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" POR EL

Conpe pE MonTEssUs DE BaLLORE
Director del Servicio Sismoldgico

(Continuacién)
IT

Como correctivos 4los males que dejo apuntados, me per-
mito insinuar 4 US. los siguientes, de los cuales la oficina de
mi cargo ha puesto ya en practica los que de ella dependia
.establecer: '

1.—Formacion de unpersonalidéneo, consciente y respon-

-sable—por lo tanto suficientemente rentado—para la vigi-
lancia constante de las obras en construccion, y muy espe-
.cialmente de la fabricacion y empleo de las mezclas, recepi-
.¢ion delos materiales, ete. :

Dicho personal, subdividido en Inspectores de Obras v en

«Lonductores de Obras, podria ser formado en cursos de cor-
ANALES.—C N
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ta duracién anexados 4 las Escuelas de Ingenieria, segﬁn
" quedd propuesto el afio préximo pasado en reunién dela Fa-
cultad de Matemaéticas de la Universidad. ‘

Por ahoralos primeros podrian formarse en cursos de un
semestre; los segundos en cursoes de un afio.

Una vez satisfechas lasnecesidades mas premiosas en este
sentido, convendria aumentar la duracién de estos estudios
(elementales y esencialmente practicos) 4 un afio y dos aflos
respectivamente.

2.—Deacuerdo con lo acordado por US., abrir por un tiem-
poy desde luego clases précticas para albaiiiles, que podrian
ser desempefiadas por Ingenieros, arquitectos y alumnos de
ingenieria ayudados (para la parte manual de su ensefianza)
por un buen albaiiil, el cual ejecutaria ante los alumnos las
partes de obrasdescritas en la exposicién oral del profesor
(mezclas diversas, uniones, cruzamientos de muros, coloca-
ci6n de amarras, etc.) 4 medida del desarrollo de dicha expo-
.sicién.

" Esta confeccionsndoseel programa de estos cursos, que
—en mi concepto—deberan ser nocturnos para que puedan
aprovecharlos muchos artesanos retenidos en sus ocupacio-
nes durante el dia.

3.—Ensaye mecanico, fisico 6 quimico—seguin los casos—
. de losmateriales de construccion, de manera de desechar
—antes de que sean puestos en obras—aquellos que no cum-
plieran con ciertas condiciones normales definidas en pliegos-
de condiciones tales como los que esta Direccion ha elabora-
do parala recepcion de arenas, cales, cementos, ladrillos,
piedras de construccion, fierros, rieles, tubos de concretq, de
greda, de fundicién, etc., etc., y que someteré 4 la aprobacmn:
de US. en pocos dias mas.

En conformidad con estasideas se han venido sometiendo:
4 ensayes normales en el Taller anexo 4la Clase de Resisten-
cia de Materiales de la Universidad del Estado,y con resul-
tados manifiestamente muy ttiles, las arenas y cementos que-
se usan en las obras del Alcantarillado de Santiago.
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Actualmente se practican en dicho Taller los ensayos com-
parados de un gran nimero de muestras de mezclas y ladri-
1los recogidos en el derrumbe de otros tantos edificios fiscales
y particulares de Santiago y de provincias, llamando la
atencion ‘que, 4 raiz deuna catastrofe comola que todos la-
mentamos, se estin empleando materiales 4 veces de peor
calidad quelos que han quedado en los escombros.

4.—Dictar (y aplicar estrictamente) reglamentos fiscales y
municipales & los cuales deban someterse todos los que pre-
tendan edificar, imponiendo desdeluego 4 todo propietario
la obligacion de someter 4la aprobacién municipal los pla-
nos detallados delos edificios que se haya proyectado bajo
la firma de un profesional responsable.

(Dichos reglamentos deberian consultar no solamente dis-
posicionesrelativas 4 la seguridad, sino también 4 la higiene
y estética delos edificios).

5. —Estudiar los tipos de edificios més adecuados 4 cada
subsuelo, en vista de las ensefianzas derivadas del conjunto
de datos que reunen actualmente, tanto las comisiones de in-
genieros y arquitectos designados por esta Direccion General
y las comisiones de alumnos de ingenieria de la Universidad
del Estado, como la Comisién que el Supremo Gobierno ha
nombrado para estudiar desde el punto de vista cientifico
las causas probables y efectos del Gltimo terremoto.

6.—Evitar enlo posible las modificaciones, en via de eje-
-cucién 6 después, de los planos aprobados de cualquier edi-
ficio. . .

Tenderian 4 este fin: a) la confeccion de un plan anual de
trabajos publicos (que hasido encomendado 4 los servicios
de Zona de esta Direccion) 4 fin de prevenir desafectaciones
ulteriores y las modificaciones consiguientes de edificios
construidos paraun fin determinado;

b) la practica deno emprender la realizacion de obfa o
construccién alguna sin el estudio previo de sus planos com-
pletos, aprobacion de los mismos por la autoridad competen-
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te y aceptacion de ellos por la autoridad para cuyo uso se
destina dicha obra 6 construccion. (

~ Como recomendaciones de aplicacién inmediata, me per-
mito formular las siguientes:

1. Desechar el empleo de mezclas pobres.

2. No emplear mezcla de cales cuya constancia en calidad
no haya sido comprobada.

3. Preferirmezclas de cemento aunpobres 4 la mezcla de
cal normales, cuando no se trate de cales debidamente cali-
ficadas. _

. 4. Emplear exclusivamente mezclas de cemento en las
partes vitales de las construcciones, tales como pilastras muy
cargadas, arcos, dinteles, etc. y, en todo caso, agregar ce-
mento al mortero en todaslas partes de una construccion que
deban presentar especial seguridad (incluso los ornamentos
voladizos, etc., cuando no se hagan de material Jigero).

5. Rechazar el empleo de arenas finas 6 sucias, siendo ad-
misible un méximo de 109/ de arcilla en las mismas. ' .

6. Observar las reglas fundamentales de tiempo y cantiZ
dad en la preparacion de las mezclas, es decir, apagar la cal
con la debida anticipacién para que quede asegurado, en lo
posible, en el momento del empleo del mortero, el completo
apagamiento de dicha cal y preparar las mezclas de cemento
en cantidades talesy emplearlas dentro de tales limites de
tiempo que, en elmomento de su empleo, no se haya pro-
ducido un comienzo de fraguado. En el mismo orden de
ideas, prohibir en absoluto el empleo de mezclas «quedadas»
que los albaiiles suelen «efrescars con simple adicién de
agua.

.7. Concederles toda la importancia que tienen 4 las funda-
clones, proporcionando su superficie de asiento, profundidad,
composicién y ejecucion, 4 la naturaleza del suelo y 4 la
magnitud de las cargas que gravitan en cada punto de las
mismas, 4 fin de asegurar, no solamente su estabilidad, sino-
también su inalterabilidad. _ _

8. Evitar en absoluto la falta de homogeneidad de los ma
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teriales que deban formar un mismo macizo de albaileria.

Significa, en efecto, preparar el agrietamiento y desagre-
gacion de una construccion el juxtaponer, por ejemplo, al-
baifiileria de cal y ladrillo con un muro de adobes, 6 aun alba-
nileria de ladrillo y barro (jque la hay!) con albafileria de
buena mezcla, etc.

Demas parece insistir en lo ilogico y peligroso que resulta
la superposicién de un muro de albafiileria de ladrillo sobre
un muro de adobes..

9. Los tabiques de 51mples adobillos 6 de ladrillos coloca-
dos de canto sin entramado de madera ¢ fierro, no tienen la
estabilidad transversal indispensable, ni la tienen los muros
divisorios de medioladrillo de espesor cuando son altos, ex-
tensosy hechos sin gran cuidado 6 cuando carecen de base:
rigida y buena mezcla.

En los tabiques con entramado de verticales y diagona-
lesbien distribuidas, los adobillos deben presentar una ranu-
ra en cada cabeza, la cual debe calzar con listones clavados
en el eje de las caras de contacto de las piezas del entrama-
do con el relleno.

Por falta de esta precaucién, que establecela solidaridad
entre los distintes elementos del tabigne, muchos de éstos
se han vaciado literalmente por el efecto del terremoto.

En tabiques delgados conviene revestir los dos paramen-
tos con tela de alambre. _ :

10. No es fundada, y por cierto poco progresista, la ten-
dencia vulgar 4 condenar los muros de albafiileria, como si
los efectos del terremoto hubieran demostrado una indiscu-
tible superioridad del tabique de adobe 6 barro sobrela al-
banileria.

En verdad donde ésta ha sido dien hecha, ha resistido:
* véase el Nuevo Instituto Comercial, el Banco Santiago, el
. edificio Edwards de tres pisos, esquina Ahumada y Mone-
da, ete. : .

Lo que ha revelado el terremoto es que, en general, la al-
bafilleria de ladrillo se hace muy mal, buscando una econo-
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mia mal entendida en el ahorro de cal 6 de cemento y en e-
empleo de materiales malos puestos en obrapo= albaiiiles no-
vicios.
He sefialado las deficiencias temibles en materia de cales
de arena. ‘ -
Todaviasucede que las precauciones tomadas en la con-

feccion y empleo de la mezela resultan ilusorias si el albafil

‘acepta malos ladrillos y, sobre todo, si no los humedece lo

suficiente antes de colocarlos en la obra; el olvido de esta in-
pregnacion previa explica en parte la falta de adherencia
del mortero 4 losladrillos, que se nota en todoslos derrum-
bes habidos; y el empleo de ladrillos disparejos conduce logi-

~camente 4la adopeion de espesores enormes en las junturas

de mortero, resultando—por decirlo asi—que siendo el la-
drillo malo, deleznable, y las junturas- de mezcla demasiado -
pobres se ha hecho un edificio de arena.

‘Pero la buena albailileria y sobre todo la buena albanileria
con armadura de fierro y concreto armado (véanse bafios del
Internado Nacional, los Nuevos Tribunales ‘de Justicia, Po-
blacion Leon X111, ete.,) seran mafiana como ayer, preferi-
bles 4 los tabiques, los cuales son mas baratos de construc-
cién, pero mas costosos de conservacién (si ha de mantenér-
seles ‘en condiciones de buen aspecto) v menos duraderos y
mas peligrosos en caso de incendio.

En informe detallado que entregaré ultemormente & US.
estudiarélos diversos tipos de construcciones mads apropia-

‘dos -en cuanto 4 muros principales, divisorios y tabiques.

11. Los espesores exagerados de las junturas deben dese-
charse, principalmente en los arcos y bovedas, en los cuales
no deberian emplearse sino ladrillos hechos 4 maquina.

Para evitar el humedecimiento de los muros por rebalse 6

- falta de impermeabilidad de las canales receptoras delas

‘aguas llovidas delos techos, deben fraccionarse dichas cana-

les en secciones independientes, de 10 & 15 metros de largo,

-con doble pendiénte hacia el centro, donde corresponde co-

locar un tubo de hajada de didmetro proporcionado ala ex-
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tension del techo servido. El didmetroy el namero de ‘estos
tubos suelen ser deficientes.

Un defécto mucho més frecuente aun es el dela mala unién
de las planchas constitutivas de las canales, Guyasjuﬁtura»s
deben ser emballetadas, para permitir las dilataciones sin
~desoldarse. |

13. Como medida general mas apropiada para conseguir
obras bien ejecutadas (abstracciéon hecha de una supervigi-
lancia constante practicada por un personal idéneo) convie:
ne, enmuchos casos, desechar el principio de las propuestas
publicas y, en todo caso, la adjudicacion tradicional de las
obras al proponente méas bajo.

Hay casos en que es preferible—otros en que se impone—
el trabajo por administracion 6 por parcialidades de obras.

La construceién de edificios, principalmente, deberia con-
tratarse en esta ltima forma, correspondiendo cada -parcia-
lidad de obra 4 una especialidad, de manera &.asegurar la
ejecucion de l1a albafiileria por buenos albahiles, de la car-
pinteria por buenas carpinteros, de la ferreteria por herreros,
de la hojalateria por hojalateros, etc., sin interposicion de
contratistas-en el nombre, cuya intervencién viene con fre-
cuencia & alterar sin beneficio ninguno para el Fisco el trami-
te normal del contrato de trabajo. ‘

No por esto se suprimen los efectos saludables de la com-
petencia; 4 la propuesta publica se sustituye simplemente
la propuesta limitada, llamando & presentar propuesta para
cada parciatidad de obra 4 los especialistas en la materia; &

" la propuesta global, se sustituyen las propuestas parciales y -
sucesivas. _

En esa forma se han ejecutado los trabajos del nuevo Ins-
tituto Comercial de Santiago {esquina de Moneda y Amu-
néategui), edificio que el terremoto del 16 enconird en pési-
mas condiciones para resistirlo (ya que estd inconcluso) y en
el cual no se nota, sin embargo, la menor alteracién desus
altos muros de albariileria.

Saluda a US.
(Firmado) C. KoniNg.
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XV. La prédicci(’)n sismica del 30 de setiembre do 1912

(Leido en el Institnto de Ingenieros Civiles de Chile. en 19 de octubre
: de 1912.)-

No sin algun recelo accedi 4 la peticion honrosa que me
hizo el Director del Instituto de Ingenieros de Chile, de que
leyera una conferencia zobre la supuesta predicciéon de un
terremoto para el 30 de setiembre tltimo pasado y varios
motivos justificaban por| parte mia esta desconfianza. En pri-
mer lugar, habia desarrollado el afio pasado, en este mismo
salon dela Universidad,| el tema de las predicciones sismicas
y, por otra parte, no ha:biéndose realizado el terremoto te-
mido, tenia por canceladas las polémicas algo acaloradas que
hubo en la prensa alrededor del anuncio de que se.trata.

Sin embargo, acepté por ser varias las enseflanzas practi-
cas que pueden sacarse| del episodio. Creo también quela
verdadera actitud del capitan Cooper en el asunto no ha sido
estimada exactamente pi porsus partidarios, ni tampoco
por sus adversarios, entre los cunales figuro, pero, por ser
sismoélogo fiscal, como se ha dicho, tenia el deber de hacer
lo posible para tranquilizar al pablico, aun con el riesgo de
salir fuera de ]as'serenas| regiones de la ciencia.

En fin, puede resumirse como sigue un aspecto del tema,
queno ha sido todavia resefiado: Repitiéndose siemprela his-
toria, puesto que 4 los anuncios ya antiguos y fracasados de
Falb en estos mismos plaises, siguieron los de Cooper y los
de su alumno el capitan Middleton, y vendran seguramente,
més tarde otros pronésticos. Asi, no carecera de interés para
el futuro referirse entonces 4 lo sucedido & principios del
siglo XX, para forjarse/una opinién acertada de semejantes
previsiones.

Lo que acaba de pasar en Chile central mereceria, sin
duda, instigar 4 un filosofo 6 & un sociologo, dotado de bue-
nas letras, para que describierala sugestion de que fué victi-
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ma un pueblo culto, pues no carece de interds el estudio de
la psicologia de las muchedumbres, asi como lo han demos-
trado varios autores de talento.

Bajo los auspicios de la ciencia y & fecha fija se pronostica
un terremoto posible; dos reputados astronomos afirman que
soninexactas las posiciones astrales que sirven de base al
anuncio y un sismoélogo de profesién afirma, con igual ener-
gia, que la ciencia actual de los temblores se encuentra toda-
via incapaz de desvirtuar 6 de apoyar la prediceiéon. A pesar
de esto, una'parte del pablico se mantuvo firme en su temor
y es facil explicarlo: antes del terremoto de agosto, se profe-
tiz6 el desastre y tuvo lugar; el recuerdo de las catastrofes
del pasado es un importante rasgo de .la historia nacional.
Dadas estas circunstancias especiales, es bien excusable que
los argumentos puramente cientificos no hayan prevalecido
contra las apariencias. No serd, pues, superfluo examinar
.con sangre fria lo que sucedié en 1906 y 1912 y cual esel
valor exacto de las predicciones sismicas de que se trata.

En los primeros dias de agosto de 1906 los periédicos de
" Valparaiso y de Santiago publicaron una carta en la que el
capitan de corbeta de la Armada Nacional, sefior Middleton,
anunciaba para el 16 del mismo mes y para Valparaiso feno-
menos atmosféricos y sismicos. <

Esta carta no deja de llamar la atencién respecto & su re-
daccidon misma, pero habiéndose quemado el archivo dela
Direccion del Territorio Maritimo, no esposible referirse al
documento original para conirontarlo con el que se publico,
y es preciso contentarse del facsimile reproducido en la his-
toria del terremoto delos sefiores. Rodriguez Rozas y Gajar-
do Cruzat. ‘ v

Es extraiio que el firmante de la carta, fechada en 6 de
agosto, y entonces empleado en la Oficina Meteorologica de la
Armada, la titulase «Pronésticos sobre fenomenos atmosfé-
ricos», y no la dirigiese 4 sus jefes jerarquicos.

El titulo es muy vago, pues cualquiera que sea una fecha
venidera siempre habra fenémenos atmosféricos, sea insigni-
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cantes, sea graves, y el capitdn Middleton nolo concretaba.
Y en cuanto 4 fenémenos sismicos en Valparaiso, son tan fre-
cuentes en la comarca, que no se comprometia mucho este
oficial, puesto que alrededor del foco sismico del valle de
Aconcagua es mucho mas ficil predecir dias de temblores
que dias sin temblores. ¥n fin, fendmenos atmosféricos y sis-
micos no significan forzosamente ni tempestades, ni terre-
motos. : A

De esto se deduce quesi hubiera habido un verdadero pa-
nico antes del 16 de agosto, no hubiera sido und interpreta-
cién acertada dedicha carta. Pero, en realidad, no lo hubo,
solo alguna curiosidad 6 apenas alguna aprension durante
el dia sefialado. Fué despusés del desastre que, ayudéndolo la
imaginacién, se forjé la leyenda respecto 4 la precision con
que el capitdn Middleton hubiera profetizado el infausto su-
ceso. Hicelo posible para sacar datos mas concretosy acabo
de resefiar lo que acontecié en relidad, & lo menos segan
creo. No nos encontramos, pues, en presencia de un anuneio
preciso de un terfemoto 4 hora fija.

Llamaré vuestra atencion sobre la frase siguiente de la car-
ta de que nos ocupamos; dice: <A causa de estas situaciones
de los astros (la conjuncién de Neptuno con la luna y méxi-
mum de declinacién norte de ésta) la circunferencia del
circulo peligroso pasa por Valparaisos. Esta frase no significa
nada, puesto que una circunferencia trazada sobreel globo
terrestre debe tener un radio definido y gue segtin este radio
mida 20 6 2,000 kilémetros, por ejemplo, no dejarad de va-
riar la probabilidad de que un terremoto originado alolargo
de ella se produzca en Valparaiso.

Sigue la carta: «y el punto critico formado con la circun-
ferencia del sol cae sobrelas inmediaciones del puerto». Esta
segunda frase es mas incomprensible ain que la primera, 4
menos que se suponga al lector bien enterado del-método
del capitan Cooper, 6 mejor dicho, de la memoria ‘del sefior
-Campbell, entonces el tnico documento publicado sobre esta
teoria.
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Asi, bajo todos los puntos de vista, el supuesto anuncio
histérico del terremoto de agosto, carecia de precision y de
seiitido cientifico, 4 lo menos en cuanto 4 su redaccién. No
podia tenerse por muy serio y creo que asi pasaron las cosas:
la prediccion del terremoto se tomd en cuenta, sobre todo
después del desastre. -

Habian transcurrido tranquilamente dos afios, cuando se
propalaron de nuevo prondsticos atmosféricos y sismicos para
el 25 de julio de 1908 y en El Mercurio del 24 se lee un
articulo firmado por el distinguido astréonomo Obrecht en
que demuestra, lo mismo que en 1906, como las conjuncio-
nes astrales no suministran bases cientificas algunas parala
‘prediccién delos terremotos. Se supo que el autor del anun-
cio era el capitin Middleton, pero, no pefteneciendo va mas
4 la oficina meteoroldgica, no habia podido profetizar a
nombre deella. Sin embargo, el capitan Plaza, de dicha
oficina, en un telegrama dirigido al subsecretario de Estado
‘en el Ministerio de Marina, desmintié que esta oficina tuviera
responsabilidad alguna respecto al anuncio. Esta vez el
temor no cundié mucho y sélo algunas personas tomaron sus
precauciones contra el supuesto peligro. '

El terremoto asi insinuado & ocultas por el capitan Mid-
dleton no tuvo lugar y del hecho habria sido 14gico deducirse
que tales anuncios presentan una probabilidad en dos, lo
mismo que la de los pronésticos de los almanaques anuales.
Infelizmente, el fracaso de 1908 se olvidé por completo en
1912; es verdad que aquel anuncio no habia producido .gran
ruido. - .

El 29 de agosto del presente afio, los periddicos publica-
ron extractos de una carta del capitan Cooper en que se
profetizaban para la noche del 29 al 30 de setiembre y para
el tridngulo Valparaiso, Santiago ¢ Illapel, fenémenos desco-
nocidos (Sic) como ciclén, erupeiones volcdnicas, temporales,
terremotos G otros fendmenos meteoroldgicos. Prescindiré
por completo de este primer documento por falta de carde-
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ter verdaderamente cientifico y, sobre todo, por haher sido
desmentido en el South Pacific Mail del 4 de setiembre.
Es éste el unico texto oficial que tenemos que estudiar para
determinar la verdadera actitud del capitan Cooper respec-
to al episodio del 30 de setlembre

Del documento aludido .se deduce que el distinguido ofi-
cial de lamarina mercante no profetiza un terremoto para
esta fecha, pero si solicita del consul inglés en Valparaiso
sometiera sus diagramas al; Director del Instituto Meteorolo--
gico de Chile y apuntara|los fenomenos meteorolégicos 6
sismicos que habran sucedido en las fechas del 18, 22, 25,y
29 de setiembre, es decir, 1as correspondientes & los dxagra—
mas que mandaba ¥ que se publicaron. Por primera vez nos
encontramos con una actitud prudente y cientifica: El capi-
tan Cooper intenta verlﬁcar lo fundado ¢ infundado de su
teoria. '

Sin embargo, este documentn no de]a de adolecer de cier-
tos defectos. No tiene fecha y esto es” extrafio. Una frase
llama la atencion: «Y am sérry not to feel justified in predic-
ting definitivelys.. . ... Slento no encontrarme justificado
para.predecir deﬁmtlvamente ...... Se me ocurre queotras
personas hubieran sido felices de no poder predecir una ca-
tastrofe. En fin, depende eéto del punto de vista.

Por otra parte, el capitan Cooper mora & pocos kilometros
del afamado Sismoélogo John Milne. ¢(Cémo no ha tenido la
idea de consultarle, 4 lo menos respecto 4 la posibilidad
de pronosticar los terlemotos? No puede excusarse un tal
descuido.

Hay mas. " El texto oﬁclal del capltan Cooper termina asf;
«Algunos meses hace, recibiuna carta del Japén que demues-
tra como mis calculos envfliados‘é la Comisién Imperial in-
vestigadora de temblores defirieron s6lo en dos minutos doce
segundos respecto al tiempd observado de una erupcion del
voledn Asama— Yama». Esta comision publicé la descrip-
cion de las ultimas erupciones de este volcan y no pude en-
contrar el dato correspondiente al'anuncio de que se trata.
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(Vol. VI. Tokyo. 1912. Omori: The Eruptions and Earth-
quakes of the Asama Yama). Hubiera sido interesante que
el capitan Cooper nombrase al miembro del comité japonés
que di6 =l testimonio antes mencionado.

Sea lo que fuera de este Gltimo detalle, lo cierto es que el
publico se equivocd al creer que el capitin Cooper anuncié
un terremoto para el 30 de septiembre Gltimo pasado.

Agotados los argumentos de indole moral, si puedo, expre-
sarme asi, tengo que internarme mas en el fondo del tema y
del método.

Prescindiré de los fendmenos meteorolégicos porque no
cuadran con el ramo de mis investigaciones ordinarias. Sin
embargo, habiendo dicho algunas personas que el método del
capitan Cooper se utiliza corrientemente desde muchos afios
por los navegantes del Océano Indico para prever los tifones
y escapar de ellos, aprovecho la oportunidad para afirmar
que la informacién me parece inexacta. En aquellos mares
del Extremo Oriente existe un servicio de avisos telegraficos
respecto 4 la marcha progresiva de los tifones ya desencade-
nados. No setrata, pues, de anuncios, sino de avisos, 1o que es
muy diferente. Los observatorios de Manila, de Singapore,
de Hong-Kongi de Zi-Ka-Wei, emplean el método descu-
bierto por el Padre Algué hace afios, yleyendo desde mucho
tiempo los boletines respectivos sé muy bien que nunca
jamas se empled el método del capitan Cooper. ,

Creo que si el Capitdn Cooper no hubiera hablado de fuer-
zas soléctricas, su carta no hubiera tenido tanto éxito; un
vocablo rare no carece de préstigio. Bastdandome una palabra
méas modesta, la de fuerzas sencillamente eléctricas, veamos
lo que se sabe hoy dia "en sismologia respecto 4 dependencia
efectiva entre fenomenos sismicos y eléctricos. Relaciones de
esta clase han sido afirmadas un sinnamero de veces desde
que se descubrié la electricidad, es decir, desde fines del siglo
XVIIL. Pero basta hojearla rica literatura gismoldgica para
convencerse de que nunca- se comprobé la existencia de tales
relaciones. Esto no quiere decir que 4 veces temblores 6 te-



390 MEMORIAS CIENTIFICAS Y LITERARIAS

rremotos no se acompafien de perturbaciones en las corrien-
tes eléctrico~teluricas, pero son casosraros y adem4s es pre-
ciso tener en cuenta los que corresponden 4 una accién
mecanica directa de las ondas sismicas sobre los electrome-
tros. Igual cosa sucede también con los magnetagrafos. Pues
bien, muchos fisicos, ¥ no de los menores, identifican los fe-
nomenos eléctricos y magnéticos y por otra parte estos alti-
mos, 0 gea las variaciones delos elementos magnéticos, pre-
sentan exactamente la misma ley de periodicidad de once
anos que las variaciones de las manchas del sol. Asi tenemos
un método indirecto para resolver el primer problema, es & .
saber si existe una dependencia general entre los temblores
ylos fenémenos eléctrico~teluricos. A consecuencia de una
mera casuaiidad, tengo la oportunidad de presentarles & us-
tedes unresultado numérico al respecto. EIl afio pasado el
sismélogo John Milne publicé un catdlogo de los terremotos
destructores de que tuvo conocimiento desde la era cristia-
na. Desde 1750 son 2913. Hace pocos dias presenté en otro
recinto cientifico un grafico én que se comparahan la marcha
anual de las manchas del sol y lanmiarcha anual de estos te-
rremotos y también la de los temblores de Arequipa, de las
Filif)inas y delaisla Jacinto. Resultéo de esta comparacién
que no existe dependencia alguna entre las manchas del sol
" ylos fenémenos sismicos. Puedo, pues, afirmar que no existe
tampoco relacién alguna entre éstos y los fenémenos eléc-
tricos 6 magnéticos teldricos. Por otra parte, el sol.es el Gnico
astro cuya influencia eléctrica 6 magnética esté comprobada
hoy dia, de suerte que, 4 lo menos por el momento, cuando
el Capitan Cooper habla de la influencia eléctrica de Neptu-
no, se engolfa en el vasto océano de las hipodtesis. Pero, atn
en el caso de que su hipotesis fuera exacta, quedaria 4 su
cargo el explicar el hecho. Nada se ha hecho todavia ni en el
uno, ni-en el otro sentido.

Manteniéndome en esta suposicién que la teoria del Capi-
tan Cooper esté conforme 4 la naturaleza de las cosas en lo
tocante 4 temblores, creo que él estd mal encaminado para
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demostrarse 4 si mismo lo bien 6 mal fundado de su hipéte-
sis. En mi opinion deberia mirar hacia el pasado en lugar de
preocuparse de si puede predecir. Por grande que sea el ni-
mero de afios que le quedan de vida en este mundo subnep-
tunico, el nimero.de terremotos venideros que podran ser-
virle para verificar su teoria es y sera siempre mucho menor
que el de que puede disponer en el pasado. Deberia, por con-
siguiente, principiar por averiguar silos 4,136 terremotos
destructores del catdlogo de Milne se conforman 6 né &4 su
teoria. No puedo lanzarme en una estadistica tan pesada,
pero no me es dificil presentarles algunos resultados numé-
ricos interesantes aunque provisorios respecto & comjuncio-
nes astrales; inclusive las de Neptuno.

Durante el mes de abril de 1881 se sintieron 10 temblores
en Copiap6 y hubo 7 conjunciones astrales; ninguno de aqué-
llos cay6 en los dias de éstas y la diferencia de fechas alcanzé
hasta el namero de 7 dias entre un temblor y la conjuncién
més cercana,

Los mejores sismologos piensan que desde 1850 no ha es-
capado ningin terremoto destructor. Tomemos, pues, los
afios de-1885y de 1890 en que sucedieron respectivamente,

Pero el Capitan Cooper dir4 sin duda alguna, que esta-in-
vestigacion sucinta no disminuye en nada la fuerza de su
teoria, puesto que acabo de mezelar instintivamente todos
los planetas del sistema solar. Busqué, pues, para los mis—
mos aflos de 1885 y de 1890 las fechas que corresponden &
las posicionesrelativas del sol, de la luna y de neptuno en
que se apoya en la carta oficial publicada por el South Pa-
cific Mail el 4 de septiembre. Resulta que entre los 73 terre—
motos destructores de los afos de 1885 y de 1890, sélo dos
cayeron en uno de los 27 dias criticos calculados y que el
intervalo- entre un terremoto y un dia critico méas cercano
aleanza hasta 43 dias, siendo el término medio comprendido
‘entre 8 y 9 dias para este intervalo, Este resultado numérico
debe tenerse por muy convincente en contra de la teoria de
Cooper en lo tocante &4 terremotos, aunque me encuentro en
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la obligacion de confesar que no tuve valor bastante para
aplicar completamente dicha teoria, es decir, que prescindi
deconstruir sobre un planisferio las circunferencias llama-
das criticas. Se me ocurre que &4 él mas que 4 mi incumbe
este trabajo pesadisimo, y la conformidad entre la ubicacion
geografica de dos terremotos y la teoria no disminuiria el
peso de los 71 terremotos acaecidos en dias no criticos,

Refiriéndome al pasado, no faltara de interés recordar que
en 1879 el Capitdn Delaunay basaba sus profecias sismicas
sobre un método casi idéntico con el del Capitan Cooper,
con esta principal diferencia que lo aplicaba al planeta Sa-
turno. Habiendo fracasado sus pronosticos por completo,
no serd extrafo que fracasen asimismo los del Capitan
Cooper.

Durante tres 6 cuatro afios el Capitén de corbeta A. Bories;
mientras era jefe de la oficina meteorolégica de la Armada,
se di6 la pena de comparar para el mundo entero los fenéme-
nos meteorologicos y sismicos con los dias criticos deducidos
de la teoria de Cooper. Aplicaba el método y la construccion
de las circunsferencias criticas también, tal como lo explicéd
el sefior Campbell en el tomo XXIII del anuario hidrografi-
¢o de la marina nacional y en otro folleto suelto més prolijo.
Obtuvo resultados negativos por completo. Es de sentir que
el Capitan Bories haya destruido sus apuntes, pues hubiera
sido interesantisima su publicacion.

En cuanto ‘alos datos sumistrados por el sefior Campbell
en la memoria antes citada, no son convincentes porque para
lo: afios de 18%6 &4 1890 inclusive, figura en el respectivo
cuadro sélo un terremoto destructor que haya caido en un
dia eritico y sucedieron 149 terremotos en el mismo inter—
valo. o
* De todas estas consideraciones concordantes debe dedu-
éirse que la realizacidn efectiv_é del anuncio del Capitén
Middleton en 1906 no fué sino una coincidencia ~fortuité'§"
que, cientificamente hablando, queda muy poca probabilidéd‘
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que el Capitan Cooper-pueda algin dia demostrar la exacti-
tud de su teoria, 4 lo menos respecto 4 terremotos.

;Qué ensefianza practica debemos sacar del episodio del
30 de septiembre? l.a de quedar muy tranquilos si més tarde
alguien nos profetiza un terremoto dc¢ una manera mas 6
menos vaga é infundada. g

XIV.—Sobre el papel de la estadistica grafica en
' Sismologia

(Leido en sesién de la Sociedad Cientifica de Chile en 2 de octubre de
1912).

Las vivas polémicas que se han desarrollado ultimamen-
te, tanto en la prensa como en conversaciones al rededor del
temido terremoto del 30 de septiembre, me han convencido
de que muchas personas no se dan exactamente cuenta ni
del estado actual de la Sismologia ni de los trabajos estadis-
cos considerables que se han ejecutado para refutar las afir-
maciones segun las que los temblores se relacionan con féno-
menos exteriores 4 la cascara terrestre, sea atmosféricos,
sea astronémicos. Por estos motivos creo que no seré falto
de interés decir algo sobre el papel de la estadistica grafica
en sismologia.

Varias personas piensan que la teoria llamada tecténica
de los temblores no es sino una opinién. Se equivocan por
completo. En efecto, para formularla ha bastado inscribir
sobrelos mapas del mundo entero ciento setenta mil centros
de temblores y mediante este trabajo previo de mera pacien-
cia se ha podido leer sobre los mapas las leyes tectonicas de
los temblores y suindependencia con los fenémenos voleani-
cos. Ahora, todos los sismoélogos del mundo aceptan la téoria
de que se trata y es justicia. Por esto protesto cuando se
emplean los vocablos: la opinidn tecténica. La estadistica
grafica considerable, antes aludida, prueba que no se trata
de una opinion, pero si de un resultado numérico. ‘

ANALES,—D



394 MEMORIAS ‘CIENTIFICAS Y LITERARIAS

En cuanto 4 las relaciones entre los temblores y otros fe-
nomenos extraterrestres, el papel de la estadistica grafica no
ha sido menos importante y, bas4ndonos sobre ella, los sis-
moélogos podemos afirmar que no existen. Una casualidad:
me da la oportunidad de presentarles a‘gunos resultados to-
davia inéditos al respecto.

El afio pasado el afamadisimo sismo6logo Jonh Milne pu-
blicd6 un catalago de todos los terremotos destructores de
que tuvo conocimiento desde los tiempos mas remotos. Son’
cuatro mil ciente treinta y seis. Pues bien, para saber si yo
no me-engano 4 mi mismo y también con el objeto de oponer
el argumento de los ntimeros 4 los partidarios de las relacio-
nes antes aludidas, aunque haya levantado otras muchas es-
tadisticas cuyo resultado ha sido siempre negativo, no dejé
escapar la ocasién que me suministraba el catalogo de Milne
y & principios del presente afio me puse 4la obra.

Pero antes de darles 4 ustedes algunas indicaciones sobre
los graficos aqui expuestos, es preciso les recuerde el prin-
cipio que permite interpretarlos acertadamente. - ‘

Dos casos y so6lo dos casos se presentan en un grafico ob-
tenido por medio dela comparacion nimerica entre dos fe--
némenos naturales, cuya dependencia 6 independencia se
ignoran hasta la fecha: Cuando no existe relacién alguna-
entre dos fen6menos, las irregularidades de los graficos par-
ciales tienden & atenuarse 4 medida que crecen los totales
respectivos y al mismo tiempo la diferencia entre los maxi-
mos y los minimos tiende 4 decrecer si se la mide por medio
de su proporeion por ciento respecto & los mismos totales. Se
dice que esta proporcion es asimptética haciacero. Cuando,
al contrario, existe una relaciéon mutua entre ambos fenéme=
nos, las curvas tienden hacia una forma regular que repre--
senta la ley buscada y las proporciones por ciento antes
mencionadas. en lugar de tender hacia cero, tienden hacia un’
valor determinado y diferente de cero. Ambos criterios son
la’ interpretacion practica de lo que se llama la ley de los.
nameros grandes en el calculo de probabilidades, pero su*
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aplicacion correcta necesita forzosamente se disponga de un
nimero considerable de hechos para someterlos 4 la esta-
distica. :

_ Los graficos aqui expuestos se refieren al catdlogo de los
terremotos destructores de Milne y se aplican 4 los meses del
aflo, 4 las fases de la luna 'y 4 las manchas solares. Se con-
forman al primer criterio, es decir, al que permite negar la
existencia'de la relacion sismica de estas tres clases. Falta
todavia al grafico correspondiente 4 los periodos climaté--

"ricos de Briickner, el que resultara también negativo, pues.
los calculos numéricos estan-ya hechos.

Me permitiré Hamar la atenciéon de ustedes sobre el grafi-
co delas manchas solares. Se lee claramente en ellos quela
marcha del uno de los dos fenémenos es independiente de la
del otro, que se trata delosterremotos destructores 6 de las
extensas series'de temblores de Arequipa, de las Filipinas y
de la isla Jacinto. Asi cuando el astronomo Abate Moreux,
del observatorio de Bourgues, afirma redonda y sencillamen-
te la independencia entre los temblores.y las manchas del sol
sin dar pruebas namericas, y cuando el astrénomo Gil, del
observatorio de Cordoba {Argentina), -basandose sobre tres
6 cuatro casos de coincidencia, expresa la misma hipotesis,
creo tener el derecho justificado de sonreir 4 lo menos dis-
creta y cortésmente. Para discutir con ellos espero sus esta-
disticas. Ojala las establezcan y lo mismo mis honorables
oponentes respecto 4 otros fenémenos extraterrestres.

Terminaré con expresar mi verdadero deseo que mas tarde
me sea dable combatir por medio de argumentos numéricos
las teorias sismicas basadas sobre las conjunciones astrales,
aunque lo tenga por superfluo. Pero no se les escapara el
tiempo considerable de que se necesita.

Excusdndome de haber sido demasiado prolijo,  creo que
es estala mejor contestacion que podia hacer 4 las personas
que han afirmado en la prensa la ignorancia. actual de la
Sismologia respecto 4 los temblores de tierra. Tal vez pensa-
ran que.se sabe algo.
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XIII. Un terremoto experimental en el siglo VI
de nuestra era

Esta bien conocido el empefio con que los Japoneses han
instituido experiencias practicas en sismologia, empleando,
por ejemplo, un a{paratio especial, la mesa de choque, 4 la
que se imprimen movimientos rapidos y bruscos para estu-
diarlos efectos de los temblores sobre los diversos materia-
les de construccién y de estos seismos artificiales han saca-
do deducciones importantisimasrespecto al arte de construir
en los paises instables. Semejantes experiencias no son ex- -
clusivamente propias de nuestros tiempos y en el siglo VI de
la era cristiana, por los:afios de 550 4 560, durante el reinado
de celebérrimo Emperador Justiniano, un bizantino ejecuté
algunas, cuva relacion no carece de interés cientifico, Se
encuentra su descripcion en las obras de Agathias el Scolas-
“tico, contemporaneo de‘ este principe y su cronista (Ag. Se.
de Imperio et Rebus | gestis Justiniani Imperatoris libri
quinque. Venetiis MDCCXXIX X. V. 104—106.

Reinaban entonces la teorias sismicas de Aristoteles y
otros filosofos de la antigiledad clasica, segun las que origi-
nan los temblores de tierra vientos desencadenados en las ca-
vidades subterraneas, ¢ ciertas tempestades y explosiones
no ménos hipotéticas. Atravesaron sin flaquear estas opinio-
nes toda la Edad Media y alcanzaron hasta nuestros dias, &
la verdad, en una forma algo transformada, la de las teorias
volcanicosismicas, cuyos partidarios todavia no han desar-
mado todos 4 pesar de las observaciones que demuestran la
independencia efectiva y mutua de los fendémenos volcani-
cos y sismicos. |

Sea lo que fuere de este tltimo punto de vista, Agathias
nos cuenta como un cierto Antemio, con el objeto de moles-
tar 4 un vecino suyo, Zenon produjo un temblor artificial y
nuestro historiador saca de su relacion reflexiones muy
cuerdas llenas de buen sentido, cuando deduce de ella que -
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no forzosamente se conforma la Naturaleza 4 estos procedi-
mientos experimentales. Al hablar asi Agathias, se nos ocu-
rre que expresaba tacitamente como el método del experi-
mentador, a pesar de ser de acuerdo con las teorias antes
“aludidas, y que profesaba él mismo segun se desprende de
otros pasajes. de su obra, no dejaba de ser difercnte de los
procedimientos naturales. '
Por otra parte, hace algunos treinta afios atras, el coronel
francés de Rochas d’Aiglun, ha exhumado de manuscritos
entonces inéditos varios textos, en mayoria griegos, de que
se deduce claramente que, sin duda alguna, los antiguos co-
nocian !'a maquina de vapor, aunque la hayan construido
toscamente y sin sacar de ella la menor aplicacién practica.
Acaba de salir 4 luz una segunda edicién de esta obra im-
portantisima (La science des philosophes et I’art des thau-
maturges dans ’ anthulte) Asi como vamos 4 verlo, las ex-
periencias sismologicas relatadas por Agathias eran basadas
‘sobre una verdadera maquina-de vapor, conlo que no deja
de aumentarse el interés del texto, cuya ftraduccién, & 1a’
verdad no literal pero si fiel, va & continuacién.
<Vivia entonces un cierto bizantino, llamado Zenén, in-
matriculado en el gremio de los Rectores, hombre exclareci-
do y muy familiar del Emperador {Justiniano). Moraba cer-
ca de Antemio, asi que se los veia muy 4 menudo reunidos.
‘en el domicilio del wno y del otro, como si tuviesen una sola
y misma propiedad. Pero, andando el tiempo, tuvieron en=-
tre si alguna contienda y se aborrecieron desde luego,sea &
causa de ciertas miradas indiscretas, lo que no habia suce-.
dido antes, sea porque un edificio recién elevado hasta dema-
siada altura obstruia la luz del sol al otro, sea, en fin, por
cualquier motivo, asi que suele suceder entre vecinos. Igno-
rante como era Antemio del arte de la eloguencia, vidé que no
podia luchar con armas iguales contra su adversario, y pen-
s6 luego en molestar 4 Zenén de otra manera. La casa de
éste era muy alta, extensa y ricamente adornada; solia man-
-tenerse en ella y festejur con banquetes 4 sus mejores ami-
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gos. Los departamentos bajos colindaban con lacasa de An-
temio en forma tal que una misma techumbre recubria los
altos de aquella y los bajos de esta. Antemio instalé, pusés,
enla suya grandes calderas llenas de agua y las tapé hermé-
ticamente en su parte superior por medio de piezas de cuero
que se prolongaban en forma de cafiones, cuyo diametro
disminuian en la debida proporciéon hasta transformarse en
tubos estrechos. Fijo las extremidades de éstos & las vigas v
otras piezas de la enmaderacion de su casa, llevandolas asi
hasta la techumbre, 4 la que los até con cuidado. De esta
manera un gas 6 cualquier vapor, que tiende 4 subir natu-—
ralmente, estaria empujado hacia arriba hasta alcanzar.a
la techumbre sin que fuera posible de escaparse 6 de espar-
cirse por fuera. Asi dispuestas las cosas en oculto, Antemio
encendié un fuego vivo debajo de las calderas y atizo las
llamas. Luego que se calenté el agua 6 hirvig 4 barbotones,
el vapor producido se elevo rapida y violentamente hasta la
techumbre que hiz6 temblar y estremecerse, sin que nadie
pudiera sospechar la causa del fenémeno. Los huéspedes que
tenfa euntonces Zenoén, sobrecogidos de espanto y de terror,
se lanzaron 4 fuera, implorando al cielo y dando grandes vo-
ces ante la inminencia del peligro (sismico) de que se crefan
amenazados. Luego aparece Antemio en el palacio conso-
landolos con palabras amistosas y carifiosas, los interrogaba
sobresi el terremoto les habia ocasionado algun dafo. Pero
- no pudo insistir mucho, porque habrian adivinado pronto su
ardid. Asi Antemio habia reproducido artificialmente los ar-
gumentos de los que explican los temblores de tierra por
medio de exhalaciones 6 de explosiones (subterraneas)y ha-
bia desplegado toda su mafia para imitar 4 la Naturaleza.
Pero- si estas experiencias me parecen ingeniosas é inventa-
das con destreza, no por esto suministran pruebas evidentes
de que asi pasan las cosas en realidad.... Aunque no deban
tenerse estas experiencias como despreciables é inutiles,
no podemos prescindir de investigar las causas de los azo-
tes de la tierra, si, por acaso, nos conviene hacerlo. Ante



BOLETIN DEL SERVICIO SISMOLOGICO 399

L

mio no armo esta sola maquindcion contra Zenén, pero si les
soltd también relampagos y truenos (artificiales).... {Es-
tas ultimas experiencias son por demasiado pueriles para
que valga la pena de traducir el texto de Agathias ai res-
pecto).... Las cosasllegaron 4 tal punto que, lleno de amar-
gura, Zenén se dio cuenta de dénde le venian estos fenéme-
nosraros y fué 4 echarse 4los pies del Emperador. Haciendo
alarde de todas las gracias y de la elegancia de su palabra,
tacho 4 su vecino de ruin y de desalmado. Aludiendo & los
poetas, expuso irdénicamente ante el Senado que no le era
dable luchar con Juapiter tronador y dispensador de los
rayos, ni tampoco contra Neptuno fautor de los terremotos.
Estas aplicaciones del arté son tan loables como entreteni-
das, pero no es forzoso que la Naturaleza las imite 6 las
reproduzeca. Cualquier opinién que tengé uno al respecto,
. me es preciso seguir ‘con el hilo de mi discurso....»

XV.—Resistencia comparada de los adobes y de los
' ladrillos contra los terremotos

Se clasifican los temblores destructores en semiterremo-
tos, terremotos y desastres, pero no hay necesidad de dar
mas detalles respecto 4 vocablos que se entienden por si
mismos. Aceptada esta escala convencional, no hay duda de
‘que el temblor del 16 de agosto no pasé deun terremoto,
y no un desastre sismico como- lo piensan varias personas.
- A consecuencia deesta opinién inexacta, es facil explicarse
¢dmo reinan en Chile algunas creencias inexactas también
relativamente 4 los efectos de los temblores sobre los edifi-
cios, que se trate de los materiales 6 de los métodos cons-—
tructivos que deberian emplearse para evitar el peligro sis-
mico. Entre estos errores, uno muy corriente que no dejara
de ser peligroso para el futuro, consiste en atribuir 4 las
paredes de adobes una resistencia mayor que la de las pare~-
des y ladrillos. Sera, pues, interesante la investigacion: de
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las causas que han oix'iganado esta opinion, cuya inexacti-
tud va & demostrarse cientificamente.

Leyendo con la debi“da atencién las numerosas y prolijas
descripciones que los sismélogos italianos han dedicado alos
grandes terremotos de Calabria y de Sicilia, desde Vivenzio
y Sarconi después del desastre de 1783 y hasta Barattay
otros después de los de 1894, 1905, 1907 y 1908, se deduce
que todos han condenado de la manera mas enérgica los la-
drillos crudos y secados al sol, es decir, los adobes como
material de construccidn en los paises expuestos 4 los terre-
motos.

No se ha dicho ni ppb'licado nunca en las Republicas de la
América Central que los adobes resisten 4 los movimientos
sismicos y, sin embargo, este material se emplea més comin-
mente atn en estos paises que en Chile, aunque sus ciudades
hayan sufrido tanto co‘r_no las de este tltimo pais por los te-
rremotos.

La poca asismicidad efectiva de los adobesha sido ex-
presada ya varias veces por sismélogos autorizados; asi, por
ejemplo, Omori en sus memorias relativas 4 los terremotos
de la isla de Formosa|en 1906 y 1907, como también por

Choffat y Bensaude en su informe sobre el terremoto de 1910

en las riberas del rio Tejo.

En fin, un notable historiador blzantlno Agathias el Esco-
lastico, dice respecto delas ruinas de la capital dela isla de
Co, destruida por un terremoto en el afio 554 de nuestra era:
«Pocas casas quedaron en pie y las edificadas de cal y canto 6
de cualquier otro material sélido o duradero, no resistieron -
mejor que las construidas 4 la ruastica por medio de ladrillos
crudos» (es decir de adobes). Prueba este curioso y antiguo
texto que hasta los observadores del siglo VI no creian enla
asismicidad de los adobes.

:De donde, pues, puede provenir una semejante discrepan-
cia de pareceres entre varios chilenos y un sinntimero de sis—
mologos y de observadores? Es facil contestar 4 la pregunta.

No es un secreto para nadie que los ladrillos empleados en
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Chile no presentan siempre la debida calidad. Basta para
convencerse de esto hojear en el archivo de la Direccion de
Obras Publicaslos numerosos informes oficiales de los arqui--
tectos y delos ingenieros que han avaluado los dafios causa=
dos por el terremoto de agosto en los edificios fiscales del
centro de Chile. Un sinmiimero de veces estos documentos
sefialan como causa principal de los deterioros la mala cali-
dad de losladrillos.

Respecto 4 esta misma causa de dafios, el Profescr Koning
[lamo también la atencién del Ministro de Obras Publicas en
el informeque le dirigi6 el 3 de septiembre de 1906: Sobre las
causas dela destruccion de los edificios publicos por el terre-
moto de 16 de agosto». Merced & esta circunstancia en varios
edificios derrumbados en Valparaiso, sea por el terremoto,
sea por los dinamitazos que se emplearon para cortar el ca—
mino al incendio del Almendral, las murallas caidas se redu-
jeron 4 montones de eScombros sueltos; se habian desagre-
gado ellas por completo s6lo 4 consecuencia de la mala cali-
dad delos ladrillos y de la mezcla.

Por este motivo ha sucedido varias veces que edificios de
adobes hanresistido mejor que otros construidos de ladrillos
v esto con tanta mayor razén quelas murallas de adobes son
siempre m4s espesas, y, por conéiguiente ‘mejor asentadas
. que las de ladrillos, sin tener en cuenta que aquéllas son ge-
neralmente menos altas que estas ultimas.

Asi, en resumen, se ha-observado efectivamente en el te-
rremoto de agosto que murallas bien hechas de adobes (y lo
son casi siempre) han resistido mejor que otras levantadas
con ladrillos mediocres 6 malos. Pero se ha interpretado mal
el hecho. :

Aungque las consideraciones antes bosquejadas estén exac-
tas, falta todavia una estadistica numeérica, pero no se puede
sacarla delos documentos del terremoto de agosto, ni de cual-
quier otro, Para resolver definitivamenta el problema es pre-
ciso conocer para una ciudad damnificada cual ha sido la
proporcién relativa de los edificios derrumbados segin eran
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construidos de buenos ladrillos 6 de adobes, y, ademés, con
tal que los edificios comparados hayan tenido el mismo nv-
mero de pisos y que hayan sido levantados en condiciones
iguales respecto alaresistencia del subsuelo respectivo.

Acaba de descubrirse un documento inédito conforme &
todos estos requisitos juntos y que permite establecer una
estadistica numérica sobre e}l problema.

Después del terremoto de 20 de febrero de 1833, el inten-
dente dela provincia de Concepcién encargd & tres personas
instruidas, los Sres. Don Ambrosio Lozier, Don Simén Ro-
driguez y Don Juan José Arteaga, investigasen el fenémeno
sismico, llamando el alto funcionario 1a atencién de los comi-
sionados sobre dos puntos principales: avaluacién de los
gastos que mportaria el escombrar las calles de Concepcién
y escogimiento de laslocalidades mas seguras de las cerca-
nias en que convendria reconstruir la ciudad. '

El informe evacuado por la comisién esta conservado enla
Biblioteca Nacional y pertenecia al distinguido Director fina-
do Don Luis Montt.

Los informantes principiaron por describir los estragos
producidos por el terremoto y, segun dicen, los edificios de
Concepcitn eran entonces todos de un solo piso. Respecto al
subsuelo, es bien sabido que esta ciudad esta construida tni-
camente en un terreno llano y arenoso, bastante himedo por
falta de declive suficiente para un facil escurrimiento de las
aguas. Por otra parte, los ladrillos eran buencs, pues las mu- -
rallas -que se derrumbaron, cayeron én grandes trozos. Por
consiguiente, no pueden imaginarse condiciones mejores pa-
ra comparar cuerdamente la resistencia relativa de los ado-
bes y -de los buenos ladrillos. -

El terremoto de 1835 ha sido mucho mas violento que el
de agosto, pues se lee en el documento de que se trata: «No
quedd un solo edificio ileso; el mayor ntmero de techos se
hundié y ayudé 4 volcar las paredes; quedaron muchas de
ellas en pie, pero hendidas, partidas 6 fuera de la vertical y
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en los que conservaron esta posicién, padecié mucho el asien.
to de los materiales. _

Teniendo los comisionados el encargo de avaluarlos gastos
necesarios para escombrar las calles, midieron cuidadosa y
detalladamente los volumenes de las paredes de frente y al-
_canzaron & un total de 105,000 varas cubicas. Cubicaronpor
separado las paredes segun se trataba de ladrillos o de ade-’

es, de modo que puede sacarse de su trabajo el resultado
comparativo siguiente: A

Paredes arruinadas, pero en pie: de 1adrillos',.67%; de
adobes, 259.

Paredes caidas, de ladrillos: 339, de adobes, 719,

Estas proporciones son inversas para los ladrlllos buenos
y los adobes, lo que resuelve el problema en un sentido ter-
minantemente opuesto & una opinién® bastante comun y,
apoyéandose sobre esta estadistica numérica, puede afirmarse
que los edificios de ladrillos buenos resisten dos veces mejor
que los de adobes. Dada la importancia de esta deduccion,
desde luego Incontrastable respecto 4 las construcciones
asismicas, los nombres deloscomisionados de 1835 no debgran
olvidarse ni en Chile, ni en los paises 1nestables en que se em~
pleen los adobes.

XVI.—Voleanes y terremoto$

Predomina‘todavia en el publico la opinion de que los fe-
nomenos volcanicos v sismicos presentan entre si una depen-
dencia estrechisima y en. varios paises, atn faltos de volca-
nes activos, cuando sucede un gran terremoto, se lo atribuye
4las fuerzas voleanicas. Las observaciones mas modernas han
demostrado de lamanera mas clara que tal relacién no existe
y es éste el tema que va 4 resefiarse & la ligera.

En el transcurso del siglo ultimo pasado, la exploracién
geografica del orbe ha llegado 4 ser bastante completa para
que se haya podido obtener un conocimiento cabal y comple-
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to de la reparticion geografica de las montafias ignivomas, v
luego se notd que sea a los mismos pies de ellas, sea no muy
lejos, se encontraban las regiones mas célebres por sus catds-
irofes sismicas, como la Calabria, que sdlo el estrecho de Me-
sina separa del Etna. Era, pues, bien racional deducir de esto
que ambos fenémenos son conexos,y esto con tanta mayor
razon que hasta en obras cientificas de cierto valor se leen
argumentos como el que pone en relacién el terremoto de la
Campania del afio de 63 con la erupcién del Vesubio del afio
de 79 de fue fue victima el gran naturalista Plinio. Pero, asi
como vamos & verlo, se trata aqui sélo de una primera y muy
grosera aproximacién que no concuerda con las observacxo-
nes recientes y mas precisas.

En los ultimos veinte aiios los SISIIIO]OgOS han podido de-
terminar con exactitud las regiones del mundo mas expues-
tas 4 los terremotos, las en que tiembla poco y, en fin, las en
que no tiembla nunca. En otras palabras, se conoce con mu-
cha precisién ahora la geografia sismica. Sien sus rasgos ge-
nerales, sobre todo sisetrazan en un mapamundi de pequeila
escala dichas regiones, las mas instables se reparten grosera-
mente como los voleanes activos; pero en el pormenor se ob-
servan muchas discrepancias entre la reparticiéon geografica
de ambos fenémenos: hay regiones sismicas faltas de voica-
nes activos, por ejemplo, la California, la Dalmatia, la Cuen-
ca central del Mississipi, los alrededores del lago Baikal, etc.;
hay regiones muy estables al pie mismo de volecanes activos,
el Pe-schan en Mongolia, el Cameroun, la isla de la Reunién; -
en fin, hay regiones instables cerca de grandes volcanes, Ca-
tania y Mesina cerca del Etna, San José de Costa Rica, al pie
del Irazu, etc. En otras palabras, se observan todas las com-
binaciones posibles.

No de]ara también de Namar la atencién en Chile el hecho
bien conocido en este pais que la instabilidad sismica se ob—
serva principalmente al norte del Biobio, mientras que la
mayor parte de sus volcanes activos se encuentran al sur del
mismo rio.
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Las dos explosiones volcanicas mas espantosas de los alti—
mos afios, la del Krakatoa en 1883 yla de la Montagne Pelée
en 1902, no se acompafiaron del mas pequeiio temblor; sin em-
bargo, aquél hizo volar en el aire la isla del mismo nombre
y éste borré del mapa Saint-Pierre con sus 30,000 habitantes,
con excepcion de un solo.pobre negro encerrado en un ca-
labozo.

Sin duda alguna, serfaridiculo pretender que no hay tem-
blores de origen volcanico, pero presentan caracteres muy
particulares, con que difieren esencialmente de los temblores
ordinarios 6 sea de origen tectonlco Vamos 4 mencionar dos
casos muy tipicos al respecto. ° )

No muy lejos de San Salvador, América del Centro (solo
4 10 km.), existe un lago hermosisimc¢ y muy pintoresco,
llamado la laguna de Ilopango. En las ultimas semanas de
1879 y hasta fines de febrero de 1880, se oyeron en sus alre-
dedores numerosisimas explosionesy se sintieron frecuentes
sacudidas, entre las cuales una sola, la del 31 de diciembre,
origin6 dafios de consideraciéon en un pueblo ubicado & las
orillas mismas del lago. Sin embargo, ni ésta nilas demas
se notaron en la capital. Al contrario, otra sacudida, cuyo
foco se encontraba en los mismos parajes, se produjo el 20
de febrero, v estremecio todo el Salvador, haciéndose sentir
hasta en Honduras. No produjo ningin dafo. Las detona-
ciones y las sacudidas antes mencionadas eran de origen-
volcanico, pues todo este aparato aterrador se resolvié por
la aparicién de un volcan nuevo en el centro del lago Ilo-
pango.

Lo dela isla de'Ischia es todavia mas interesante. E st4 casi
exclusivamente constituida por las deyecciones del volcan .
Epomos, cuya ultima erupcién tuvo lugar el afio de 1302. El
20 de julio de 1880 y el 28 de julio de 1883, la isla fué aso-
lada por terremotos destructores, pero es probable que e|
primero no se sintié en la isla vecina de Ventotene, situada
4 35 kilometros dela de Ischiay es cierto que el segundo no
alcanzd & hacersé sentir en Népoles, es decir, 4 una distan-..
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cia de unos 30 kilomhetros, mientras que el terremoto de
agosto, mucho menos|destructor en Valparaiso que aquéllos
dentro de su mduci&isima drea damnificada, se extendid
hasta. Tacna y Buenols,Aires. Ninguna sacudida consecutiva
sigui6 4 los terremotos de Ischia y se conoce la suma fre—
cuencia & la que alcanzan las réplicas de los terremotos ordi-
narios durante meses|y hasta afos.

Asi, los terremotos de origen volcénico se distinguen neta—
mente de los terremotos tectonicos por lo reducido de su
extension y la falta de sacudidas consecutivas.

A esto no se restringen las diferencias entre los fenémenos -
voleanicos y sismicos! ' ' ’

Desde los tiempos mas remotos de los anales histéricos el
hombre ha visto nacer volcanes en regiones donde no los
habia antes: el Jorullo, el Izalco, el Ilopango, etc. Otros se
han apagado, al parecer para siempre, el Hauaran, los de la
Alvernia que el hombre prehistérico ha visto humear.... Al
contrario, los terremotos no han cesado nunca de asolar las
mismas regiones y no se ha visto nunca estallar un terremoto
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qiie disponemos, los v
regiones sismicas son f

Estos argumentos,
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océanos y levantado las montafas, es decir, esculpido el
relieve terrestre. Asi se ha reducido la'soluciéon del problema
sismico 4 la de la orogénesis. Pensamos que tal vez lo mismo
pasara paralos volcanes y que vendra pronto un tiempo en
que se comprobar4 por la observacion de la naturaleza esta
nuestra hipétesis. Entonces, los fendmenos sismicos y volca-
nicos resultarian de una misma causa mas general, y es ésta
una dependencia bien vaga.

(Continuard)



