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JEOGRAFIA FISICA.—Del temblor sentido en Alemania el §
d- marzo de 1872.—Comunicacion del doctor don Bodulfo A.
Philippi.

Después de la descripcion clisica del temblor napolitans de 16
de diciembre de 1357 becha por Mallet, ningun trabajo sobre tem-
Dlores ha sido recibido por los fisicos con mas aplauso que una
obra del sefor von Leebach, profesor en la universidad de Git-
tingen, que lleva por titulo: Ein Beitrag zu der Lehre von den
Erdbeben von Karl von Leebach, mit 2 Karten und drei Tafeln,
Leipzig, por H. Hassel, 1873. (Coatribucion a la doctrina de los
tetablores, por Carlos von Leebach, con dos mapas i tres liminas).
Esta obra se refiere principalmante a un temblor no mui fuerte,
que se sintio el 6 de marzo en una estension bastants grandz de la
Alemania central, i se distingue a primera vista por la fina criti-
cd 1 el tino con que su autor ha sabido sacar los resultados de los
infinitos datos recojidos sn muchos periddicns, que son con fre-
cuencia vagos, exajeradvs, contradictorios, coma es mul natural,
giendo que a muchos observadores les fulta, en caso de un aconte-
cimiento tan imprevisto, la serenidad necesaria, instrumentos de
observacion, etc., para poder indicar cou mediana exactitud el
tiempo, Ia fuerza, direccion 1 efuctos de nn temblor. A veces el se-
for von Leebach s2 musstia desesperado como cuando, qneriendo
armonizar algunos datos, los encontraba mui contradictorios, para
saber cudles merecian fé; cuales ud; sin embargo, logrd sacar en cla-
ridad resultados rani importaates. (1)

Ll drea sacudida por el t=mbior del 6 de marzo de 1S72 abra-
za a lo menos 3100 willas alemavas cuadradas (de a 15 el gra-
do) i forma un elipsoide, cuyo eje mayor estd determinado por lag
ciudades de Breslan i Hechingen, capital de uno de los dos prin-
cipados de Hohenzollern, i cuyo eje wenor determinan Branswik

(1) The grest reapolitan earthquake of 1857. Lond , 1362,
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i Cham (enla selva bivara). Es mai digno de notarse que otros
temblores sentidos en la Buropa central tenian cast la misma drea:
el de julio 29 de 1846, 3348; el de julio 25 de 1855, 3700 legnas
cnadradas; el.del 15 de encro de 1838 abrazo solo 200 leguas cua-
dradas.

El temblor que forma objeto del trabajo del sefior von Lee-
bach, ¢uséen‘el tiempo de c¢inco minutos dos sacudimientos, el
primero menos recio, que produjeron un- movimiento ondula-
torio del suelo. El movimiento estuvo acompainado en una drex
mas redacida, de un ruido subterrineo, que unos observadores
comparsn a un trueeo distante, otros al -que prodace un coche.
Una de las corsecnencias mas notables fué la de los cambios que se
notaron en varios manautiales; alcunos se secaron, otros se hicie-
ron masricos en agna, 1 aparecieron aun fuentes enteramente nue-
vas. Secomprend? es0 ficilmente, porque los veneros subterrineos
que surten las fuentes debian por el movimiento del suelo en mu-
chos casos, estrecharse o ensancharse i atn abrirse nuevos. Den-
tro - de una drea limitada, el mortero se cayo de las muralias, se
rasgaron casas i el empedrado de lus calles, i hasta se cayeron mu-
rallas ichimeneas. Los lugares en que estos fenGmenos se obser-
varon i en que, por consiguieate, el temblor fué mas fuerte,
fueron Weimar, Altemburg, Chemnitz i Reichenbach; ta rejion en
que las destrucciones por el temblor han sido mas graves abrazo
Jas eiudades i villas de Rouneburg, Schwmolle 1 Posterstein. Lista
rejion la Hama el sefior von Leebach pleistoseistica, del griego
pleistos, lo mas, 1 seio, yo sacado.

Los observaderes diverjieron mucho ea cnanto a la direceion del
temblor, 1 no pudo ser de otro modo en un movimiento cndulato-
rio. Como en otros temblores, no se notd en ést> ninguna influen-
cia directa sobre el burémetro; pero se observd, como en otros
casos, que los animales estuvieron afectados por el

El baber aplicado la Tuz de las leyes dela fisica al exdmen de
todos estos fendmenos, hace el mérito sobresaliente de la obra que
nos ocupa, i que merece tanto mas ser reproducida en sus resulta-
dos mas jenerales, cuantv que reinan en el gran publico ideas con-
usas 1aan preccupaciones que la antorcha de la ciencia debe
disipar.

Todas las esperienciag hechas hasta el dia i las leyes de la me-
chuica prueban que los movimiento de los temblores i terremotos
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no son otra eosa que las oscilaciones sensibles en la snperficie,
producidas por algun golpe recio en la profundidad. Las bases de
la teoria que parte de esta supesicion fueron echadas ya per Ju-
lio Schmid, Hopkins 1 R. Mallet. El altimo las desarrolls del mo-
do mas completo en su célebre trabajo sobre el temblor napolita-
no de diciembre 16 de 1857, que menciouné arrita, en el cual tra-
t6 de determinar el lugar del foco del terremoto, la profundidad
de este foco, el centro del sacudimiento notado en la superficie de

1a tierra, i la velocidad con que se mueven las ondulaciones del

terreno en virtud del golpe subterrdneo. Para eso se fundo en la
‘direccion e inclinacion de las rasgaduras i grietas producidas en
los edificios por el terremoto, i demostrd que el plano sefialado
por las grietas principales debe ser perpendicular a la direccion
del movimiento ondulatorio. Fijando éste para dos puantos de la
superficie por la situacion de las rasgadur{m producidas, la con-
truceion 1un cdleulo sencillo dan el fuco dedonde nacid el ter-
remoto, su distancia de la superficie, o sea, su profundidad, el cen-
tro del sacudimiento de la superficie, i la caida de objetos mas o
menos pesados, mas o menos firmes. Observando sn peso, sus di-
mensiones i el movimiento que esperimentaron, da una base para
calenlar la velocidad i fuerza de cada oadulacion,

El sedor von Leebach hace plena justicia al mérito sobresalien-
te del trabajo del sefior R. Mallet; pero hace ver que su método
adolece, sin embargo, de algunos defectos: el prineipal es el
de no poder ser aplicado en el caso de temblores menos fuertes
que no botan objetos pesados ni parten marallas, como verbi-gra-
cia, el de 6 de marzo de 1872. Era, pues, preciso buscar para és-
tos otros métodos de. determinacion, i los halid en la determina-
cion exacta del tiempo en que los movimientos se hacen sentir en
diferentes puntos; cuya lmportancia habia ya sido sefialada por
el sefior Julio Schmid, en Atenas. Estas determinaciones permi-
ten conocer todos los puntos arriba mencionados, a lo menos con
suficiente precision, i tal como se puede esperar en esta clase de
fendmenos. Una exactitud perfecta se podrin solo exijir si el ori-
Jjen del temblor fuese un punto matematico. El sefior don Carlos
von Leebach ha aplicado este método con toda la perspicacia del
verdadero naturalista, 1 los resultados obtenidos por él prueban
que este método es practico 1 recomendable, a pesar de muchas ob-
servaciones inexactas e inservibles. Las determinaciones no po-
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drdz tener una precision matemdtica por razones muli obvias, pues
quehai coeficientes que serin siempre indeterminables, como los
diferentes grados de elasticidad de las virias rocas que componen
la corteza del globo, el estado de trizadura en que se encuentran,
el espesor i yacimiento de las capas, etc; pero se puede decir con
verdad que el trabajo del sefior von Leebach seniala un gran pro-
greso en un campo tan poco cultivado de la jeolojia mecanica.

Ahora, volviendo al caso especial del temblor del 6 de marzo de
1872, nuestro autor, considerando la costra terrestre como homo-
jéoe, suponme que las zonas isdcronas del sacudimiento estan a
igual distancia del verdadero czutro del temblor, i'que todos los lu-
gares que esperimentaron el movimiento al mismo tiempo deben
estar a la misma distancia del centro superficial. {Llama la linea
queune estos puntos homoseista, de homos, igual, i seio, yo sacu-
do). Uniendo los puntos de sacudimiento isocrénico por una linea,
dividiendo ésta en dos partes iguales i elevando lineas perpendi-

culares en los puntos de division, la seccion de estas perpendicula-
res dars el centro superficial, que serla en el temblor del 6 do
mano un puato situado a 50°36’66” de lat. N.i 841'25” de.on-
jit. E. de Paris. Es ciert> que estas perpeniiculares no se reunen en
un solo puato, asi como el golpe, causa del temblor, no ha partide
tampoco de un punto matemdtico sin lonjitud ni anchura; poro
sus intersecciones circunscriben un espacio bastante limitado, cu-
yo ezutro seria el punto indicado.

Por un métado grafico mui seucillo, cuya esplicacion se halla en
el libro citado, pero que no seria del caso reproducir aqui, se pue-
denaveriguar tambien la profundidad del centro del terremoto, ia
verdadera velocidad ds propagnacion i el momento del primner sa-
cudon. Sesun esto, la profuadidad del foco del temblor del 6 de
marwo de 1872 estaria entre 1,94 1 2,91 millas alemanas jeografi-
cag, 0 sea, entre 14,39 1 21,59 quildmetros, 1 seria probablemente
2,42 millas, o sea, 29,850 metros; el sacudimiento primero se veri-
ficaria con una velocidad verdadera de 742 metros por segnndo,
ialas 3 horas, 66 minutos, 9 segundos, tiempo de Berlin. Mui no-
table es la poca profundidad del foco del temblor, pues se cree je-
neralmente que la cansa de estos terribles fanomenos debe hallarse
en mayor hondura. Observaré que la determinacion del foco del
temblor napolitano de 15 de diciembre de 1857 le asigna una pro-
fundidad aiy menor, es decir, de 11,755 metros en término medio.
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ara otros terremotos se hallaron profundidades de 22 a 44 quilo-
metros: el tecrible terremoto de Lisboa de noviembre 1.2 de 1755
parece haber tentdo su orijen en una profundidad de 45 quilome-
tros no nas.

Estamos acostumbrados a medir los temllores segun las des-
trucciones causadas en la superficie; pero esto noes la escalajus-
ta para su fuerza verdadera, perque la intessidad del golpe dismi-
nuye en razon del cuadrado de la distancia del foco del temblor;
asi es que, verbi-gracia, un lugar serd sacudido con una violencia
cuatro veces mayor cuando el foco del temblor esté en doble pro-
furndidad, siendo la intensidad del golpe la nisma. El temblor del
¢ de marzo de 1872 ha side, a pesar de las destrucciones. insigni-
ficantes que produjo en la superficie del globo, casi tres veces mas
fuerte que el napolitano, que arrebaté la vida a millares de hom-
bres. )

Otro resultado mui impertante del bello trabajo del sefior von
Leebach es que el centro superficial estuvo mui distante del lu-
gar que esprimento el sacudimiento mas fuerte. La distancia era
de 10 millas, o sea, 74 quildmetros. Lia razon es que el foco verda-
dero del temblor yaciz en un grieta inclinada oblicuamente hicia
el centro de la tierra, i que el sacudimiento, siguiendo esta grieta,
se desvi) lateralmente en su marcha del interiora la superficie.

Este trabajo especial condujo naturalmente al eximen de cues-
tiones mas jenerales relativas a la naturaleza de los tembleres.
¢Cudl es la causa de los temblores? Dejando a un lado vérias ideas
sostenidas apasionadamente por uno que otro sabio, vemos que
la mayoria de los naturalistas estd conforme en admitirdos cau-
sas de log temblores: uua que es un fendmeno volednico, otra que

o
Py

es la mptura de masas ~gravdes de la costra terrestre isu hun-.

dimiento en cavilades de ésta. Seria superfizo dir lag pruebas
del orfjen de la primera clase de temblores; los segundos, que po-
demos Hamar eentripetos, al paso que los tembiores velednicos po-
drian apellidarse centrifugos, no se pueden distinguir con segu:i-
dad de éstos por sus efectos; pero no se puede dudar de su existen-
cia. Cada mineru conoce los sacudimientos producidos por el hun-
dimiento i el derrurcbe de rocas en las minas. Los manantiales,
cuyas aguas tienen en disolucion sales aburndantes, carbonato i
sulfato de cal, cloruro de sodio, etc., que cbtienen disolvien—
do estas sustancias en el interior de la tierra en vdrias honduras,

el .
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producen necesariamente en el curso de los siglo scavidades mas

o menos grandes, ies mas que probable que las rocas que for-

man ¢l techo de estas grutas gubterrdneas se quiebren i caigan a .

veces. Bl sefior von Leebach describe con prolijidad el efecto jeo-
16jico producido en ln vecindad de Eisenach por el hundimiento ds
varias capas del caledreo conchifere, en consecuencia de la disolu-
cion de nn stockwerk de yeso. Las capas del piso quedaron sin al-
- teracion; pero las del techo se rompieron en virios pedazos, se hun-
dieron, se- dislocaron i formaron muchas grietas. Parece fuera de
~ duda. que se podrd llegar a resultados de suma importancia estu-
. .diande con cuidado la direccion e inclinacion de las grietas i filo-
nes. Esio es todavia un campo eriazo en lajeolojia; pero podemos
-esperar que este esti:lio necho con método podrd arrojar mucha
. Inz sobre Ia edad de ciertos solevantamientos i desquiciamentos,
i‘q‘uqs‘e podrin probablerente conocer por estas observaciones, a
_lo menos en muchos casos, la profundidad i sitio del foco que
_p;jof_iuj,o estos trastornos. Concedamos que serd mucho mas dificil
observar los efectos de éstos, tales como se manifestaron pdr las
_rupturas, grietas, filones, etc., al cabo de un tiempo tan largo,
que estudiar los producidos por un temblor reciente; pero tal-
vez los filones metaliferos, cuya composicion igual parece indicar
que han sido formados contemporineamente, pueden dar indica-
ciones preciosas para esta cuestion.
-. Omitiré lo que el sefior von Leebach'v_dice respecto de los me-
jores-aparatos para observar con exactitud el tiempo en que un
temblor se verifica, su direccion, fuerza i duracion, porque esto
toca a los fisicos de profesion, que se ocupan en el estudio de
estos fendmenos tan terribles como interesantes, mientras los re-
sultades obtenidos por sus observaciones e investigaciones son del
dominio del ptblico jeneral.
(Traduccion libre de un articalo del periédico aleman el Aus-
land, 1873, pdj. 941 isiguientes).
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