ANALEDS DE LA TNITERSIDAD.—SETTEMBRE DE 1871 283

Agua mineral de Agua del
mejitlones. mar.

Gloruro de sodio en 10,000 partes... 365.31 ... 2770

De magnesio.. ..« eie eanans . 27.80 .... 86.0
Sulfato de cal.. . ovt s P 26.60 .... 14,0
Id. de magnecia..........--- ... 2116 .... 230
(larbonato de cal...... N ., 4.02.... 03
de magnesia. ...... eieiaeee 6.6L....
Hierro, alumina. .o vevenv-s . 0U15 L

GIICE . v e vevecoosonaaearsnece 0 10

451.75 35.03

Supongo que este manantial de Mejillones es de agua mineral

termal, que por su proximidad a la orilla del mar se mezcla con

ia de las altas mareas.
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JEOGRAFIA FISICA.—Las ajitaciones ocednicas causadas en
las costas del Pacifico por el terremoto del 13 de agosto de 1868
Apéndice a los datos publicados sobre las mismas por don
Ignacio Domeyko (1).—Comunicacion & la Facultad de ciencias
fisicas @ matemdticas por don Francisco Fonck, su corresponsal
en - Berlin. -

Son imperecederos los recuerdos del terremoto del 13 de agosto
de 1868 para toda la jeneracion que lo presencié. Llend de luto 1
terror a provincias enteras 1 exité la piadosa compasion de los
pueblos de un continente. Ademis le acompaifiaron los fenémenos
mas grandiosos 1 estraordinarios, que nunca se habian esperimen-
tado en tan vasta escala. .

«Hé ahi, decia nuestro sabio Domeyko, un sacudon .que re-
" cibe nuestro planeta: un gran movimiento que, iniciado en el bor-.
de occidental de nuestro continente, con inmensa celeridad se pro-;
paga poniendo la-inmensidad del océano en una ajitacion inconce-
bible.” . T

«Fs indudable, dice Hochstetter, que no ha habido terremo-
to alguno en tiempo historico, cuyos efectos se hayan estendido
sobre espacios tan vastos.” 4

Efectivamerte, presenciamos con asombro, no solo el golpe des—

1) Anales de i Universidad, enero de 1869,



284 MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS,
tructor que dej6 en ruinas a la espléndida Arequipa, i la ola que
arrasé a la infeliz Arica, sino ademds una oscilacion de todo el in-
menso Pacifico, que lo removi6 desde su fondo 1 hasta sus. ultimos
confines.

Esta dltima circunstancia es la que, sobre todo, llama nuestra
atencion por lo nuevo e inaudito. Porque aunque sea probable que
los grandes terremotos dé los siglos pasados, como los gue destin-
yeron la antigua Concepcion i el Callao, han causado ajitaciones
parecidas del Pacifico, lo cierto es que nada de ellas dice la histo-
ria, sin duda porque no hubo quien guardase su memoria. Pero esta
vez la creciente civilizacion en las orillas del Pacifico nos ha rega-
lado abundancia de preciosos datos, que nos permiten trazar por
primera vez un cuadro casi completo de la grave complicacion de

‘los terremotos llamada la onda seismica. Habiéndose fundado esta~
dos florecientss en la California, Aunstralia i Nueva-Zelanda; abier-
to el Japon al comercio; i no habiendo ya casiislita en la Oceania
que no sea frecuentada por misioneros i éomerciante-s, y& ‘RO pa—
san, como antes, desapercibidos i sin anotar los fenémenos gue ma-
nifiestan una perturbacion de Ia actitud normat del globo.

Don Ignacio Domeylko ha recojido i apreciado perfectamente en
su memorable trabajo todas las observaciones 1‘eIativés a la costa
del Pert i Chile. Séame permitido, pues, trazar en breve i como
cbmplemento. de ese trabajo, lo que sc sabe hasta ahora sobre la
gran onda del Pacifico, tal cual se hizo sensible fuera del recin-
to de nuestro continente, sirviéndome de base los datos i aprecia-
ciones que el célebre jedgrafo i viajero don Fernando de Hochstet-
ter ha dado en tres comunicaciones sucesivas diri'idas a la acade-
mia de Viena. | _ o

Recordemos que el terremoto del 13 de agosto de 1868 tuvo lu-
gar a las cinco de la tarde mas o menos; que se sintié en tierra
desde Limu hasta Copiapd, i con mas fuerza en Arequipa i Arica;
que-la-onda seismica invadi6 a Arica como veinte minntes después,
‘desarrollando sobre esta cindad su mayor fuerza i altura; i que la
misma onda recorrié toda la costa desde Callao. o mas alld hasta
‘Chiloé, tocando los puertos a horas distintas, que no estaban
siempre en relacion con la distancia del centro de la conmocion i

 teniendo su mayor elevacion, en los puertos de Chile ial norte de

Arica, 2 las diez de la noche. Pues bien, esta misma oscilacion na-

cida, segun parece, a las inmediaciongs de-la costa de nuestro con-
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tinente se propagé desde alli a todo el ancho i largo del Pacifico,
recorriéndolo hasta los ultimos confines i en todas las direcciones
de su inmenso circuito. La lista siguiente de los puntos en que
la ola fué notada, dard una idea de la estension que tavo el fe-.
némeno fuera de nuestras costas:

Camng: islas de Juan-Fernandez. o

Porixgsia: isla Oparo; isle Upolu, del archipiélago de Samoa;.
isla Naviti-Levu, del archipi¢lago de Fidehi; Hilo, Molokai, Ka—
hualaui, Oahou, Koai etc., del archipiélago de Sandwich.

NuevA-ZeLanDa: al este de ella, lag islas de Chatham; Tyttel-
ton, Pigeon-Bay, Le-Bon-Bay, Okain-Bay, Akaroa (puntosde

‘1a peninsula de Banks en la costa del este); Timaru, Otago,
Bluffhaven, Nelson, West-Port, Wellington, Port-Napier, Auc-
kland.

Avusrrania: Newton (Tasmania), Port-Fairy, Adelaida, Sid-
ney, Newcastle, Moreton-Bay. '

JaproN: Yokoama. '

CavtrorNiA: San Pedro.

M#sico: Acapuleo (?).

Resulta de-la lista que precede, que la ounda atmveso todo. el
ancho del Pacifico o sea una tercera parte de la circunterencia del
globo, lo mismo que la mayor parte de su estension de norte a
sur en ambos lados del ecuador, Es inmensa, pues, i comparable
en la tierra solo al mismo Grande Océano, que fué su teatro, la su-

- perficie que abrazé esta ajitacion.

Considerando a Arica o a algun punto cercano del mar al oeste de
ese pueblo como el centro de la conmocion, desde donde el movi-
miento se impartié a la masa del agua, la onda comprendié un

_ inmenso circulo; a cuya circunferencia se dirijian los radios del

movimiento en casi todas las direcciones del compés. En el vasto
eircuito de nuestro océano no falta costa habitada por jente civis
lizada, deede donde no recibamos un testimonio que atestigiie que
todo él ha sido afectado. Hace escepcion solo el trecho que média.
entre Callao o Liambayeque i Acapuleo. Coincide con.esto el que en
el norte de Arica la ajitacion seismica no ha avanzado mas alld.
del confin terrestre del terremoto. Observaré con este motivo que
la salida al oeste que la costa hace desde Arica hasta el cabo-
Blanco, al norte de Paita, podra quizds haber impedido la propa-’
gacion de la ola en esa direccion, i pr oLchdo asi toda la parte de

o4

A. DE LA U, 37
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la costa que estd situada al este del ultimo punto, es decir, la del.
Ecuador, Nueva-Granada.i Centro- América.

En cuanto al modo como el fenémeno se prosents en las dife-
rentes localidades, seria largo relatar lo observado en cada uno
de los puntos citados. La ola que recorrié este inmenso espacio,.
se present al tocar la tierra, no era sensible en alta mar, de in-
tensidad mui variada 1 no siempre en proporcion inversa a la dis-
tancia recorrida. Su efecto a miles de leguas de distancia ofrece.
todas las gradaciones, desde un impulso destructor en nada infe-
rior al qué esperiment6 la costa de Chile, hasta la mas suave on-
dulacion perceptible solamente mediante el apunte de un mare-
metro automdtico. Pasemos en revista, guiados por Hochstetter,
algunos puntos en que su efecto fué mas notable.

En Oparo o Kapa, isla solitaria situada en 27° 40” lat. 8.1 144°

7" lonj. O. de Greenwich, 1 conocida como depésito de carbonde
los vapores que hacian antes la carrera entre Panamé i Nueva-Ze-
landa, las casas fueron.invadidas de repente en la noche del 13:al
14 de agosto a las once treinta minutoes por una marea gue se.lle-
v6 los botes 1 todos los objetos livianos. A média noche siguié otra
ola, i ast se repitié el fenémeno nueve veces en intervalos de veinte
minutos, disminuyendo gradualmente, de modo gque de dia nada
se fiot6 ya. La playa. se hall6 cubierta de plantas marinas, pesca=
dos 1 fragmentos de embarcaciones (Observacion del teniente de la

. marina francesa, M. Javier Caillet).

La bahia abierta al norte de Apia en la isla de Upolu del ar-
chipiélago de Samoa (13° 11" lat. S., 171° 41’ logj. O. de Gr.), fué
inundada en la noche del 14 al' 15 de agosto a las dos treinta minu-
tos de la mafiana. El mar subi6 de repente cuatro piés arriba del
nivel de la marea mas alta; luego se retiré con bastante velocidad,
dejando en diez minutos buena parte del puerto en seco, para vol-
ver con suma rapidez, en cinco minutos solamente i presentando
de frente una ola vertical dé seis piés de alto, al nivel que alcan-
z6 primero 1 poco mas alld, i retirarse al instante otra vez. Este
flujo 1 reflujo se repitié seis veces con fuerza.igual casii con los

-mismos intérvalos, siendo la tercera ola la mas alta de todas, en la
cual la diferencia en el nivel alcanzé a catorce piés. Después siguio
el mismo cambio de oseilaciones cada quhc‘e minutos, subiendo i
bajando el nivel cada vez de 11 1% a1:1 2piéspor la tarde del dia
151 todo el dia 16, notdndose un poco de ajitacion todavia-el 17 por
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ia maiiana. La diferencia ordinaria de las maveas es solo de 40
4 piés en Upolu, de modo que la alcanzada por la ola seismica.es
comparativamente mui considerable. Lios bugues jiraban alrede-
dor de sus anclas, enreddndose éstas; botes, pedazos de madera,
barriles, palos, amanecieron dispersos en tierra; la iglesia france-
sa 1 un puente sobre un rio fueron llevados tierra adentro (Comu-
nicacion del capitan Sievert, de la barca alemana Etzenne). B

Las vérias relaciones que se refieren a lo observado en el archi-
pitlago de Sandwich (21° 2Y lat. N, 158° lonj. O. de Gr.) no es-
tan acordes sobre ¢l principio del fenémeno: habiéndose notado en
Honoluln a média noche (0 hora) del 14, en Hilo a las dos de-la
maifiana, en Motokai i Kauai a las diez, en Kahulaui al alba. En
Honolulu se nots ya como a las nueve de la tarde del 13 que la
marea subia mas de lo ordinarie. El agua subié de tres a seis piés
sobre el nivel ordinario de las mareas 1 bajé con mucha rapidez,
causando un ruido estrafio 1 faerte al correr por los.canales que
hai entre los arrecifes de ccrales, 1 este flujo se repitié cada quince
‘o veinte minutoes dnrante tode el dia 14. En Motokai duré esta
&jitacion con menor intensidad 1 con intervalos mas largos los dias
15116. Estas oscilaciones del mar hacian a los observadores el
efecto de que, en lugar del mar, las islas mismas subian 1 baja-
ban al parecer. o '

La onda se presenté formidable i destructora en las islas de
Chatham (177° lat. O. de Gr. i 43° 30" lonj. S.) al este de la isla
sur de Nueva-Zelanda. Entre la una I dos de la mafiana.del
15 de agosto se avalanzaron sucesivamente con intervalos de
diez minutos mas o menos sobre lus islas tres olas grandes, dando
con mas fuerza en el establecimiento de T'upunga, punto situado
enel norte, donde una aldea (Pah) entera de ios Maoris indijenas
ivérias casas de europeos fueron arrasadas. Ellugar quedb cu-
bierto de arena. 1 yerbas marinas; tanta habia sido la fuerza de la
ola, que una piedra de molino fué levantada de su asiento i arras-
trada algun trecho. :

En la misma latitud que las islas de Chatham, 1a ola se hize mui
sensible en la costa adyacente de Ja isla del sur de Nueva-Zelan-
da, i sobre todo, en la peninsula de Banks,que sale bastante fuera
al este. Es notable que el fondo del mar-en toda estacosta -es com-
parativamente bajo, hallindose la linea de cien fathoms .(In'edida.
inglesa de sels piés) a cien millas de distancia.de tierra i-teniendo
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log puertos mul poco fondo. En el pnerto de Liyttelton, situado
en el norte de la peninsula citada, se retivd la wmar entre las fres 1
cuatro de la mafiana del 14 de agosto durante una média hora,
corriendo con una velocidad de doce millas, dejando la’ ensenada’
del puerto i los buques surtos alli en seco i llegando a quince piés -
mas abajo del nivel de las mareas mas bajas. A las cuatro’i média
volvié el mar con un ruido espantoso i formando una-ola vertical
de diez piés de alto, que cayé sobre los buques levantandolos i
cortando las cadenas de muchos de ellos; después de tocar la pla-
ya, signid’ creciendo un cuarto de hora mas i alcanzd a tres piés
sobre la marea mas alta, llegando a 25 piés el desnivel total,
que en las mareas lunares es solo de 7 piés eri Lyttelton. A las
cinco se retiré el agua por segunda vez 1 alcanzd su punto mas
bajo a las seis. Poco después de las siete volvié como marejada
gruesa, subiendo 16 piés por todo para bajar otra vez a los diez
minutos. El mismo flujo se repitié dos veces mas h‘a.sta las once
habiendo entre cada ola un espacio de-hora i média por término
medio; después la ajitacion 'siguiéudurante el dia, pero mucho
mas suave, subiendo i bajando el agua algunos piés -cada hora
i s_in regla. El 16 i aun los dias 171 18 dé‘agost'o,'se notaron to-
davia pequefias perturbaciones. Un vapor que entré al puerto,
encontr) el agua turbia desde bastante afuera 1 cubierta en algu-
nas partes de restos de embarcaciones, tablas, vigas, drboles i ar-
bustos. El dafio causado no era, sin embargo, de consideracion.

En Pigeon-Bay, puerto de la misma peninsula, se observaron
siete marejadas gruesas, con intervalo de 45 minutos mas o menos,
que hicieron algun dafio en tierra. -

No menos interesente, aunque de distinto cardcter que las obser-
vaciones anteriores, es la hecha en el puerto de Sidney, en Austra-
lia. Fué apuntada por un mareémetro automético- (self registe-
ring tide gauge), que existe junto al fuerte Denison, i llena to-
das las exijencias en cnanto a exactitud i minuciosidad. En
efecto, el cuadro que - el l4piz del mareémetro mismo ha trazado,
da una idea lo mas perfecta i detaliada de las oscilaciones, con gune
la onda seismica llegé a tocar esas playas desde nna distancia tan
inmensa. Uaa ojeada a la curva trazada en el cuadro (2), cuyas

{2y Creo mui conveniente hacer reproducir en los 4naies este cuadro tan ins-
tructivo, i ademds una descripcion grifica o mapa que ponga en relieve la .es-
tension, marcha i demdis particularidades de ésta 1 otras ondas observadas en el
Pacifico; lo que no dejaria de sev mui curioso,
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lineas horizontales indican la altura de la marea en piés, mien-
tras las verticales indican las horas, hace conocer de un golpe to-
das las especialidades del fenémeno. Habiendo pasado el 14 de
agosto sin alteracion en la marcha ordinaria de la marea, princi-
pi6 el aguacl 15, a las dos de la maflana, a subir algo para bajar
luego otra vez, continuando este cambio de rivel hasta el 18. La
-oscilacion mas fuerte se hizo sentir con una diferencia de nivel
de cerca de dos piés a las siete de la mafiana del 15. Cada una
de estas mareas pequefias duraba 28 o 29 minutos por término me-
lio, se contaron 48 de ellas el dia 15, 51 el dia 16, 40 el dia 17 1
31 el dia 18 de agosto. Ellas no alteraron en jeneral la marcha de la
marea ordinaria, de modo que la curva descrita por el maredmetro
sigue su cambio natural de alza i1 baja; pero la linea, en lugar de
correr lisa, demuestra un encrespamiento particular, correspondien-
te a las mareas pequefias, que es mui pronunciado durante el dia
i5 iva disminuyendo después gradualmente.

Falta consignar por illtimo Ja observacion de San Pedro (33°
15’ lat. N., 118 20’ lonj. O.-de Gr.), el puerto de la ciudad de
los A’pjeles, en la California, de donde salit la primera noticia que
se tuvo sobre la onda ecednica, llegando a Europa con mucha anti-
cipacion a la del mismo terremoto. Decia asi: “El115 del actual en
Ban Pedro una serie de olas recorrié la costa, elevando el mar de
63 a 64 piss sobre la marea ordinaria, bajando en seguida un nfi-
mero igual de piés de la mas baja marea. Bl flujo 1 reflujo de: las
aguas continué asi por algunas horas, cambiando cada 30 minu-
tos. Este fendmeno caus6 mucha alarma en todos los habitantes
de la costa i se atribuye a grandes disturbios submarinos.” Des-
_graciadamente, no se menciona la hora. Inflero que la redaccion de
-este despacho telegrdfico no sea exacto en cnanto a la altura de
las olas, porque no es de creer que olas con un desnivel de mas
de 120 piés, hayan causado solo alarma i né dafio mui considerable.
Hace afios que se halla establecido un mareémetro en' San Pedro;
las oscilaciones apuntadas por estos instramentos delicados se re=
‘ducen a menudo a fracciones de pié (v. mas abajo Simoda); asies
posible que las alturas verdaderas de 6. 3 0 0,63 (=6,3 o 0,63
se hayan abultado tanto, por -haberse omitido en el telegrama un
punto. '

Teniendo en lo que precede una sucinta descripeion de. los de-
talles mas notables del gran fendmeno, agregaré que en ninguna
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Parte se observaron cambios atmostéricos i que para todos los bu-
ques que se hallaban en alta mar o a alguna distancia de la cos-
ta, la onda pasé desapercibida. Ademds no debe omitirse que en
algunos puntos de Nueva-Zelanda hubo temblores pequefios des-
de el 14 hasta el 19 de agosto, siendo el mas fuerte el gue se es-
periment6 el 17 a las nueve cincuenta i seis minutos de la mafa-
na; este Wltimo coincidid con diférencia de horas con el terremoto
del Ecuador.

La relacion de los efectos producidos per la onda, sea en las
islas de la Oceania, que suben casi verticales del fondo del océano
1 estdn rodeadas de arrecifes, o sea, en la costa de Nueva-Zelan-
da u otros puntos, demuestra que, prescindiendo de la-intensidad,
ha habido mui poca diferencia en el modo como el fenémeno se
presentd en la costa del Pertide Chile, a inmediacipnes. de su ori-
jenia distancia de 4000 a 8000 millas. Para cada uno-de los pun-
tos descritos podré hallarse uno andlogo en el Peru o Chile, donde
Jag ‘cosas se pasaron de un modo parecido.. Asi, por ejemplo, no
podré negarse que el fenémeno ofrecié gran semejanza en las islas
de la Polinesia i en Caldera o Carrizal; en las islas de Chathami
en Iquique o-Islay; en Lyttelton ien Talcahuano; en Sidneyien
‘Maullin; en Moreton-Bayien Ancud. '

En jeneral, se ha observado en los puertos trans-ocednicos la mis-
ma diferencia en los fenémenos que en Chile, segun el mayor o
menor fondo del mar, Vemos que el efecto en los puertos de Nue-
va-Zelanda, en cuya costa el mar tiene comparativamente mui po-
ca hondura a bastante distancia, segun notamos arriba, fué mucho
mas notable que en las islas de la Oceanfa, distantes del centro de
la conmocion solo la mitad del camino, i mas fuerte aun, que en
varios puntos de Chile. Estos hechos coinciden con lo observado
en Chile, en que el puerto mui profundo-de Valparaiso no es afec-
tado por las ondas seisthicas, mientras los situados al norte 1 sur, i
sobre todo, la bahia baja de Talcahuano sufren mas o menos por
ellas, estando esta ultima habitualmente espuesta, de modo que los
desastres causados alli por este fenémeno hacen una hoja impor-
tante de la historia de Chile (3). -‘Son una prueba mui convincen-
te de la teoria emitida hace tiempo de que la resistencia que el fon-

13) Me refiero a las destrucciones sucesivas de la antigua Penco, cuyo ani-
fogo en este siglo son las inundaciones de Talcahuano-en 18375 i 1868.
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do bajo del mar opone a la propagacion de la ola, hace tanto mas
violento 1 destructor su impulso.

Is dificil rendirse cuenta de la intensidad de la ola en 1&5 islas
de Chatham. No sabemos si cerca de ellas la mar es baja tambien,
Estando ellas situadas en la zona templada, no estin guarneci-
das, como casi todas las islas de la Polinesia, por arrecifes circula-
res de corales. Puede ser que esta ultima circunstancia sea la que
ha influido en que las islas de Chatham, no protejidas como agué-
llas, hayan esperimentado toda la fuerza de laola.

Los muchos datos que el progreso del tiempo moderno nos
brinda en el presente caso, nos pounen en estado, no solo de hacer
Porcion de curlosas reflexiones jenerales, como las que preceden,
sobre la marcha del fendmeno, sino tambien de derivar de ellos va-
rios hechos nuevos i mul importantes para la fisica del mar. Entre
éstos se presenta ante todo la resolucion del problema sobre la ve-
loctdad de la onda seismica. Conociendo con corta diferencia- el
principio de la onda en su supuesto punto de salida inmediato a
Atrica i la llegada de ella a muchos puntos situados en casi todas
las direcciones del compds de aquel centro, 1 siendo fécil de calcu-
lar la distancia entre Arica i aquellos puntos i de reducir el tiem«
po de estos puntos de observacion a la hora de Arica, tenemos to--
dos los elementos para resolver esta cuestion de tan principal in-
teres.

Resumiendo i calculando del modo indicado los apuntes de los
Iugares en que el fenémeno se observé con mas exactitud i proliji-
dad, resulta el siguiente cuadro trazado por Hochstetter, gue
arroja todos los detalles apetecibles sobre la velocidad:

Habiendo salido la onda seismica de arica a las cinco de la tarde del 13 de
agosto de 1868,

A LAS DISTANCIA | DURACION | VELOCIDAD.
, a3 RECORRIDA.§ DEL VIAJE.

LLEGO A A -~ SR e | e e
By por h.|p. seg.
= ¢ [hor.| m. millas mar. fhoras. |minu. -

= m. mar. Uz)ng’
Oparo....... ...8 13 [ 11 | 30 (e M. 40357 v 11 362 1610.9
Honolulu,....... 14 0 0 |i.M. 5580 12 37 442 |746.0
Hilo...oo oo 14 2 0 1AM 5400 14 25" 392 1661.6
Islas de Chatham 15 1|30 » 5520 15 19 360 [607.5
Upolu.. ool 18 230 » 5760 16 2 358 1604 2
Sidney........... 15 2 0. » 7395 17 58 410 |691.9
Lyttelton. ......1 I5 4 45 " 5120 19 18 316 [533.3
\TeWcastle ....... 15 6 | 30 » 7380 22 28 |[. 319, [538.4
San Pedro.. ..... {151 7 |....]. .. 4320 1 R 1
Yocohama.. .., BN RGN BN 9000 1 RO 1 1

J
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He omitido en este cuadro el puerto de Corral, cuya observa-
clon cita Hochstetter para demostrar la propagacion de la ola en
la costade Chile. Las observaciones de Caldera, Carrizal i Talca-
huano, doude el fendmeno fué mucho mas notable i presenciade
desde el principio, deberian haberse preferido. Pero no cabe du-
da de que la onda no se propagé desde Arica al sur ex del‘jechura\
1 siguiendo el camino mas corto, como lo debe haber hecho al di-
rijirse a las costas opuestas del océano, sino que, en lugar de mar-,
char de nortea suri de puerto en puerto, tomd algun rodeo, diri-
jéndose probablemente a la costa de Chile desde el oeste; porque,
como lo hace notar Domeyko, al cotejar el principio-de la ola en
los puertos de Chile, ésta llegd en toda la estension ce nuestra.
costa casia un mismo tiempo.

Ademés de prescindir, pues, en el cuadro, de los puertos de Chi-
le, notaré antes de pasar a apreciar los datos curiosos que arroja,
que Hochstetter sefiala el principio de la onda en Sidney, né en lu
hora sefialada, que es la que da el mareSmetro, sino en la de lay
siete de la mafiana, en qnue se noté la primer‘a, oscilacion mas fuerte.
En tal caso, la duracion del viaje es de cinco horas mas, es decir,
de veintidos horas cincuenta i ochio minutos, ila veloeidad de tres-
cientas veinte millas por hora, resultando los mismos valores cast
como para Newcastle, punto situado a poea distancia al norte-de
Sidney. Es claro que las ajitaciones débiles, apuntadas en Sidney
por el maredmetro desde las dos hasta las siete de la mafiana, ne
se habrén sentido en Newcastle, si es que las hubo. ‘

Hochstetter llama a estos movimientos poco perceptibles obser--
vados en Sidney ola precursora i no los toma en cuenta para su
computo de la velocidad. '

Hs posible gque el aumento en la marea que se observg en Ho-
nolulu el 13 a las nueve de Ia tarde, tres horas antes de que la ola
misma invadiera la playa, haya sido tambien semejante ola precur-
sora. En tal caso, ésta habria alcanzado a recotrer el camino desde
Arica en nueve horas treinta i siete minutos con la enorme veloci-
dad de 580 millas por hora. Puede ser que haya habido tambien en
otros lugares semejantes ajitaciones débiles precursoras de la ola
grande, que han pasado desapercibidas por su -acclon débil, 1 que
preceden constantemente a aquélla. Pero los dos ejemplos citados
gon los finicos conocidos hasta ahora 1 aun éstos susceptibles de
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obra interpretacion. Kn todo caso serf de mucho interés fijarse en
elios en lo futuro (4). '

La velocidad, cou que la onda seismica atravesd el océano, va-
110, segnu el cuadro que precede. de 316 a 442 millas por hora, lo.
que equivale a 333 hasta 746 piés ingleses por segundo. Sin duda
esta velocidad es enorine 1, si tomamos en cuenta la ola precurso-.
12 de rIonolulu asciende aun a 580 millas por hora, o sean, 979
piés o 239 metros- por seguado. Kn este lr:mo caso tendriamos,
que no q,ueda mui atraz de la velocidad del sonido en e] aire que
es de 340 metros. Cuando menos lijera, siempre es superior a la
mitad de la velocidad del sonide. Resulta, pues, una celeridad de-
este movimiento del agua que, aun en su menor grado, no es com-
parable ni u las corrientss mas fuertes conocidas ni a la del hura-
can mas deshecho..

Gra de presumir que la onda no debia marchar en todas las di-.
recciones del océano con igual rapidez, ni que ésta podia ser igual
para las diferentes secciones de una misma linea. Asi, vemos que.
corri6é con mayor velocidad en direccion a las islas de Sandwich
que en la de los otros puntos del compds,

De otra parte tencruos en los apuntes relativos a las islas’ de
Chatham i Tiyttelton, puntos situados con Arica en una misma di-’
recion, un ejemplo de que la celeridad de la onda varia mucho en.
las diversas seccionss del camino. Mientras la ola recoirié el tre-
cho largo de Arica a las islas de Chatham a razon de 360 millas
por hora, anduvo del ultimo punto a Lyttelton a razon de solo
120 millas por hora. Habiendo parecido enorme, pues, a primera
vista la diferencia ea la velocidad anotada para uno i otro punto,.
ésta se esplica mul satisfactorlamente al tener presente que la.ola

*“echd 4 horas para recorrer las 600 millas gqae hai de la isla de

Chatham a Lyttelton, 1 que este retardo local modificd la veloci-,
dad que por término medio corresponde a-la distancia total.
Nbtese, por ultimo, que para las islas de Chatham, Upolu 1.

{4) En varios puertos de Chile i del Peru, situadds a cierta distancia del centro
del terremoto i de la onda seismica, se observaron dos clases de . ajitaciones: la
una d#bil, que comenzd luego después del sacudimiento i habva sido efecto locat
del mismo; i otra fuerte, que prineipid a las ocho de la noche mas o menos i tuve
su auje 2 las diez en todos estcs puertos 1 podrd considerarse come la propaga-
cion de la grande onda, que tuvo su olrjen cerca de Arica. La primera es en cierto
modo andloga a la ofa precursora citada.

A. DE La U. 38
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Oparo, situadas a gran distancia entre sien alta mar, resulta la
velocidad igual de 360 millas por hora; lo mismo que para Sid-
ney (?), Newcastle i Lyttelton, puertos situados a mayor distan-
cia al oeste 1 en tierra fitme, Ja de 318 millas, siendo tan sorpren-
dente esta coincidencia completa, que no se podrd considerar’ ca-
sual. S

En jeneral, la diferencia entre la mayor 1 menor velocidad, aun-
que considerable, no es, sin embargo, excesiva, puesto que no al-
canza ala mitad de Ja velocidad mayor. Para la inmensa saper-
ficie recorrida i las diversas condiciones contrérias i favorables que
la onda debia encontrar en sus trayectos, hai, pues, bastante con-

formidad 1 ésta confivma la exactitud tanto de las observaciones

como de los céloulos deducidos de ellas.
Ademés de la velocidad, ofrece tambien algun interés la dura-

cion de las olas. Analizando bajo este respecto las observaciones -

mas detalladas que se refieren a los intervalos de tiempo en que las
olas cambiaban, o mas bien, corrian por sus faces. de vaciente i cre-
ciente, resulta que st duracion ha sido de 10 a 20 minutos en to-
dos los puntos de observacion de la Polinesia. Como las islas de
la Polinesia suben cusi verticales del fondo del mar, es de presu-
‘mir que este mismo sea, con corta diferencia, el tiempo que la ola
dura en mar abierto. Bn Sidoey su duracion fné un poco mayor,
de 28 a 29 minatos por término medio; fué de 30 minutos en San-
Pedro. En los puertos de fondo bajo de Nueva-Zelanda, su dura-
cion ha sido mucho mas larga, de 45 minutos (Pigeon-Bay) a 90, i
aun & 120 minutos en Lyttelton. Una duracion andloga mostraron
Tas ondas en Talcahnans 1 otros puertos de Chile, i'en el Callao,
segun parece. Iis clavo que, si, como hemos visto, el fondo bajo
del mar cerca de tierra retarda la marcha de la onda, ésta, quedan-
do igual su anchura, necesitard mucho mas tiempo para recorrer
sus cambios, iasi se esplica mui bien la ‘marcha comparativa-
mente lenta de estas ondas en las costas bajas. Bs notable que los
datos estén uniformes en constatar en estos casos una vaciante
{que es la que siempre se ha observado primers) (5) mas o menos
prolongada; seguida por una creciente sumaniente rdpida, que
vuelve en forma de una pared vertical o de una marejada gruesa.

[5) Solo en la (bservacion de la isla de Upolu se-refiere que la subida del mar
fué lo primero. ’



ANALES D¥ LA yNiveRsioAD.—snriminrz pE 1871, 295

Tonociewdo 1 welocidad i la duvacion do las ondas, poseemos

i4 escala paia médiv lo grehura de ellas. Asf, por ejemplo, una
ola que corre 360 millas por hoea § hace su flujo i reflujo en 20
rainutes, tiene 120 milias de anchwra. Las ondas de la marea {u-
mar en ecéanoc alierto, comio en el Atliutico, swelen tener hasta
500 millas de anchura. La de las ondas seismicas ha sido en jene-
ral inferior, aunque siempre mui grande. Cemputando la anchura
“de las olas de nucstro fendémeno. resultan valores que varian do
60 a 180 0 240 millas. Hal poca uniformidad, pues, debida sin
dada a la observacion incompleta. Las cifras subidas corvespon-
dem a Liyttelton; las olas de Sidney fenian 150 millas; ¢ las de los
puntos de ln. Qceania, 80 (islas de Chatham) a 150 (IHonolulu)
miltas d¢ anchura. Bs difictl imajinarnes una ola que, sobre una
altura cemparativamente tan reducida, tenga muchas leguas de an-
chura, L -

Del mismo modo, pues, que las corrientes de mar, por mas ré-
pidas que sean, no presentan analojia con la velocidad de las on-
dlas seismicas, las mavejadas mas gruesas quedan mui atrds de
ellas en cuanto a dwracion i anchura. Sin duda que la fuerza que
mueve las ondas seismicas 1 las leyes que las gobiernan, son de
carfcter mui distinto de las que intervienen en aquellos fenéme-
nos que nos son familiaves por la observacion diaria. Es preciso,
pues, buscar otras analojias, que nos pnedan guiar-en la investi-
aacion de la naturaleza de las ondas seismicas. Lifectivamente,
yendo un poco mas lejos, hallamos luego un fenémeno que ofve-
ce una analojfa tae sorprendente con.el que res ocupa, que llega
a ser identidad.

Is conocido que Ia onda de la marea Tunar corre con suma ra-
pidez, sobre todo, en alta mar, i que, lo mismo que en el caso de
nuestro fendmeno, el navegante no se apercibe de ella. Hochstetter,
al estudiar las causas i la marcha de las ajitaciones del Pacifico
producidas por el terremoto, examiné un mapa del atlas de jeogra-
fia fisica de Berghaus, trazado segun Whewel, que indica la mar-
cha de las mareas lunares en el Pacifico ilos isoraquias o lineas
que corren por los puntos en que la pleamar se hace a la misma
hora (tiempo de Greenwich), 1 estin dispuestas de tal modo que
entre cada una de ellas hai una hova de diferencia. Le sorprendié
altamente el hecho de que, segun este mapa, la onda seismica ha-
bia caminado con la raisma velocidad con que la onda de la marea
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lnnar atraviesa diariamente este océano. Marcando cada espacio
entre dos de las lineas citadas de pleamar una hora de diferencia
en la marea, es claro que la marea corre de un lugar a otro tantas
horas cuantas de estas lineas se encuentran en sn paso. Pues bien,

entre Arjca. i Newcastle se cueuntan 22 liueas iscraquias u horas de
marea, i éstas coinciden del todo con las 22 horas 28 minutos que
la cla del terremoto tardd para llegar de Arica a ese punto. Otro
tanto sucede con la observacion de Upola: halldndose estaisla a
distancia de 16 horas de marea de Atica, la onda llegé a ella en 18
horas 2 minutes. Una analojia parecida, aunque no tan completa;
haien los demés puntos: islas de Chatham, Lyttelton i Gparo, i
tambien en las islas de Sandwich'i en Sidney, si prescindimos de la
ola precursora. Resulta, pues, que la onda seismiea, por distintos
que sean su orfjen i fuerza, se acomoda enteramente a la marcha de
la marea lunar. Es Ja misma velocidad laque por término medio

corresponde a las dos. :

Dependiendo 1a velocidad de la marea lunar sobre todode la
profundidad dél mar, resulta que es. menor cerca -de tierra que
en alta mar; 1 en conformidad con esto, vemos que los isoraquios
estin mucho mas juntos en Ia costa de nuestro continente ide
Nueva-Zelanda, que en el octano abierto. Sobre todo en esta tlti-
ma costa es lenta lamarcha dela marea. Corresponde con eso
perfectamente la observacion hecha, de que la. marcha de la onda
seismica fué comparativamente mul Jenta tambien al acercarse a
Nueva-Zelanda desde las islas de Chatham.

Asimismo es de suponer que laola del terremoto cerca dela cos-
ta del continente sud-americano, donde las isoraquias corren a corta
distancia una de otra, se ha propagado mas despacio que en alta
mar, aun‘que alli est¢ tan inmediato al punto de su orijen i fresca
la fuerza impulsora. Funddndose en eso, caleula Hoclstetter que
la velocidad de laonda en las primeras secciones desde suorijen ha
sido de 194 millas por hora solamente, i que ésta fué tambien la
velocidad de la ola inimensa que asold a la desgraciada Arica. To-
mando ercuenta ademas que en este puerto pasaron veinte minu-
tos entre el sacudimiento i la llegada de la onda, saca la conclusion
de que el centro del sacudimiento tal delaonda consiguiente ha
estado a tal distancia de Arica, que tardd 10 minutos alo menos
en recorrerla, es decir, a 34 millas de la costa.

Por otra parte, no cabe duda de que en las rejiones abiertas del
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veeano, donde las.isoraquias se hallan a mayot distancia, el gua-
rismo de la velocidad habrd excedido considerablemente el término
medio ¢e 360 millas por hora. :

Parece & primera vista gne la analojia que acabo de demostrar,
de las ondas seismicas con las mareas lunares, estd mui en favor
de la teoria preconizada por Falb i otros, de qus los temblores son,
lo mismo que las mareas, efecto de la atraccion que la luna.iel
sol ejercen sobre la tierra, particularmente en ciertas constelacio-
nes favorables. In este sentido la ha esplotado ya Spiller, un par-
tidario de aquella teorfa. Pero la igualdad de la marcha de los
fenémenos no prueba de ningun modo la identidad de su orijen.
Por el contrario, la ciencia nos revela que el efecto serd el mismo,
sea que una masa de agua se ponga en oscilacion por un sacudi-
miento del suelo, o sea que su nivel se altere por otra causa, como
por la atraccion de la luna. Los dos fenémenos deben obedecer a
lus mismas leyes, puesto que, segun las investigaciones i cdlculos
de Airy, en jeueral la velocidad de las ondas depende de la profun-.
didad del agua i de la anchura de la onda misma, siendo tanto
mayor cuanto la profundidad i la anchura aumentan. Hochstetter
reproduce el siguieante cuadro calculado por Airy, el cual hace ver
perfectamente las leyes del movimiento de las ondas:

— It

Siendo la hondura del agua ila anchura de una onda, en piés
ingleses, de v ' i

1,000 1 10,000 100,000 1.000,000 10.000,000},

la velocidad correspondiente de Ja ouda es por seguondo, en piés ‘inf
gleses, de

1 561 5671 | 5671 5,671‘ 5,671

10 1792t | 17,983 | 1,793 | . 17,983 17.933

00 || 53,390 | 56,672 | 56,710 | 5£6,710| 56,710

[ 1,000 715345 168,83 |179.21 | 179.33 | 179,33
10,000 | 71543 226924 |53390 | 566,72 | 576,10
1 160,060 } 71,545 |42624 |T1543 [1688,3 |1793.3

Se ve que, dando al Pacifico una hondura de 10,000 piésiala.
‘onda una anchura de 1.000,000 de piés (165 millas mas o menos),
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resultan para la velocidad valores que estin bastante conformes
eon lo que arroja la observacion directa consignada en el cuadro
de mas arriba, _ '

Por otra parte, conociéndose la velocidad i la anchura de lag on-
das, la‘tabla de Aliry permite calcular en’'sentido inverso la pro-
Jfundidad del mar. Asi, hace tiempo se calenlé la hondura del
ncéano Atle’mtico con los elemantos conocidos de la marcha del
marea lunar;iel resultado obtenido de 22,137 piés por termmo
medio, coincide mui bien con las mensuras hechas.

Bache ha aplicado estas mismas teorias 1 tabla de Airy para cal-
cular la hondura mui-poco conocida del Pacifico mediante los datos
que arrojan las ondas seismicas, i filtimamente Hochstetter ha se-
guido su ejemplo. Bache halls, mediante los datos de la onda del
terremoto de Simoda en el Japon, que el término medio de la hon-
dura del Pacifico entre Simoda i San Francisco es de 14,190 piss,
1 de 12,600 piés entre Simoda i San Diego. Las varias lireas de
observacion quela onda de 1868 ha trazado al través del Pacifi-
co handado a Hochstetter multiples datos para.la hondura de
las diversas vejiones comprendidas. Resulta de estos cdlculos
que la ho ndura de 14 parte média del Pacifico, es decir, la com-
prendida entre las islas de Sandwich 1 Nueva-Zelanda, varia de
8,844 a 17,303 pits. Bl primero de estos guarismos corresponde a
la linea de Arica a Lyttelton, donde, como sabemos, la poca pro-
fundidad del mar en la costa de Nueva-Zelanda inflaye en
rebajar el términe medio de toda la linea. Il tltimo es el del
trayecto entre Arica i Honolulu,cuya profundidad es mul grande,
como se ve. Para las lineas de Clhatham Oparo, resultan las hon-
duras casi- iguales de 11,4781 11,351 piés respectivamente.

Resulta de estos mismos cdlculos, que la vejion ecnatorial es la
mas profunda,ique tanto al norte como al sur de ella, la hondura va
disminuyendo. Siendo mui pocas las mensuras hechas en el Paei—
fico, estos -elementos nuevos para la jeografia fisica del océano mas
vasto del globo, no dejan de ofrecer un alto interés cientifico.

Tenemos, por consiguiente, en la onda seismica un movimiento
del mar, que, habiéndosele comunicado desde abajo por el sacudi-
miento del fondo sobre que descansa, se propaga por todo el espe-
sor del agua i entodas direcciones con inmensa velocidad, que
hemos podido medir hasta en diferentes secciones desuw curso. Este
movimiento forma “en su comienso en mar .abierto unas ondas su-’
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namente anchas de altura comparativamente inapreciable, las cua-
les pasan desapercibidas debajo del buque que las cruza.i azotaw
con impetu lijero las islus aisladas; pero se hace vioiento 1 destruc-
tor al llegar a tierra firme, donde la fuerza -dis tribuida antes
en capas de'aguas de miles de piés de altura, se condensa en aguas
bajas 1se arroja en marejadas gruesas 1 largas sobre la costa. Mos-
trando la onda seismica en sn apariencia jeneral una semejanza
muigrande con las mareas lunaves, el estudio de sus detalles no
deja duda alguna sobre el hecho de que ambos fendémenos. obede-
cen a las mismas leyes fisicas.

Debemos este importante 1 curioso descubrimiento a los. datos
obtenidos sobre la onda de 1868, las cuales han hechad» por pri-
mera vez alguna luz sobre la naturaleza de este fenomeno. Median-
te este conocimiento serd posible aprovechar i apreciar las pocas
noticias que poseemos sobre ondas ocednicas pasadas. Los datos
sobre ellas son mui escasos 1 datan todos de una época reciente;
porque, como ya lo obser vé, no se han conservado noticias - sobre
cfectos distantes de las grandes olas que en siglos pasados . han
asolado la costa del Pacifico, 1 los terremotos del mundo antiguo
carecian, por su situacion alrededor del Mediterrdneo, de *seme-
jante accidente. Convendrd, pues, echar una répida ‘ojeada a los
terremaotos accidetitados por ondas lejanas que ha habido antes,
para obtener unos puntos de comparacion i completar en lo posi-
ble la presente resefia del fenémeno.

Bl gran terremoto de Lisboa acaecido el 1.° de n0v1embre de
1755 es el primero .de que se tiene - noticia que haya causado on-
das de alcance lejano. Estas tocaron la costa de Espaiia, Irlanda,
Africa i dela isla de Madera i aun pasaron a la costa opuesta
del Atlintico, -sintiéndose en las- Antillas. Bl sacudimiento de
tierra tavd6 25 minutos en recorrer la distancia de 535 millas
marinas entre Lisboa 1 Madera, mientras la onda eché dos horas i
média por el mismo camino, corriendo con. la velocidad de 214
millas por hora.

El terremoto de Ooncepcwn del 20 de febrero de 18‘30. a las 11
40 min-tos, tan desustroso para Concepcion 1 Talcahuano, aunque
sumamente intenso i acompafiado de ondas mui fuertes, no esten-
di6, sin embargo, su efecto a . distancia comparativamente larga.
Luego después del primer sacudimiento, la mar principid.a reti-
rarse en Talcahuanc, i a la média lora, una ola terrible invadio el
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pueblo, la cual fué seguida de otras dos, que alcanzaron hasta
25 piés sobre de mnivel de las mareas mas altas. Bl temblor se
sinti¢ desde Chilo¢ hasta Coplapé i desde Juan Fernandez hasta
Mendoza. Iin los mismos limites parece que se detuvo la onda
seismica. En Chiloé, Valdivia i Juan Fernandez fué doude se hi-
zo sentir mas; en este wltimo punto, grandes olas batieron la costa
después de haberse retivado la mar hasta dejar en seco unas anclas
antiguas que alli habia. Tste terremoto fué adem4s notable por ha-
ber causado jun solevantamiento de la costa, fendémeno que ha
faltado en 1868.

Un terrremoto de Chile, que sin embargo ea la mayor parte
del pais apenas ha sido sentido, es el que de todos los conocidos.
ofrece mmayor analojia con el de 1868. Hablo del que se esperimen- -
t6 en Valdivia 1 Chiloé, el 7 de noviembre de 1837. Eun Chiloé su
memoria ha. quedado bastaute viva. hasta la fecha, ila tradicion-
popular refiere de ¢l que todos los fenémenos del temblor respondian. -
alacifra 7, puesto que acaecio a las 7 de la mafiana del dia 7 de no-

‘viembre de 1837, 1 que hubo siete mareas grandes, etc. No parece,
sin embargd, exacta esta creencia en cuanto a la hora, porque la.
relacion oficial datada en Valdivia la fija en las 8 h. i 5 minutos.
No siendo todavia comunes en'_aquella- época los relcjes en los
campos de Chiloé, esta peqiiefia discordancia de la hora no se debe.
estrafiar. Ademds, es fama en esa provincia gue desde aqnuel terre-
moto, el clima del archipiélago ha sufrido notablemente, ma-,
durando los granos en una época mas avanzada del afio, i habiendo
quedado apestado el manzano. Se le atribuye, pues, quedesde en-
tonces las cosechas se echen a perder a veces por las lluvias tem-
pranas i que las manzanas i la cidra escaseen mucho. Los sacudi-
mientos fueron mui fuertes en Chileé 1 Valdivia: se arruinaron
los pocos edifizios de cal i canto que habia en esas provincias i
algunos de madera, sin causar, sin embargo, dafio de considera-
cion. Mui fuertes fueron los flujos 1 reflujos que penetraron a los
canales mas distautes Jdel interior de Chiloé¢. En Talcahuano se
sintid un sacudimiento bastante recio1hubo “un pequedio retro-
ceso de la mar e interrupcion de lis mareas por algunos dias.”’
Fen6menos al parecer.no demasiado violentos tuvieron, sin em~
bargo, un alcace sumamente vasto, puesto que la onda seisica
causada por este sacudimiento no cedié cast ala de 1868.. Ademas,
su curso fué mui parecido al de &sta, tocando varies puntos idén-
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ticos. La olallegd alasislas de Sandwich a las seis de la tarde del
mismo dia. La marea bajé de repente 8 piés, dejando en seco los
arrecifes, i volvid en seguida; 1 este cambio se repitié durante al-
gunas horas con intervalos de 20 a 28 minutos. Tomando en
cuenta la diferencia de tiempo de 5 horas 32 minutos, debida ala
diferencia de lonjitud entre Valdivia 1 Honolulu, resulta que la
duracion del viaje fué de 15 horas 27 miautos, lo que coincide
bastante bien con la velocidad de la ola en 1868. El fenémeno
fué observado tambien en Upolu i en todo el archipiélago de Sa-
moa, tocado igualmente por la onda de 1868, segun vimos. Ade-
miés se noté la ola de 1337 en las isias de Gambear, Vavaoi
Tahiti. Se ve que los pormenores poco conocidos de este temblor
ofrecen ¢l mayor interés.

Una ola seismica que tuvo lugar en una parte distinta del Pa-
cifico 1 difiere de ]as anteriores por su marcha en direccion opues--
ta de oecste a este. fué la que causd el temblor ya mencionado de
Simoda, el 23 de diciembre de 1854 a las 9 de la mafana. Meédia
hora después fué invadida la ciudad por una ola inmensa, que se
repitié cinco o sels veces. A mas de la ruina de Simoda, el temblor
destruyd la ciudad de Osaka 1 alcanzd a sentirse en Yedo. La ola
pasé por la isla de Peel, del archipi¢lago de Bonin, al sud-este del
Japon, donde se elevd 15 piés sobre el nivel delas mareasi de-
j6 completamente en seco los arrvecifes, I continuaé su marcha al
este hasta tocar la costa de California, haciendo variar los ma-
reémetros de San Francisco i San Diego. Las oscilaciones observa-
das mediante estos instrumentos se limitaron a cambios de nive-
de hasta 0.65 1 0.56 piés, repetidos con intervalos de 22 a 35 mil
nutos. Las ciuvas ‘delineadas por los maredmetros citados, segin
Bachs, se asemejan en todo a las descritas de Sidney. BElsiguiente
cuadro dard los demds pormenores:

|
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Por tltimo, mencionaré como ejemplo bastante reciente la ola
ue recorrid la misma zona del Pacifico el 30 de junio de 1868. Un
espantoso temblor que precedié aura erupcion del volcan Monna=
Loaen la isla de Hawaii, archipiélago de Sandwich, fué acompa-
fiado de fuertes oleadas que barrieron la costa de la isla. Esta ola
atravesd el océano 1 se hizo sentir en San Diego, San Francisco 1
Astoria, recorriendo las 2,000 millas, mas o menos, de camino en
5 horas, o sea, a la razon de 400 millas por hora.

He ahila lista de las ondas seismicas ocednicas conocidas, la
cual viene a cerrar, por ahora, Ja onda de 1868 que nos ocupa. No
deja de ofrecer algunos puntos de vista curiosos.

Deteniéndonos de paso un momento en la consideracion del he-
cho citado algo singular, de que el temblor de 1837 cau<6 una varia-
tion perjudicial en el clima de Chilo¢, observaré que Darwin, que
visité a Chiloé en 1835, asegura que las cosechas peligran a me-
nudo a-causa de las lluvias. Parece, pues, que no ha habido tal
cambio en el clima. . ‘

Mas bien estoi dispuesto a creer que aquella tradicion s una
ficcion debida a la inclinacion innata a todo pueblo de poaderar
los tiempos antiguos. La esterilidad del manzano mas bien sers
efecto del abandono en que se le tiene. Lo cierto es qne por ague-
llos afios, Chiloé pasé por una época de transicion (de colonia pri-
vada del contacto del mundo, a parte integraute de la Repfibiica
1 abierta al comercio), la cual no estaria exenta de consecuencias
desfavorables. Coincidiendo con eso el terremoto queé tanto im-
presiond ¢l 4nimo de los habitantes, sirvié para datar de ¢l aque-
1la época, notable sobre todo por la decadencia de la agricultura,
con lo que no habia mas que un paso para ponerla en relacion cau-
sal con aquel fundémeno. Bn la vida tranquila i exenta de mayores
eventos que dejaban antes estos buenos islefios, los temblores
siempre les han servido para marcar las épocas. Tenemos, pues

aqui un ¢jemplo curioso del modo como las grandes catdstrofes
" del globo se ligan a las leyendas i tradiciones de un pueblo.

Volviendo de esta digresion a las ondas seismicas, vemos que
hal tambien ondas que corren de oéste a este, como las de Simoda
1 Hawaii, en oposicion a la opinion de algunos, que por atribuir el.
orijen de los temblores 1 mareas consiguientes, a la atraccion de
la luna, suponen que corren siempre en direccion de la marclLa de
ésta, es decir, de este a oeste,
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Iil ejemplo de la onda de Hawail prusba que los temblores cau-
sados por eruperones volednicas son enteramente iguales a los en:
que esta causa no es aparente, puesto que son acompafados de
las mismas ajitaciones del mar, Me parece que ésta es una peque-
fa prueba mas a favor del orijen volednico de los temblores,

Es dificil darse cuenta del hecho de que una fuerte ajitacion
del mar en Valdivia i Chiloé, que estendié su alcance desde alli
al través del Puacifico, no afecté en mayor grado la costa de Chi-
le, notdndose en Talcahuano solo un pequefio retroceso del mar:-
la.sitnacion abrigada "hécia el sur de los puertos de nuestra costa
podré esplicar suficientemente este hecho.

Is.igualmente dificil de esplicar la diferencia del alcance de las
olas de 18351 1837 causadas por temblores gque tuvieron sus
centros a poca distancia en Ja costa de Chile, no pasando la ola
tan fuerte de 1835 mas alld de. Juan Fernandez, mientras la de
1837 tuvo un alcance tan lejano. Si me fuese pernitido aventu-
rar una conjetura a este respecto, diria que nos debe guiar la cir-
cunstancia de que el terremoto de 1835 causd un n‘()table solenvan-~
tamiento de la costa, que parece haber f@ltado en el .de 1837. Sin
dnda la parte levantada de la costa no puede haber estado dis-.
tante del centro del sacaudimiento. Ann cuande no considere-
mos esencial que el temblor cause un solevantamiento mas o me-
nos duradero del suelo, tenemos motivo para inferir que el cen-
tro -del terremoto de 1835 estaba mucho mas cerca de la costa
que el de 1837, que no levantd la costa. Agnél removeria, pues, el
fondo-del mar en una parte comparativamente baja, mientras és-
te alcanzaria a sacudir el océano a gran profundidad. Sabiende
ya que la intensidad de las ondas es proporcional a la hondura
del mar que recorren, se esplica la vasta estension de la onda de
1837 i.la reducida esfera de la de 1835. La comparacion cona .
terremoto de. 1868, que no causé solevantamiento de la costa .
cuyo centro, segun el calculo citado arriba, distaba a lo menos’
33 millas de ella, pone mejor todavia on velieve esta misma di-
ferencia i sus diferentes efectos.  Contrasta cou los terremotcs
acompafiados de fuertes ajitaciones marinas, el de 1822 en Chile,
que o la par de ser mui fuerte i ocasionar un solevantamiento de
la costa de 3 piés en los alrededores de Valparaizo, cansé solo una
subida del mar de 8 pi¢s. Sin duda su parte central se hall6 mas
apegada todavia a la costa que en 1835. Resultaria de estola
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regla, si es que fuese permitido sacar una regla de tan pocos ca-
sos, que los temblores de centro inmediato a la costa firme i sole-
vantamiento consiguiente de ella no causan ondas seismicas de
alcance lejano, mientras en circunstancias contririas son suscep-
tibles de hacerlo, porremover el mar a gran profundidad. Toeard
a futuras observaciones i estudios comprobar o refutar esta teoria.

Es sorprendente que las ondas de los terremotos de 1837 1
1868, cuyos centros distan como 1400 millas, hayar elejido vias
casi ignales al atravesar el Pactfico, legando a tocar las islas de
Sandwich 1 Samoa bajo circunstancias enteramente anglogas. Es
como si estas ondas, annque saliendo de diferentes puntos, elije-
ran en su curso.ulterior ciertas rutas predilectas. Los espacios mas
profundos i libres de istas serén, sin duda, Ios en que la onda corra
mas libremente i de preferencia; ademds, quizds ciertas inclinacio-

" nes del fondo favorecerdn su marcha. Faltard tambien investigar
en lo futuro la influencia que pueda tener sobre la onda la cor--
riente antartica, llamada tambien de Hurmboldt, que recorre las
‘costas de Chile i el Peru. '

- En jeneral, la resefia de las ondas seismicas conoeidas que prece-
"de'confirmard la notable uniformidad de sus detalles. En los de
toda la lista, no hallamos mayor diferencia que la que nos ofrecen
las diversas faces de la onda de 1868. Son los mismos valores para
la velocidad i anchura de las olas, es la misma curva la que descri-
ben los maresmetros de Australia i California, son el mismo efecto
i apariencia los en que llegnan a tocar las costas, ya sea que su im-
pulso salga de las entrafias incandescentes det Mouna-Toa o de la
base del silencioso Misti.

Grande es ¢l triunfo que celebra la ciencia al constatar que lus .
oscilaciones del mar causadas por los terremotos, no son gobernadas
por el acaso, sino que obedecen a ciertas leyes i que éstas son idén-
ticas con las de las mareas lunares. Siendo éstas ultimas de impor-
tancia tan prominente i esencial en la actitud fisica de nuestro
globo, es un gran descubrimiento el de haber hallado en las ondas
seismicas un andlogo, que lo mismo que aquéllas, hace su marcha
misteriosa al través de los océanos con velocidad increibie.

Cunanto mas reciente e imperfecto sea este ramo de la elencia,

- conviene estudiarlo i cultivarlo con los medios que el inmenso poder
del jenio humano estd poniendo a nuestra disposicion. A Chile,
pais que en las orillas del Pacifico estd a la vangunardia de Ia clen-
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cia i delas letras 1 que es frecuentado ademds continnanzente por
temblores, corresponderd sobre todo el contribuir por sw parte o
tan noble fin. Podré ser abjeto de otra comunicacion el llamar cox
este motivo la atencion sobre los métodos usados en otras partes;
que convendria adoptar en Chile para observar, tanto los temblo-
res de tierra, como las oscilaciones consecutivas del mar.

N5 O

MINERALOJIA. —Descripcion de los depésitos de nitrato de
soda existentes en Bolivia, entre los grados 23 4 24 de latitud
sur.—Comunicacion @ la Facultad de ciencias fisicas © mate-
mdticas, por don Manuel 4. Prieto,

Era hasta hace mui poco tiempo un enigma la existencia del
deposito de salitre en la cuenca u hoya del salar del Cdrmen, pro-
piedad de la casa Milbourne Clark 1 U2 En efecto, su ninguna
semejanza con el terreno i modo de formacion de la misma sustan-
cia en el Perd, habia dado marjen a un sinntimero de suposiciones
sobre su orfjen, todas las cuales no sacaban de dudas ni aun lo es-
plicaban de un modo gue satisfaciera a médias.

Para comprender el interés que esta localidad ofrece, es necesa-
rio ante todo conocer su posicion jeoldjica 1 la naturaleza de su
yacimiento. '

Saliendo del puerto o caleta de Antofogasta, cnya latitud es
" 23° 47, situado en la bahia de la Chimba, que estd formada por
Ia peninsula de Mejillones al sur, 1 durijéndose al N. K. como uno
1 medio quilémetros, se entra en una quebrada que se encamina ca-
si aloriente por entre los cerros, graniticos en su mayor parte, que
‘forman la cadena de la costa, i que se encuentra enteramente aisla-
da de las cerranias del interior por un valle lonjitudinal en una
distancia como de 15 legnas.

Dicha quebrada, que tiene una gradiente fuerte i en partes hasta
8.5°/,, sube 560 metros i desciende en seguida hasta el valle men-
cionado, en el cual encuentra la vista desde luego una grande esten-
sion de terreno en forma de lago, con sus orillas terminadas lo
mismo que un depdsito de agna i'encerrada por cerros, escepto al
notvte. Iiste es el salar del Cdrmen, donde se encucutra el estable-
cimiento de los seiiores Milboarne Clark i C.*, distante de la caleta



