2.—~SEISMOGRATFIA

Introducecion

El Servicio Seismol6gico Nacional que funciona bajo la direccién del Ins-
tituto Geologico de México, estd en un periodo de evolucién rapida: la instalacién
de nuevas estaciones, la adquisiciéon de instrumental moderno, la uniformidad de
métodos empleados para el estudio y la reglamentacién, que abarca desde el
cuidado de los instrumentos hasta la publicacién oportuna de los trabajos y de
los catilogos hechos en este departamento del Instituto Geol6gico, merecen la
atencién cuidadosa de la Direceion. El material de que disponemos para hacer el
estudio seismografico del temblor del 19 de Noviembre de 1912, nos 1o han pro-
porcionado las estaciones siguientes: la Central en Tacubaya, las de primer or-
den establecidas en Mérida y Zacatecas y las de segundo orden en Guadalajara
(provisional), Mazatlan y Oaxaca. No constan en nuestro estudio los datos ob-
tenidos en las estaciones extranjeras porque hasta la fecha pocas publicaciones
hemos recibido que contengan el anilisis de los diagramas del 19 de Noviembre
¥y no tenemos un solo seismograma extranjero en nuestro poder.

Cuando ocurre un movimiento intenso, la Estacién Central tiene la obli-
gacion de proporcionar a la mayor brevedad los siguientes datos, deducidos de las
lecturas de los diagramas: hora en tiempo civil de Tacubaya, del principio de
las fases del movimiento; distancia y rumbo al epifoco e intensidad del movi-
miento en Tacubaya. El estudio de un macroséismo empieza, pues, en la Esta-
cién Seismoldgica y esto se explica porque el interés cientifico y la curiosidad
vulgar plantean desde luego las preguntas de ;dénde fué el temblor? ;jen qué
lugares alcanzé su intensidad mayor? Algunas veces ocurria que los datos seis-

“mogréficos que se daban a conocer al pfiblico y que figuraban después en los ca-
tédlogos, eran los Ginicos documentos que atestignaban la presentacion de un fe-
némeno tan interesante; pero afortunadamente en el temblor que nos ocupa,
hubo la posibilidad de estudiar en el terreno sus efectos e inducir sus causas. T.a
Geologia, se encargé de fijar con exactitud la zona epifocal prestando asi a
la seismologfa fisica una ayuda poderosa, pues, como el fenémeno se repitio,

hubo oportunidad de obtener numerosos registros de movimientos séismicos pro-
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cedentes del mismo lugar ya conocido ¥y los medios para fijar un coeficiente que
sirva en lo sucesivo para calcular distancias entre la estacién de observacion
¥ el epifoco, se facilitarian notablemente por esta circunstancia, si no hubiese
dificultades de otra indole que mencionaremos en su lugar. La aplicacion de
los métodos gréaficos o analiticos para localizar geograficamente el origen de la
perturbacién, sirviéndose de la lectura de los séismogramas no es necesaria,
puesto que tal lugar lo di6 a conocer el estudio sobre el terreno; por este mo-
tivo no figurarin en el presente trabajo, las investigaciones del epicentro, que
s6lo podran hacerse para ver hasta donde se aproximan a la verdad los méto-
dos usados.

Movimientos anteriores del mismo toco

Los instrumentos habian registrado durante la noche del 18, a las 23 h. 09
m. 48 s. (tiempo medio de Tacubaya) un microseismo cercano, cuyas fases se
distinguian bien en los diagramas del péndulo de 17,000 kg.; la fase (L-P.)
en este registro es de 16 segundos y esta duracién coincidia solamente con otro
microseismo registrado por el mismo instrumento el 27 de Abril del mismo
afio y cuyo epifoco se localizé6 en una carta de la Republica con los datos de
los seismogramas de los péndulos horizontales de 17,000 y 1,200 kg. y en
atencién a un telegrama que dice: “Nam. 2.—Acambaro, Gto., 27 de Abril de
1912. Instituto Geologico de México. México, D. F.—5 h. 40 m. a. m. Tem-
blor trepidatorio. Duracion, 10 seg.—J. Lazo Vargas.” .

Los datos contenidos en el parte rendido a la Direccién del Instituto Geo-

logico, por la Estacion Central, son:
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El movimiento fué registrado también por los péndulos de 125 kg., el ver-
tical de 300 kg. y el gravimetro trifilar. Ademis en el mismo parte se dice:
“es de notarse que la duracién de la fase (I.-P.) acusa una distancia que en
ninguna otra ocasiéon se ha presentado, probablemente se trata de un nuevo
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foco.” La distancia se calculd, como hasta ahora se hace, por la férmula de
Omori xkm.=7.27 (L-P) seg+38 km...........(1)
Esta distancia y el telegrama en cuestién eran datos insuficientes para lo-

calizar el epifoco, pero en vista de que se trataba de una fase preliminar cuya
duracion no tenia otra igual desde el establecimiento de la Estaciéon Seismol6-
gica, nos parecid conveniente situar un punto en la carta de macroseismos y
microseismos registrados en la Reptiblica el primer semestre de 1912, con la
unica condicién de que el punto mencionado estuviera a 154 km. de Tacuba-
ya y ala distancia minima de Acambaro.

En los lugares azotados por el temblor del 19 de Noviembre, ninguno de
los habitantes a quienes interrogamos pudo recordar si el 27 de Abril habian
sentido algtn temblor, pero esto es explicable y los testimonios no constitu-
yen una prueba en el sentido de que ese microseismo no haya tenido el mismo
origen que tuvieron los movimientos del 18 y 19 de Noviembre, pues si este 1l-
timo no se hubiera verificado, el temblor de la noche anterior habria sido ya
olvidado por los habitantes de la region que después fué conmovida con fuer-
te intensidad; y esto sucedi6 probablemente con el microseismo del 27 de Abril
de 1912,

El movimiento del 18 de Noviembre a las 23 h. 09 m. 48 s. (Tiempo me-
dio de Tacubaya), fué registrado por les péndulos horizontales de 17,000 y
1,200 kg. mereciendo confianza el analisis de los registros del primer instru-
mento; (seismogramas 1y 2, lam. LVII) pues los del péndulo de 1,200 kg. ape-

nas son perceptibles.
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La desviacién inicial fué hacia el 8.E. segtin la indicacién del péndulo de
17,000 kg., més enérgico el impulso en la direccion E.W. que en la N.8., siendo
las semiamplitudes medias, hacia el 8. 0mm.25; hacia el E. 1mm.

La similitud entre estos registros y los del movimiento del 27 de Abril
del mismo afio es bastante grande. Sin embargo la separacién de las fases en
los diagramas del 18 y del 19 de Noviembre se hizo sin prejuicio alguno y so-

lamente para ver si era posible referir la perturbacion a alguno de los focos
Bol. Inst. Geol. 82,—12
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activos del Primer semestre del afio que cursaba, fueron consultados los da-
tos de la Carta relativa y resalt6 desde luego la semejanza de que hablamos
entre los registros de ambos microseismos.

El macroseismo del 19 de Noviembre de 1912

El dia 19 de Noviembre las tiras registradoras fueron retiradas de los
instrumentos que funcionaban en la Estacion Central tan pronto como cesa-
ron las vibraciones del temblor macroscismo que principié a registrarse a las
7 h. 18 m. 30 s. (tiempo medio del Observatorio Astronémico de Tacubaya).
Los instrumentos que trabajaban en ese momento eran: los seismografos hori-
zontales Wiechert de 17,000, 1,200, 200 y 125 kg., el horizontal Bosch-Omori de
10 kg., componente N.S. y los seismoégrafos verticales de 1,300 y de 80 kg.; de
estos instrumentos solamente los seismozrafos horizontales de 125 kg. y de 10
kg. Bosch-Omori y el vertical de 80 fueron los que proporcionaron el registro
completo del movimiento, pues los demds debido a su sensibilidad y amplifi-
cacién, marcaron el principio impetuoso del movimiento, la desviacioén inicial
del suelo y después los estiletes quedaron fuera de sus registros correspondien-
tes. La circunstancia de que las ondas longitudinales hayan llegado con esa
intensidad y el caricter especial de las ondas sensibles en Tacubaya, con un
corto periodo y produciendo la sensacion de que el suelo sufriera contraccio-
nes rapidas en la direcciéon N.W.-8.E.,, hizo creer desde luego que el origen de
la perturbaciéon era demasiado cercano,

El parte rendido dos horas después del movimiento por los empleados de
guardia en la Estacién Central al Sefior Director del Instituto, mencionando
también el microseismo de la noche anterior, dice suscintamente que ambos mo-
vimientos parecen haber sido del mismo foco cercano. El registrado primero
fué de cardcter instrumental y el segundo de grado IV de Cancani. La duraciéon
de la fase L-P, variando en los distintos diagramas de 12 a 15 segundos. La
onda de llegada fué de compresiéon porque los instrumentos registraron +Z7 y
los horizontales una desviacion impetuosa hacia el Noroeste: por lo cual el rum:
bo de llegada de las ondas fué N. 58° 07 W,, segiin las medidas hechas en los
diagramas del péndulo horizontal de 125 kg., se agrega: “Probablemente se tra-
ta de un foco de Micheacin segin los diagramas obtenidos el 27 de Abril de
1912. (Catilogo de Tacubaya, movimiento Ntm. 53).” En el problema de la
localizacién del epifoco de este macroseismo por medio de los datos instrumen-
tales no se disponia desde luego sino de los registros de la Estacién Central y
el método seismogréfico que se imponia era el del Principe Galitzin que fué apli-
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cado de la manera siguiente: los instrumentos de masa de 1,300 y 80 kg., que re-
gistran la componente vertical, marcaron una desviacién positiva en el primer
impulso, por lo cual la onda de llegada habia sido de compresiéon y el pri-
mer desalojamiento horizontal del suelo debia haber sido asi desde el epifoco;
es asi que los estiletes de los péndulos horizontales de 17,000 y de 125 kg. ha-
bianse desviado bruscamente hacia el N. y el W, luego la lectura deberia ha-
cerse directa.

En efecto, refiriéndonos en particular al péndulo horizontal de 125 kg.
(igual razonamiento se aplicaria al péndulo horizontal de 17,000 kg.), este ins-
trumento esti orientado de tal manera que el frente de la mesa triangular
en donde se halla el registro corresponde al cuadrante N.W,, la varilla de pro-
pulsién que queda a la izquierda del observador colocado frente al instrumen-
to, estd encargada de transmitir al estilete correspondiente las vibraciones en
la direccién N.S., y la de la derecha representa la componente E.W. Si se co-
loca un peso en el disco superior de la masa pendular, sobre la traza del plano
vertical bisector de las dos direcciones N.S. y E.W., el centro de gravedad del
péndulo se movera en el plano N.W.-S.E. siempre que el pequeilo peso no
coincida con la vertical que pasa por el centro de la suspension de Cardan, es
decir, si el peso estd entre ésta linea vertical que representa el eje del péndulo
y el registro del instrumento, la masa se inclinarid hacia el N.W.; y si ésta se
coloca sobre la traza indicada, pero hacia la parte posterior del instrumento,
la masa se inclinari hacia el S.E. Taley desviaciones del eje del péndulo pro-
vocadas experimentalmente, son equivalentes respectivamente, si son debidas a
un temblor de tierra, a un impulso recibido en el primer caso del N.W. y en
el segundo del S.E. Ahora bien, en el primer caso los estiletes registradores se
desvian a la vez hacia los margenes de la banda de papel ahumado y en el se-
gundo hacia el centro de la tira registradora. No cabia duda en el temblor del
19 de Noviembre de 1912, acerca del cuadrante de donde provino el primer
impulso longitudinal: ambos estiletes fueron desviados bruscamente hacia afue-
ra de las tiras y atendiendo a la indicacién de los instrumentos verticales que

‘marcaban el sentido positivo de abajo hacia arriba era natural leer los rumbos
N. y W. directamente. .

Las semi-amplitudes medidas en los diagramas del péndulo de 125 kg. die-
ron para la direccién del epifoco N, 58° 07/ W. Las constantes iguales (perio-
do, amplificacién y amortiguamiento) para ambas componentes, abreviaron la
determinacién del rumbo, pues no hubo necesidad de deducir en cada direccién

la amplitud del movimiento real del suelo. el anilisis de los seismogramas (na-
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meros 3 y 4, lam. A) de los péndulos horizontales de 125 kg., de 10 kg. Bosch-

Omori y el vertical Wiechert de 80 kg. es el siguiente:

Estacion Seismolégica Central. Tacubaya, D. F.:¢=-19° 24/ 187 N3 A==99° 11’ 377 W. de Greenwich.
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La primera fase se inicia segln la indicacién del péndulo de 125 kg. con dos
ondas lentas de las cuales la segunda aparece como una perturbacién de la pri-
mera en forma de una gran “ripple;’ la suma de los periodos para ambas es
de 9 segundos, pero la segunda es notablemente més rapida que la primera. Po-
demos decir que a partir de este momento el temblor se hizo sensible para los
Labitantes de Tacubaya. La duracién de esta fase oscila entre los 12 segundos
indicados por el péndulo horizontal de 125 kg.y 15 segundos que marca el pén-
dulo horizontal de 10 kg. Bosch-Omori, (la aguja de este Gltimo estuvo fuera
del cilindro registrador al final de la fase). Termina la fase de ondas longitu-
dinales que se caracteriz6, como ya hemos visto en otros temblores del pais, por
una gran amplitud que dificulta localizar el punto de transiciéon entre ésta y la
segunda fase; pero desde luego el cambio del periodo es notable; las ondas su-
perficiales llegaron con un periodo cortisimo, la transiciéon se verific6 cuando
no terminaba el registro de la tercera onda longitudinal en los péndulos hori-
zontales. Para distinguir el principio de esta fase debe buscarse el cambio de
periodo, puesto que este es funcién de la velocidad de propagacion de ambas
fases. El péndulo vertical registré en la primera fase cuatro ondas rapidas,
cuyo periodo es mayor que el de las ondas largas que vienen a continuacion.
Durante la fase de ondas largas, la amplificacién de los instrumentos hizo que
en las oscilaciones chocaran las masas contra los topes que las limitan. El pe-
riodo muy rdpido de las ondas causb la impresién, segin la apreciacion que de
¢l se pudo hacer, de que la tierra se conirajera con violencia; la duracion de es-
ta fase fué en general de 3 a 4 minutos y el principio de las ondas reflejadas
de la cauda quedaron registradas con su lentitud e irregularidad caracteristi-
cas en el diagrama del péndulo horizontal de 10 kg. (B.-Omori).
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La localizaciongeogrifica del epifoco

Deduciendo del rumbo y de la distancia las coordenadas geogrificas del
origen de la perturbacion, se llegb6 graficamente de una manera directa a si-
tuar sobre el mapa un punto al N.E. de AcAmbaro, (este fué el dato inmedia-
to que suministré la Estacion Central)

La distancia que se asigné de la estacién al epifoco fué de 147 kilémetros,
deducida por la formula (1) de Omori, ya citada, haciendo uso de la fase pre-
liminar de 15 segundos que podemos llamar méxima, segGn las lecturas he-
chas. Estas lecturas, seglin el cuadro que antecede varian entre 12 y 15 segun-
dos. Tomando la menor y la mayor respectivamente como datos en el célculo
de las coordenadas del epifoco y calculando la distancia con el coeficiente 7.48,
encontrado por Omori en 1911, con motivo de los temblores que se produjeron
en las erupciones del Usu-san, y con el azimut de N. 58° 077 W. dado por los
seismogramas del péndulo de 125 kg. se obtiene:

1er. caso.—Fase (L.-P.)==12 seg.: Coordenadas: ¢ — -19°49/34” N;

A= 99°55’28” W. de Greenwich.

2° caso.—Fase (L.-P.)==15 seg.: Coordenadas: ¢ = 19°55/50” N;

A=100°06"16"” W. de Greenwich.

Como se vé, entre estos resultados no puede decidirse cual de los dos se
aproxima més a la verdad, ambos dan puntos situados en la zona megaséismi-
ca, pero no sabemos las coordenadas de los bloques que fueron el foco de vibra-
cidon mas intensa para que en virtud de la diferencia, pudiéramos hacer a la
constante 7.48 una correccion provisional que después comprobariamos con el
estudio de los choques subsecuentes.

ESTACIONES DE PRIMER ORDEN

Mérida, Yuecatdn

Coordenadas: ¢—20°56/5176 N.; 1—=289°36/5979 W. de Greenwich.

Altura sobre el nivel del mar: 6m35.
Dotacién de instrumentos: Un seismégrafo horizontal Wiechert de 1200 kg. y un seismégrafo vertical
de 1800 kg. del mismo autor.
Constantes: Componente N.S.: T =5s:, V=185, e=5.
!

. EW:T=5s:
T,=1

No hay correccién del reloj.
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PRINCIPIO DE LAS FASES EN TIEMPO DE GREENWICH

COMPONENTE - Fin A L Ag Gradoenls
‘ " s Milligals escala de Cancani
P. L. M. T c.
“
h M s h M s h M s h M = h M s

N.-8. 14 02 4714 04 44|14 05 14:14 05 44]14 26 385 127 4 32 1.

E-W. 14 02 47|14 04 3814 04 54|14 14 08|14 32 54 1556 4 38 1.
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Los seismogramas (nféims. 1 y 2, 1am. LVIII) del péndulo horizontal, acu-
san mAs bien un principio gradual més que brusco de las ondas de llegada, las
semiamplitudes del primer impulso no intentamos medirlas con los elementos ac-
tuales porque casi es infructuoso el resultado; ambas son iguales y §6lo diremos
que la masa pendular sufrié una desviaciéon hacia el N.W., que no podriamos in-
terpretar como resultado de una onda de compresién o de dilatacién si no su-
piéramos en el lugar del epifoco, pues el seismografo vertical apenas registrd el
movimiento. Con los datos adquiridos y por un proceso inverso, podemos ase-
gurar que los instrumentos de la Estacién de Mérida, recibieron en primer lu-
gar, una onda de compresién. ILa lectura en el punto de transicion entre las
fases primera y segunda, se dificulta porque el péndulo no tiene su periodo pro-
pio arreglado convenientemente y los seismogramas presentan una monotonia
de periodo desde el principio de las ondas largas hasta el fin; solamente distin-
guimos' al fin de 1™ 57% en la componente N.S. y al cabo de 1™ 51° en la E.W.
un aumenta en la amplitud como indicio de que las ondas superficiales han
principiado. Notamos, ademéis, que en la componente E.W., a los 5% 06° del
principio de las ondas largas, aparece una reflexion de igual intensidad y pe-
riodo que la onda mAxima larga. El choque inicial fué registrado a las 14 h.
02™ 475, es decir 7™ 30° después que los instrumentos de Tacubaya recibieron el
primer choque; lo que demuestra que el reloj de la Estacion de Mérida estaba

notablemente adelantado.

Zacatecas, Zac.

Coordenadas: ¢ —22°4678278 N.; 1=102°82/57” W. de Greenwich.

Altura sobre el nivel del mar: 2600 m.
Dotacién de instrumentos: Un seismégrafo horizontal Wiechert de 1200 kg. y un seismdgrafo vertical
de 1300 kg. del mismo autor. '

Constantes: Componente N.S. T,;=6 seg.: V=180 veces; e=4.
" EW.T:=6 , V=180 ,, =4
’ Z. Tp=16 V=160 ,, &=4.
No hay correccién del reloj.
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PRINCIPI0 DE LAS PASES EN TIEMPO DE GRERNWICE
COMPONENTE i _ Fin A, T Ag Grado en la
- u s Milligalls | escala de Cancani
¥ L M. &
h m s | h m s | h m s | h m sfhn m s
N.-S. 13 54 10|13 55 10|13 55 16,13 59 04|14 20 34] 264 4 66 I
E-W. 18 54 10(18 55 10| ceereeenvnnn | irvvvermvnnn fovemmimernes fevvirineiiis [ eeeeeeees [ eeeeeeees oo e
Z. 13 54 11,13 55 11|18 55 23 |13 58 35|14 04 43 240 2 240 I.
|

El registro de la componente N.S. del péndulo de 1,200 kg. (ntm. 3, 14m.
LVIII), acusa una desviacién inicial brusea hacia el Norte, la duracién de la
primera fase es de un minuto, queda formada por ondas lentas, la suma de los
periodos de las dos primeras es de 10 segundos y la segunda aparece como un
ripple deformando el vértice Sur de la primera, la transiciéon entre las dos pri-
meras fases se verifica con una disminucién de periodo y dos ripples en el vér-
tice Norte de la tdltima onda longitudinal. Las demis fases nada presentan
de notable, la coda del movimiento parece terminar a los cinco minutos de su
principio, pero vuelven a aparecer vibraciones, algunas de gran amplitud que
en total duran 21™. 30°, es decir, a las 14" 20™. 345 en que se regicstra el pri-
mer choque subsecuente de igual origen, el estilete se desvia nuevamente ha-
cia el Norte y la 1.* fase de este microseismo dura también 1 minuto. En
la componente E.W. (nam. 4, lam. LVIII), se empicza a registrar el movimien-
to a la misma hora con un desalojamiento bien marcado hacia el E.; la des-
viacion de la 1.* fase también es de 1 minuto, y a los 10 segundos de haber
principiado la segunda fase el estilete quedé fuera del registro. También en
esta direceién se registra el ler. microséismo que sigue al gran choque. El im-
pulso inicial es més enérgico en la direccién N.S. que en la E.W,, miden las se-
miamplitudes de la primera onda respectivamente 3mm25 y 2mm5. Hay mu-
cha semejanza entre el aspecto de las primeras ondas en ambas componentes.
Dada la situacién de la Estacién con respecto al epifoco, es decir, lo que se lla-
ma el azimut de la Estacién, era de esperarse que el impulso longitudinal
pusiera en movimiento al péndulo en un plano vertical colocado en los cuadran-
tes N.W. y S.E.; pero aqui observamos esta contradiccién: que el péndulo os-
cil6 del N.E. al 8.W.; para explicar esta direccién del movimiento hay que
suponer: falta de independencia entre las componentes, o bien la existeicia de
algn accidente local que influya modificando la direccién del primer impulso.
Aqui la explicacion del método del P. Galitzin hubiera conducido a un error.
La primera fase dura un minuto en el diagrama (ntGm. 5, 1am. LVIIT) del

péndulo vertical; en el principio se registran verdaderos tremors cuya ampli-
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tud impide apreciar la direcci6n inicial del impulso; y en el final del registro
aparecen vibraciones de menor periodo que corresponden a nuevos choques
procedentes del mismo origen probablemente.

ESTACIONES DE SEGUNDO ORDEN

Guadalajara, Jalisco.

(Provisional)
Coordenadas: ¢ = 20°40/45” N.; 21 = 103°20’25” W. de Greenwich.
Altura sobre el nivel del mar; m.

Dotacién de instrumentos: Un seismégrafo horizontal Wiechert de 125 kg. y un seismdgrafo vertical
de 80 kg. del mismo autor.

Constantes: Componente N.-S.: T =38 s.; V=280; ¢=3.5,
. E-W.: T==8,6,; V=280; e=3.
7 Z. :T.:4,, ;V:80;€i4.
Correccién del reloj desconocida.

PRINCIPIO DE LAS FASES EN TIEMPO DE GREENWICH

Ay Grado en la escala

Componente . 5
L s Miligalls de Cancani

— Fin

P, L. M. C.

N.-8. Funcio-
no mal el
mecanismo
de esta com-
ponente.

BE-W. 13 57 03,13 67 49 ? 14 01 09]14 08 57 288 4 72 1.

Z. El temblor
empezo are-
g istrarse

espués dej
su llegada..} «.cooeeeeennis

El mecanismo de la componente N.S. del péndulo horizontal estaba en-
torpecido y el registro de la E.W. (ntm. 1, 1am. LIX), qued6 limitado en las
ondas largas por los topes de la masa del péndulo.! El registro de la compo-
nente vertical tiene un gran defecto: debido a la casualidad, el estilete comen-
z6 a registrar cuando ya habian llegado las primeras ondas a la estacion, el
empleado que hacia el cambio de tiras se di6 cuenta de que un temblor ponia
en acciéon a los instrumentos y se apresuré a poner el péndulo vertical en con-
diciones de funcionar; por esta razén sélo podemos utilizar el seismograma
para dar el principio de las ondas largas y la intensidad del movimiento.

En los mismos diagramas de este péndulo aparecen los registros de uno de
los microseismos locales que se iniciaron en Guadalajara en Abril de 1912,

1 A los 7¢ del principio gradual del movimiento en esta componente,viene la primera onda reflejada hacia el E.
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Mazatlin, Sinaloa.

Coordenadas: ¢ —23°11/17718 N.; 2= 106°28/8775 W. de Grenwich.
Altura sobre el nivel del mar: 76 m.

Dotacién de instramentos: Un seismdgrafo horizontal Wicchert de 200 kg. y un seismégrafo vertical
de 80 kg. del mismo autor.

Constantes: Componente N.-8.: T==5s.; V=80; ¢ — 4.5.
'y E-W.T.=5, V=80;:=4.5.
' Z. :T.=5, V=80;¢=4.3.
Correccidén del reloj: — 62305,
PRINCIPIO bE LAS FASES EN TIEMPO DE GREENWICH
" o Al T. Ag. Grado en la escala
CODStdnte - o A ‘ T N ‘ T Flll. ® B Nllllg}l“s de Oa,ncani
P 1 M. c
h m s h m s Loomos h mos h om s
N.-S. 13 57 03|13 58 47 ? 14 04 39|14 36 40 286 4 72 I.
E.-W. 13 57 03|18 58 47| Salid el estilete
Z. 13 57 03|18 58 49|13 59 59,14 04 11]14 32 03 277 4 70 1
i

Los seismogramas (ntims. 2-4, Jam.LIX), se inician también por verdade-
ros tremors que hacen imposible apreciar la direccién ni menos medir la ampli-
tud de la primera onda. La primera fase dura de 1 m. 44 s. a 1 m. 46 s, segin
el péndulo vertical. Tas ondas largas alcanzan en la direccion E.W. una ampli-
tud tal que el estilete se desprendié y no pudo continuar el registro. La com-
ponente N.S. aleanzd el limite de su osecilacién. La primera onda reflejada tie-

ne verticalmente su componente dirigida de abajo hacia arriba que corresponde
a una onda de dilatacion.

Oaxaca, 0ax.

(Hacienda de San Miguel).
Coordenadas: ¢ =17°01713759 N; 7 = 96°42/3275 W. de Grenwich.
Altura subre el nivel del mar: 1570m.85

Dotacién de instrumentos: Un seismégrafo horizontal de 200 kg. de Wichert y un scismégrafo verti-
cal de 80 kg. del mismo autor.
Constantes: Componente N.-8.:7T.:=45.8 V. =80; ¢ = 5.
. - E-W. 5y =5 ,, = 80; ,, — 4.5,
5

3]
” Z. y =4 n =805, =
Correccién del reloj: 4 80 seg.

Bol. Inst. Geol, 32.—13
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PRINGIPIO DE LAS FASES EN TIEMPO DE GREENWICH
e A. T A Grado en la escala
Componente | Fin " 8 Mmg'ZUS de Cancani
r. i’ L. M. C.
hmshmslhmsvhmshms
N.-S. 18 55 51:18 56 57 13 57 57.14 01 27|14 12 30 488 4 122 I.
| .
E-W. 18 55 47|18 56 56|13 57 53:14 02 81|14 14 07 375 4" 94 I. |
| |
‘, Z. 13 55 49(13 56 54|13 57 51|14 00 21|14 12 41 402 4 100 I. i’
1 | . B

En la componente N.E. (ntm. 5, ldm. LIX), empieza el registro con re-
tardo de cuatro segundos con respecto a la N. 43° W, (ntm. 6, 1am. LIX). El
principio en ambas direcciones es gradual y en la componente vertical (nim. 7,
lam. LIX), sucede lo mismo y al hacerse la primera reflexion se manifiesta la
onda como una dilatacién poco intensa. Debido a esta incertidumbre en el prin-
cipio de cada registro resultan las diferencias en la duracion de la primera fase
que varia segin las lecturas de 1™ 05% a 1™ (9

Se desprende de la comparacion de los resultados obtenidos en las lecturas
de los diagramas que, tomando cada estaciéon aisladamente, s6lo la Estacién
Central nos hubiera conducido aproximadamente ( como de hecho sucedid) a
situar las coordenadas del epifoco del temblor y que los métodos para hacer
esta localizacion, fundados en el tiempo de llegada de la primera onda a cada es-
tacion, hubieran fracasado dado el desacnerdo con que caminan los relojes de
cada una de ellas. Se tiene el mejor deseo de uniformar la marcha, pero se tro-
pieza con dificultades que no discutimos por ser bien comprendidas. Ahora bien,
la utilizaciéon de estos datos motivan una investigacién més profunda sobre la
velocidad de las ondas y las particularidades de su propagacion, pero no pue-
de hacerse en este estudio porque no se conocen desde luego, como ya se dice en
otro lugar, las coordenadas de algin lugar de la falla y se comprende que por
lo menos son indispensables las coordenadas de los extremos de élla; pues,
dada su extensién aproximada de 52 km. y su proximidad a la Estacién Cen-
tral (el punto medio del alineamiento de referencia estard entre 90 y 100 k.),
cualquier error es de consideracién y los limites de tal error quedarin descono-
cidos, tanto mas si se considera que en el movimiento intenso como en los si-
guientes, no es la falla en conjunto el origen de las vibraciones, sino ya un seg-
mento, ya otro, limitados en extensiéon, seran los focos de vibracion. Por esta
razén para cuando haya mejores datos podra volver a tratarse el asunto con
todo el cuidado que merece, pues dado el ntimero de microseismos subsecuentes
que han acompafiado al temblor de Noviembre de 1912, se cuenta ya con elemen-
tos suficientes de observacion para establecer la constante que eunlace las velo-
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cidades de propagacién de las ondas longitudinales y superficiales con la dura-
cion de la primera fase en los diagramas de temblores de focos cercanos.

Il pueblo de Acambay estd situado casi en el borde del alto de la falla que
liemos convenido en llamar con el mismo nombre, y por la circunstancia de es-
tar aproximadamente en el medio del alineamiento que principia en el cerro de
La Manga y termina en Boti, tomamos sus coordenadas® para formar el cuadro
siguiente, considerando que el pueblo mmencionado est4 en el epifoco.

Coordenadas de Acambay : ¢ =20°00, N; 1 =99°50/ W. de Greenwich.

Distancias deducidas !
COORDENADAS Distancia PRINCIPIO DE LAS FASES eon;asaférnf}llas ‘
ESTACIONES _ | epifocal : ¢ Jmort
calculada
¢ A p. L. (1) (2)
! © / © ’ h m s h m s
Tacubaya, D. F..veoeeriviniiinannan, 19 24| 99 12 107 km. |18 55 1713 55 29] 125 km. | 90 km.
Guadalajara, Jal......coooviiiinninnnns 20 41:103 20 372 ,, |18 57 0318 57 49] 872 " 844
Zacatecas, ZAC...o.uuiuuierunenninninnen. 22 471102 383 420 ,, |18 54 10|13 55 10| 474 " 448 |,
0axaca, OaX .oovveriiiriinsincnnnennnns 17 01| 96 43 468 ,, 18 55 47|18 56 56| 540 " 516 ,,
Mazatlan, Sin.....ooeveeieenienenennnee. 23 11,106 24 766 ,, 113 57 0313 58 47| 794 ' 718 ,,
Mérida, YUuC.wevreviiririninieieninens 20 57 89 387 1,054 ,, |14 02 47|14 04 44| 889 " 875 |,

Hemos hecho uso de las formulas de F. Omori: x. km. = T7.27 (L.-P.) segundos 38+km
segundos. (2) Esta tiltima es la que empleamos en el cuadro de los choques subsecuentes.

Choques subsecuentes

(Seismogramas 1y 2, Lim, LV)

Al macroseismo del dia 19 de Noviembre, siguieron otros movimientos de
menor intensidad que aunque contribuyeron poco a concluir la obra destructo-
ra del primero, mantuvieron en constante alarma a los habitantes de la zona me-
gaséismica, quienes no se ocuparcn de llevar un registro de ellos. Sabemos
que en Acambay, se presentaron los movimientos subsecuentes con intervalos de
2 y de 3 minutos, durante el dia y la noche del 19 de Noviembre; la descripeién
de estos temblores que en vista de su poca intensidad se prestan mejor que un
‘macroséismo para la observacién, no la obtuvimos de ninguno de los supervi-
vientes, pero reuniendo las relaciones de unos y otros y afiadiendo nuestra ob-
servacion directa, podemos decir que en Acambay, el tipo general de microseis-
mo es el descrito al dar idea general del fenémeno; el principio marcado por un
desalojamiento del suelo, seguido de una o dos oscilaciones de periodo rapido y

1 Carta General de la Republica Mexicana, publicada en el afio de 1910, porla Secretaria de Fomento. México.
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que terminan por ondas superficiales en las que el periodo disminuye considera-
blemente; su duraciéom es muy corta, inapreciable algunas veces, y segin que
alguna de las fases del movimiento sea mas sensible que la otra queda clasifi-
cado el temblor como oscilatorio o trepidatorio. Tl empuje inicial es apreciable
generalmente, pues algunas veces dejan al observador la impresion de la direc-
cién que tuvo y en Acambay esta direccion fué apreciada como N.S. la mayoria
de las veces. Durante nuestra estancia en esa poblacién, no pudimos per-
cibir ruido subterrineo que acompafiara al temblor. IIn otros lugares como se
ve en los cuadros pags. 81 y 82, formado por nuestras propias observaciones, s tu-
vimos oportunidad de oir los ruidos acompafiantes. Durante el dia y la noche
del 19 de Noviembre se sintieron los temblores no s6lo en Acambay‘sino en to-
dos los pueblos y lugares habitados de la zona megaséismica; con el transcurso
del tiempo, los intervalos han ido creciendo y en general el drea de percepeion
abarcada por algunos de esteos movimientos puede considerarse: al E. hasta San
Juan Tuxtepec (en el camino de San Andrés Timilpan a Chapa de Mota) ; al
N. hasta Aculco; al N.W. Amealco; al W. Tepetongo; al S.W. El Oro; al S. y
S.E. Atlacomulco y probablemente Xocotitlan.

Il estudio instrumental de los chojues subsecuentes hubiera sido muy pro-
vechoso; pero desgraciadamente no contamos en nuestra expedicion con un tro-
moémetro, que es el instrumento destinalo a registrar las vibraciones rapidas
del suelo; hubiéramos conseguido comprobar nuestras apreciaéiones y determi-
nar el azimut del empuje inicial y una distancia al foco de vibracién, que ad-
mitida en el primer movimiento, se prestaba a ser comprobada en los movimien-
tos siguientes variando el lugar de observacion y quizd se hubiera llegado a lo-
calizar el segmento de la falla que era el foco activo de vibracion. (Véase el Re-

gistro en el cuadro adjunto).

Formulas-empiricas

Hace poco tiempo que se ha presentado como necesaria la determinacién
de la constante o constantes que deben ligar la duraciéon del intervalo entre las
dos primeras fases del registro de un temblor cercano con la distancia entre el
foco y la estacion; dos son las condiciones para que lleguemos en México al es-
tablecimiento de tales constantes: 1.%, la identificacion del epifoco hecha sobre
el terreno, geologicamente; el estudio de los movimientos que tienen ahi su ori-
gen con instrumental apropiado, variando el lugar de observaciéon y comparan-
do los registros obtenidos en el campo con los que dan las Estaciones de la Red.
2., la determinacién de las coordenadas geogrificas de los puntos que sefialen
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< O
Principio de las fases en tiempo medio &) Ex
de Greenwich s g ) ,
o & 2= EMPLEADOS DE TURNO OBSERVACIONES
3| 253
P L M F E 22 &
o) A
h m s h m s h m 5 h m 5
21157 21218 | 21230 | 218 07 I |[157 km. | Palifio y Gortari.
212 0070 212207 212 48| 2 14 48 I 150? km. ' " No se distingue la direccién del primer impulso.
64324 643401 6 43 56?7, 6 50 47] I | 120 km. " "
64324 | 64340| 64346 65007 I |120 km. " '
643 24 ° 643 40| 6 43 45| 6 46 08 I 120 km. ' 'y No se distingue la variacién del primer impulso.
16 48 51 16 49 09 | 16 49 18 | 16 54 06 | I | 135 km . .
16 48 51 1 16 49 09 ' 16 49 15 | 16 53 45| I | 135 km . .
14 05 48 | ............ 14 06 09 ' 14 12 09| I ) '
14 05 48  ............ 14 06 156 1 14 0915} I ' T
53652 653707 53789; 54539 I 'y " )
53653 b5 87T07| 53738, 54538 I ' " No se distingue el primer impulso.
5 86 56?| .....c...... 538741 540566 T ... ) '
21189" 21151 21227 | 221 587) 111 | 9 km " '
21189 21151 | lces | e, IIT § 90 km . )
211 89 ¢ i e, 21504 III | ............ . ) No se distingue el principio de L.
12 55 00 i 12 55 15 | 12 55 21 1 18 02 48| 1 112 km ) '
21 12 44 i 21 18 05| 21 13 30 | 21 18 46 I 157 km 'y ’e
21 12 44 121 183 05|21 13 157| 21 17 389 I | 157 km ' .
10 41 58 ‘ 10 42 04 | 10 42 15 | 10 45 43| 1 82 km . "
10 41 53 | 10 42 05 | 10 42 16 | 10 46 06 I 90 km ' '
10 41 53 1042 05|10 43 21 | 1046 37} 1 90 km ’ s
18 00 53 | ............ 180118 18 04 35 I | ..ccooeeee " "
18 00 58 1 18 01 04 |18 01 12 1 18 04 35| I 82 km ' .
1712 38 1 17 12 51 | 17 12 56 ; 17 14 47| 1 97 km ' ’
1712389 1712561 |17 12587 1716 156 I 90 km by .
24215, 242 27| ... 245171 1 90 km 1 1
24215 24228 242386 | 24510 I 97 km ' '
53646 58658 538702 539386 I 90 km " "
53646 | 538659 | 5387G7| 68945 1 97 km s )
1534 031153415 | 1534 18 | 1586 58| I | 90 km.| .. .
158403 153416 | 153842011537 021 1 97 km ' '
44012 44024 | 4403 443 23| I 90 km. | Patifio y Muiioz L.
44012 440 24| ............ 442389 1 90 km " "
541 40 541 53 | ............ 544451 1 97 km ' ’
54140 5415631 54157 54440 1 97 km ) "
18 83 41 | 18 33 58 | 18 34 08 ; 18 37 Ot I | 127 km ' .
18 83 41 | 18 88 57 | veveve... 1886 11| I |120 km . .
20 25 37 | 20 25 52 | 20 26 60 20 32 46 | I | 112 km . .
20 25 37 20 25 53 | ............ 2029 07| I ]120 km " "
20511 20327 20335, 20750] I 120 km . "
20312 203271 20334 20819] I 112 km . '
43621 | 438633 43688, 44111 I 90 km ' '
43621 4383 | 4337 44012 I | 90 km . .
18 59 19 | 18 59 87 | ............ 1908 091 I |185 km. | Camachoy Mufioz L.
18 59 19 | ovevviees eeer 190809 I |.eeoorrennn. . .
22 48 82 22 48 48 122 48 54 | 22 55 40| 1 120 km " ’
22 48 32 22 48 46 | ..co....... 2252 22| I |105 km . ”
23 01 36 ;1 28 01 54 | 23 02 08 * 23 05 03 1 135 kn " 'y
738851 789081 738927 74330 I 127 km ' '
78851 73908; 7392 | 74229 T [127 km ’ "
53849 53908 53911 54216 1 105 km. | Patifio y Mufioz L.
53848 | 53902| 53910 54148f I [105 km. " "
23 56 04 . 28 56 18 | ............ 23 59 48 I 105 km. } Camacho y Muiioz L.
23 56 04 ' 28 56 16 | ............ 23 58 21 I 90 km ' '
60057 60111 60116 605451 I |105 kmn " ) .
600567 601101 60111 60551 I 97 km 1y ’s Por carta fechada el 25 del presente, remitida por Sabino Arcos, '
17 08 81 | 17 08 45 | 17 09 (0 . 17 13 24 I 105 km. | Patifio y Ordaz. de Acambay e insertada en el Apéndice a este informe, sabemos que |
17 08 81 17 08 44 | ............ 17 11 25 I 97 km ) 'y este temblor derrumbé nuevamente, casas, portal y resto de la Igle-
412 389 ‘ 412 49 ° 412 56| 4 15 48 I 75 km ' 'y sia y cuarteé el colegio recién reparado en Temascalcingo, situado en ‘
412389 412 49 ‘ 412 58 | 4 14 57 I 75 km la zona megaséismica.
|
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g FECHAS INSTRUMENTO Principio de las fases en tiempe medio = §D s
] de Greenwich S 2=
=) . = -
: ‘ e § 1 s
< I i i b o g o<
g Mes ‘ Dia Autor Masa Componente § P L M ¥ ,5 z ° '5
I | i < 6 a
m s El 5 h m s
Noviembre 1912| 25 | Wiechert . 1200 kg. 1 E.-W. I, | 37is7| B1%18 B ab| B8 o7| I 157 km
" v ” | 80 kg. | Z. I, | 212007 212207 21248 | 214 48| I |1502km
)y Wl ” . 1200kg. | N.-S. I, | 64324 64340 643567 65047 1 |120 km
' S . | 1200 kg. . E.-W. I, | 64324| 64340, 64346 | 65007 I [120 km
" vl " | 80 kg. | Z. T, | 64324| 64340 643 45| 646 08| I |120 km
" " . " 1200 kg. | N.-S. T, |16 48 51 |16 4909 1 16 49 18 ' 16 54 06 | I [ 185 km
" . . " 1200 kg. E.-W. T, |16 4851 |16 4909 1649 15 16 53 45] I | 135 km
" i’ 26 o i 1200 kg. N.-S. T, {1405 48| ............ 14060 141209 T |............
" . " . ! 1200 kg. | E.-W. I, 1405 48| coereenn... 140615140915 T | .ooeeen...
"’ " 29 " © 1200kg. | N.-S. 11, | 536 52] 68707| 58780 | 54589 I |112 km
" ” " " 1200 kg. E.-W. 11, | 58 58 538707| 53788, 54588 1 |105 km
» " v " 80 kg. Z. I, 5 86 567 veeeeerrinn, 538741 54056 I | ...
" " 30 . © 1200 kg. N.-S. 11 21138 | 21151 212927 | 221 57| III | 90 km.
iR 7 bR 7 . 1200 kg' E-W. 11 2 11 39 2 11 B1 e | v 111 90 km
" " " . 80 kg. . I, | 21139 e, PN 21504 | XIT | .oeoeeen.
" " " " L1200 ke. N.-S. I, |1255 00125515 ,125521 130248 I |112 km
Diciembre 1912 . 1¢ " 1200 kg. N.-S. I, [211244'21183 05|21 13301211846 I |157 km
" i ) Y 1200 kg. E-W. I, {21 1244 21183052118 16721 17 39| I |157 km
" ., 3 . 17000 kg. N.-S. IT, [ 10 41 53 | 1042 04 1 1042 15 | 10 45 48| I 82 km
" N R " 17000 kg. E-W. II, |10 4153|1042 05 104216 | 10 46 06| I 90 km
" R " 80 kg. VA I, |10 4153 1042 05|10 43 21 1 1046 87| 1 90 km
" n 15 " 17000 kg. N.-S. I, |18 0058 | oo 1801 18 1804 85| I | .cciivenen.
» S " ! 17000 kg. E.-W. I, {180053 | 1801 04 11801 1218 04 85| 1 82 km
" 5 19 " 17000 kg. N.-S. I, |171238 171251 | 171266 | 17 14 47| 1 97 km
" noloa " 17000 kg. E-W. I, 1712891171261 | 171267 |17 16 15| I 90 km
» y 27 » 17000 kg. N.-8. I, | 24215, 24227 cveeennene 245 17| 1 90 km
» 5 " " © 17000 kg. E-W. I, | 24215 2429281 24236 | 24510| I 97 km
" " " » | 17000 kg. . N.-S. I, | 58646 58658 58702 53986 I 90 km
" S ” | 17000 kg. | E.-W. I, | 58 46| 58659 538767 58945| 1 97 km
. b, 28 . ' 17000 kg. N.-S. I, 1534031158415 158418 | 15386 58| 1 90 km
" ST " [ 17000 kg. , E-W. 1, [1534 03|15 3416|1534 20| 1587 02| I 97 km
Enero 1918 | 14 Y 17000 kg, | N.-S. T, | 44012 44024| 44031 44823} I 90 km
oo » " | 17000 kg. | E.-W. I, | 44012 44024 ool 4428 1 90 km
noom ” » | 17000 kg. | N.-S. 1, 541 40 5 41 53 | .oooeeeeeene 544 45| I 97 km
no o " " | 17000 kg. | E.-W. I, | 54140| 54153 | 54167 | 54440} I 97 km
Y . . ' 17000 kS. N.-S. I, |18 8341 183358 183408 |18 87 01 I | 127 km
o " . 17000 k. E.~W. I, | 1833 41 | 18 33 57 | ..., 1886 11| I | 120 km
IS 24 . | 17000 kg. N.-S. IT, {20 25 87| 2025 5212026 0 | 20 8246 I |112 km
noon " " . 17000 kg. E-W. IT, |20 25 87| 20 26 53 ..o, 2029 07| I |120 km
IS 29 " 17000 kg. N.-S. 1, 20311 20327 2033 20750 I |120 kmn
o + » i 17000 kg. ¥.-W. I, | 20312 20827 2088 20819f I |112 km
Febrero 1913 4 ' . 17000 kg. N.-S. I, 43621 436331 43863 44111 I 90 km
" Y . 17000 kg. E-W. I, | 43621 43633 438 37| 44012 1 90 km
» " 2 " 17000 kg. N.-S. T, {18 5919 18 59 87 | ..cc.e..... 190809| I |185 km
” ” 1 R ¢ 17000 kg. E-W. I, 18 59 19 | wveveviivnns  crveevinnn 19 08 09 I |
" . 23 " 17000 kg. N.-S. I, |22 483219224848 12248 54|225540| I |120 km
bR ” 1 ” 17000 kg. E.-W. I, 22 48 32 | 22 48 46 ' .......... .22 52 22 { 105 km
” DR T » , 17000 kg. + N.-S. I, [230186|2301541230208 230503] I |[185 ks
Marzo 1913 | 15 " | 17000 kg. | N.-S. 1, 78851 78908 7392 74330 I |127 km
” ” Lo ” P 17000 kg, ¢ E.-W. I, 78851 783908 7392, 74229 I |127 km
. 19 {17000 kg. N.-S. 1, 53849 | 53903 | 5811 54216 I |1056 km
Y " . " i 17000 kg. E-W. I, 53348 ! 53902| 538910 54148 I |105 km
» »o 28 ” | 17000 kg. N.-S. I, 2356040285618 ............ 1285948 I |105 km
" w1 " 17000 kg. | E.-W. I, |23 56 04236616 ............ 12358 21| T 90 km
" .24 Y 17000 kg. | N.-S. I, | 60057 60111 601 16| 60545( I |105 km
" " " 17000 kg. | E.-W. I, 60057, 60110 60111 60551 1 97 km
Abril 1918 13 " 17000 kg. | N.-S. I, |17 08 31 |17 08 45 | 17 09 (O ‘ 171324 T |105 km
s - " | 17000 kg. E-W. 1, |17 08 81117 08 44 | «oeee..., 1Tt es| 1 97 km
w o P15 . 17000 kg, | N.-S. I, 41289 . 41249 412556 41548 I 75 km
p Loy, . 17000 kg. i E.-W. I, [ 412389 i 412491 4128 41457 I 75 km




mblor del 19 de Noviembre de 1912, registrados en la Estacién Seismolégica

esde esa fecha hasta el 15 de Abril de 1913

OBSERVACIONES

< @
-]
incipio de las fases en tiempo medio = Ex
de Greenwich SR
I == . | ENPLEADOS DE TURNO
! | ‘ T | £E%
| L M | F T | &
| ‘ & a
5914 27 19 is63d| 1 97 km. | Camacho y Gortari.
59 . 14 27 11 1148359 1 90 km. - "
59 115 15 14 11518 581 I | 112 kmn " "
59 15 15 14 e 1151905 I [ 112 km ” "
47115 35 02 153782 T 112 km. " "
B8 | e eereeeeeee 16 13181 T | .o, " "
58 116 10 18 ' 16 10 26 } 161242) T |150 km. " "
02 1 toeeeeeeee  eeeeeniaeas 1638102 T | .o . .
02 everarnn [T 163102 I | ; .
001735923 ' 178539 1740 39| 1 105 km. . "
09 17 85257, 17 85 41 17 88 41| T | 1207 km. " '
49 175506 |17 5541180021} I |120 km. o "
49 17 55 097 17 55 21 | 17 59 47| I ? " "
10 18 03 807, coveeeenne 1806 18] I 2 v I
10 1 18 03 26 ' eecerrenne 1805 06| I ? . "
53118 50 09 18 50 29 | 18 52 37| I [120 km. . "
53 18 50 09  ...cen....n. - 18 52 57 I 120 km. . .
47 223601 223607 224307 I |104 km. . ,,
47 12235 59 | 2286 17 | 2242 50 I 90 km " "
85 1232248 | 232264232711 I | 97 km . .
3 2322 46 1232255232 13| I | 82 km i )
24 123 28 48 | oo, 12384 06| I 142 km. " "
94923 98 43 23 28522333 04} I | 142 km. i, n
O OO RO "234717) I | . ,,
41123 4000|923 4042 2343 02] I {142 km " "
351 18650 18720 14207] T [112 km . .
3. 18650 13744 14010} I |112 km " "
28 oireeen | e 205430 I .o » ot
98 20148 20157 20607 I |150 km. . "
431 811 56 .eceeenieane 31405 I 97 km " "
23| 65745 65756 7T0009| L |165 km ot "
30| 725471 72558 72919 I 127 km ' ,,
3 N R C 95814 I | .. . "
51| 95410, 96423 956824 I 142 km "’ M
27110 50 46 1 10 51 05 | 10 55 18| I | 142 km. " "
27 1 10 50 44+ 10 50 59 \ 1055200 T |127 km. " .
15| 11 89 34 eveveeenn, 11412 I |142 km ., "
15 | crvreeieies  eeeeeeeeas 180030 I ... . "
15|17 56 84 17 566 56 17 59 07| I {142 km. " '
36 | 19 05 57 | ceevvvennn. 190919 I |157 km. " "
36 190555 190558190839 I |[142 km ” .
82 42251 | 42382| 42766 I |142 km " "
32 492547 42324 42654 I | . " "
19 oo | e 19162 1 | ... . .
181191383 | 1914 15| 191645 1 112 km. | Patifio y Gortari.
3 202214 | 202582 I |... N N
932091 41 2022112024 26| I |134 km " .
11 N 208144208420 I |............ ' "
59 | 20 31 17 | 20 81 51 | 20 338 24 I 135 km 7 3
11| 28 59 297: 00 00 06 | 00 02 49| I [ 1852km " "
1123 59 26 1 00 00 00 | 00 01 86| T | 112 km. . .
56| 35506 856551 357451 I | 75 km. . "
56 | 3 55 07 | covreerenen 3572 I | 82 km. " "
11141323 |141841 1418 05| I | 90 km. " "
11 14 13 24 | 14 13 42 14 17 52| [ 97 km " "
35|20 33 51 | ..eeenenenee 120 36 21 I 120 km. 'y "
56 |21 02 11 | 21 02 131 21 04 10 I 112 km. ' .
50 | 14 20 02 | 14 20 27 | 14 23 27 I 90 km. 'y '
571 212 18| 212 38 “ 218 12 I 157 km. )y '
‘ | \ )

La direccién del primer impulso segtin las indicaciones de los ins-
trumentos horizontales no es siempre la misma, es decir, que en
unos movimientos es hacia el NW. de la Estacién y en otros ha-
cia el SE.; los pocos registros que han dado los seismégrafos verti-
cales no acusan un impulso inicial bien marcado para darle el signo
a la componente vertical. Todos los choques han sido macroseismicos
y podemos asegurar por los datos de los péndulos horizontales, que
en unos casos la onda de llegada ha sido de dilatacidén y en otros de
compresién. Por la comparacién de los intervalos (L-P) de eslos
movimientos, se vera que el foco de vibracién esta variando dentro
de los limites que se asignan a la falla Acambay-Tixmadeje-Boti.
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Registro de los choques subsecuentes del temblor del 19 de Noviembre de 1912,
Central desde esa fecha hasta el 15 de Abril d

¢ 23
‘ 7 TECHA INSTRUMENTO Principio de las fases en tiempo medio =1 Es
® de Greenwich g g
B o B 3 g5 . | EMPLEADO
2 19 ~ Qe =
© b i ) 5 o °
g Mes ~ Dia Autor Masa Componente ; P L } M F g E° g
Z ’ < | S =
1 | Noviembre 1912 19 Wiechert. 200 kg. N.-S. I, 14 98 59 36 84| I Camacho
” » " " 200 ke. E-W. I, 11426 59 3359 I .
2 " . " " 200 kg, | N.-S. I, |15 14 59 1858) 1 .
” s ’ s 200 kg. E-W. I, |15 14 59 1905 I ;
3 " ’ . " 200 kg. | E.-W. I, |15 84 47 53782 I "
4 . by o 200 kg.  N.-S. 1, |16 09 58 1318 1 ”
» oo ” 200 kg. E-W. I, |16 09 58 1242] 1 .
5 " Y o ” 200 kg. . N.-S. 1, |16 28 02 sto2] 1 .
1 , ’ )y 200 kg. | E-W. I, |16 28 02 31 02 1 '
6 g ' ,, 200 kg. N.-8. I, |17 35 09 4030 I ;)
" y v " 200 kg. E.-W. I, |17 35 09 38 41| I .
7 i3l 7y X 11 200 kg | N‘S Iv 17 5‘1 49 OO 21 1 1
" 'y 'y . 200 kg. | E.-W. I, |17 54 49 59 47 1 2 .
8 » noow ” 200 kg, N.-8. I, 180310 06181 I ? .
" ’e 1y " 200 kg. . E.-W. I, 11803 10 05 06 I ? "
9 " " ” . 200kg. i N.-8. I, |18 4953 18 50 09|18 50 29 . 18 52 87| I |120 km. '
" " ,, "’ 200 kg. E-W. I, 118495318 50 09 | eeovennnne 185257 I | 120 km "
10 'y 'y N 'y 1200 kz. | N.-S. II, 22 85 47 22 36 01 | 22 86 07 | 22 43 07 I 104 km. 'y
’ no v 1200 kg. ' E-W. | II, [223547 2238559 223617 224250 I | 90 km .
11 1 ” vy 1 1200 kg. N.-S. I, 128223523 2248 23 22 54 | 23 27 11 I 97 km »”
) ' 1 " 1200 kg. E.~-W. I, 23228512322 46| 23 22 55| 23 26 13 1 82 km. .
12 " " " " 1200 kg. N.-S. I, |28 28 242328 48/ oo 1233406 I |142 km. "
' " .’ " 1200 kg, . E-W. I, |23 2824|2328 43 232852 2333 04 I 142 km. .
18 " " ’ .. 1200 kg. | N.-S. I, [28 8941 s 2347 17| I | . "
" )y 'y " 1200 kg, = E.-W. I, |23 3941 2340 00 23 40 42 | 23 43 02 I 142 km "
14 " . 20 . 1200kg. ; N.-S. I, | 18685 18650 13720 142071 I [112 km, i
" " " " 1200 kg. E-W. I, | 18685 18650 138744 14010| I [112 km. .
15 " A " 1200ke. | NS, | T, | 20128 . [ 20543 T |ooinn, ,,
” " " " 1200 kg. | E.-W. I, | 20128, 20148 20157 20607 I |[150 km. "
16 " " " " 1200 kg, | E.-W. I, § 81143 81156 covvrnenns 310 I 97 k. .
17 " ' 'y ' 1200 kg. E.-W. I, 6 57 231 6 57 45 ‘ 6 57 56 7 00 09 1 165 km. .
18 . " " ’ 1200 kg. E.-W. I 72580 72547 725588 72919 1 127 km. "
19 ” » " ’ 1200 kg. N.-S. I 9 53 5l ceccrennnns e 958 14 I | .ceeneen .
” » ’e ' 1200 kg. E.-W. I, 95351, 95410 95423 95824 1 142 km .
20 . ' ' ’e 1200 kg. N.-S. 1T, | 10 50 27 | 10 50 46 - 10 51 05 10 55 18 I 142 km. '
vy " ' . 1200 kg. E-W. II, | 10 50 27 | 10 50 44 | 10 50 59 : 10 55 20 I 127 km. "
21 1 ' . " 1200 kg. E-W. I, {1139 15° 11 89 84 | ..cco.oeee. 11 41 25 1 142 km. ’
22 . . v . 1200 kg. N.-S. I, (175615 o | e 180030 I | ... .
'y 'y ' ' 1200 kg. E-W. I 117 56 15| 17 56 34 | 17 56 56 | 17 59 07 I 142 km. ys
23 " ' 1 . 1200 kg. N.-S. I, 1190536|19 05 57 ............ 19 09 19 I 157 km. '
" " " " 1200 kg. E-W. T, [1905386| 190555 190558 ;190839 I 142 km. .
24 . ' 21 ' 1200 kg. N.-8. I, 4922 32, 4 22 51 423 82| 427 56 1 142 km. .
" ) ” )y 1200 kg, | E.-W. I, 42282 422547 423 24| 42654 I .. '
25 " v . 1200 kg. N.-S. I, |19 18 19 | ceveerve | e 191622 1 | . "
" I " 1200 kg. E-W. T, (191818191383 19 14 15|19 16 451 I | 112 km. | Patifio]
26 y noon " 1200 kg. N.-S. 1, [2021 23 ........... 202214202582 I [....... "
v no ” 1200 kg. E-W. I, |20 21232021 41202211 20 24 26 I 134 km ’
211 " " . 1200 kg. N.-S. I, 1203059 | .ccceennnnee 20 31 44 20 84 29 I ] ’s
" " " " 1200 kg. E-W. I, [203059|2081 1712081 512038824] I [185 km. .
28 . ' ” ' 1200 kg. N.-S. I, |28 59 11|23 59 297. 00 00 06 | 00 02 49 I 135? km. '
1 i s ” 1200 kg. E-W. I, 12859 11 28 59 26 | 00 00 00 | 00 O1 36 I 112 km. '
29 " , 28 'y 1200 kg. N.-S. 1, 354 56| 835506| 35551 856745 1 75 km. 1
) O ’ 1200 kg. E-W. I, 354 66| 35507 cceenennnnen 3 57 26 I 82 km. 'y
30 ' R ' 1200 kg. N.-S. I, | 1413 11|14 13 23 | 14 13 41 | 14 18 05 I 90 km. 'y
" P ' 1200 kg. E.-W. I, |141811 14183 24 | 14 13 42 | 14 17 52| I 97 km. "
31 . [ ' 1200 kg. E-W. I, 1203835203851 | .cccecannnns 20 36 21 I 120 km. '
32 ' " ! 1 ’s 1200 kg. E-W. I, [210156(2102111210213! 21 04 10 I 112 km. 'y
33 . ' 24 1 1200 kg. E-W. I, |14 19 50 : 14 20 02 | 14 20 27 | 14 23 27 I 90 km. '
34 ' , | 25 ) 1200 kg. ¢ N.-S. I, 21157 21218 212383 218 12 I 157 km. 1
‘ .
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los miembros de la comisién; pues, para conocer los limites del error que pue-
de cometerse al aceptar un coeficiente, debe tenerse presente la distancia de la
estacion al foco y las dimensiones de este tltimo; cuando la distancia es peque-
fia y el foco puede hallarse indistintamente en un segmento o en otro de un ac-
cidente tecténico que aparentemente es de grande extension, la féormula no me-
rece ninguna confianza.

El cuadro de los registros de los choques subsecuentes nos ensefia que hay
una concordancia muy grande en la duracion del intervalo (L-P); los datos ins-
trumentales se prestan 4 la determinacion de las constantes; ademds, la férmu-
la (2) de F. Omori se acerca bastante a la verdad; pero, no podemos intentar
una correcciéon para adaptarla 4 las condiciones propias del medio en que se han
propagado las ondas, porque precisamente por ser pequeia la correcci(’)n‘que
necesitamos hacerle, se impone la condicion de que las coordenadas del foco sean
exactas. P

Del exémen del cuadro de la pagina 112, se desprende que la formula (13
de F. ()mori, nos da resultados que se aproximan mas a la distancia calcula-
da, cuando esta pasa de 100 km. y que la (2) se aproxima mis que la (1) a la
distancia calculada cuando es menor que 100 km. esto se explica porque F.
Omori encontré la formula (2) por las observaciones de temblores locales.

Aprovechando las ventajas que ofrece la representacién grifica de la mar-
cha de un fenémeno o de la ley a que obedece, nos ha parecido conveniente ha-
cer una interpretacion del cuadro de choques subsecuentes por medio de los
diagramas niimeros 1-2, lAims. LXXIV y LXXV. EI primero tiene por objeto
marcar las distancias maxima y minima de la Estacion Seismologica de Tacuba-
ya a los epifocos comprendidos en la zona megaséismica que se estudié y adop-
tando una magnitud proporcional al nimero de choques registrados a la misma
distancia, ha sido ficil expresar las distancias epifocales que con mayor fre-
cuencia se presentan; y si la formula de F. Omori: Akm=T748 (L-P) seg., fue-
ra rigurosamente exacta en este caso especial quedarian por este medio, fijados
los limites dentro de los cuales varian en distancia los epifocos que pertenecen
a los lugares conmovidos con més frecuencia; estos limites son: 75 km. y 165
km. de Tacubaya. Los ndimeros colocados enfrente de cada segmento de orde-
nada son los niumeros progresivos con los cuales se designan en el cuadro a ca-
da movimiento. La distancia A —0 en la distancia media a que se encuentra el
epifoco de la Estacion. En esta determinacién hemos promediado todas las dis-
tancias en vista de que las extremas, que rigurosamente no se debian tomar en
consideracién, se alejan casi simétricamente de la regién més favorecida por
el ntimero de choques.
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Il segundo diagrama, construido tomando por abscisas el tiempo y por or-
denadas las distancias epifocales, es probablemente mas instructivo que el an-
terior: demuestra desde luego el decrecimicnto desde el 19 de Noviembre del
afio proximo pasado hasta el 13 del presente, en la frecuencia de los choques y
en cuanto a la distancia media, que con facilidad revela el primer diagrama, aqui
quedaria representada por el valor de la ordenada media de la curva. También
se nota que tan pronto era conmovida una regiéon como otra de la zona mencio-
nada y esta idea de sucesién no queda expresada en el diagrama nim. 1 (Ldi-
mina LXXIV),

La combinacién de estos diagramas, o por lo menos el nim. 2, con el
rumbo de donde proviene el impulso longitudinal de cada movimiento, nos da-
ria por resultado un conocimiento més completo de la manera de presentarse de
estos movimientos séismicos, pues en un sistema de coordenadas polares toman-
do como origen a la Estacién Central, tendriamos la variacién de situacion del
epifoco en tiempo y en distancia; la representacién geométrica de este fendme-
no seria interesante, pero la dificultad més grande es la medida del impulso
inicial del suelo, que en la mayoria de estos microseismos.es imposible realizar.
En el curso del estudio, esta imposibilidad nos ha impedido aplicar el método
del Principe B. Galitzin. En ambos diagramas no tiene representacién la in-
tensidad de cada choque; pero podemos decir que todos son microseismos del
primer grado en Tacubaya. El péndulo horizontal de 17,000 kg. ha proporcio-
nado los registros, pero en la region séismica se han sentido los temblores en
mayor ntimero, con el caricter de locales, lo que demuestra que los tltimos fo-
cos de vibracion son muy poco profundos.




IV.—CAUSA DEL TEMBLOR Y PROFUNDIDAD DEL FOCO

De proposito hemos dejado este capitulo para el final, con el objeto de que
aparezcan claramente, hasta donde lo permitan los datos recogidos en una ex-
cursion rapida, los hechos, que pueden conducirnos a la investigacién de la
causa geologica que produjo el temblor del 19 de Noviembre de 1912.

Dos factores importantes existen: ademés de la erosion, han intervenido
en la formaciéon del relieve el dislocamiento y el volcanismo: uno, el volcanis-
mo, asociado al fracturamiento y el otro, el dislocamiento, revelindose a tra-
vés del anterior. Del dislocamiento hay huellas superficiales de una actividad
anterior y de la actual; del volcanismc encontramos solamente los restos de
una enorme actividad pasada y ninguna muestra de la presente: las dos acti-
vidades ocasionan movimientos séismicos de los que se pueden apreciar algunos
caracteres que los diferencian; y estos, en esta vez, corresponden a la segunda:
;a cudl de las dos atribuir el fenémeno de esa fecha?

Como hemos visto, la region megaséismica queda comprendida en un blo-
que (o més bien bloques) alargado de Este a Oeste y hundido, limitado al Nor-
te por una dislocacion de igual direccién a su alargamiento, con sus antiguos
planos de resbalamiento, y al Sur, por otra que, aunque presenta caracteres
topogrificos semejantes a la primera y es paralela a ella, no tienen esos planos
de resbalamiento. Esos planos por la posicién que guardan indican movimien-
tos anteriores verticales producidos durante largos periodos de tiempo, como
ya lo seflalamos, y que se han traducido por desnivelaciones conservadas has-
ta el presente. Estas desnivelaciones han ocasionado temblores, que en nues-
tro caso, para evitar discusiones admitiremos que los han producido tnicamen-
te cuando han sido bruscos.

Ahora bien; con el movimiento séismico quedaron huellas que hacen pre-
sumir cambics de posicién entre dos porciones y esas huellas (desnivelaciones
aparentes) coinciden con las encontradas en el terreno en escala considerable,
y si a lo anterior agregamos que los caracteres del movimiento, por lo que se
refiere a direccion, lineas marcadas de destruccion, contraste notable entre la

zona pleistoséistica y las adyacentes, area conmovida y a la ninguna manifes-
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tacion exterior que indique que los volcanes hayan sufrido modificacion algu-
na en su economia, todo eso nos autoriza a manifestar que: el temblor de las
70 18™ 275 del 19 de Noviembre del afio préoximo pasado, fué la repeticion
de una de las fases por las que ha pasado el relieve dislocado de la region. O de
otro modo, como lo expresan los seismologistas: “un compartimiento de la cor-
teza terrestre que se movié entre las dislocaciones que lo limitan para volver a
encontrar, por reajustes, su equilibrio que se rompié bruscamente.”

Para hacer mas clara la comprensién de lo anterior, se recurre general-
mente, a comparar los bloques que forman la corteza terrestre, en terrenos dislo-
cados por fallas escalonadas, a las dovelas de un arco, cuyos planos de separa-
cion o “juntas” estdn representados por los planos de falla y cuya posicién de
equilibrio queda sujeta asi a las variaciones de los esfuerzos verticales y empujes
laterales. Esas variaciones son atribuidas a modificaciones que sufre la forma
de nuestro planeta en las que se hace intervenir causas internas y hasta exter-
nas. Sin entrar a discutir las causas primordiales que producen estas variacio-
nes y refiriéndonos, en nuestro caso a un cambio en los esfuerzos interiores que
obran sobre los bloques, uno de cllos se hundié y el movimiento se produjo a
lo largo de la falla de Acambay-Tixmadeje, principalmente, y de las otras li-
neas supuestas de fractura de la parte meridional, y como dichas dislocaciones,
o sean las “juntas” de nuestras dovelas, no son exactamente planos verticales
sino que la de Acambay tiene un echadc hacia el Sur y la que limita la porcién
meridional hacia el Norte, de aqui resulta una componente horizontal para am-
bas que puede explicar muy bien la caida de algunas personas y edificios de un
s6lo golpe hacia el Norte, correspondiente a un desalojamiento del suelo hacia
el Sur o sea hacia la misma direccién del echado, en la porcién septentrional
de 1a zona. De la meridional, s6lo tenemos una declaracién de un testigo que
manifiesta que sinti6 el movimiento hacia el Sur y vi6 el agua de un canal des-
hordarse hacia esa direccién. (Esta noticia nos la proporcioné el Sr. D. An-
tonio Mendia, empleado de la hacienda de Toxi, quien ya ha tenido oportunidad
de sentir temblores bastante intensos en otros lugares y quien, por la circuns-
tancia de hallarse a esas horas en el campo, no corrié riesgo alguno y pudo,
por lo mismo, darse cuenta muy bien del primer impulso del movimiento). Igual
indicacién presenta la parte superior de la torre de la Iglesia de San Pedro
Potla, como puede verse en la fig. 78 de la 1am XLIX, que estd situada al pie de
“El1 Batian” en la msima porcién meridional: por lo que creemos que no es
aventurado sefialar la existencia de una fuerte desviacion del suelo hacia el Nor-
te, en esta porcidon. Una explicacion grafica de como se produjo el temblor figu-
ra en la 1Amina LXXIIL
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Las otras lineas tectémicas, de menor importancia, que existen dentro y
fuera de este bloque, entraron también en actividad simultineamente, por lo
que la region experimenté sacudidas de origenes diferentes. Estos nuevos focos
se presentaron con mayor claridad en los choques subsecuentes que hasta la fe-
cha tienen lugar y son producidos por los reajustes de que hablamos en la ex-
presion usada para explicar el origen del temblor. Esto no quiere decir que en
los movimientos futuros no puedan intervenir los otros factores, como el volea-
nismo, sino al contrario, pueden ser provocados por estos mismos movimientos.

Fieles a nuestro propdsito de no consignar en este informe datos que no es-
tén apoyados sobre la observacién directa y que sean el resultado de una espe-
culacién tedrica, por medio del célculo, no damos la profundidad del foco que,
en nuestro caso, seria mds bien investigar desde donde se inici6 el movimiento,
puesto que se verificé a lo largo de los planos de falla que alcanzan la superfi-
cie. Por los efectos que vimos, por los datos geolégicos, que influyen mucho so-
bre las ideas que se forja uno acerca de la profundidad a que se pueden encon-
trar las causas capaces de producir estos sacudimientos, nos inclinamos a creer
que no es profundo y que comparada esta profundidad que alcanza, con las di-
mensiones del planeta podemos considerarlo como superficial. Por otra parte,
no existe atn un medio seguro para determinarlo. Tal vez mas tarde alguno

de nosotros hard cuando reciba méas datos! un ensayo.

1 Esos datos consisten en los seismogramas del temblor obtenido en las estaciones extranjeras. En la actuali-
dad solamente hemos recibido 14 registros consignados en los catilogos ordinarios; y de ellos solamente 4 traen
el tiempo del principio de las tres primeras fases del temblor.

Bol. Inst. Geol. 32.—14



V. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Hemos intentado recoger el mayor nimero de datos que nos pueden ilustrar
acerca de los rasgos generales de la constitucién y estructura de la porcion de
la corteza terrestre que fué fuertemente conmovida y en la que tuvo lugar la
catastrofe; hemos procurado reunir detalles que permiten reconstruir algunas
de las fases més importantes, o al menos, aquellas que por las huellas que deja-
ron de destruccion suministraron provechosas enseflanzas, tanto para los que se
dedican a esta clase de estudios cuanto para los que estan destinados a morar
en esa zona; hemos tratado de seguir el movimiento hasta donde los aparatos
de nuestra red seismologica existen, analizando los que registraron y hemos en
fin, sefialado la causa aparente: no volveremos a repetir mis lo que ya se ha
dicho, solamente queremos manifestar, antes de concluir este informe, que si no
hemos podido suministrar noticias nuevas para la geologia y seismologia en ge-
neral, si por lo que se refiere a nuestro pais creemos que el temblor del 19 de
Noviembre de 1912 figurard entre los mis importantes, puesto que es un nuevo
foco que ha entrado en actividad en un terreno volcAnico y dislocado, cercano
a la ciudad de México. Y a propdsito de temblores, pensamos también que en
vista de la frecuencia con que se repiten estos sacudimientos, la Seismologia va
a llegar a ser aqui con el transcurso del tiempo, como en el Japén, una ciencia
nacional. Quizés los datos recogidos por nosotros no inspiren el interés que
merecia un estudio detenido de la zona; pero esperamos que siquiera la vista de
algunas fotografias atraigan la atencién y se inicien trabajos mas en forma
de las dislocaciones en terrenos de rocas efusivas en los que el temblor vino
a poner en relieve la gran importancia que tienen. Prolongando ese estudio a
unos cuantos kilémetros, menos de un centenar al Sureste, ya tenemos el Valle
de México. Quién sabe cuantas sorpresas nos estidn reservadas y entre ellas pu-
diera haber alguna que nos hiciera ttiles advertencias.

En lo que se refiere al problema geolégico:

I.—La zona megaséismica qued6é comprendida dentro de una zona netamen-
te volednica y claramente dislocada.

IT.—EIl movimiento se produjo a lo largo de la principal dislocacién, la fa-
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lla de Acambay-Tixmadeje, siendo de duracién muy corta, y en el que predomi-
no6 el caracter oscilatorio en la direccion Norte-Sur. La direccion alcanzé su
mayor grado en las poblaciones que se encuentran situadas en las lineas tectd-
nicas y al pié de las pendientes mas fuertes.

III.—Los efectos més notables del temblor en el terreno, fueron la forma-
cion de grietas, dirigidas de Este a Oeste, transversalmente a la direccidon de
mayor intensidad del movimiento, con desnivelaciones en los bordes en algunas
partes y con ruptura de ellos en los lugares donde hubo compresion. Son de
gran importancia por la longitud que alcanzan, por el paralelismo que guardan
entre si y con los sistemas montafiosos, por su formacion tanto en terrenos cohe-
rentes como en terrenos macizos, y por su coincidencia con los accidentes tecto-
nicos de la regiom.

IV.—La circulacién de las aguas superficiales, con excepcion de los derrum-
bes que se produjeron en las margenes del rio Lerma y que lo azolvaron en par-
te, por los propios escombros, no presentan a la vista cambios perceptibles de
desnivelacion, En cambio la circulacién subterranea sufrio modificaciones bas-
tante notables en zona mayor que la megaséismica. En el fondo de algunos va-
lies, dentro de esta zona, hubo las eyecciones de agua y lodo que acompafian a
los grandes temblores.

V.—EI temblor por su origen es tectéonico y por los efectos que produjo pue-

de considerarse como un megaséismo,

Dado el caracter y origen del temblor y como estos continfian seria intere-
sante saber las deformaciones reales que sufre esa pequefia porcién de la cor-
teza terrestre con esos movimientos y resolver el problema “de si las grietas
abiertas en el terreno tienden a ser el sitio de desnivelaciones cada vez més mar-
cadas.” ! , ;

De su resoluciéon se ha encargado la Direccion del Instituto Geolégico y ac-
tualmente se encuentra la Seccion de Topoégrafos en el lugar. El resultado de
sus trabajos serd dado a conocer en su oportunidad.

Igual cosa se pudiera decir de un levantamiento geoldégico detallado de la
regiéon por los problemas que presenta reunido el volcanismo y el fractura-
miento.

Por lo que se refiere al problema mecanico:

I.—El temblor del 19 de Noviembre de 1912, fué registrado en todas las
Estaciones de la Red Seismolégica Nacional.

1 Este problema ya se ha intentado resolver en otros pafses aunque con poco éxito y ésto lo atribuyen los
seismologistas a que escogieron mal el lugar; pero insisten en que se prosiga y tienen fé en el éxito. Por nuestra
parte, creemos que la ocasién se presenta tavorable y el sitio no puede ser mejor escogido.
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II.—En Tacubaya el principio del movimiento fué impetuoso y esto permi-
ti6 localizar el epifoco por el método de B. Galitzin.

ITL.—Desde el punto de vista seismografico fué posible desde luego identi-
ficar el origen de este movimiento con el de los microseismos anteriores del 27
de Abril y 18 de Noviembre del mismo afio.

1V.—Queda demostrado por la comparacion de los resultados que la for-
mula de F. Omori: km.==7.48 (L-P) seg., debe sufrir una ligera correccién
para ser aplicada con mejores resultados en los casos de temblores “domésticos’”
0 locales (a menos de 100 km.).

V.—Tal correccion queda aplazada para cuando se puedan combinar las
observaciones instrumentales del campo con las de nuestras estaciones seismol6-
gicas y se cuente con las coordenadas geograficas de varios puntos dentro de las
regiones conmovidas por temblores.

VI.—Con el fin de alcanzar el mejor resultado en la localizacion de la parte
¢ partes de la falla que son focos més activos de vibracion, es conveniente que
funcione una estacion movible cerca y dentro de la zona megaséismica para
elegir el mejor sitio de las observaciones y también para que con la variacién de
distancias entre el foco y la estacién se adquieran observaciones ttiles para el
mejoramiento de las féormulas; enlazando en todo caso esas observaciones con
las de la Estacion Central, que de las que forman la Red, es la més a proposito .
para estudiar la zona aludida. El/fracturamient(/ de una estacidon con ese ca- / f"’“”’
racter especial permitird estudiar los meros focos cuya actividad comienza a
manifestarse e nla misma region séismica y en su cercania. Los instrumentos ade-
cuados para esta estacion serian un seismégrafo horizontal y otro vertical (tro-
mometro) para movimientos rapidos del suelo.

VIL—Los datos acerca de la intensidad del fenémeno, suministrados por
los instrumentos, estdn en desacuerdo con la intensidad aparente referida a
cualquiera de las escalas empiricas.

VIIIL.—Las lineas de igual intensidad (isoseistas) no son curvas cerradas,
sino lineas paralelas trazadas de E. a W. en la faja de terreno que se sefiala co-

mo de maxima intensidad.




