SEGUNDA PARTE

ADVERTENCIA

Como siempre sucede en el caso de un megasismo, su estudio principia
por las observaciones sismograficas que se hacen en las estaciones de la Red
Sismolégica, de tal manera, que siguiendo un orden ecronolégico esas ob-
servaciones deberian figurar en la primera parte de la Memoria; pero
para describir el fenémeno sismico en la forma mas completa, de tal manera
que el conjunto de €1 y sus caracteristicas més notables no se perdieran en
detalles y accidentes, pensamos en que la forma mejor ajustada al orden
seria anteponer los datos recogidos en el campo por la comision que visitd
en primer lugar la zona megasismica del Estade de Veracruz; y dar en
seguida los datos instrumentales que contiene el informe del sefior ins-
pector de la Red Sismolégica gue formé parte de la comisién y las obser-
vaciones del jefe de la Estacion Sismnologica Central. A continnacion se
expone el estudio sismogrifico completo, utilizando las indicaciones de los
sismografos de la Red Nacional y los datos de algunas estaciones extran-
jeras. Las pequefias diferencias que puedan notarse entre las observaciones
sismograficas del primer momento, y las que se consignan en el estudio
posterior no indican discrepancias censurables; por el contrario, son la
mejor prueba de la unidad de accién e independencia de criterio con que se
Lan realizado; y demuestran simplemente que al verificarse el estudio sis-
mografico se tenian a la vista los datos geologicos, tecténicos y macrosis-
micos de la region estremecida v log sismograficos de un numero mayor
de estaciones. Por lo tanto, el trabajo era méis facil, se podian enlazar, y
discutir las observaciones y discernir su importancia con mejores juicios.
Asi es que el criterio final ha sido mas amplio y a la vez més concreto que
en los primeros momentos de la catistrofe. En resumen, no hay contra-
dicciones ni repeticiones inutiles al presentar en esta forma la segunda
parte de la Memoria, s6lo existe una comprobacién provechosa de los datos
obtenidos, lo que estd de acuerdo con el proceder de todas las ciencias de
observaci6n, que ensanchan su criterio v establecen conclusiones con el
acopio de datos.

I

Informe que sobre los fendémenos sismicos del 3 de enero de 1920,
rinde el inspector de la red sismolégica

La noche del 3 de enero tltimo, los sismografos de la Fstacidn Sis-
molégica Central, registraron varios temblores, siendo el de mayor inten-
sidad el que principié a las 9 h, 48 m. 03 s. (tiempo medio de Tacubaya)
y que fué sentido por todas o casi todas las personas, pues su intensidad
alcanzé en México, el grado 1V de la escala absoluta de Cancani.
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En atencién a que actualmente la Red Sismolégica Nacional ha pa-
sado por una crisis, bien lamentable por cierto, varias de sus estaciones
han dejado de funcionar, pues las de Mérida, Zacatecas, Monterrey y Gua-
dalajara hace tiempo que quedaron fuera de servicio; finicamente las de
Mazatlan y Oaxaca trabajaban, aunque de manera deficiente. Por este mo-
tivo, en los temblores de que se ocupa el presente estudio, fué muy dificil
situar, desde luego, la porcién epicentral. La direccion del Instituto Geo-
10gico trata de reorganizar a la mayor brevedad la Red Sismolégica y crear
algunas estaciones mis, que permitan hacer el estudio completo de aquellos
temblores que tienen lugar en territorio nacional. Asi, los fenémenos del
dia 3 de enero habrian sido observados ventajosamente, si en las ciudades
de Puebla y Veracruz, por ejemplo, se hubiera dispuesto de estaciones sis-
moldgicas, pues en estos lugares la intensidad de los movimientos no habria
causado ningtn desperfecto en los instrumentos y, por lo tanto, las fases
de los temblores habrian sido registradas con toda claridad, permitiendo
localizar el foco con precisién; estas estaciones vendrian a aumentar el
campo de accién de la red actual.

La catéstrofe del 3 de enero nos ha venido a recordar una vez més la
necesidad de legislar prohibiendo cierta clase de construcciones que ponen
en peligro la vida de sus moradores y la pérdida de capitales; y ademas, la
importancia de que se establezcan en el pais estaciones sismologicas en
namero suficiente y condiciones determinadas, divulgando los conocimien-
tos sobre la ciencia sismolégica, a fin de evitar, o por lo menos disminuir
los efectos de los terremotos. Los gastog que estos estudios demanden no
deben conceptuarse como perdidos, pues para saber dénde es de esperarse
que se produzcan temblores, y por lo mismo, prevenir a los habitantes de
las regiones afectadas, hay necesidad de hacer observaciones sistemiticas y
continuas, dotando al pais de una red completa.

De gran utilidad habrian sido los datos que suministraran personas
de criterio, respecto de los temblores del 3 de enero en las regiones afecta-
das; pero desgraciadamente esta ha sido nna de las veces en que se han
alterado mas las noticias, imprimiendo a los acontecimientos un giro fan-
tastico y dando proporciones a la catistrofe, que afortunadamente no tuvo.
Aqui debemos hacer mencién del sinntmero de falsedades asentadas en
todos los diarios de la metrépoli.

Para evitar toda alteracién en las noticias que provienen de las pobla-
ciones en que tiembla con frecuencia, podria crearse una especie de policia
sismoldgica, asi como la hay minera, encomendando a personas de cierta
ilustraciéon y de buen criterio, la adquisicién de los datos, siempre que un
fenémeno sismico tuviera lugar, para lo cual se dividiria la poblacién en
cuarteles, teniendo el jefe de cada uno la obligacién de formar estadisti-
cas, dar avisos, noticias, ete. Esto seria de gran interés para el estudio de
la sismologia, cuyo campo bien yermo aiin se encuentra en nuestro pais.

Nuestras observaciones instrumentales las hicimos en Jalapa con un
sismografo vertical de Wiechert de 80 kilogramos de masa, instalado pro-
visionalmente en la Escuela Industrial de Sefioritas. Dicho instrumento
era el tnico en disponibilidad, habiendo sido indispensable uno horizontal
para el estudio completo de los movimientos.

2—LOS CHOQUES PREMONITORES

En algunos puntos del Estado de Veracruz aseguran haber sentido un
temblor el dia 2 de noviembre del afio proximo pasado; y como en la Esta-
cién Sismol6gica Central registraron los sismografos varios movimien-
tos en ese dia, pudieran tomarse como choques premonitores, es deecir, como
la iniciacién de la serie de movimientos, de los cuales fué el mis importante
el del dia 3 dé enero de 1920.
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Algunos de estos movimientos discrepan un poco en la distancia que
se ha calculado para el temblor principal, distancia que es de 234 kiléme-
tros de la Istacién Central al epifoco; y ha habido, ademdis, un intervalo
de tiempo considerable entre la presentacién de aquellos choques y la del
terremoto principal. Fuera del movimiento que se anota en el cuadro ad-
junto en primer término, y que por el cardcter con que se registré en el
sismoégrafo de 17,000 kilogramos de masa de la Estaciéon Central, pudo
haber sido sentido en la zona conmovida por el del dia 3 de enero, los de-
més, podemos afirmarlo, han sido tinicamente instrumentales.

Fecha Instrumento Caracter P, L. M. C. Fin Km.

Nbre. 2| 17,000 X. NS. 111, 1.40.59 | 1.41.30 | 1.41.33| 1.42.38 | 1.46.38 264
21415 | 21516 .......... 2.15.56 | 2.17.08 264

I, 3.00.33 | 3.01.04 | 3.01.18 | 3.01.54 | 3.04.54 271

N I, | 34536 3.46.06 ........... 3,46.44 | 3.48.44 | 264
o S I, | 13.51.58 | 13.52.26 | 13.52.30 | 13.52.54 | 13.53.47 | 234
S T I, | 639421 64015 | ... | v | e, 271

Las fases de estos temblores estin dadas en tiempo medio de Green-
wich, segtin lo convenido en la Asociacién Internacional de Sismologia.

Con frecuencia los grandes temblores son precedidos de ligeros movi-
mientos llamados choques premonitores, interesantes, porque ellos, como
los choques subsecuentes, pueden en varias ocasiones servirnos para com-
probar la distancia del foco, darnos cuenta de la actividad, etc. En muchos
casos el temblor principal se presenta desde luego, y a veces las sacudidas
principales son varias, sin que haya choques premonitores.

En mi concepto, los temblores anotados en el cuadro anterior y que
he llamado premonitores, no satisfacen del todo para considerarlos como
tales, pero el hecho de haberse sentido, como antes queda enunciado, un
temblor en Jalapa y en otras localidades del Estado de Veracruz el dia 2
de noviembre de 1919, me ha hecho consignarlos en esta parte del trabajo.
El tnico temblor que tiene una distancia igual a la encontrada para el del
3 de enero, es el registrado el dia 5 de noviembre a las 13 h., 51 m., 08 s,
tiempo de Greenwich. Los demés tienen una diferencia con la distancia
anterior, que es de 234 kilémetros, de 30 y 37 kilémetros.

En Jos sismoégrafos de la Estacién Sismolégica de Oaxaca, 5 m. antes
del temblor se registr6 un microsismo, pero como las fases estdn mal defi-
nidas, no se puede comprobar si fué del mismo foco del temblor principal.

3—HORA DEL TEMBLOR

Ya queda dicho al principio de este trabajo que los sismégrafos de la
Estacion Central registraron el temblor principal a las 9 h., 48 m., 0.3 s,
tnico dato que debemos considerar como exacto, ya que el tiempo marcado
en los instrumentos lo da el Observatorio Astronémico a cuyos crond-
metros sincronizados se les aplica la correccién debida. Los datos minis-
trados por la Estacién Sismologica de Oaxaca, siempre han tenido una
diferencia en tiempo muy notable; y la Estacién de Mazatlan pocas son las
veces que proporciona datos para el estudio de los temblores del pais, pues
generalmente sus registros son de temblores lejanos que llegan a nuestras
costas por el Pacifico.

La falta de cuidado para corregir los relojes en ciertas ciudades de
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importancia, ha sido causa de que se tropiece con dificultades en los célcu-
los del tiempo. Asi, en Jalapa, segin manifiestan varias personas de la
localidad, 1a hora en que sintieron el temblor principal, varia entre las 9.45
y las 9.52. El hecho de estar situada esta ciudad aproximadamente a 40 kilo-
metros del foco, nos da derecho a considerar que alli el temblor debe haberse
sentido pocos momentos antes de las 9.48 03, hora del registro en Tacubaya, y
que se debe tener como hora exacta. Esta, referida a tiempo de Greenwich,
corresponde a las 4 h., 24 m., 50 s. Hecha la determinacién de la fase “CE-
RO,” es decir, el momento preciso en que el temblor se verifico en el epi-
foco, nos di6 la siguiente hora: 4 h., 24 m., 16 s. en tiempo medio de Green-
wich. Tacubaya tiene una diferencia en tiempo con Greenwich, de 6 h.,
36 m., 47 s.

El estudio de estos registros puede verse en el adjunto informe que
rinde el sefior ingeniero I'rancisco Patifio y Ordaz, jefe de la Estacion Sis-
molégica Central:

“Tacubaya, 21 de enero de 1920.—Sr. Director del Instituto Geoldgico.
—-México.—Tengo el honor de remitir a usted el registro que formé con el
estudio de los temblores registrados en la Estacion Central, la noche del dia
3 del presente y la mafiana del dia 4, no habiéndose registrado después nin-
gén movimiento; asi como una noticia formada con los telegramas llegados
a la oficina de lay distintas poblaciones en las que se sintié el fenémeno.

El temblor principal o inicial se verificé a las 9 h. 48 m., 03 s, p. m.
(tiempo medio de Tacubaya) y fué registrado por todos los instrumentos
de la estaciéon que estaban en funcionamiento; siguiendo después una serie de
movimientos, repeticiones del anterior, de menor intensidad.

En el sismografo de 17 toneladas, Gnicamente se obtuvo la fase ini-
cial del temblor, no habiéndose registrado las otras fases por haberse caido
los estiletes.

Por el examen atento de los diagramas del referido temblor, se ve que
es del tipo impetuoso o explosivo, notandose con toda claridad una desvia-
cion del estilete en ambas componentes, hacia el Norte y hacia el Este en
las tiras del sismégrafo de 17 toneladas y con semiamplitudes de 6 y 66
milimetros, respectivamente.

La fase L—P en los diagramas de los sismdgrafos horizontales de 200
y 125 kilogramos es de 27 segundos, encontrando igual intervalo para los
verticales. Caleculando con este intervalo la distancia del epicentro con la
conocida férmula del profesor F. Omori: 2 Km. = 7,27 y seg. - 38 Km,,
se obtienen 234 Km. al epifoco.

Para localizar el epicentro no se cuenta en la actualidad con mas datos
que los obtenidos en la Estacién Central y los de la Estacién de Oaxaca.
Los diagramas de esta Gltima estacion, dieron un buen registro y la fase
L-—P es de 30 seg. y corresponde a una distancia de 256 Km. al epifoco, cal-
culando con la misma férmula.

Con las medidas de las semiamplitudes de la desviacién inicial en la
primera fase de los sismogramas del péndulo de 17 toneladas y calculando

el rumbo con la formula: tga=— —::‘—e se obtiene un A4ngulo azimutal de

84° 49° aproximadamente para el rumbo del epifoco; y haciendo una cons-
truccién grafica con las mismas medidas se obtiene un 4ngulo de 84° 45,
resultado que concuerda con el anterior.

Los sismografos verticales de 1,300 y 80 kgs. sefialan una desviacién
positiva para el primer impulso, lo que indica que la onda de llegada fué
de compresién y el desalojamiento del suelo debe haberse verificado desde
el epifoco y como los estiletes del citado sismoégrafo se desalojaron al Norte y
al Este, es de afirmarse que el rumbo del epicentro se encuentra al Norte
84° 49’ E. de la Estacion Central.

Trazando un circulo con un radio igual a 234 Km. y como centro la
Estaciéon Central y trazando otro con un radio de 256 Km. y con centro
en Oaxaca, ambos se cortan en un punto al Sur de Jalapa.
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Es de notarse que a las 10 h., 26 m., 17 seg., p. m. se verificé un temblor de
distinto foco del que se trata, pues la grifica obtenida en los diagramas
de los sismégrafos de 200 y 125 kilogramos, asi como en los verticales de
1,300 y 80 kgs. dan una prefase de 3 seg. Calculada la distancia para el
eypifoco con la formula x Km. = 7,48y seg., se obtiene 22 Km., de distancia
al lugar de la perturbacion.

Este movimiento fué acompafiado de ruidos subterrineos y se sintié
con suma violencia. En la poblacién de San Angel, D. F. segin informes
verbales obtenidos de algunas personas, el temblor fué muy fuerte y de
corta duracion, llamando la atencién el ruido prolongado que acompafié al
fenémeno.—Protesto a usted mi atenta y respetuosa consideracion.—Fron-
cisco M. Patifio y Ordaz.”

A continuacién se dan a conocer el catilogo de macro y microsismos
registrados en la Estacion Sismolégica Central el dia 4 de enero de 1920 y
el de macrosismos sentidos en la Repiblica durante el mes de enero de 1920.
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Posteriormente a los choques registrados en los cuadros anteriores, el
jefe de la Estacion Central expidio6 el siguiente boletin:

INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO
BOLETIN DE LA ESTACION SISMOLOGICA CENTRAL.

Prineipio del temblor Onda de maxima intensidad Fin del temblor Distancia al epifoco

3h, PWm. PUs...... Eh, 02m. 40s...... 3h. 03m. 16s...... 234 kilémetros

Las fases estan dadas en tiempo medio de Tacubaya. El temblor estu-
diado fué registrado por el sismografo de 17 toneladas; su principio bien
definido seflala una ligera desviacién al E. y al N. le corresponde el grado I
de la escala de Cancani y III de caricter en el sismograma.

Es de suponerse que el epicentro se encuentra al NE. de la Estacién
Central. Tanto por la distancia como por las desviaciones iniciales, debe
encontrarse en la regién recientemente perturbada.

Tacubaya, 22 de enero de 1920.

Francisco M. Patifio y Ordaez—RGbrica.

Nota: Acabo de recibir del Observatorio Meteorolégico, tres mensajes
telegraficos que avisan haberse sentido el temblor a que hago referencia, en
Orizaba, Tlatlauqui y Zacapoaxtla.

4—DURACION E INTENSIDAD

Igual dificultad que para determinar la hora exacta en los lugares
conmovidos més intensamente, existe para determinar la duracién del tem-
blor por medio de observaciones personales. En el sismoégrafo horizontal
de 17,000 kilogramos, de la Estacién Sismolégica Central, la duracién de
las ondas maximas fué de 12 segundos, como se puede ver en el cuadro del
informe del sefior ingeniero Francisco Patifio y Ordaz, jefe de la Estacién
Central, pero en Jalapa muchas personas afirman que el temblor tuvo una
duracién de 15 segundos, en tanto que otras la elevan hasta 30. Es cuerdo
suponer que la duracién de la porcién sensible de este movimiento para las
personas no fué mayor de 12 segundos, en primer lugar, por el dato instru-
mental; en segundo, porque un temblor trepidatorio de la intensidad del
que nos ocupa, en una regién donde las construcciones dejan mucho que
desear, habria acabado con todos los pueblos cercanos a la region epicen-
tral, inclusive la ciudad de Jalapa, donde existen algunas casas bien cons-
truidas. Debemos hacer constar que en la ciudad de Jalapa, solamente hubo
tres muertos por los derrumbes, segin los datos recogidos en la Presidencia
Municipal.

Varias pruebas tenemos de que el movimiento fué demasiado répido,
solo que generalmente la excitacion en los momentos del peligro, l1a aprehen-
sién, alarma o péanico que sigue a la percepcién del temblor, depende de
la emotividad de los individuos. Depende también de la costumbre de sentir
temblores. En Oaxaca he tenido oportunidad de observar temblores de fuer-
te intensidad y larga duracién, y alli, donde las construcciones son en lo
general buenas, se tiene confianza en ellas y no se observan las escenas que
en Guadalajara se observaron con la serie de temblores del afio de 1912, donde
no estin familiarizados con esta clase de fenémenos y donde las habita-
ciones no dan ninguna garantia.

El Terremoto del 3 de enero.—8
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En Jalapa, punto en que hice la mayoria de las observaciones por haber
tenido que instalar alli un sismégrafo que llevamos, senti tres temblores,
los dias 21, 22 y 23; éstos fueron claramente de caricter trepidatorio, no
imprimieron a los objetos suspendidos ninguna oscilacién. Ademés, su du-
racion estuvo comprendida entre 3 y 5 segundos. La intensidad fué aproxi-
madamente del grado IV de la escala de Cancani. (Para estimar la intensi-
dad de los temblores se han formado varias escalas, entre las que figuran
lag de Mercalli, Omori, Rossi-Forel y otras, pero nosotros hemos usado siem-
pre la de Cancani, por ser la mis completa y a ella nos referiremos siempre
en nuestros célculos.)

En la ciudad de México el temblor principal, pues ya hemos dicho que
los choques fueron tres, debe haber tenido el grado IV de la escala men-
cionada, en Jalapa estuvo comprendida su intensidad entre los grados VIII
¥ IX, segtn la tantas veces mencionada escala, pues para que un temblor
cause destrucciones y contusiones, debe tener el grado VIII o més; aunque
es facil comprender que con el grado VII, por la caida de las tejas puede
muy bien haber heridos y debemos tener presente que en esta regiéon, como
casi en todas aquellas donde llueve mucho, se emplean techos de teja de
dos aguas.

Por la narracién de las personas se sabe que casi en toda la regién
conmovida, el suelo sufri6 un levantamiento repentino, descendiendo con
gran violencia; sin embargo, muchas personas manifiestan haberse dado
cuenta de ligeras oscilaciones. En Jalapa, donde no habia ningin sismos-
copio ni sismégrafo para determinar la direccién del movimiento, se guia-
ron paturalmente por la sensibilidad, teniendo esto sus inconvenientes, pues
cuando el temblor es ligero, la direccién se puede percibir, no asi cuando es
fuerte y se esti en o muy cerca del 4rea epicentral. Igualmente, se estima
la direccién por las oscilaciones de los objetos suspendidos, pero en este
caso se debe tener en cuenta que el impulso inicial del péndulo puede ser
perturbado por alglin otro motivo. Por todo esto, crei conveniente guiarme
para obtener una direccién aproximada (direccién de la accién sensible o
destructora del temblor) por la caida de objetos, muros, etc,

Mallet y varios otros sismélogos, después de repetidas observaciones,
admiten que las paredes que han sido derribadas, fueron atacadas por ondas
perpendiculares a ellas; y las agrietadas lo han sido por ondas paralelas
a la posicién de esas paredes. Si nos hemos de guiar por esto, comprobare-
mos que la direccién del movimiento del 3 de enero, en la ciudad de J alapa,
fué de Poniente a Oriente; y en el capitulo correspondiente se veria la
accién de estos temblores en las construcciones de la ciudad citada.

5—~CHOQUES SUBSECUENTES

A los temblores del dia 3 de enero sucedieron algunos temblores, sin
que su nimero haya llegado al que en Jalapa pretenden, pues alli dicen que
después del temblor principal o sea el de las 9 h., 48 m., 03 s., sigui6
temblando con gran frecuencia. En el cuadro formado en la Estacién Sis-
mol6gica Central, se puede estimar el ntimero de ellos, hora, caricter, in-
tensidad, etc.

A los pocos dias de instalado el sismégrafo vertical en la ciudad de
Jalapa, se registraron tres choques subsecuentes, cuyas fases son:
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Fecha Instrumento | Carficter. P. L2 M. c. Fin efi;‘
H. M. 8. H. M, 8. H., M. S. H. M. 8 H. M. S.
Euero2l | Wiechert...... II, | 31020 3.10.24| 31027 | 3.1045| 3.11.10 30
, 22|Z2.80Kgs..... III, 10.05.15 | 10.08.18 { 10.05.23 | 10.05.55 | 10.06.35 22.4
sy 23 | ceereriiieeienianae I, 11,1512 | 11.15.15 | 11.15.19 | 11.15.25 | 11.16.15 224

Tiempo medio de Tacubaya

En seguida del temblor que se registré en la Estacién Sismologica Cen-
tral la noche del 3 de enero, a las 10 h, 23 m., 17 s., se registré6 también
uno de origen doméstico, probablemente del Pedregal de San Angel, tipo
de temblores que nos es bastante conocido, pues desde la instalacién de la
Estacién Central, el afio de 1910, se vienen registrando con relativa fre-
cuencia. Sus distancias han variado entre 3 kilémetros y medio y 24, al Sur
de Tacubaya. Una lista de estos temblores registrados el afio de 1912 y un
ligero estudio, pueden verse en el boletin ntimero 18 del Instituto Geol6-
gico, pfginas 43-44.

Podria muy bien haber acontecido que los temblores del dia 3 hubieren
venido a acelerar la presentacién de este otro temblor, pero en todo caso
este movimiento no debe considerarse como un after-shock. Este temblor
vino acompaiado de fuerte ruido subterraneo.

Como al referirse la prensa a este movimiento, le diera proporciones
catastréficas, el director del Instituto Geoldégico me comisioné para hacer
un ligero reconocimiento en San Angel e inmediaciones del Pedregal. Como
resultado de esta pequefia excursién, le manifesté no haber encontrado nin-
guna grieta en la Huerta del Carmen, grieta que “vieron” algunos reporte-
ros de los diarios de la metrépoli. No hubo alli ninguna cuarteadura, de-
rrumbe o desgracia personal, pues asi me lo manifestaron el Presidente
Municipal de San Angel, los vecinos del lugar, el encargado de la Seccitén
de Excavaciones de la Direccién de Antropologia, los operarios que traba-
jan en la explotacion del basalto para la Secretaria de Comunicaciones, y
muchas otras personas, pues tomé cuanto dato se pudo, por tener gran
interés en este asunto.

Ruidos subterrdneos—En Jalapa como en casi todos los puntos del
area epicentral, los temblores han sido acompafiados de retumbos, que se-
glin algunos observadores, han tenido semejanza con el ruido producido por la
creciente de un rio, otros como fuerte viento, otros como el trueno del rayo
lejano. También se han dado cuenta del ruido producido por los techos al
ser sacudidos por el temblor.

Larde, observador salvadorefio, dice que los retumbos pueden ser en
muchos casos reputados como verdaderos temblores de tierra, pues que un
terremoto estd constituido por movimientos oscilatorios de diversas clases
de las particulas terrestres; los sonidos son también movimientos vibrato-
rios que, como aquéllos, se propagan por ondas y los retumbos subterrineos
son oscilaciones de las particulas terrestres. Las ondas sismicas longitudi-
nales y las ondas sonoras no difieren mas que por el periodo, esto es, la
duracién de cada oscilacién. .

6—EFECTOS DE LOS TEMBLORES DEL 3 DE ENERO DE 1920 EN
" LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD DE JALAPA

Pocas personas manifiestan haber sentido ligeras oscilaciones en los
temblores del dia 3 de enero y sin embargo, en esta ciudad hubo una zona,
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que, como puede verse en el plano de la Lam. XLIV-A, fué la que mayores
dafios sufrié, y que tiene una direccién aproximada de E. a W. en su ma-
yor longitud.

En Jalapa se emplean para la construccién la piedra cortada, la mam-
posteria, el ladrillo, el adobe y el lodo; la madera es empleada pocas veces.
Las habitaciones que menos resintieron los temblores fueron las de mam-
posteria; y en lo general, todas aquellas cuyos techos eran muy pesados
fueron muy averiadas. Las casas de la clase mAs humilde, construidas de
madera con techos de paja, resistieron perfectamente, debido a la ligereza
de los materiales empleados. Estas chozas s6lo sufren desperfectos cuando
los “horcones” que sostienen el techo no estin clavados en el suelo a pro-
fundidad conveniente, pues entonces al oscilar los techos salen de su posi-
ci6n vertical. En esta ciudad son muy pocas las construcciones de cemento
armado (construccién ideal para los paises sismicos), pues yo s6lo conoci
tres casas construidas por este sistema. Una de ellas, de los sefiores Pasquel.
ubicada en la calle de Enriquez, tuvo ligeras cuarteaduras en algunos de
los muros y en los arcos de los corredores; y estos desperfectos de ninguna
manera se pueden considerar como serios para haber sido desocupada, cosa
més bien debida a un exceso de precaucién, porque en ella los habitantes
estarin mas seguros que en cualquiera otra de la ciudad.

En la zona mayor de las dos marcadas en el plano, las destrucciones
méis importantes fueron sobre las casas cuyas paredes maestras estin orien-
tadas de N. a 8. y que, por lo tanto, recibieron las ondas perpendicular-
mente. En la zona marcada con tinta azul, las destrucciones no fueron tan
importantes como en la parte que hemos indicado, pero el hecho de estar
situada en la parte de mayor inclinacién de la ciudad, fué motivo de que
bubiera varios deslizamientos, ya de paredes aisladas, ya de casas en con-
junto. Con objeto de darme cuenta de los desperfectos y ver si se podia
apreciar el rumbo de llegada de las ondas, visité el cementerio, porque en
estos lugares, por la diversidad de las construcciones, formas, materiales,
etc., se llegan a consegnir buenos datos; pero en Jalapa el cementerio no
tiene monumentos importantes, y los pocos desperfectos que alli se notaron,
més bien son debidos a la accién del tiempo. No hubo en este lugar nin-
gin caso de vortice,

Los edificios que més sufrieron en la ciudad, fueron los siguientes: el
Palacio de Gobierno, con cuarteaduras en la parte S. y en los techos, prin-
cipalmente en los de la Biblioteca Publica; Palacio de Justicia: derrumbes
de varios muros, de un torreén, caida al Poniente de gran parte de la cor-
nisa de la calle que ve al Oriente; Colegio Preparatorio: grietas en algunas
piezas, como la direccién, sin que éstas fueran graves; hospital, derrumbes;
cuarteles, Gnicamente cuarteaduras; la catedral tiene una cuarteadura a lo
largo de la nave central y de menor importancia en las naves laterales, ade-
més, cayé parte del aplanado; la iglesia del Calvario, sufrié6 derrumbes en
una torre y cerca de la saeristia; la Administracion de Correos, sufrié des-
plomes de importancia, derrumbes y cuarteaduras serias, pues este edificio
ecomo todos los que estin en la parte més inclinada, resinti6 mas los efec-
tos del movimiento. El Seminario Conciliar tiene derrumbes muy notables
¥ grandes grietas; la Misién Presbiteriana tiene, igualmente, varios de-
rrumbes. De las estaciones, la tnica que sufrié cuarteaduras fué la del fe-
rrocarril de Jalapa a Cérdoba.

El Hotel Juirez tuvo algunos derrumbes, caida de la cornisa en parte,
¥ ligeras grietas; la Capilla de la Crusz, cuarteaduras; la de los Corazones,
derrumbe en las torres y varias cuarteaduras; la agencia del Banco Na-
cional, derrumbes y cuarteaduras, el Casino Jalapefio y los teatros Chuz y
Limén, s6lo cuarteaduras. Casi todos los edificios de la calle de Enriguez
sufrieron cuarteaduras y desplomes, pero en esa calle hubo algunos casos
de inmunidad, como el Banco Mercantil, la casa nueva de los sefiores Pas-
quel y la dulceria. .

Cerca de las estaciones, por la del ferrocarril de Jalapa a Teocelo, se
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derrumbé una barda de mamposteria de regular altura, situada en direecién
NS., se parti6 en toda su longitud, como 50 centimetros del suelo y cayé
en gran parte hacia el Oriente. En las estatunas de los parques y en las co-
lumnas de algunos edificios no se desecubrié tampoco ningn caso de vér-
tice. Examinando con cuidado la columna del busto del sefior Juérez, en el
parque del mismo nombre, se distinguen leves desportilladuras en la parte
que ésta se une al pedestal.

Para terminar diremos que aGn es imposible predecir los temblores
de tierra, de suerte que el ptiblico debe recibir con toda reserva las noticias
alarmantes que la prensa suele publicar. La sismologia no llega todavia a
ese supremo ideal, por lo mismo, en esas regiones donde los temblores del 3
de enero causaron tantos estragos como lo suelen sufrir todos los pueblos de
las regiones sismicas, deben los habitantes buscar su defensa en las cons-
trucciones apropiadas, pues el caso probablemente se repetira, ya que se tra-
ta de una zona notoriamente sismica.

El Instituto Geoldgico ha repartido folletos en los que trata el pro-
blema de las construcciones asismicas, ha demarcado, atin cuando de una
manera general, cuiles son las zonas sismicas del pais, y si los habitan-
tes de la hoy regién devastada por estos temblores, al reconstruir sus here-
dades toman en cuenta ciertos consejos basados en las observaciones y re-
glas deducidas de la practica, en los temblores subsecuentes no habrin de
lamentar en tan considerable cantidad ni las desgracias personales ni la
pérdida del capital que representan sus propiedades.

. México, D. F., 10 de abril de 1920.
Manuel Mufioz Lwmbier.
Inspector de la Red Sismolégica.

IT
Estudio sismogrifico

A,

Observaciones instrumentales dircctas

1.—Estacién Sismolégica Central. Tacubaye, D. F.—Coordenadas:

A== 99° 11' 37" W. de Greenwich; ¢ = 19° 24’ 18" N. Altura sobre e] nivel
del mar 2,290 metros (nivelacién topogrifica corrida desde Veraeruz).

La noche del 3 de enero de 1920, fué registrado por los sismoégrafos de
la Estacién Central el terremoto que nos ocupa, como un macrosismo del
glado III-IV, que fué sentido por la mayoria de los habitantes de la pobla-
cién, aunque con menos intensidad de la que tuve en la ciudad de Méxieo;
porque en las colinas de Tacubaya los choques sismicos son menos enérgicos
que en el fondo del Valle. La onda de llegada fué impetuosa y se registré a
las 21h., 48m., 63s., (tiempo medio de Tacubaya), o sea a las 4h., 24m., 50s.,
del dia 4 en tiempo medio de Greenwich. Los instrumentos que la registra-
ron fueron el gran péndulo horizontal de 17 toneladas del doctor Wiechert,
ios péndulos horizontales de 200 y 125 kilogramos del mismo autor, los Bosch.
Omori de 10 kilogramos, y los verticales de 80 y 1,300 kilogramos.

Primer impulso—Fué claramente definido, los instrumentos horizon-
tales se desalojaron bruscamente hacia el NE. (casi al E.) ; el suelo se movié
al' SW (casi al W.); los instrumentos verticales acusaron un choque inicial
dmgldo.de abajo hacia arriba (4- Z), por lo que la onda de llegada fué de
compresion o ewterns, esto es, el primer impulso fué desde el epifoco (el esque-
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ma de la figura 3, 1Amina ITI-B da idea del funcionamiento de los péndulos
horizontales de la Estacién Central a la llegada de la primera onda).

Longitud de las ondas de la primera fase—~En el péndulo de 17 toneladas
(componente N—S8), se registraron 13 ondas longitudinales que forman la fase
L—P, con duraciéon de 24 segundos, la componente registré ain durante 8 se-
gundos més, quedando fuera de servicio por la violencia de las ondas super-
ficiales. i T==1 segundo, presenta
un ripple en su primer cuarto. El periodo medio de las ondas L—P, fué de 1s,
85; y aceptando la velocidad de 6.1 Km. para las ondas, P,, segtn el valor
encontrado por K. Haussmann, dentro de los 250 Km. en derredor del
epifoco, resulta para la longitud de las ondas P;:

A=17T =6.1 X 1.85=11,285 metros.

El registro de la componente E-W, fué muy deficiente y solo pudo apro-
vecharse la direceién del primer 1mpulso

Fgse L—P. Con el fin de calcular la distancia epicentral, promed1amos
la duracién de la fase L—P en los registros de 1os sismégrafos pequefios de la
Estacion Central:

Instrumento y componente SeLgl;xgos alAEI:inftco

Wiechert. .

200 Kgs. NS.......ccevneeeee 24 212,48

w » BW.... 24 212,48

125 ,, NS......coeenenn 25 219,75

w o EW. .o 27 234,39

Bosch-Omori.

10Km. NS...oocooo.... 27 234,29

w w EWa, 27 234,29
Sumas... ....... 154 1,347,58
Promedios...... 25,6 224,59

Aceptamos para /\ el valor de 225 kilometros. El péndulo vertical de
80 kilogramos, di6 L —P =28 segundos. La misma fase en el registro del
vertieal de 1,300 kilégramos, es dudosa.

Determinacion de las coordenadas del epzfoco—(Metodo del Principe
Boris Galitzin).

Sabiendo que la primera onda longitudinal fué de compresiéon por el
signo positivo de Z, y que el impulso fué por eso mismo externo, el epifoco
debié haber quedado dentro del cuadrante NE. Siendo sensiblemente igua-
les las constantes de ambas componentes horizontales en cada uno de los
sismoégrafos, calculamos el azimut con las lecturas directas del sismo-
grama en cada instrumento, tanto més, cuanto que la emergencia del choque
inicial fué tan enérgica, que précticamente anul6é las pequefias -diferencias
que pudieran haber existido entre dichas constantes. Encontrando para el
sismégrafo de 17 toneladas:

tg. i=ﬁ=§_§@: 11,4783 =tg.85°01’. De donde el azimut es: N. 85°01/E,
Ay 5,75

Respecto de los demés instrumentos horizontales, obtuvimos los siguientes

resultados, que después promediamos:

Wiechert.: 200 Kgs.: tg. = —:ﬁ 18.0000 =tg. 86° 49/

" 125 Ctgi= O 0— 12,3333 =tg. 87°18’
B.-Omori. 10 Ttg. i (5)—4 12.5000= tg 85° 25/

.

Promedio del azimut: N. 86° 30/ E.
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El calculo de las coordenadas se hizo utilizando los siguientes datos:
Tacubaya: 2 = 99° 12" W. de Greenwich; ¢ = 19° 24’ N.; A = 225 Km.;
Az = N. 86° 30" E.; y fueron éstas, que comparamos con las del Cofre de Pe-
rote y las del Pico de Orizaba: (véase Lam. 1.-B.)

Lugar Latitud Longitud Ohservaciones
KEpifoco (I)........... 19°32/ N. 97°03/ W. (Ldmina IT.—B; figura 5)
P. de Orizaba........ 19°02/ N. 97°16’ W. . Estas posiciones estdn determina-
C. de Perote. ........ . 19°30” N. 97°08’ W. das por la Comisién Geografi-

ca Exploradora. :

Estos resultados indican que el epifoco deberia estar més o menos a 11
Km. al NE. del Cofre de Perote, muy cerca de Jalapa y a 29 Km. (ca) del
centro de la isoseista XI., trazada en vista de las observaciones macrosis-
micas sobre el terreno (Lam. 1.-B). Este error que no sale de los limites de
la tolerancia, encierra para nosotros dtiles ensefianzas.

La Estacion Central tiene la obligacién, por cierto justamente estable-
cida, de proporcionar a la mayor brevedad posible, las coordenadas de]l epi-
foco de cualquier macrosismo vecino, antes de recibir telegramas de las
estaciones forineas o de la regién epicentral. En el supuesto de que se cuente
con los datos indispensables para aplicar el método del Principe B. Galitzin,
extos datos son: distancia epicentral, signo de Z., desviacion inicial del suelo
y azimut del epifoco. ;Debe exigir la curiosidad ptblica, que siempre esti
avida de noticias, que se festine un trabajo delicado? Creemos que no y mu-
cho menos sensato es el propalar la idea de que los temblores de tierra pue-
den pronosticarse. Atin la lectura de los sismogramas, ofrece dificultades
que pueden orillar a error, porque es més f4cil la distincién de los interva-
los L—S y 8—P en el registro de un telesismo a més de 5,000 Km., dado que
la diferenciacion de las ondas se hace més clara con la distancia, tal como si
el interior terrestre obrando como un prisma, separase por su interposicién
las ondas que lo atraviesan, segtin su orden de refrangibilidad; y a mayor
masa de medio refringente corresponde una separacién méis definida de los
grupos de ondas que emergen en la estacién de observacién, es decir, las on-
das se clasifican por si mismas. Tratindose de terremotos vecinos, espe-
cialmente entre 100 y 500 Km., no son siempre iguales las dificultades que
ofrece su interpretacion; en estos registros interviene mucho la intensidad
del movimiento; fijar la duracién de la fase L—P en el sismograma de
un temblor intenso y cercano es tarea dificil: las ondas longitudinales pre-
sentan amplitudes exageradas; entre el periodo de ellas y el de las ondas L,
no hay diferencia apreciable, el punto critico se marca por la interferencia
{de los grupos de ondas, es decir, sin terminar la emergencia de las ondas P,
se verifica la llegada de las ondas L, y la mezcla de ambas determina por.
lo general una suspensién casi instantinea (igual al perfodo de las ondas) ,
de las oscilaciones del péndulo, como si éste tratase de reaccionar para de-
jarse llevar por las més enérgicas. El problema es fijar este punto critico,
sin recurrir muchas veces al cambio de perfodo y amplitud que deben co-
rresponder al principio de la fase L, como sucede con un microsismo ins-
trumental, en el que la transicién de una fase a otra se caracteriza por los
elementos de onda diferentes. El observador en caso de duda acerca de la
duracién de L—P, en el registro de un megasismo, debe consultar los cho-
ques microsismicos anteriores y posteriores al movimiento principal, des-
cubrir si hay entre ellos, algunos cuya fase P, sea constante, ya sea en.el
diagrama que retir6 del sismégrafo o en el que a continuacién reciba los
trazos del instrumento; recurrir también a la carta sismica del pais y al
catilogo de macrosismos para asegurarse de la mayor o menor certidumbre
que tiene su lectura en el registro del megasismo que estudia. Es asi como
procedimos en el caso del terremoto de Acambay-Tixmadejé, ocurrido a 125
Km. al N. 58° W. de Tacubaya el 19 de noviembre de 1912. Este papel
auxiliar de los choques anteriores y de los recurrentes, s muy importante
¥ periite asegurar la distancia epicentral con mucha.aproximaciéon. Se ne--
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cesita criterio para seleccionar entre los distintos microsismos que acom-
pafian al megasismo, cuiles provienen del mismo foco o de sus cercanias,
porque los temblores de relais o simpiticos que se presentan algunas veces,
como ha sucedido con el terremoto del 3 de enero, tienen sus epifocos a dis-
tancias considerables del foco principal que los hizo entrar en actividad,
y pueden conducir a una equivocacion.

Hemos sefilalado las dificultades en la lectura del diagrama de un mega-
sismo cercano y la manera de vencerlas; pasemos ahora a las eausas de error
en la determinacién del azimut del epifoco.

Entre las condiciones que debe tener el sismoégrafo horizontal, se cuen-
ta como esencial la independencia de las dos componentes rectangulares,
esta independencia material tiene un limite como es natural, esto quiere
decir que no es absoluta; si suponemos un rayo sismico longitudinal, cuya
proyeccién horizontal coincida con la linea EW\., que pasa por la estacién
sismolégica al llegar el impulso accionarid a la componente EW., que regis.
trar4 una amplitud mucho mayor que la que corresponde a la direccién NS,
que tedricamente deberia ser nula; de aqui resulta que la relaci6n:

tg.i:% tiende al infinito, porque tg.90°=c. Esto significa en la préctica
N

que en las cercanias de las direcciones principales: NS. y EW., como los
valores de la tangente cambian muy ridpidamente en relacion con las va-
riaciones angulares del azimut, resultarA mayor incertidumbre en el
cilculo que si el rayo incidente llega en las cercanias del plano bisector de
ambas direcciones. Se cometerid menor error al calcular el rumbo de un epi-
foco en el segundo que en el primer caso. Para corregir estos eventos posi-
bles, deben orientarse de distinta manera los sismégrafos que funcionan en
la Estacién Central. Actualmente, todos estin orientados segn la meridia.
na y la linea EW.; debemos tener alguno cuyas componentes correspondan
a las direcciones intermedias; asi como contamos con una escala de distin-
tas sensibilidades en los diferentes instrumentos, es indispensable también
orientarlos de tal manera, que uno u otro reciba el rayo en las condiciones
mas favorables para disminuir en lo posible el error en el azimut. Precisa-
mente, en el terremoto del 3 de enero la separacion entre el epicentro loca-
lizado por el método del Principe B. Galitzin y el epicentro real del movi.
miento, segln lag observaciones sobre el terreno, se debe a un error de azimut,
pues el que se cometié en la distancia epicentral no tiene importancia; y
ya se vié que el primer impulso emergié con una direccién que difiere poco
de la linea EW.

Fases del movimiento.—Como estos datos constan en el catialogo de la
Estacién Central, aqui s6lo daremos a conocer el anilisis de los registros del sis-
mografo horizontal Wiechert de 200 kilogramos; por la misma razén no
consignaremos las fases de los choques anteriores recientes del mismo foco
y de los choques subsecuentes, cuando a estos movimientos nos refiramos.

Constantes del instrumento: T,=5%; V==80; ¢=35:3. (ambas componentes).

. PRINCIPIO DE LAS FASES EN TIEMPO MEDIO :
INSTRUMENTO E DE GREENWICH Méxima A
2 FIN
]
Autor | Massa. | Comp.| & 0. P;. L. M. C. A. | T. K.

h. m. s |bh. m. s [h. m., s B, m s th. m 8 [h m »

Wiech, [ 200Kgs. | N.-S. | III, [4 24 1914 24 51(4 25 15[4 25 304 36 064 49 16, 50 | 3 |212.5
B-W. , [4241842450(4 25144 2532|434 324491660 3 12125

11 ”

A es la semiamplitud de la onda méxima y como los instrumentos fue-
ron afectados en su funcionamiento normal por la violencia del sacudimien-
to, omitimos el cdlculo de la aceleracién méxima. El error cometido en tiem-
po es == 1 segundo.

2.—Estacidn sismolégica de Oazxaca, Oar.—Coordenadas: i == 96° 42
33" Wi. de Greenwich; ¢ = 17° 01" 14" N.; altura sobre el nivel del mar:
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1,571 metros. (Estacién de segundo orden). Dotacién de instrumentos: un
sismégrafo horizontal Wiechert de 200 kilogramos y un vertical de 80 kilo-
gramos del mismo autor.

Los sismogramas que proporcionaron los instrumentos de Oaxaca, pue-
den calificarse de excelentes, son los registros caracteristicos del tipo de
macrosismo cercanc. Desgraciadamente las tiras llegaron a nuestro poder
mutiladas y el tiempo suministrado a los sismografos, estd afectado de un
error desconocido. Por esta circunstancia nos vemos imposibilitados para dar
a_conocer Jas fases del movimiento, pues ninguna utilidad reporta su cono-
cimiento. Hemos medido los intervalos que a cada fase corresponden y son
los siguientes:

(I: = P)y =29 segundos; (L, — P); = 29 segundos; (M — L)y = 12 segundos;
(M—L)y == 10 segundos; (C— M)y = 6™12% (C— M)g == 6™25%; (F--C)y=27™08%
(F — C)g == 27m.23",

Semi-amplitudes y periodos de la onda maxima en ambas componentes:

NS.: Amm.=>59.; T segs=3.; EW.: A mm.=59, 5; T segs—3. Dis-
tancia epicentral: 249 Km.

La tira del sismégrafo vertical llegé en las mismas condiciones, los in-
tervalos son:

{L-—P) = 30 segundos; (M — L) =20 segundos; (C—~M)=3"45; (F—C)=19".52"
A =39,5m™; T =4 segundos; distancia epicentral: 256 Km.

El principio fué impetuoso. Se desconocen las constantes instrumen-
tales, excepcién de la amplificacién que era de 80 veces para las tres com-
ponentes.

Aplicacién del método del Principe Boris Qalitzin—FEl suelo fué impe-
tuosamente movido hacia el SE. y el sismégrafo vertical acusa un impulso
inicial dirigido de abajo hacia arriba (+~Z), por lo que la onda de llegada fué
de compresién o externa y el epifoco quedé al NW. de Oaxaca; hechas las
medidas del primer choque, resulta: tg.i:%r:% =0.2300 = tg. 14° 0.2!; por lo

n o

que el azimutes: N.14° 022 W. Haciendo uso de la distancia epicentral
de 249 Km., situamos el epifoco graficamente con los datos de la estacién
de Oaxaca en el punto II, de la ldmina I1-B, figura 5., cuyas coordena-
das son: ¢, = 19° 14’ N.; 2, = 97° 18 W. de Greenwich. El punto asi de-
terminado, viene a quedar entre el Cofre de Perote y el Pico de Orizaba, por
su latitud; pero su longitud estd afectada de un error que se cuenta al E.
del epifoco real del terremoto; lo que quizd se debi6 a un rozamiento de los
émbolos de los amortiguadores del sismégrafo horizontal de Qaxaca, que se
descubri6 posteriormente en una visita de inspeccién a esa estacién.

Las ondas P, fueron muy amplias, tuvieron un perfodo de 2 segundos;
la que se registré en segundo Iugar fué muy intensa e igualé en amplitud a
lis ondas I, en la componente NS,

A los 24 minutos, 11 segundos del principio de las ondas P,, se registré
el primer choque subsecuente del terremoto, bajo la forma de un micro.-
sismo instrumental cuyas ondas se sobrepusieren en las de la coda del re-
gistro principal que todavia no terminaba: este after-shock, fué registrado
también como del mismo foco en la Estacién Central a los 24 minutos, 16
segundos de la llegada de la primera onda a Tacubaya. Estos intervalos de-
berian ser iguales, si consideramos que fué igual la velocidad de las ondas
P, en el terremoto y en el choque que le siguid, y si fué el mismo el foco de
vibracion; como hay una diferencia de 5 segundos, es prohable que el reloj
de la estacién de Oaxaca, haya tenido un error de 4 segundos, porque la
prefase para el after-shock en Oaxaca, mide 30 segundos en vez de 29 que
corresponden a la fase (L—P) del movimiento principal. En los diagramas
procedentes de Oaxaca se presentan dos choqnes subsecuentes, microsismi.
~us, ademas del que ya hicimos notar; en todos la duracién de la fase (L—P)
es de 30 sepundos. Esto demuestra que las vibraciones procedan del mismo
foco de extremecimiento,-es decir, que practicamente no hubo “migracién

El Terremoto del 8 de enero.—9
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del foco;” hecho que comprueban los registros de los choques recurrentes
obtenidos en la Estacion Central; en los que, como se vera después, los va-
lores del intervalo (L—P) variaron dentro de limites muy restringidos.
Esto no sucedi6é con los choques subsecuentes del terremoto de Acambay-Tix-
madejé, del 19 de noviembre de 1912 varios segmentos de la falla sismotée-
tonica entraron sucesivamernte en accién, convirtiéndose en nuevos f{ocos de
vibracién, que se acercaban o alejaban al E. y al W. del primitivo foco del
sacudimiento.

Antes de registrarse el terremoto de Chilchotla-Patlanalda en los dia-
gramas de Oaxaca, los instrumentos registraron un microseismo local ca-
racteristico de la regién, pues son abundantes los registros de este tipo en
la Estacion de Gaxaca; la prefase dur6é 11 segundos y le corresponde una
distancia epicentral de 82 Kmn.

3—Ulstacién Sismoldgica de Jalapa, Ver.—(Provisional.) Coordenadas:
i ==96" 54" 49" W.de Greenwich: ¢ ==19° 31’ 35" N.; altura sobre el nivel
del mar: 1,427 metros.

Dotaciéon de instrumentos: un sismoégrafo vertical Wiechert de 80 ki-
logramos.

La estacion de Jalapa comenzé a prestar sus servicios algunos dias des-
pués de] terremoto del 3 de enero, en vista de la necesidad de registrar los
choques recurrentes en los limites de la Area megasismica. Como no se tenin
en disponibilidad otro instrumento més apropiado, se instalé un sismoégrafo
vertical de 80 kilogramos tipo Wiechert, en una pieza baja de la Escuela In.
dustrial de sefioritas en Jalapa.

Actualmente se ha quitado de ese lugar el instrumento para que forme
parte de la dotacién de una estacién de segundo orden, que funcionari den-
tro de poco tiempo en el puerto de Veracruz, conforme a un proyecto de
Incalizacién de las estaciones que forman el Servicio Bismolégico Nacional,
cuya reorganizacién y mejoramiento sobre bases verdaderamente racionales,
ex objeto preferente de la atencion del actual director del Instituto Geo-
16gico de México.

Los after-shocks registrados en Jalapa, fueron poco numerosos, no
tiene interés presentar una lista de ellos, porque ninguna ley preside a su
presentacién en el tiempo; pertenecen al tipo general de domésticos o loca-
lts, todos microsismicos y no se pueden relacionar con los registros de las
estaciones de Tacubaya y Oaxaca que no recibieron esos movimientos, por-
que provinieron de un foco demasiado superficial.

Del 21 al 24 de enero fueron registrados tres movimientos del mismo
foco.

El dia 21 por la noche (el diagrama no tiene tiempo) se registré con la
fase (L—P)==b5 segundos, que da una distancia epicentral de 37,4 Km. Su
duracién fué de 4 minutos 12 segundos; la semiamplitud de la onda maxima
mide 5 milimetros y el periodo T—=1,2 s. La onda de llegada fué de dilata-
cién (—7Z).

El dia 22 por la noche a las 10h. 05 minutos (ca) (el diagrama no tiene
tiempo), se registré un microsismo. (L—TP)=4,6s., de donde la distancia
epicentral es de 34,4 Km. Duracién 3 minutos: A=21 m.m.; T=1 seg. no se
distingue el signo del primer impulso.

La noche del 23 de enero a las 11 h., 15 m. (ca), se registré un microsis-
mo: (L—P) =3 s., por lo que la distancia epicentral es de 22,4 Km.; dura-
vién 1 m. 30 s.; A=0,5 m.am.; T=1 seg. (?). No se distingne el signo del pri-
mer impulso.

Promediando los intervalos leidos en los anteriores registros, obtenemos
{(L—P)=42., que da una distancia epicentral de 31,4 Km.

Después de estos movimientos los registros fueron cada vez més raros.
Sin embargo, dada la constancia de las fases (L—P) observadas en Tacubaya
¥ en Oaxaca, que demuestran que el foco no se ha desalojado mucho a lo largo
del accidente tecténico que lo produjo, hemos utilizado las indicaciones del
«’smégrafo de Jalapa para hacer una localizacién “retrospectiva” del epifoco
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del 3 de enero por el método elemental de intersecciones, cbteniendo grafica-
mente el punto IIL de la figura 5, lamina II.-B; cuyas coordenadas son:
¢ =19° 16" N. y 7y = 97° 05/ W. de Greenwich. l.as coordenadas del epifoco real
localizado por las observaciones macrosismicas sobre el terreno son: ¢, = 19°
17/ N. &= 1V y A, = 97° 09/ == 27.

Los puntos 1 y II de la figura 5, lamina II-B, se obtuvieron aisladamen-
te por el método del Principe B. Galitzin para las estaciones de Tacubaya y
de Oaxaca.

Empleando el método de intersecciones, sin recurrir a ningtn procedi-
miento tendente a forzar favorablemente los resultados de las observaciones
instrumentales, hemos obtenido un punto, el III, dentro de la isoseista XI
(lam. I.-B), que casi coincide con el centro de gravedad de esta drea, lugar
ocupedo por la falla de Ocowochocan. Para tener a la vista estos resultados
de las observaciones microsismicas y relacionarlos con las observaciones ma-
crosismicas sobre el terreno, que constan en la TERCERA PARTE de esta
memoria, hemos formado el siguiente cuadro, refiriendo las localidades a los
‘dos puntos mds notables del relieve en la regién extremecida el 3 de enero
de 1920,

OBRERYACIONES ! METODO

LOCALIDAD (E Latitud Longitudi
! y | ‘
’ ! ! i
119°32'N,| 87°03'W., Facubaya, Est. Central...... B. Galitzin.
119°14' , 197°18" | | Oaxaca, 08X ...ecovrnernnnnn. " “
119°16" ,, | 97°05° |, | Tacubaya, Oaxaca y Jalapa. i Intersecciones.
Falla de Ocoxochocan.. | 19°17’ ,, | 97°09" ,+ | Observacicnes de campo. ;
Cofre de Perote .......... 119°30° 1 97008 . i Comisién Geogréafica Expl. E
\

Pico de Orizaba.. ........ 119°02° ,, ’97°16' wl o » »

Desgraciadamente no pudimos utilizar los diagramas de la estacién de
segundo orden de Mazatlin, Sin., porque los sismégrafos estaban en malas
condiclones y el instrumento horizontal marco una prefase que no corres.
pondié absolutamente a la distancia epicentral. ,

4-—Registros de los choques anteriores, recientes del mismo foco—No
hay duda de que el 4rea epicentral del 3 de enero pertenece a una region
fismica ya reconocida como tal, por sus movimientos anteriores, cuidado-
samente recopilados y consignados en las efemérides sismicas mexicanas del
sefior don Juan Orozco y Berra.

En la carta sismica de la Repablica Mexicana, publicada en 1892 por
el Conde F. de Montessus de Ballore, se incluye la regiéon que estudia-
mos (San Andrés Calchicomula-Jalapa), dentro de una extensa area que
llega por el 8. hasta el litoral de Ozxaca, drea que por su sismicidad se co-
loca en segundo lugar, entre todas las regiones sismicas de nuestro pais,
ocupando el primero el Estado de Guerrero.

Aqui nos referiremos tmnicarente a los choques premonitores que tu.
vieron una relacién bastante intima con el terremoto del 3 de enero. Los ve-
cinos de Saltillo Lafragua y los de Chilchotla, recordaban después de la ca-
tastrofe del 3 de enero, que 2 meses antes se habian dejado sentir repetidos
temblores en esas localidades, produciendo la alarma de las poblaciones pov
la frecuencia con que se sucedian y la intensidad de algunos de ellos. Este
perfodo sismico se inicié poco después del mediodia del primero de noviem.
bre de 1919 y terminé en la madrugada del dia siguiente, sintiéndose 16 mo-
vinientos en ese lapso de tiempo. En esta forma se inicio el fenémeno sismo-
tectonico que algunos dias después habja de manifestarse bruscamente y
con grande intensidad.

El equilibrio que buscaban las capas superiores de la corteza, principio
con movimientos pequefios que no fueron suficientes para evitar otro mayor
¥y de graves consecuencias.

El péndnlo de 17 tonejadas de la Estacién Ceuntral de Tacubaya, registrd
en noviembre, del 1.° al 2, nueve de los choques de la region epicentral Chil-



08 INSTITUTO GEOLOGICO

chotla-Patlanali (Estado de Puebla) ; aunque algunos de ellos fueron percepti-
bles para las personas al SW. hasta Saltillo Lafragua y al NE., hasta Jalapa.

Damos a continuacién las horas de llegada de los choques premonitores
tT. M. G.) a la Iistacién Central, los intervalos L—P, las distancias epi-
centrales y el carlcter de los movimientos por su aspecto en los diagramas.
(Las fases constan en el catilogo de la Estacion Cential.)

NOVIEMBRE P. Lu-P.

— Componente Kilometros Caracter

1919 T. M. G Segundos !
19 N.-S. 19 35 06 26 227 11, :
" E.-W. 19 35 05 25 220 " 1
2 N.-S 14251 25 L 220 11, |
" BE.-W. 142 51 24 1 212 "
. N-S. | 14932 22 1 20 1,
" E.-W 14932 26 . 22 i N |
" N.-S. 21634 260 | 227 : . |
" E-W. 2 16 34 252 | 220 1 .,
" N.-S. 301 22 26 221 | .,
" N.-S. 314 54 42 212 \ .
" N.-S. 319 58 222 198 | .
. N.-S. 347 27 287 ‘ 2527 | .
» N.-8. S 14 32 Apenas visibie.

Nuestros tGltimos registros son ligeramente perceptibles en los diagra-
mas. Los choques del primero al dos de noviembre, no fueron registvades por
ningtin otro instrumento.,

Nétase la constancia de la duracién de la fase (L.—P.) que se ha man-
tenido la misma para el registro del choque megasismico del 3 de enero de
1920 y para los choques recurrentes.

En virtud de que la region Saltillo Lafragua, Cosautlan, no tiene vias
de comunicacién (falta servicio postal y telegrafico en Chilchotla, Quimix-
tlan, Patlanald, Camuxapa y Barranca Grande), la FEstacién Central no
tuvo conocimiento de los movimientos sentidos con tanta fiecuencia en esa
zona en ¢l mes de noviembre de 1919; es seguro que debido a este aislamien-
to no se hayan tenido noticias anteriores de otros choques sismicos de la
misma regién. En la carta sismica de la Repiuiblica que ha estado en forma-
cién desde el afio de 1909 en la Kstacién Sismoldégica Central de Tacubaya,
apnotamos en el afio de 1911 algunos focos sismicos cercanos a la zona epi-
central que nos ocupa, por noticias telegraficas recibidas de Huatusco y
Coscomatepec, Ver.

5.—Choques recurrentes registrados en la Estacién Central.—Los mo-
vimientos sismicos que siguieron al terremoto del dia 3 de enero, no fueron
numerosos si se compara ese periodo de inquietud, con el que ha seguido a
otros megasismos. Durante las dos primeras horas que siguieron al choque
principal, fueron incontables los sacudimientos en los lugares cercanos al
epifoco. Por eso al preguntar a uno de los nativos de Chilchotla algo acerca
de la duracién del movimiento, dijo: ‘“que habia temblando durante dos
horas.” Esta frecuencia decrecié rdpidamente durante los primeros dias
y después fueron escasos los temblores, que siempre estuvieron acompafia-
dos de ruidos subterrdneos y seguidos de los que producian los nuevos de-
rrumbes en las montafias, cuyo material superficial removido y fracturado
habia quedado en malas condiciones de estabilidad. La Comisién del Insti-
tuto Geolégico que visité la zona epicentral a mediades del mes de marzo,
no tuvo ocasién de sentir ningtn movimiento sismico en 10 dias de perma-
nencia; s6lo se oyeron algunos ruidos subterrdneos en Chilchotla.
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El periodo sismico que despertd el terremoto de Acambay-Tixmad_ejé en
1912, se prolongé por mis de un afio y la frecuencia sismica decreci6 con
ientitud ; pero en este terremoto, el equilibrio se restablecid con mucha ma-
yor rapidez. Uno que otro temblor se dejo sentir hasta mediados de marzo.
La Estacién Central registré algunos de los més intensos que siguieron al
movimiento principal dentro de las primeras 48 horas en que aquél ocurrio.

Los after-shocks que acompafian a un terremoto, son interesantes para
el estudio en el terreno y para el sismografico, por las razones siguientes:

1.5 La variacion de la duracién del intervalo (L—P) puede servir par:
demostrar la migracién del foco dentro del accidente tecténico que produjo
el terremoto; y por tanto se pueden fijar las dimensiones de él o por lo me-
nos las de su proyeccion en el terreno, como lo hemos hecho en el presente
caso.

2.2 Facilita el trabajo del sismologista y le sirven de comprebaciéon para
soquirir seguridad sobre la lectura de la fase L—P, en el sismograma
principal.

3. Si con el transcurso del tiempo los choques subsecuentes van tenien-
do una 4rea macrosismica méis y mds limitada, significard que los nuevos
focos de sacudimiento son cada vez mas superficiales.

4> Si el periodo sismico formado por los after-shocks es largo y la
frecuencia sismica decrece conforme a una ley mis o menos conocida a la que
pueda asimilarse la curva del periodo de inquietud, serd posible, dentro de
limites restringidos y en el terrero de la probabilidad, pronosticar el tiem-
po en que estas sacudidas deberin desaparecer de la Area epicentral.

5.8 El estudio dentro del 4rea epicentral, haciendo uso de tromoéometros
apropiados, dard mucha luz sobre la localizacién mas aproximada de los fo-
cos de estremecimiento y de su profundidad; y si las observaciones son nu-
merosas pueden formarse las ecuaciones para calcular en lo sucesivo distan-
cias epicentrales en las que intervengan las constantes mas aproximadas en
vista de la densidad y elasticidad de las rocas que forman el medio trasmisor
de las ondas en el area epicentral.

En la zona que estudiamos decrecié rdpidamente la frecuencia sismiea, lo
que significa que el movimiento maximo del 3 de enero restablecié el equili-
brio de una sola vez en las capas estructurales que sirven de soporte al com-
partimiento de la corteza en que se encuentra el epifoco.

Hemos utilizado los diagramas que trabajaron en la Estacién Central
inmediatamente después del terremoto v hemos construido la discontinua de
ia Fig. 4, Lam. I1I1.-B., que contiene 14 movimientos posteriores al terremoto.
Iuste estd representado por la linea gruesa y entre los que le siguen debemos
distinguir: 1.° las réplicas ¢ sismos reflejados desde el anti-epicentro y cuya
periodicidad obedecié bastante bien a la ley establecida por el sabio profesor
don Emilio Oddone. La Estacién Central registré tres que se representan en
11 discontinua de Gredner (Lam. ITI-B., Fig. 4) por ordenadas llenas de
5 centimetros de longitud; y marcadas con (R) en sus extremos; los inter-
valos de tiempo que mediaron entre el choque principal y cada dos de ellas
fueron los siguientes: I'(R);—P (principal)= 35m., 14s.; P(R)s—P(R) ;=
38m., 39s.; P(R)3—P(R),= 32m., 11s. Estos intervalos tienen por promedio:
36m., 418.; y este retardo de 2m., 41s., con respecto a la constante sismica des-
cubierta por el sefior profesor Oddone puede explicarse por nuestra distancia
epicentral (225 Km.) o por las perturbaciones que ocasionaron las ondas di-
rectas procedentes del mismo foco sobre las ondas reflejadas desde el anti.
epicentro.

2.° Constan en la discontinua que presentamos, los choques subsecuentes
0 recurrentes propiamente asi llamados, representados por ordenadas llenas
te 2 em. de Jongitud. 3. Un temblor de “relais” o simpatico, que se presento
2 las 5h., 03m., O4s (T. M. G.), del tipo doméstico, cuyo epifoco estuvo a 22
Km. de 1a _Estar'!on Central de Tacubaya v que fué sentido en esa ciudad, en
la de México y en la poblacién de San Angel, D. F., como macrosismo del
grado IV y de breve duracion, se representa en la figura citada por una orde-

nada puntuada. Eu diez heras fueron registrados 14 choques por el péndulo
de 17 toneladaas:
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| P. . L—P ;
t
Nimero progresivo Kilometros OBSERVACIONES
T.M G. Segundos :
4 49 06 | ? ? !
5 00 04 J 27 234.29 Réplica (R),
503 04 3 22.44 {Del Ajusco?
013 04 ? ? Iy
5 38 43 ? ? ; Réplica (R)2
6 04 45 ? ? i Iy
6 10 54 26,5 230.68 Réplica (R),
72310 26 227.02 | Iy
8 36 58 26,7 232,11 | Iy
8 44 21 | ? ? ! Iy
8 57 19 ¢ 28,5 24520 | Iy
10 06 51 26 3271.02 | 11y
10 39 58 | 26,5 230.08 Iy
132039 | 26 221.02 Il
|
\

Después se registraron otros 3 choques en el péndulo de 17 toneladas, el
primero, a las 18h., 2Tm., 59s. (T. M. G.), del dia 4, su prefase fué de 25 segun-
Jdos, que corresponde a una distancia epicentral de 219,75 Km.; es un micro-
sismo de fases bien definidas; los otros 2 ocurrieron el dia 5 de enero a las
3h., 46m., 42s.,, y a las 7Th., 15m., 00s. (T. M. G.), siendo sus prefases de 26
segundos y de 27,5 segundos y sus distancias epicentrales respectivas de 227,02
¥ 234,29 Km.; estos movimientos fueron apenas perceptibles en el diagrama.
Asi se cerré el registro de after-shocks en la Estacién Central.

Posteriormente, el 28 de agosto de 1920, la Estacién Central registré un
microsismo a las 10h., 14m., 27s. (T. M. G.), cuya prefase fué de 26,5 seg. y su
distancia epicentral de 230,68 Km.; este terremoto fué sentido con violen-
cia en la regién epicentral del 3 de enero. Particularmente hemos obtenido
informes por vecinos de Saltillo Lafragua, de que no han cesado desde enero,
los movimientos sismicos. En Chilchotla y en Patlanald han sido frecuentes los
ruidos subterrdneos. En el Valle de Chilchotla, los temblores recientes de junio
¥ julio del afio actual, han producido el alumbramiento de aguas subterrineas;y
se nos ha asegurado que al pie de las montafias se han formado ciénegas.

B.

Observaciones instrumentales extranjeras

Deseando el sefior Director del Instituto Geologico de México, que la in-
formacién acerca de este terremoto fuese lo mas completa que se pudiera
hacer, solicit6 de los sefiores directores de los observatorios e instituciones
oficiales y privadas que se ocupan de las observaciones sismicas, sisteméticas,
datos acerca de los registros que hubiesen obtenido con motivo de esta pertur-
bacion. Han llegado a nuestro poder los datos de cinco estaciones extranjeras:
Spring Hill College, Mobile, Alabama; St. Louis University, St. Louis, Mo.,
George Town University, Washington, D. C.; Harvard University, Cambridge,
Mass; y Ottawa, Dominion Observatory. Los datos son muy escasos, ¥ no es que
haya sido desairada su solicitud, sino que una caracteristica del sacudimiento
del 3 de enero, fué precisamente la de que sus ondas ne se propagaron demasiado
lejos del epicentro. En cartas muy atentas, los sefiores directores de algunas
instituciones, manifestaron que sus instrumentos no habian registrado el te.
rremoto; mencionaremos entre estas cartas las siguientes: del sefior doctor
don Eduardo Fontseré, Director del Observatorio de Fabra, Barcelona, quien
hace notar que tampoco se registré en ninguna de las estaciones espaifiolas; del
sefior Director, de la Weather Bureau, Central Office de Manila, Islas Fili-
pinas, profesor don Miguel Saderra y Masé 8. J.; del sefior Director del
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Observatorio de la Plata, profesor don J. Aguilar; del sefior Director del Ob-
servatorio Nacional del Rio de Janeiro, Brasil, don Henrique Morez; del se-
fior Director de la Huaptstation Fér Erdbebenforschung am Physikalischen
Stats-Laboratorium zu Hamburg, profesor y doctor R. Schiitt, quien dice que
el temblor mexicano proporciond un regis stro demasiado débil, las estaciones
italianas no lo registraron. Esto constltU)e una prueba de que el foco de}l te-
rremoto fué muy poco profundo, ademis de las que presentaremos en la ter-
cera parte de esta memoria. Daremos a continuacién los datos de las cinco
estaciones mencionadas en primer lugar, transcribiendo algunas de las opi-
niones autorizadas que emiten acerca de los registros los distinguidos sismo-
logistas: J. B. Woodworth, F. A. Tondorf 8. .J. y Cyril Ruhlmann 8. J.

1.—SPRING HILL COLLEGE, MOBILE ALABAMA

Coordinadas, latitud 30° 41" 44” N.; longitud 88° 08" 46” W. de Green-
wich. Altura sobre el nivel del mar, 60 metros. Instrumento: Wiechert 80
kilogramos. (La componente NE. no estd amortiguada.)

FASES EN TIEMPO MEDIO DE GREEENWICH ' Amplitud T. !

ENERO _ ) |
1920 = Fin | Km. A
Pe, 1 SoL I M. E. N. 8. ;

s, h ow. h. m, s h, m. . |

4 6 48 l 4 29 14 ; 429 18 4 43 00 5.3 5.3 3.5 1,410? ;

|

“De México: registro peculiar. Periodo corto; PS. tienen el mismo pe.
ifodo (3.5); intervalo 8 —P muy corto; falta IL; E. amortiguada; N. sin
amortiguamiento, dieron registros idénticos, parecen ser una superposicion
de ondas P. de diferentes choques.”

Director Cyril Rubhlmann S. J.

El sefior Ruhlmann manifiesta ademis, que la distincién de P. y 8. es
muy clara, siendo la misma la lectura sobre ambas componentes, aunque la
N.—8. no estaba amortiguada, 1o que se explica por el periodo demasiado corto
de las ondas. Después afiade, y esto es importante para nosotros, “los tem-
blores mexicanos me dan muy raras veces una distincién entre S. y L. jes
esto porque entre nosotros no hay otra cosa que agua?”’

Esta misma dificultad la hemos experimentado en la Estacién Central de
Tacubaya, cuando se registran movimientos de la América Central, cuyas dis-
tancias epicentrales oscilan entre 1,000 y 2,000 Km. y en estos casos, el me-
dio trasmisor de las ondas no es siempre el fondo del Océano, sino el banco
continental; es posible que se trate de una constante desconocida entre los
intervalos de emergencia de las ondas 8. y de la llegada de las ondas L., lo
que podia aclararse cubriendo con puntos de observacién, el espacio que medm
entre nuestras estaciones actuales y las del pais vecino, circunstancia que
va se ha tomado en consideracién al discutirse un p10vect0 de reinstala-
cién de estaciones sismolégicas en México v gne se realizara en breve.

2—ST. LOUIS UNIVERSITY, ST. LOUIS MO.

Coordenadas: latitud 38° 38" 17" N. Longitud 90° 13’ 58", 5 W. de Green-
wich, Instrumento Wiechert de 80 kilogramos (astético horlzontal) Tiem-
po medio de Greenwich.

Enero 4 de 1920.

P,: 4. 26™.85 P, 4" 26".85
S,: 48, 3065 S,: 47, 30m 70
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“L no se distingue en ninguna de las dos componentes.”

My == 42375 My = 4".37%,5
F = 4b.58m
A = 2,310 kilémetros.

Director, J. B. Goesse, S. J.
3—GEORGETOWN UNIVERSITY, WASHINGTON, D. C.

Coordenadas: latitud: 38° 54" 25” N.; longitud: 77° 04’ 24” W. de Green-
wich; altura sobre el nivel del mar: 42,4 metros.

; ENERO 4 : FASES EN T. M. G. ‘ |
] 130 ‘ FIN ; Kilometros }
' N ! Pe l i) el. “
i i h. m. =8, I h. . s h. m. & h. m. = \
| Componente E.-W........... 27 53 4 32 52 4 35 18 52000 | 3,230
| ” N-S........ ! 27 53 l 4 32 46 4 35 18 5 20 00 ‘ 3,140

- . o |

“No se distingue M. No hubo porcion prinecipai en el diagrama.”

Director, F. A. Tondorf, 8. J.

4 ~HARWARD UNIVERSITY. CAMBRIDGE, MASS,

Coordenadas: latitud: 42° 22" 36” N.; longitud: 71° 06" 59" W. de Green-
wich; altura sobre el nivel del mar: 7 metros. (Amortiguamiento magnético
1% 1.).

“Las ondas el. tuvieron en ambas componentes horizontales, un periodo
de 2 segundos; las iP. de 3 segundos en la componente EW, Las 8. de 6
segundos en ambas componentes; y las ondas L. de 13 segundos, asi como la M.
en 1a ecomponente BW.”

\ ; '
ENERO 4 | FASES EN TIEMPO MEPIC DE GREENWICH - AMPLITUD .1 Distancia
! epicentral :
1920 I eP. iP. 5. ’ el ‘ M. E. | N |5 | ploentral |
‘ h.m. s, h.m, s h.m. s. h.m. s, h.om. s ’
Comp. E.-W. | 4 28 37 4 28 45 4 33 56 437077 44539 1 4 45 (cnl) 2.5 2.5 13 | 3,520 Kmas,
Comp. N.~S... | 42840 42849 43356( 437072 e [STORRUORURUIOR RO IO . ’ 3,5%0 ,,

“Los registros fueron considerablemerite perturbados por microsismos que
tenian periodo de 6 segundos, de tal manera que la emergencia de las ondas
P. fué obscura, excepto para las iP. en las que se mared un brusco impulso y
un aumento de amplitud. Se encuentra sobre ambos registros, una débil huella
de pequefias vibraciones superpuestas sobre las ondas microsismicas y apa-
vecen algunos segundos antes que iP. Estas pequeilas vibraciones tienen pe-
riodos de 2 segundos y son las eP.” Il sefior profesor J. B. Woodworth en
carta anterior al envio de las fases del movimiento, que ya presentamos, tiene
algunos conceptos de significante importancia para la sismologia: “El ea-
racter del registro en esta estacién, la de Harvard, recuerda el del temblor que
destruy6 Cartago de Costa Rica en 1910. IndicH una intensidad débil a la dis-
tancia, TAL ES CON FRECUENCIA EL CASO DE LOS CHOQUES FUER-
TEMENTE SENTIDOS CERCA DE LAS ESTRUCTURAS POCO PROFUN.
DAS DE UN CONO VOLCANICO.”

Es muy notable el caso de que el distinguido profesor de geologia de
Harvard, haya penetrado tan claramente en algunas de las condiciones tecténi-
cas y estructurales que tuvo el terremoto del 3 de enero al producirse, bastan.
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dole solamente la fisonomia y la interpretacion de los registros obtenidos en
Harvard, mucho antes de recibir informaciones dignas de crédito sobre la
naturaleza del fenémeno. Hay mas todavia, al referirse a la intensidad del
megasismo, recuerda la catdstrofe de Cartago de Costa Rica y ya veremos en
el capitulo VI de la tercera parte, que e] terremoto que estudiamos se acerca
més al de Costa Rica que a cualquier otro de los que se han hecho memorables
en los ultimos afios, por lo que respecta a la energia cinética desarrollada en
ambos movimientos terrestres.

En otro parrafo de la misma carta (30 de enero de 1920), el sefior profe.
sor Woodworth trata el asunto de la propagacién de las ondas, como ya diji-
mos que lo hace el sefior profesor C. Ruhlmann de Mobile, Alabama, y se
expresa en los siguientes términos:

“No puedo resistir la tentacién de pensar que nuestras tablas de velo-
cidad de propagacion de las vibraciones . y 8. no son correctas para los
temblores mexicanos. Las vibraciones que llegaron a la estacién de Harvard
del temblor del 3 de enero, atravesaron la corteza, abajo del fondo del Golfo
de México y por consecuencia aproximadamente bajo el eje de la cadena mon-
tafiosa de los Appalaches, que recorre la parte oriental de Estados Unidos;
si esta estructura afecté la velocidad de propagacién a la profundidad de las
trayectorias de P. y 8., aparentemente aumentoé la velocidad més bien que haber
decrecido; y por tanto, el intervalo S—P fué mis corto que el normal y la
distancia epicentral dada por las tablas serd demasiado corta; y finalmente,
el tiempo de presentacién demasiado retardado.”

Es ciertamente posible que la velocidad de las ondas, al penetrar a la
profundidad, en el macizo montafioso de los Appalaches, se incremente, por-
que el granito, gneiss, esquistos cristalinos, ete., que forman el zécalo de la
cordillera, tienen mayor elasticidad que los terrenos voleAnicos terciarios o
que las calizas creticicas. Finalmente, el sefior profesor Woodworth localiza
el epifoco del terremoto mexicano por interseccion del arco que fija la distan-
cia epicentral de 3,530 Km. con el circulo méaximo que pasa por Cambridge
y el Pico de Orizaba; y obtiene un punto a 40 Km. al N. 38° E. del Pico de
Orizaba, es decir, sefiala un lugar muy préximo a Barranca Grande, Ver.,
dentro de la isoseista X del terremoto. (Véase la lamina I-B.)

5—O0TTAWA, EARTHQUAKE STATION, DOMINION OBSERVATORY

Coordenadas: latitud, 45° 23/ 387 N.; longitud, 75° 42/ 57”7 W. de Green-
wich; altura sobre el nivel del mar: 83 metros. Enero 4 de 1920.

FASES EN TIEMPO MEDIO DE GREENWICI!
- ' FIN Distancia epicentral

eP. eS. ¢li?

h. m. = m.

h. s h. s
4 28 39 4 33 52 4 37 42 515 00 3,440 kilémetros.

he m, s l

Las ondas 8. parecen contener las ondas . de corto periedo de un segun-
do temblor superpuesto #1 primero. Las ondas I, tuvieron un periodo de 15
segundos.
Director: Ernest A. Hodgson.

Al tratar de los registros de Spring Hill College, ya vimos que el sefior
Prof. Rulilmanr hace notar que parecen estar formados de ondas que pro-
vinieran de choques diferentes.

Ya para dar por terminado este capitulo y cuando habiamos perdido la
esperanza de obtener mayor nlmero de datos, recibimos el Bulletin of the
Sismographic Stations of The University of California, ntimero 19 del 29
de septiembre de este afio, publicado en Berkeley, que contiene las observa-
ciones hechas en las estactones de Berkeley y de Lick, California.

El Terremoto del 3 de enero.—10
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Hemos juzgado oportuno introducir aqui los datos del catdlogo de las
estaciones mencionadas y la discusién que de los registros del terremoto del
3 de enero hace el Sr. Prof. Lewis A. Bond.

LR

6—BERKELEY STATION, CALTFORNIA

Coordenadas: latitud, 37° 52 15”7 9 N.; longitud, 122° 15’ 36" 6 W. de
Greenwich; altura sobre el nivel del mar, 85.4 metros. Las fases estin dadas
en Tiempo Medio Civil de Greenwich.

- AMPLIACION
1920 Caracter FASES T. M. C. G. i ~—! Distancia epicentral
’ Ap. | Ay Ay
h. m. g 1
Enero 4.... III, 0. 42204 L] e 3,170 kilémetros.
R N " eP.y 4 28 18
. A . eP. 428 22
N " eP.y 4 28 16
o A . €S« 43313
A S . Sy 43311
L 4 M eLy 4 36 02
A N . M.y 441 59 14 | 101
i R S " M.y 4 41 52 10 132
R . " M.y 4 41 41 10 | b S3
SR SO " F. 4 05 {ca.)

7—THE LICK OBSERVATORY STATION, CALIFORNIA

Coordenadas: latitud, 37° 20’ 2475 N.; longitud, 121° 38" 34" W. de
Greenwich ; altura sobre el nivel del mar, 1,287.7 metros.

. Amplitud . .

1920 Cardeter Faxes T. M. C, (. [\ S, Distancia

8. epicentral

Ag | Ay | Ay

.o s, i
Enero 4 1T, ePy? 4 29 08 !
N S " Ml 4 38 46 L 21
O " M2 4 40 36 | 22 “
no 4 » M. 4 40 55 48
, 4 " P 4 57 ,‘

“No se registré el movimiento en la componente vertical.”

“Fl 4 de enero un choque sismico destructor se registré en México. Las
noticias de la prensa localizaron el area de la perturbaciéon mixima en las
cercanias del volein de Orizaba, cerca de 70 millas al W. de Veracruz. Los
registros del movimiento en las estaciones de Berkeley y del Observatorio de
Lick presentan algunas peculiaridades interesantes.”

“En la estacion de Berkeley, la energia transmifida por el choque no fué
suficiente para registrarse en los diagramas del tromdémetro de Omori, pero
los sismogramas del vertical Wiechert y de las componentes NW. y EW. de los
instrumentos Bosch-Omori proporcionaron en conjunto un registro bastants
satisfactorio del temblor.”

“En el momento de la llegada de las ondas P., fueron registrados algu-
nos microsismos persistentes por las componentes horizontales. Estos no apa-
recicron en la vertical; y aqui se registré una excelente “emcrsio” de las
ondas . a las 1 h., 28 m., 16 s. Duranie algunos segundos antes del movimien-
to, pudieron distinguirse microsismos registrados por ambas componentes
horizontales. Excepto en la componente vertical, las amplitudes de las ondas
P. son excesivamente pequefias en comparacién con las de las fases L. y 8.
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“En la componente EW. aparece a las 4 h., 33 m., 11 s., una nueva fase
marcada por un incremento tanto en periodo como en amplitu(_l. Una com-
paracién con las otras componentes demuestra un cambio semejante dg ca-
riacter, aunque menos claramente marcado y aproximadamente en el mismo
tiempo. Esto constituye el inico cambio apreciable en }a naturaleza dgl re-
gistro antes de la llegada de las ondas largas. El cambio es por tanto inter-
pretado como debido a la llegada de los segundos tremors preliminares.”

“La Unica guia para determinar el tiempo de “incepcion” de la fase prin-
cipal se obtuvo del registro de la componente NS. En ella se presentaron las
ondas de largo perfodo a las 4 h., 36 m., 02 s., que aunque complicadas por la
continuacién del registro de las ondas 8. por varios minutos, se increment'an
bien pronto en amplitud y llegun a ser distintamente sinusoi(}ales. La in-
terpretacion de este tiempo como el que corresponde al principio de la fase
principal, estd de acuerdo con la parte precedente del registro.” .

“En las otras dos componentes, las ondas 8. ocultaron efectivamente el
principio probable de la fase principal; y no es sino dos minutos méas tarde
con respecto al tiempo dado anteriormente para la “incepcién” de las ondas
L., cnando estas ondas principian a dominar en los registros.”

“La maxima ocurrié aproximadamente al mismo tiempo en las tres com-
ponentes. En el momento de la méxima, las ondas fueron de un periodo no-
tablemente mayor en la componente NS. que en las otras dos componentes,
estas ultimas tuvieron periodos iguales. El desalojamiento m#iximo fué un
veinticineo por ciento mayor en la componente EW. que en la NS.”

“Los registros de la estacion de Lick fueron muy poco satisfactorios. De-
bido probablemente a un ajuste defectuoso de los instrumentos, fueron po-
bremente inscriptas las ondas y los registros son de poco valor para aprender
algo de ellos.”

Director: Lewis A. Bond.
8.—LA FASE “CERO”

Con los datos anteriores hemos determinado para cada estacién la fase
“cero” del terremoto, haciendo uso de las tablas del sefior profesor Otto
Klotz, publicadas en Otawa en 1916, y encontramos los resultados mas diver-
gentes, que nos hacen confirmar las irregularidades anotadas ya por los se-
fiores profesores Woodworth y Ruhlmann en los parrafos anteriores.

ESTACIONES ‘{ Q. P. Kilémetros

h, m. s, i h, m, s i
Tacubaya, MExico, D. Fuveoveovreeerroeeeeroos oo, 42415 | 42450 212 |
Spring Hill Coll. Mobile, Ala .| 42346 ' 42618 1,400 |
St. Louis Univ., St. Louis Mo...................... 4 22 04 4 26 51 2,310 |
Berkeley Station, California ........... cc... . coueeeeennnn, 4220 | 42816 3,170 :
Georgetown Univ., Wash., D. Co..oovveo 42140 | 42753 3,185
Harvard Univ., Cambridge, Mass 42154 | 42837 3,530
Ottawa, Canadi.........cooiviiiireriienis cveeveeviee el 42203 | 42839 3,440

i

Como se ve por los datos anteriores, las estaciones de San Louis Mo., Ber-
keley, Harward y Ottawa, son las que proporcionan los tiempos més apro-
ximados para la fase “cero,” de mmanera que la mé#s probable serd 4 h., 22 m,,
01 segundos.

Con el material de que disponemos resultari infructuosa la construccién
del hodoégrafo, los datos son muy escasos y dentro del primer megimetro
en torno del epifoco no contamos con otra estaecion que la de Tacubaya, pre-
cisamente dentre del espacio en donde son necesarias muchas observaciones.

9.—CONCLUSIONES SISMOGRAFICAS

a). El terremoto fué registrado por un pequefio ntimero de estaciones,
no existiendo registros de ¢l a mis de cuatro megimetros del epifoco; lo que
demuestra que el foco o hipocentro fué poco profundo.
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b). Dentro del Area macrosismica las estaciones de Tacubaya y de Oa-
gaca recibieron el choque inicial bruscamente y en la forma de una onda
de compresion, dato sismografico que unido al anterior confirma la poca pro-
fundidad del hipocentro. )

¢). Las ondas longitudinales que partieron del foco de sacudimiento tu-
vieron una longitud de 11,285 metros, dentro de los 250 Km. en torno del
epifoco.

d). La localizacion del epifoco por el método del Principe Boris Galitzin,
aplicado a las observaciones sismogrificas de Tacubaya, estuvo afectada de
un error de azimut, debido a que los sismografos solamente estan orientados
segin las direcciones cardinales principales, necesitindose que algunos de
ellos ocupen posiciones intermediarias para recibir el rayo sismico en las
condiciones méas favorables. El mismo método aplicado a los sismogramas de
la Estacion Sismologica de Oaxaca, condujo a un resultado erréneo por
el desajusie de los amortiguadores del sismoégrafo horizontal.

¢). Los intervalos L—P que correspondieron a los choques premonitores
del 2 de noviembre de 1919, al choque principal del 3 de enero y a los cho-
ques recurrentes, fueron bastante concordantes para fijar la proyeccion ho-
rizontal del accidente tecténico que produjo el gran terremoto, demostrin-
dose ademas que no hubo migracion del foco. La misma constancia se observo
en los registros de las estaciones de Oaxaca y de Jalapa.

). Por el método elemental de intersecciones y dado que no hubo migra-
ciéon del foco, fué posible la localizacion retrospectiva del epifoco con resul-
tados satisfactorios, pues coinciden las coordenadas geograficas asi determi-
nadas (Lam. 2-B, figura 5. Punto III), con las de la parte media del plano de
Falla de Ocoxochocan, accidente sismotecténico que ocupa el centro de gra-
vedad de la area pleistosistica del 3 de enero.

g). En vista de que las variaciones de los intervalos L—P de los choques
anteriores y posteriores al terremoto se verificaron dentro de limites muy res-
tringidos, fijamos las dimensiones de la linea de falla que entr6 en actividad
sismogénica ; los intervalos oscilan entre 22 y 28 segundos, 1o que demuestra
que la dovela movida mide 45 kilémetros mas o menos de Oriente a Poniente,
ocupando la parte media de esta longitud la falla de Ocoxochocan. '

h). El caricter de los registros obtenidos en las estaciones extranjeras,
imprimen al terremoto la particularidad comun de haber proporcionado sis-
mogramas con ondas superpuestas que parecian provenir de choques dis-
tintos.

i). La dificultad para demarcar las fases 8. y L. en los terremotos mexi-
canos cuando sus registros se hacen en estaciones situadas de 2,000 a 3,600
kilometro del epifoco, es la misma que ya bemos observado para distinguir la
egada de las ondas S. y la de la fase principal, cuando se trata de terremotos
cuyos epifocos se localizan en la América Central. Se hace necesaria la liga
entre el centro de nuestro pais y el N. por medio de punto de observacién de
que ahora carecemos para descubrir la constanie que debe introducirse en las
férmulas que empleamos para calcular distancias epicentrales.

j). El momento fisico en que las ondas longitudinales emergieron en el
epifoco o sea la fase “cero,” fué a las 4 h,, 22 m., 01 s. (T. M. G.), como la més
probable.

Tacubaya, D. F., 3 de octubre de 1920.

H., Camacho.—~—M. Muiioz Lumbier.



