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ANO 1V.—1906. SEPTIEMBRE.

SECCION SISMICA.

Datos correspondientes a los principales movimientos.

3 g O GRANDES ONDAS
§ 3 5 A, [ TR o .| Amplitud| Duracién RS,
o 2 E terremoto. | principio. | M4ximo. Final. | mdxima.  total.
i
69 (M..V.| 4| 0-10-80] » » » 0,3 23.49-30 Intranguilo,
60 M. V.| 5| 0-0-0 > » » | 032400 Ia.
61 (M. V.| 6|19-17- 0 | 19-17-30 19-21-50 | 19-22-56 1,7 0-21-50 Terremoto.
62 |E.W.| 7119-10-18 | 19-37-28 | 19-53-25 | 19-59-52 17,0| 2-40- 0 a. *
Id. [N.S.| 7|19-10-22 | 19-45- 0 19-52-20 | 20- 0- 0 13,0 | 2-40- 0 Id.
63 |M. V.| 10| 8-48- 0 » » » 0,2 15-12- 0 Intranquilo.
64 ([E.W.| 12 | 10-47- 0 » » » 0,3 | 6-30- 0 Id.
65 | N.S. |14 ? 13-59-42 | 14- 6- 0| 14-10-40 1,0 ? ﬁn'.[‘zreteﬁtn.:nc:ggfl});;?gigi%oi
17-19-26 41,0 ondas pulsatorias,
17-21-32 67,0
66 |N. S.| 14 | 16-28-82 | 17-14-15 ) 17-24-59 17-36-36 54,5 | >2-44-0 Terremoto, *
| 17-29-46 52,0 ‘
17-34-12 17,0 t
1 67 |[E. W.| 15 | 19-25-30 1 19-26- 0 | 19-26-40 | 19-31-50 2,0| 0-14-30] Id. (1)
' 68 |E.W.| 18| 11-34- 0 2 & < 0,210- 60 Id. (zHuarmey y Alija?)
~ Id, [N.S. [ 18 | 11-34- 0 » » » 0,2| 0-13- 0
69 | P. H. | 19 | 10-20- 0 » » e 0,2 ? : Id. (Palermo), confundido el
Id. M. V.| 19 | 10-20- 0; = % o 0,2 |13-40- 0 final con ondas pulsatorias,
“0|IM.V.[20] 0-0-0]| » » » 0,5(24- 0- 0 Intranquilo,
71 (M. V.|21| 0-0-0 » » » 0,4 24- 0- O 1d.
R R 1 8-48-10 2 ¥ X 0.8 - Se inutiliz6 la banda antes
73 M. V.[23| 8.22-50 » » » 0,4 ? de haberla estudiado detenida-
(M V.|2t| 0-0-0] g s 0,2[10-34- 0) "™
7 |M. V.| 26 ? 17-17-30 | 17-17-45 | 18- 0- 5 1,3 ? Terremoto cuyo principio y
fin se hallan confundidos con
ondas pulsatorias.
76 |E.W.| 26 | 18-59- 0| 19-11-40 | 19-14-50 19-27-20 1,3 230- 0 Terremoto.
7M. V.27 0-0-0 » » » 0,3 24- 0- O] Intranquilo.
8 |E.W.| 28 | 15-44-30 | 15-56- 5 | 15-56-15 | 16-36- 0 58| 2-1- 0 Terremoto.
Id. M. V.| 28| 15-45- 0 | 15-46-40 | 15-47- 0]16- 0-0 7,0| 0-30- O Ia.
79 [M. V.|2910- 3-20 | 10- 6-30 | 10-23- 0 10-23-50 2,0 ? 1d.
80 |N. S. |30 |17-81-20 | 17-43- 0 17-43-30 | 17-44- 0 0,2 | 0-24- 0 Id.
Id. |M. V.| 80 | 17-80-30 | 17-40-20 17-49-30 | 18- 0- 0 0,2 ? Id.
8L |M. V.30 |22-30- 0 | 22-40- 0 | 22-49- 0 23- 0- 0 10,2 ? Id.
ABREVIATURAS.
M. V.—Microsismigrafo Vicentini. P. H.—Péndulos horizontales. |
C. V.—Componente Vertical. NS— Components NS de los P. H. |

EW.—Componente Este~Oeste do-los P. H. )
(1) Desde el dia 15 al 26 la marcha del cronégrafo ha sido muy irregular, y por lo tanto la hora no es muy exacta.
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INOTAS.

{(*) Dado el aspecto de las graficas de este terremoto y de las del grande del 14, ambos han tenido lugar en la América del
Sur. Las numerosisimas sacudidas, entre las que se cuentan no pocas de gran violencia, que hoy agitan su porcién SW, proce-
| dentes de distintos epicentros, no muy distantes entre si nos impiden el precisarlos, dado que, & no favorecernos nuestros lecto-

res, son muy limitados nuestros medios de informacién, casi reducidos & las revistas inglesa Nature y francesa Cosmos y & algu-
‘ no que otro recorte de periddicos, donde no es raro comprobar errores de horas y aun de dias, hecho disculpable, dada la
! premura con qne se transcriben y no rara vez se retocan.
El torremoto del 30 de Agosto debe ser el que se sinti6 dicho dia en Bodo (1) situado en el circulo 4rtico y en un distrito de
la Noruega donde no suelen ser muy frecuentes los sismos, si nos atenemos al mapa de Kolderup (2) y al del Conde de Montessus
de Ballore (3).
La distaucia que nos separa de Bods es de unos 8,500 kilémetros y la que se deduce del tiempo transcurrido entre el principio
del sismograma y ¢l momento en que en éste aparecen las grandes ondas, de cerca de 3,600, segun una de las tablas auxiliares
‘ del Profesor W. Laska (4).
‘ Los datos referentes al terremoto del 31 del mismo mes concuerdan, exactamente con los del de San Juan (Argentina), no muy
lejos de Santiago y de Valparaiso, donde tuvo lugar 4 las 9 46m (5) t. m. c. 75° W Gr,
b Su violencia parece haber sido mucho menor que la del 16-17 del mismo mes y 14 de Septiembre, 6 al menos ser su hepicentro
mis superficial y menos extensa su area de grandes sacudidas, pues las graficas obtenidas son bastante incompletas.
Lo frecuonte que son en Granada las ondas pulsatorias y el hallarse privados nuestros péndulos de nn amortiguador de aire,
del que, siguiendo los consejos del sabio Secretario de la Estacién Central de Estrasburgo Profesor E. Rudolph, pensamos pro-
} veer 4 los horizontales, tinicos susceptibles de esta reforma, nos dificultan con harta frecuencia la determinacién exacta del
principio y fin de los movimientos y de las distintas fases y partes en que éstos se dividen con lo que no es posible, muchas
veces, la determinacion de la distancia que media entre el instrumento y el presunto epicentro. o
| Esto nos ha ocurrido en este mes con algunos terremotos, y, en especial con el del 7 y en el anterior con el del 31, del que
proporcions la grafica menos nala el microsismégrafo Vicentini con pantsgrafo.
Tomando como base para nuestros caleulos los 10,200 kilémetros que nos separan de San Juan y la diferencia entre las horas
en que alli se sinti¢ el terremoto y aquella en que se observa el prineipio de las grandes ondas, tinicas que, con las segundas vi-

braciones preliminares, a4 veces singularmente exageradas, suele registrar regular este instrumento, tendremos que la velocidad
1 ’

de aquellas es igual 4 155 D8m B0s—(9h 46m Toh ) 3,88 kilometros + 0,10 por segundo, cifra semejante & las de 8,94 que dedujo

para las ondas II1 el Profesor Rudolph de las graficas del Cabo de Buena Esporanza, con motivo del terrible terremoto de
i Ceram, 80 de Septiembre de 189, cuyo epicentro distaba 11,646 kilometros (6) de la citada colonia inglesa.

El sismograma mds notuble del presente mes es el de 14 obtenido con el Stiattesi NS. Este péndulo tenia entonces 22,4 segun-
dos de periodo, lo gue corresponde 4 una longitud de (11,2)2 metros = 125 metros y como su aumento externo era de 30 veces,
las desviaciones trazadas en las grificas alcanzan la misma amplitud que les daria un péndulo vertical de 8,750 metros, casi
cuatro kilometros, dimensiones imposibles hoy de alcanzar con los péndulos verticales por perfeccionados que se hallen ¥ por
cnormes que sean sus masas, Por otra parte, sin exagerar éstas pueden aumentarse mucho tanto el aumento externo como el
periodo de los péndulos horizontales, constituyendo palancas amplificadoras apropiadas y alejando del centro de gravedad de sus
masas la conexién de estas con aquellas, para lo primero, y montando, convenientementa el péndulo para conseguir lo segundo.

Como quizis pudiera interesar & alguno de nuestros favorecedores el que apoyemos estos asertos con proebas, daremos algu-
‘ nas, movidos del deseo de que se extienda la aficién al estudio de la Sismologia, ciencia tan wtil como poco conocida en nuestra

Espaiia.
I:};ntre las condiciones capitales que ha de poseer un sismégrafo qne no vaya & emplearse, exclusivamente, para el estudio de
fuertes 6 aun medianos terremotos locales, descuella la sensibilidad, y el criterio admitido para juzgarla se halla basado en la

dimensién que marque en la grafica 1" de inclinacion, ¢ sea el

m de la longitud correspondiente al péndulo, medi-
da en la que entra como factor el aparato amplificador (7).

Esto es, simpliticando, 4 cada kilémetro do longitud pendular, corresponde cinco milimetros de amplitud en las graficas para
1" de desviacion de la vertical,

e = 3 s 3,750 x 1,000

La sensibilidad del péndulo NS de este Observatorie se hallaba representada, cuando el gran sismo del 14 por ~506.9618 M=
18,1 y los 67 milimetros que mide la desviacion maxima en el sismograma obtenido indican una inclinacion del suelo de Cartu-
ja de 37,7,

Segiin el cuadro que trae el famoso Profesor de Gottingen en su ya citada memoria (8), el microsismégrafo del Profesor
G. Vicontini solo marca desviaciones de { de milimatro por 1" en modalo de 10) kilogramos de peso por 1,50 metros de longitud
y 100 veces de amplificacién en su mecanismo inseriptor (9). En el citado terremoto la desviacién mixima aleanzaria los 2,8 mi-
limetros, correspondientes & un péndulo simple de 150 metros de longitud, menos del veinteavo de la de uno de los de este mo-
desto Observatorio,

(1) Natare. N." 1923. Sept. 6, 1906,

(2) Erdbebensforsehung in Norwegen im XIX Jahrhundert in Verhand. der erste intoraat. seismologische Konfereuz, S. 434.

(3) Les Tremblements de terre, p. 37. .

(4) A. Sieberg, Handbuch der Erdbebenkande. S. 343-344.

(5) Nature, loeo cit.

() Uber das Erdbeben von Coram, Beitriige zur Geophysik VI Bd. S. 264-265, citado por el Dr. Sieberg en su precioso Handbuch. S. 180,

(7) Prof. E. Wiechert, Prinzipien fir die Beurteilung dor Wirksamkeit von Soeismographen, in Verhand. der ersto.. S. 205.

(8) Loco cit. S. 260,

(%) El iinico modelo que constituye desde 1898. v. . Conziderazione sopra 1’ uniformita di fanzi i dei microsismografi, Atti del R. I. Veneto (Adunanza del 21
Gennaio 1906) p. 501-506 (1-6).

NOTA.—En ¢l Boletin de Agosto, al ocnparnos do 1n distancis que nos separn de Valparaiso, dimos una superior & ln dadera, unos 10,550 kilometros, por error en
un signo. Esto nos bizo adoptar en la grifies, tan vistoss, como poco clara, uno de los tres puntos que parecian ser el principi imi limi
con preferencin 4 otros dos, monos distantes del origen.

de los dos mov tos p

I )
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TLos otros sismometrégrafos italianos se hallan en condiciones mas desfavorables respecto & los péndulos horizontales, si se
les quiere utilizar para el estudio de los terremotos 1-janos, exigiéndoles sirvan para lo que no han sido ideados por sus mismos
inventores. Su longitud se halla generalmente comprendida entre 10 y 20 metros y algana vez alcanza la enorme de 50, como
en el montado en la torre de una iglesia no ha mucho por el ilustre Director del Observatorio de Catania Profesor A. Ricco,
mientras que, su aumento no suele pasar de 20 veces en los Cancani y de 10 & 12 en los Agamennoue, y como miximum de 70
en el microsismometrografo de este ultimo por 1) metros de longitud y 500 kilogramos de peso (1), dimensiones y aumentos
combinudos que inscriben en las graficas las desviaciones de estos péndulos verticales como si sus longitudes se hallasen com-
prendidas entre 100 y 700 metros; esto es, en ol terremoto del 14 las amplitudes maximas que trazaran habria medido de 1,9 &
18. 3 milimetros en vez de los 67 de nuestro Stiattesi,

Mas porque & veces la practica muestra cosas algo diferentes de las que la teoria hiciera esperar, sobre todo tratandose de
aparatos en los que, con no escasa frecuencia, precisa combinar enormes masas con delicadisimos ajustes, aduciremos los testi-
monios de algunos sismélogos, verdaderos maestros, entre los cuales el primero ¢s, i mas, fecando inventor de aparatos y enire
ellos varios péndulos verticales, y ninguno horizontal, cuando escribia lo que citwmos mis adelante, lo que presta & su testimo-
nio singular valia.

En una importante memoria presentada en la 2° Conferenaia internacional de Sismologia, habida en Estrasburgo en 1903, el
ilastre Director del Observatorio de Rocca di Papa Profesor Dr. G. Agamennons indicaba que sus péndulos horizontales Cancani
de 60 kilogramos lo registraban vistosos sismogramas cuando los de su Vicentini eran casi insignificantes (1), v de los 250 sis-
mos que el afio 1902 le acusarcn sus numerosos sismoscopios y sismografos, unos 50 faeron registrados solo por sus péndules
horizontales (2).

Mas explicito ain, el Profesor B. Weigand, de la Estacion Central Sismolégica de Estrasburgo, asegura que el Vicentini,
indicado para registrar los terremotos proximos, no marcaba amenudo mis que uno ¢ ninguno de los 12 & 20 que alli suelen re-
gistrar mensualmente los magaificos péndulos horizontales fotograticos Von Rebeur, mientras que su Omori (portatil), y tam-
bién horizontal, aunque con inscripeion mecanica, daba unas 60 griticas de sismos al afio (8).

Esto no obsta para que el microsismograto Visentini sea un excelente instrumeénto, se muestre superior, alguna vez, 4 ciertos
modelos de péndulos horizontales y haga un buen papel hasta en observatorios de importancia, més en cstos mismos suelen es-
timarse mas aquellos, aunque sean de tipos algo secundarios como ocurre en el magnifico Observatorio Solar del Ebro, donde las
grificas do los recientes terremotos de Colombia y California de los péndulos horizontales Grablovitz, de solo 12 kilogramos,
son muy superiores & las del Vicentini, & pesar de 12 sencillez de aquellos que contrasta, singularmente, con los finisimos deta-
lles de la construceién del instrumento del ilustre Profesor de Padua, verdadera maravilla del arte mecénico.

Veamos que deba opinarse de los otros péndalos verticales 6 sismometrografos aplicados al estudio de terremotos, que ni sean
paramente locales, ni pertenezcan & la categoria de esas violentas agitaciones, como las antes citadas y las de Valparaiso, por
ejemplo, que haciendo estremecer nuestro lugar de destierro influyen, no poco, en los cambios de latitud, segiin los Profesores
Adolfo Cancani (5, J. Milne (6, y Fr. Omori (7).

Bastenos apelar, nuevamente, al testimonio del Director del Observatorio gecdiniAmico de Rocea di Papa y al del Profesor
Cancani.

El primero, al describir un péndulo vertical con registramiento fotografico, de su invencitn, se expresaba en los siguientes
términos:

«Como se ve, el microsismografo (Vicentini', construido especialmente con tal objeto (el de registrar los minimos movimien-»
utos del suelo), y ademés continuamente mejorado, no solo ha podido sobrepujar la sensibilidad de los sismometrogrifos (eln
usuyo y el de Cancani), cual se halian adoptados en los observatorios italianos para el registramiento de los terremotos més on
wmenos sensibles, donde un aumento de 10 & 12 veces puede ya parecer excesivo, y las varillas deben ser lo suficiente rigidass
upara no vibrar por cuenta propia, sin hablar de la mayor solidez indispensable en todas las otras partes, sino que podrd riva-»
ulizar con el mismo tromémetro fotogratico constraido bajo la 2* forma (8).n

Cancani escribia el mismo afio, cuando ain no se habian inventado los magnificos péndulos horizontales de Omori, Stiattesi,
Hecker ni tampoco el admirable astatico de Wiechert lo siguiente, en la misma acreditada publicacién, indispensable al que
quiera ocuparse algo en estos estudios:

«Conocido es el hecho de que los pénlulos horizontales deben considerarse como aparatos sensibilisimos para registrar las»
«lentas ondulaciones que se propagan por toda la superficic de la tierra. El solo aparato que puede rivalizar con ellos (¥) es el»
w«microsismografo Vicentini (9).

Por el contrario, on los pénduios horizontales el periodo puede aumentarse hasta 1 _:tT ™ gin hacerlo habil y el anmento llevarse
hasta 120 y mas, lo que corresponderia & ua péndulo simple de 243 kilometros, como en el tromémetro del Profesor Omori (10).

Es mas, este sabio japonés con-ideraba los brillantes resultados que obtuviera como presagio de otros & indicaba que podia muy
bien aumentarse los 50 kilogramos de su masa hasta 150 6 200 y el aumento externo hasta 330 (11),=667 kilometros.

Manuel M.* S-Navarro, S. J.

(1) Nuovo tipo di sismometrografo in Bolletino della Societi Sismologica Italinna, VI {1000-1901), pp. 71-53.

(2) L’ attivita del R. Osservatorio geodinnmico di Roeen di Papa, in Verhand. der zweito L. 8. K. (8. 353).

(3) loeo cit. S. 351.

(4) Ausbreitung der mik ismichen Beobacht in Verhand. dor erste.. S. 116.

(5) Sur une rélation hypothétiqne entro les variations de latitude et la friquence des tremblements de terre in Verhand. der zweite. S. 300—312.
(6) Recents advances in Seismolgy, Nature May 10, 1008, nim. 1906.

(7) Publications of the Earthquake Investigation Committee, N. 18, Tokyo 1002, pp. 13-21.

(8) Sopra un modello di si rafo a registrazione fotografica, in Boll. della S. S. Ital. IIL 1807, p. 16.

(9) A Horizontal Pendulum T ter, in Publications. N. 21 p. 4, Tokyo 1003,

(10) ibid. p. 5. i

(1) I pendoli orizzontali del R. Oss. geod. di Rocea di Papa, Bol. 8. S. Ital, I1I (1897) p. 234,

(*) Entonces los péndulos horizontales se reducian 4 los suyos, de 25 kilogramos por 13s , poco més 6 menos, de periodo, y
sin aparato alguno amplificador; los Grablovitz, mas pequefios aun, y con 10 & 12 veces de aumento méaximo; los Rebeur primi-
tivos y los Zollner, muy sensibles, pero con receptor de marcha lentisima (1 4 2 contimetros por hora), que les hacia perder,
aparentemente, algunas de sus excelentes cualidades; los Milne primitivos, Gray, Ewing y otros modelos, hay inusitados 6 re-
legados & las estaciones de 3Jer orden.




