hasta




EL MUNDO FISICO

\

10S MOVIMIENTOS SEISMICOS ESTUDIADOS CIENTIFICAMENTE. — METODOS DE OBSERVACION

Los relatos ¢ descripciones de terremotos, ya se refieran 4 conmociones de origen
volcdnico 6 4 sacudidas cuya causa es problematica ¢ indefinida, son muy numerosos.
No faltan documentos en los que se enumeran los desastres, las victimas y cuantos ac-
cidentes han marcado el paso, con frecuencia tan rapido, del azote; en cambio escasean
las observaciones positivas, cientificas, lo cual consiste 4 la vez en la corta duracion, en
lo imprevisto del fenémeno, asi como en la impresion que produce en nuestros sentidos
y en nuestra imaginacion, en la especie de paralisis que ocasiona en la inteligencia.
Humboldt describe en expresivas frases el efecto puramente particular que nos causa
un terremoto, aun cuando no vaya acompafiado de ningin ruido subterrdneo, y si es
el primero que presenciamos, este efecto es mucho mayor.

“En mi concepto, dice, la impresién no dimana de que entonces acuden en tropel
4 nuestra imaginacion las imdgenes de las catastrofes cuyo recuerdo nos ha conservado
la historia. Lo que nos sobrecoge es que perdemos de pronto nuestra confianza innata
en la estabilidad del suelo. Desde la infancia estamos acostumbrados al contraste de la
movilidad del agua con la inmovilidad de la tierra; todos los testimonios de nuestros
sentidos nos habian confirmado en tal seguridad. Pero llega 4 temblar el suelo, y este
momento basta para destruir la experiencia de toda la vida. Y es que se nos revela de
pronto una potencia desconocida; es que vemos de repente que la calma de la natura-
leza no era mds que una ilusién, y nos sentimos violentamente lanzados en un caos
de fuerzas asoladoras. Entonces cada ruido, cada soplo del aire nos sobresalta; enton-
ces desconfiamos sobre todo del suelo que nos sustenta. Los animales, en especial los
cerdos y los perros, experimentan esta angustia, y los cocodrilos del Orinoco, por lo

comun tan callados como nuestras lagartijas, huyen del lecho agitado del rio y corren.

rugiendo en direccién de la selva (1).

»Lodo temblor de tierra es para el hombre un peligro indefinible, pero siempre y
en todas partes amenazador. Es facil alejarse de un volcan, se puede huir de un to-
rrente de lavas, pero cuando la tierra tiembla, jaddnde escapar? Por dondequiera se
cree andar sobre un foco de destruccion,,,

A no ser que se trate de sacudidas demasiado débiles para causar viva impresién
en los testigos de un terremoto, se comprenderd cudn dificil debe ser recoger observa-
ciones bastante claras, bastante precisas para que merced 4 ellas se puedan resolver las
dudas que tal fenomeno suscita. Estas dudas son muchas y de dificil solucién. Conside-
rando las cosas tan solo desde el punto de vista puramente mecénico, cabe proponerse
averiguar cudles son los elementos del movimiento que constituye la sacudida, cudl el
punto de aplicacion de la fuerza en accion, 6 si se quiere, cudl es el foco de conmo-
cion, su distancia 4 la superficie del suelo, en qué sentido y direccién se ha efectuado

(1) Una nota leida en la Academia de Ciencias por F. de Lesseps acerca de los terremotos ocurridos
en el istmo de Panama en septiembre de 1882 contiene este parrafo: “Una vez més se ha podido observar
aqui la impresionalidad de los animales, con frecuencia advertida en casos anilogos, Durante el dia que pre-
cedit 4 la sacudida, los papagayos, que son aqui muy numerosos y vocingleros, se pusieron tristes, ansioso¢
y callados. Por la noche, los perros lanzaban largos y plafiideros aullidos, y los caballos se agitaban inquie-
tos en sus pesebres, como si presintieran un peligro.,
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el movimiento en los puntos de observacion. No es menos importante contar el ni -
mero de sacudidas, su intensidad relativa, su duracion individual y la de los intervalos
que median entre ellas; apreciar, en vista de los efectos que uno observa en si mismo
6 en los objetos circundantes, la naturaleza de la conmocion, si es un choque 6 una

serie de choques, una ondulacién, un estremecimiento; medir en fin la rapidez de pro-
pagacion de la onda en sus diversos sentidos alrededor del centro de conmocion.

Se han podido abordar y resolver algunos de estos problemas, al menos aproxima-
damente, segiin lo hemos visto en los capitulos anteriores; por ejemplo, se ha medido
la velocidad de propagacion de las ondas seismicas, comprobado la naturaleza de las
sacudidas, su direccion y el sentido de la propagacién del movimiento. Pero aun sobre
estos puntos quedan todavia dudas que no serd posible aclarar sino empleando méto-

Fig. 176.—Propagacién de las ondas seismicas. Centro y foco de conmocién

dos de observacion mds rigurosos 6 instrumentos anotadores especiales. Entremos en
algunos detalles acerca de este punto.

Veamos, por ejemplo, cémo se puede llegar 4 averiguar el foco 6 los focos de con-
mocion de un terremoto y la profundidad 4 que se encuentran debajo de la superficie
del suelo.

Pongamonos en el caso de la hipétesis mds sencilla, en el de una sola sacudida, que
asimilaremos & un choque impreso & una capa subterrdnea, de abajo 4 arriba y perpen-
dicularmente 4 su superficie inferior. Supondremos que en todo el espesor de las capas
agitadas, la materia que las compone es homogénea y dotada por consiguiente de la
misma elasticidad en todos los puntos. El movimiento comunicado en este caso por el
choque sera de igual naturaleza, de la misma forma que las vibraciones sonoras en un
medio sélido. Consistird en una serie de ondas esféricas que tendran por centro el foco
de conmocién y serdn concéntricas entre si, ondas que se propagarén en el medio s6-
lido homogéneo con velocidad uniforme. Al cabo de cierto tiempo, gue dependera del
grado de clasticidad de las capas atravesadas, el movimiento llegara 4 la superficie del
suelo, al punto mas inmediato al foco O de conmocién (fig. 176); es decir, al punto 4,
situado verticalmente sobre aquél. Imaginando un corte vertical del terreno que pase
por estos dos puntos y figurando con circulos equidistantes #2 las posiciones de la su-
perficie de la onda 4 espacios de tiempo iguales, es facil darse cuenta de la propagacion




