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Una expmucwn de este tema requiere como antecedente previo 
el recuerdo del camino· que ha seguido el espíritu hÚ.ma~o para 
llegar al conocimiento actualmente vigente de la estructura de la 
tierra y que es útil para la explicación de aquellos fenómenos. 

La geología es una ciencia joven que ha conseguido indepen­
dencia y pers'dnei;ía en tiempos relativamente recientes, aunque en 
todo tiempo la cu;riosidad del hombre haya estado desJ)ierta p.or 
conocer el origen y la naturaleza del suelo que sirve de asiento 

·-a.- su-cvid:,r:· Err'ecién- a priricipioscdel Siglo-pasadO' que ·se !ormiila 
una verdadera teoría geológica y cuyo principal representante. fué 
Cuvier. Jjjsta teoría basada sobre el principio de que en épocas 
pasadas ocurrieron gra~~s ~ cataclismos que alteraron sucesiva­
mente y en formá fundamental la faz de la tierra y las faunas 
y las floras. que la habitaron, tenía incpnvenientes tan grandes 
que no subsistió mucho tiempo, pues debió dejar paso a una nueva 
corriente de ideas que significaba una reacción a ese· modo de ver. 
La nueva teoría, llamada del actualismo, ganó terreno y desaloj6 
a la del catastrofismo y en esencia sostenía que los factores que 
han modificado el aspecto del globo han sido los mismos que co­
nocemos en la actualidad y que la magnitud de aquellas trans­
formaciones tan radicales se explican por los prolongados períodos 
de tiempo en que actuaron aquellQs. La nueva teoría no bastó para 

(1 ) El presente trabajo fué leído en la conferencia organizada por la So­
ciedad Científica Argentina en Córdoba con f!\cha 25 de Octubre de 
1934. Su objeto era divulgar una síntesis del estado actual de la sis­
mología. 
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explicar todos los problemas que se presentaban y complicaban 
con el progre~o de las investigaciones geológicas y del exagerado 
actualismo hubo· que retornar en cierto modo a un c¡Ltastrofismo 
discreto· y que' era la teoría de la contr~cci6n de la 'tierra, cuyo 
defensor más ilustre fu~ Eduardo Suess, destinada a ,~xplicar 

. ' . . 

la evolución de la corteza de la tierra y el origen de las cadenas 
de montañas que la atraviesan. Las investigaciones modernas de, 
mostraron la imposibilidad de un arrugamiento de la corteza de 
la tierra por su enfriamiento paulatinO'. 

Los progresos de la geofísic2., entretanto, llegaron a adquirir 
tal importancia, que fueron el fundamento de una verdadera re­
volución de ideas - a la que se asocia· el nombre de Alfredo We­
gener principalmente- que constituye Ulí~ concepción fundamental­
mente distinta €le los anteriore~, y qu:e es la consecuencia de Lós progre, 
sos de la investigación sistemática de los meteoritos, de la inter­
pretaci()n exacta de la propagación de l~,s ondas sísmicas y de las 
determi~aciones de la densidad de la ti.erra. . 

Los cálculos de' la masa y densidad de la tierra nos lleve1n al 
resultado de que su densid~_d media es de 5. 5. Como la densidad 
de las rocas que conocemos de las pr.rtes accesibles a nuestra ob­
srevación ·· varía entre 2 y 3, es necesario admitir forzosamente 
que las partes. internas de la tierra deben estar constituídas por 
materias mucho más pesadas que aquellas y cuya densidad ha de 
ser superior a 5. 5. En ellas predominarán naturalmente los me­
tales como el hierro qué interviene en gran eseala en la constitu-· 
ción de los cuerpos celestes como lo ha revelado el estudio de los 
meteoritos y que está extraordinariamente difundido en la corte­
za terrestre. Su densidad por otra parte, corresponde a la que 
resulta como valor medio de lr_ densidad de la tí erra. 

Si partimos del valor del aplastamiento de la tierra se llega 
igualmente al resultado de que el centro de la tierra debe estar 
ocupado necesariamente por un núcleo pesado, de densidad a.lre­
dedor de 8, rodeado de una envoltura rocosa de densidad infe­
rior. 

Exactamente a las mismas conclusiones llevan las observacio­
nes sismométricas. Las onQ.as sísmicas se transmiten a. través de 
la corteza de la tierra atravesando, en los grandes terremotos, has­
ta su centro. La velocidad de las ondas sísmicas aumenta· con la 
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profundidad de las capas atravesadas y de los valores calculados 
pueden deducirse los coeficientes de elasticidad de las materias 
que forman la tierra y así se llega a la conclusión de que en la 
ma~a ·del globo existen tres elementos esenciales diferenciados por 
variaciones bruscas de densidad y separados por superficies dt: dis­
continuidad que se hacen sentir en la propagación de dichas on-' . 
das. 

Figura 1 

Todas estas observaciones, elaboradas en diversos terrenos y 
partiendo de distintos puntos de vista, han conducido al siguien­
te cuadro de la composición de la tierra, aceptado generalmente 
en la actualidad, y al cual se asocian los nombre.s de Dana, Wie­
chE'rt, Linck, Gt)iger, Gutenberg y Sieberg. (Fig. 1) 

Si partimos del centro de la tierra hacia la superficie tene-
mos: 

1 o: El centro de la tierra, en el cual reina una presión de 
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l. 5 a 3 millones de atmósferas y una temperatura de 3 a 4 mil 
grados. 

2°. El núcleo 
es la siguiente: 

84 a 92 % 
6 a 10% 
2 a 6% 

central de hierro, cuya composición ·probable 

de hierro 
de níquel 

~ ... ; 

de carbono, fósforo, cobalto y platino, · 

Este núcleo es de una rigidez muy superior a la del acero y 
su densidad es de 9. 6. El volumen es de 175 mil millones de kilóme­
tros cúbicos y el peso de l. 685 trillones de toneladas. 

3". r_ja zona de los mantos del-núcleo. Está compuesta por 
una mezcla de silicatos de metales o bi~n de sulfuros y óxidos me­
talíferos con una proporción de un 70 % de sulfuro de hierro. 
Está constituída por una sucesión de capas alternantes no cono­
ciéndose la naturaleza de las más profundas. La densidad es de 
4. 6, el volumen de 404 mil millones de kilómetros cúbicos y el peso 
de 2 _ 582 trillones de tonela<J,as. 

4°. El manto rocoso, cuyo volumen es de 504 mil millones 
de kilómetros cúbicos y el peso de 1714 trillones de toneladas. Es­
tá dividido en dos partes que se distinguen en la siguiente forma, 
de acuerdo a las sugestiones de Suess: 

El basamento de los continentes está constituído por un gru­
po de rocas cuyos representantes más difundidos son el granito 
y el gneis. En ellas predominan dos elementos químicos: el sili­
cio y el alum~nio y por esta circunstancia de habla de '' síal'' (Si 
Al) . La otr.a parte está constituída por roca~ pesadas carac­
terizadas por dos elementos químicos: el silicio y el magnesio. De 
la misma forma se habla de ''sima''. 

El 8ial forma masas rígidas independientes entre sí que flo .. 
tan sobre el basamento universal de sima. Los espacios libres en­
tre las porciones de sial están ocupados por el agua de los océanos. 
Esa circunstancia ha sido comparada a la de los témpanos d~ 

hielo que flotan en el agua, teniendo en cuenta naturalmente que 
la movilidad de éstos es incomparablemente superior a la de los 
bloques siálicos o continentales sobre el fundamento de sima. ERos 
bloques formaron en un principio un escudo único que se fractu-
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ró' después en los actuales continentes que animados de una mar­
cha a la deriva se separaron mutuamente ocupando sus actuales 

' . 

posiciones . 
Hemos llegado así a tener una idea de la estructura de nues­

tro planeta y que nos será muy útil para comprender los fenóme­
nos sísmicos como lo veremos en su lugar. 

LOS TEMBLORES O MOVJjyiiENTOS SISMidOS 

Los temblores o movimientos sísmicos son convulsiones de la 
corteza terrestre producidas por una causa natural y c11yo foco 
se encuentra en el interior de la tierra. 

El concepto moderno de la estructura de la tierra, logrado 
por la géofísica, acepta de que es un cuerpo rígido y elástico en 
el que todas las vibraciones producidas en su seno se transmiten 
en todas las direcciones. El foco de la conmoción - cuya causa 
examinaremos más adelante - se llama el "hipocentró" del tem­
blor y en realidad no es casi nunca un punto geométrico, sino que 
su forma es irregular de acuerdo a las circunstancias. locales. 
La_conm..ocióXL_desenaadena--resisten,c-ÜH~·dentro· del·conrpleju de ro­
cas, traducidas en vibraciones u. ondas de elasticidad, y que son la 
consecuencia de la oposición ge la materia a :modificar su volumen 
y su forma. 

Las primeras ondas producidas mueven las diversas partí­
culas de la materia en el sentido de su p1:opagación y se llaman 
por eso "longitudinales". Son las ondas más rápidas y por eso 
primeras en llegar a la superficie (undae primae, u ondas P). Son 
ondas determinadas por la resistencia; de la materia al cambio de 
su volumen mientras que las que se oponen al cambio: de su forma 
hacen vibrar las partículas en un sentido normal a la dirección 
a e propagación del rayo sÍsmico y se llaman por eso '' transver. 
salés' '. Estas ondas más lentas, por el carácter de su movimien­
to, llegan a la superficie después qu'j las longitudinales. Por es.:> 
se habla también de undae secunda e u ondas S. 

El punto de la superficie al que primero llegan las ondas sís­
micas y que naturalmente es el colocado norma1mente sobre el hi" 
pocentro es el llamado "epicentro" del temblor. (Fig. 2) 
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Al llegar a la superficie de la tierra las dos vibraciones, on­
das longitudinales y transversales, sufren un · acoplam'iento que 
engendra una tercera clase de ondas, las llama.das ''superficiales"' 
y también "undae lungae" (ondas J_~) porque su perÍodo de. os· 
cilación es mayor que el de las anteriores. 

Estas ondas superficiales se propagan sobre la superficie de 
la tierra a partir del epicentro y con un movimiento de energía 
decreciente. Todos los puntos que han sido tocados simultánea-

Figura 2 

mente por una onda sísmica pueden unirse con curvas que reci­
ben el nombre de "homosistas" y que revelan la forma, de la pro­
pagación del temblor y la extensión del campo que ha afectado. 
La forma de las homosistas depende de la forma del hipocentro 
y de la constitución geológica de la zona convulsionada. Las ho­
mosistas son circulares cuando dicha zona es de constitución geo­
lógica homogénea pero como esto O!~urre raras veces ellas tienen 
contornos irregulares en lo que tienen ingerencia las heterogenei­
dades de la estructura geológica y la exist~ncia de líneas tectó­
nicas, es deci:J;', de perturbaciones en la continuida.d de los com­
plejos de roctis. 

En virtu~· de ]as ~randes presiones q\le reinan en el interior 
de la tierra aumentan hacia la profundidad la densidad. y la elas­
ticidad de las rocas y 00n ellas la velocid~;td de propagación de .las 
ondas sísmicas que las atraviesan. Los rayos sísmicos en la pro­
fundidad no son por esa causa líne~s rectas sino torcidas y las su­
perficies de las homosistas no son esféricas y concéntricas sino que 
van adquiriendo una excentricidad y forma distinta de aquella y 

que 11-umentan con la profundidad. 
En el epicentro mismo la sacudida es sentida como un moVÍ·· 

miento procedente normalmente desde la profundidad. 4- medi-

AÑO 21. Nº 7-8. SEPTIEMBRE-OCTUBRE 1934



-408-

da que nos alejamos de ese punto la ondulación se aparta de esa 
posición y forma con el plano de la ~uperficie de la tierra un ángu­
lo que va disminuyc:mdo gradualmente y que se denomina el '' án­
gulo de emergencia''. 

La ciencia sismológica antigua ignorando esas circunstancias 
distinguía dos clases de terremotos: Jos "subsultorios" y los "on­
dulatorios''. .En los primeros, el movimiento ascendía normalmente 
desde el hipocentro. Es por eso que r-:n el terremoto de Río Bamba 
en 1797 los cadáveres furon proyectados en el espacio a muchos 
centenares de pies. Un testigo del terremoto de Avezzano, dijo: 
'' nos sentimos de pronto derribP.dos al suelo como por puñetazos 
'' de manos invisibles y luego parecía que la tierra como un mons ... 
' ' truo despertado de pronto trataba de arrojarse sobre el firma­
" mento lanzando rugidos espantosos". 

En los terremotos ondulatorios, en cambio, los objetos son des­
viados de su posición e indinados haeií'. el horizonte. 

Las explicaciones anteriores nos permiten darnos cuenta cla­
ramente de que los terremotos subsultorios y ondulatorios son mo­
vimientos de la misma naturaleza y originados por upa causa co-. 
mún, dependiendo su producción de las posiciones de las regiones 
afectadas -con resJ')ecto ·del epicentro. Un mismo -tenemoto es sub­
sultorio en el· epicentro y ondulatorio en las zonas alejadas de ese 
punto. 

La sismología antigua tami:Jién admitía una tercera clase de 
temblores, los rotatorios, fundándose en que en ciertas regiones con­
vulsionadas algunos obeliscos y mom1mentos sufrieron movimien­
tos de rotación ·.Se creyó que la concurrencia de ondulaciones pro­
cedentes de diversas direcciones producía cómo resultante un mo ... 
vimiento de rotación. Más tarde, se comprobó que sufrían rotacio­
nes únicamente aquellos cuerpos cuyo .cent;ro de gravedad no coin­
cidía con su punto de fijación en el suelo. 

LOS SISMOGRAFOS 

En el epicentro y regiones inmediatas a él las sacudidas sísmi­
cas adquieren una mtensidad mayor y esa zop.a se ·llama '' pJeisto­
sista''. Con un alejamiento creciente a partí~ del epicentro la m­
tensidad del movimiento se reduce proporcionalmente hasta llegar 
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dular muy grande lo mismo que una masa de peso consid~rable pa-. ' ~ 

a no ser perceptible por el hombre siendo sensible únicamente pa-
ra Ü;tstrumentos muy susceptibles y que se han construido para 
la investigación exacta de la naturalezll: y pr9pagación de las on­
das sísmicas. Son los llamados sismógrafos que tienen por función 
el registro continuo de las vibraciones que se sienten en el lugar 
de observacipn con anotación simultánea del tiempo. Los sismosco­
pios denuncian los temblores mediante la caída de cuerpos y su 
importancia ha decaído mucho. 

Los sismógrafos en esenciP, son péndulos de un peso muy ele­
vado y que pueden desplazarse en una sola dirección. Están do­
tados de dispositivos que permiten registrar sus oscilaciones e::~. 

una banda de papel animada de un mov1miento uniforme. Se los 
ubica en lugares protégidos de las vibraciones producidas por el 
tráfico u otras causr.s· artificiales. 

Como para la i;nterprE:tación de los temblores es útil conocer 
las componentes' horizo~tP.l y vertical de los movimientos se han 
construído dos tipos' de sism6graf<Js :" el horizontal y el vertic(tl. 

El sismógrafo horizontal 

Está constituído por un péndulo vertical que oscila alrededor 
de un eje horizontal. 'riene el inconveniente de que para el regis­
tro de vibraciones muy grandes se necesitaría una 1ongitud pen-

Figura 3 
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ra evitar las resistencias de inercia y de frotamiento. El péndulo 
vertical de Vicentini tiene una lon~tud de 10 % m.etros y una ma­
sa de 400 kilogramos. 

Todos esos inconvenientes de los ~ismógrafos horizontales han 
sido vencidos. en el sismógrafo pendular astático de Wiechert, que 
es p.n péndulo invertido, de una ma~a de l. 200 kilogramos y que 
descansa sopre un punto de apoyo sobre el cua¡ oscila. (Fig. 3) 

El sismógrafo vertical 

El sismógrafo vertical está destinado al registro de la compo­
mente vertical o cenital del movimiento. La masa pendular realiza 

Figura 4 

un movimiento vertical lo que es posible mediante un resorte en 
espiral de que está provisto. El proceso del registro es el m1sm~ 
del sismógrafo vertical. (Fíg. 4) 

EL SISM0GRAi\iJ:A Y LA DISTANCIA EPIC:F}NTRAL . ·. 

El gráfico registrado por ·el sismómetro se llama "sismogra. 
ma'' Y está caracterizado por una serie de pulsaciones muy com-
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plejas y fáciles de explicar si se recuerda el proceso de propagación 
del temblor. Las diversas op.das producidas en el mov'imientó sís­
mico, deformadas por las interferencias y reflexiones que sufren 
(1~ el camino, contribuyen a hacer más co~plicado ~lín ese diagra· 
ma cuya interpretación exige tma gran pericia y experienc.ia. 

Y a vimos que la resistencia opuesta por la materia de 'la cor­
teza terrestre al ser c~nmovida se traducía en tres clases de on­
das (las primeras y segund~s precursoras y las superficiales). E<> 
por eso que en un sismograma pueden distinguirse las siguienÚs 
fases: (Figs. 5 y 6) 

Figura 5 

... 
Figura 6 

I - II primera prefase - Ondes P 
II - III segu11da prefase - Ondas. S 

IV ondas superficiales (:fase principal) -Ondas L 
V fase final (coda) . 

La nitidez con que se distinglien ·estas diversas fases en un 
sismograma depende de la distancia en que se encuentra el obseT­
vatorio con respecto del epicentro. Cuando esa distancia es re~ 

ducida las fases pueden acumularse en tal forma que muchas ve­
ces es imposible distinguirlas entre sí. La longitud del sismogra-
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ma y la diferenciación de sus fases depende de la lejanía del fo­
co del temblor lo cual es una consecuencia lógica de las diferen~ 

cías de velocidad de propagación de las diversas ondas y que au­
mentan relativamente mientras más largo sea el trayecto recorrí, 
do.. ;Esta comprobación ha. servido de base para el cálculo de la 
disnancia epicentral a partir de las diferencias de tiempo registra­
dos en los simogramas y co:rre$pondientes .a .sus diversas fases. En­
tre las reglas propuestas se destacan por su sencillez las fórmulas 
de Laska: 

Si designamos con P, S y L los tiempos de recepción de las 
ondas P,S y L respectivamente y con !::, la distancia epicentral, 
las reglas de L?.ska tienen la siguiente expresión: 

1° ~ megámetros (1) = (S-P) minutos - 1 

2° 6. megámei ros (L-P) . = S minutos 

El procedimiento de determinar el epicentro con los datos de 
sismogramas obtenido~ en ung estación y correspondientes a las 
tres componentes del movimiento, da en la práctica valores apro­

_:x:imados. Si se dispone de valores obtenidos por djversas estacio­
nes no es difícil ubicar la posición geográfica del epicentro que 
queda fijado por la intersecQión de los círculos que se trazan ha­
ciendo centro en cada estación y ·cuyos radios son las correspon­
dientes distancias epicentrales. Es claro que influirá favorable­
mente en la exactitud de los cálculos el mayor número posible de 
da:tos disponibles. 

LA PROFUNDIDAD DEL HIPOCENTRO 

Al considerar los terremotos subsultorios y ondulatorios de la 
vieja sismología vimos que la intensidad de un temblor depende de 
la ubicación del lugar que se considere con respecto del hipocentro. 

La profundidad del hipocentro influye igualmente en la in­
tensidad de las sacudidas sísmicas. Mientras más superficial sea 
ese punto tanto más reducida será la extensión del área convulsio-

( 1) Un megárnetro equivale a 1000 kilómetros. 
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n.ada pero ta11to mayores serán los efectos destruct9r(ls qel temblor. 
El interés que eucierra el .conocimiento de la profundidad del hi­
pocentro para la i.nvestigación de la naturaleza de los movimientos 
sísmicos justifica los esfuerzos realizados para tratar de establecer 
un método que permita su determinación sin que se haya logrado 
encontrarlo hasta ahora. 

El ensayo más antiguo corresponde a Mallet, en 1862, quien 
. partió de la base de que las grietas de los muros de las construccio­

nes eran normales a la dirección del rayo sísmico (Fig. 7). Otros sismó-

Figura 7 

logos aplicaron en diversas oportunidades ese método pero lo-s re­
sultados obtenidos fueron tan contradictorios que ha debido 
ser desechado. Falb quiso determinar la profundidad hipoc8:r¡tral 
:fundándose en la diferencia de la velocidad de propa,gación del 
ruido sísmico y de la sacudida; no tuvo éxito, como tampoco lo tu­
vieron los métodos de varios sismólogos (Dutton y otroa) que se 
apoyaban en las observaciones de la intensidad de las sacudidas 

Todos los cálculos efectuados hasta ahora conducen a resul­
tados que a veces discrepan n'otablemente entre sí para un mismo 
terremoto y hacen creer que los hipocentros no pasa.n de profun. 
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didades mayores de algunas decenas de kilómetros y seguramente. 
las máximas han de eneontrars~ en el nivel del equilibrio isostáti­
co, a 120 kilómetros de profundidad, que separa la lilósfera del 
manto rocoso profund~, según lo vimos oportunamente. 

~LOS EFECTOS, lJA FH.EGUENCIA Y LA INTENSIDAD 
DE LOS TEMBLORES 

Los temblores son considerados con justicia como el fenómeno 
natural de consecuencias más terribles para el hombre ya que so­
brepasan en mucho las de cualquier otro. Así, las erupciones qur. 
sepultaron Pompeya y Herculano produjeron un número de vícti­
mas calculado en 25.000 almas y la de Mont-Pelé, en la Martinica 
en 1901, de 29.000. En cambio, el terremoto de Messina de 1915 
costó la vida a 200.000 personas y el del Japón en 1923 a más de 
_300.000. 

No hay que olviaar que los efectos de un terremoto dependen 
no solamente de su intensidad sino también del grado de cultura de 
la región convulsionada y es por eso que con el progreso de la ci­
vilización los estragos de los terremoto~ aumentan proporcional-

__ mente. 
Es interesante conocer la frecuencia con que ocurren los tem­

blores. En Italia, en el curso del año 1873 se registraron 725 tem­
blores, en 1876, 1276 y entre 1891 y 1910 se registraron 9538, es 
decir, 290 temblores por año. Más frecuentes son aún en la co:;;ta 
pacífica de Sud-América; Lima ha sufrido desde su fundación 'diez 
terremotos destructores. En Tokio se registraron en un período de 
24 años, 2170 temblores, esto es, uno cada cuatro días. 

Montessus de Ballore ha calculado una producción anual, tér­
mino medio, de 80.000 temblores, entre grandes y pequeños, e~ de­
cir, 9 temblores por hora en distintos puntos de la tir.rra, y Hum­
bolt sostuvo que ésta se encuentra constantemente en movimiento 
en algún punto de su superficie. 

Entre los efectos más frecuentes de los temblores figuran la& 
grietas y fracturas del suelo que por lo general corren recta y pa­
ralelamente formando sistemas y suelen tener las consecuencias 
más diversas tales como la perturbación del régimen del agua sub-
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terránea y de los manantiales, grandes hundimi~ntos o levantamien-· 
tos del terreno que pueden provocar hasta deslizamientos de par­
tes de la corteza con las consiguientes modificaciones de su topo­
grafía. 

Respecto de los efectos sobre las construcciones artificiales, en 
las escalas de intensidades que veremos a cont~nuación puede~ apre­
ciarse la diversidad de los mismos y la magnitud que pueden ad~ 
quirir. 

Otras manifestaciones son lo-s ruidos sísmicos que suelen an­
teceder a la sacudida del suelo y que según Milne obedecen a vi­
braciones muy finas y muy rápidas de las partículas que componen 
la corteza terrestre, y producidas por el '+ootamiento de complejos 
de rocas a lo largo de, fallas. Parece que los ruidos sísmicos y 
los temblores son dos fenómenos independientes, pues se conocen 
casos de temblores que no han estado acompañaqos de esas mani­
festaciones y el fenómeno inverso, ruidos subterráneos sin temblo · 
res, también ha sido abservado. 

Algunas veces los temblores han estado acompañados de fenó­
menos luminosos que deben atribuirse a descargas de la electrici­
dad que produce el frotamiento de los objetos sa.cudidos con la 
superficie del suelo en que están apoyados. 

Para la reconstrucción exacta del c~:tmpo afectado por un terre. 
moto y de la magnitud y naturaleza de éste, sería indispensable 
una distribución de un gran número de estaciones sismográficas qu~ 
lo registran, pero como ello no es posible se ha rt;currido al proce­
dimiento de establecer escalas empíricas que se basan en la percep­
ción de las personas que han presenciado el movimiento. 

De las varias escalas propuestas la más aceptada es la de los 
sismólogos italianos Mercalli y 8ancani, modificada por Sieberg, y 
que consta de doce grados de intensidad creciente: 

Grado I. Temblor imperceptÍble, que solo es apreciado por los 
instrumentos de los observ~:'.torios. 

Grado II. Temblor muy ligero, sentido solamente por personas 
muy nerviosas y que se encuentran en reposo. 

Grado III. 'l'emblor ligero, parecido a la trepidación que produce 
el paso de un carruaje. Pocas son las personas que pue­
den apreciarlo inmediatamente. 
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Grado IV. Temblor m.ediano, es percibido casi únicamente en el 
interior de las casas. ~e oye la vibración de los crista­
les y el c~ujido de las puertas y ventanas. Se advier­
te el :movimiento de los líquidos en los recipientes y las 
lámparas colgadas oscilan ligeramente. · 

G-rado V. Temblor algo fuerte, los muebles oscilan y las perso­
nas sentadas o acostadas tienen la sensación del movi­
miento. Hasta en la calle, en medio de la agitación de 
la vida de las ciudades, se advierte que ha pasado un 
temblor. Las campanas pequeñas pueden sonar y se 
derraman los líquidos de las vasijas. Se rompen cris­
tales de puertas y ventanas y las piezas de loza y va­
jillas chocan entre sí y se destrozan. 

Grado VI. Te.mblor fne.rte, el pánico se apodera de las personas y 
muchas huyen. Se caen los cuadros de las paredes, y al­
gunos muebles. Se producen pequeños desperfectos en 
los edificios. 

Grado VII 'J'e.mblor muy ftúerte, las campanas tocan violentan¡:en­
te, los árboles se agitan y los desperfectos de los edi­
ficios llegan a ser hm serios que o son fuertement~ 
agrietados o parcialmente destruí dos. 

Grado VIII 'I'emblor ruinoso, los árboles oscilan fuertemente lo 
mismo que los postes telegráficos. Las columnas y mo­
numentos se caen o tuercen. Se presentan grietas en 
el suelo y todos los edificios sufren considerablemente. 

Grade IX Temblo1· d.esíructor, todos los edificios sufren y se con­
vierten en inhabitables en mayor o menor grado, se­
gún la solidez de la construcción. 

Grado X Twmblm· 1nuy destructor, ündula el pavimento de las 
calles y se producen grandes grietas en el suelo. El 
agua de muchos pozos se seca y en cambio surge en 
otros lugares. Los edificios más resistentes sufren con­
siderablemente. 

Grado XI T,emblor ca.tástrofe, se derumban puentes metálicos y 
caen edificios muy sólidos. J_~a destrucción es general 
y hasta se producen deslizamientos de terrenos. 

Grado XII Temblor gran catástrofe, no resiste ninguna obra hu 
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mana. El relieve del suelo sufre también los efectos 
y hasta algunos ríos desvían su curso. 

Esta escala en forma de c~estionarios es repartida por las 
oficinas sismológicas en las diversas localidades de las zonas afee· 
tadas por un terremoto y con las informaciones suministradas 
es posible ento'!lces dibujar las isosistas con una precisión bastan­
te aproximada para lo cual se unen con curvas todos los puntos 
correspondientes a un mismo grado de la escala. 

EL ORIGEN DE LOS TEMBLORES 

De la consideración estadística de la~distribución de los tem­
blores sobre la superficie de la tierra se deduce que no constituye-c. 
un fenómeno uniformemente esparcido sobre ella y así se conocen 
diferencias notables entre regiones donde son raros o desconocidos 
y otras donde son habituales. 

Se llama sismicidatd el grado de frecuencia e intensidad de los 
temblores que conmueven una región c.eterminada y según ella Mon­
tessus de Ballore distingue: region.es ast~smvca.s, donde los temblo­
res son esc2.sos o desconocidos; regi1Jnes pelfl,esísmicas, donde son 
poco frecuentes y regiones sísmicas .c1onde son corrientes e inten­
sos. Las regiones sísmicas de lH, tierra están distribuídas según las 
fajas caracterizadas por grandes mov;mientos orogénicos y por su 
actitud volcánica. A ellas pertenece:n principalmente los bordes dei 
Pacífico, los países meridionales de Europa y el Asia Men,or. Ea 
cambio, a las regiones penes1smicas corresponden regiones como lw 
Montes Urales, los Alpes varjsyico-armoricanos, los Apalaches y la-; 
fosas tectónicas del Africa y a tas as1smicas, el norte de Europa y 

de América, la pr..rte oriental de Sud?.mérica y el interior del Afri­
ca y Australia. 

Remes considerado ya a gran~s rasgos el mecanismo del tem­
blor, la forma de su propagación, sus efectos y su distribución ge­
neral sobre la tierra y nos toca ahora i~dagiH gl migen que lo pi'O• 
duce. 

Ya pusimos de manifiesto la íntima relación que existe entre 
las líneas sísmicas y las línea.;; tectónicas que permite no reconocer 
más las viejas ideas que atribuían los temblores a la acción exclu-
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siva de las lavas y vapores que al ascender de la tierra la conmo­
vían al atravesarla. Hay que admitir que la causa de Jos temblo­
res reside en procesos ligado'l a la eFtructura de la corteza de la 
tierra. 

Corresponde a Eduardo Suess el mérito de haber formulad0 
una ·explicación satisfactoria del origen de los temblores y anali­
mos todas las clasificaciones ensayada& la más racional es la de R. 
Hornes quien divide los temblores de acuerdo a su· origen en: 

l. temblores de hundimiento. 
2 . temblores volcánicos. 
3. temblores tectónicus. 

1. Lo·s ternMores de hundimiento 

Están determinados por la exis:encia de grandes espacios va­
cíos en la corteza de la tierra y que han sido producidos por la de~ 
saparición de rocas solubles en el agua, tales como el yeso, las sa­
les o las calizas . El techo de esos huecos llega a. ceder y se hunden 
las capas superiores con las consiguientes sacudidas que se extien­
den po·r lo general a un área restringida. Esos temblores tienen 
un carácter central acentuado y sus efectos pueden llegar a ser con­
siderables aunque siémpre de orden locar' . 

2. Los ~e.rnblor·es volc&nicos 

Estos temblores son una consecuencia de las explosiones que 
acmnpañan las erupciones de volcanes activos. Su área de sacudi­
m~ento es también limitado y sus efectos gener.almente reducidos no 
suelen ser percibidos por los observ:::torios algo distantes. 

Otros temblores pertenecientes a esta categoría reconocen una 
causa distinta pues son producidos por la intrusión de masas en 
estado ígneo-fluído en la cortrza. tenestre y es así que ciertos tem­
blores suelen estar precedido:, por grandes perturbaciones magné­
ticas que culminan en la región epicmtral y que hay que atribuir 
a desplazamientos de ese magma intratelúrico. 

3. Los tcmbloJ;es tectónicos 

A este grupo pertenece la inmensa mayoría de los temblores 
y todos aquellos que abarcan un área extensa. Están en estrecha. 
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relación con l<Js procesos tectónicos que son una consecuencia de 
las tensiones que se originan E;U la corteza de la tierra y que se re­
suelven a grandes facturas de ella a lo largo de las que se mueven 
los -diversos bloques que han resultado de esa división. Esos desli­
zamientos de complejos P.e rocas a lo largo de fallas, que no nece­
sitan ser recientes pues pueden ser muy antiguas, son causa de tem­
blores y es por eso que entre la formación de dislocaciones de la 
corteza y la I>roducción de temblores existe una relación estrecha. 
Los movimientos que originan los temblores resuelven las tensi<mes 
existentes de la región afectada la que no se reintegra inmediata-

Figura 8 

mente al equilibrio sino que es sacudida por otras vibraciones suce­
sivas cuya magnitud se va reduciendo paulatinamente hasta que la 
calma se r'establece definitivamente. Otras veces las tensiones vuel­
ven a desatarse origina~do una nueva serie de tembfores. 

Todo esto permite comprender fácilmen~e por qué las línea.s 
sísmicas coinciden nítidamente con la: grandes líneas tectónicas y 
por qué aparte de las regiones de gran sismicidad los temblores 
aparecen corrientemente en lugares afectados por la existencia de 
líneas dt fractura. (Fig. 8) 

De acuerdo a. las ideas de Alfredo W egener la sismicidad es 
una consecuencia de las dislocaciones que sufre el bloqne de sial 1 

que están acompañadas de resbalamientos de los diversos trozos 
que se traducen el temblores. 
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LA PREDICCION DE LOS TEMBLORES 

La ignor.ancia en que se .han encontrado los geólogos 9-el. pa­
sado con respecto a las causas que producen los temblores y la mag­
nitud de lo~ perjuicios que producen determinaron a :m,uchos hom­
bres de .cienc~a a establecer posibles relaciones entre lQS sismos y 

otros fenóme:nos naturales que tendrían la gran utilidad prácti 
ca de poder preve:r a tiempo su producci<?n. 

Es una vieja, cuestión. y que aún n 0 ha ~ido resuelta la de las 
,pr0tendidas relaciones entre la frecuencia sísmica y las posiciones 
relativas de la luna y del sol con respecto de la tierra. Perry y 
Falb, los pr~p;cipales defensores de esas relaciones, sostenían que 
así como aquellos astros producen las mareas en los océanos, así 
también debían producir otras mareas en el magma del interior 
de la tierra que se manifestarían en forma de temblores. Las le­
yes de Perrey son las siguientes: 

1°. Son más :f:recuentes en luna nueva y llena (sicigias) que en 
los cuartos (cuadraturas). 

2°. Son más frecuentes cuando la lima está más próxima a la 
tierra (perigeo), que cuando .está más retirada de ella 
~ápogeo). 

3°. , Son más frecuentes cuando la luna está en meridiano del ln­
gar que cua:nd.Q está en el horizonte. 

Estas ideas han sido rechazadas por otros sismólogos y así 
Otto Klotz afirma: ''la influencia de la luna o del sol, juntas o 
'' aisladamente ?al producir la diferencia de tensión sobre la tie­
" rra no es suficiente par::t iniciar o desencadenar un terremoto". 

Igualmente se han querido establecer relaciones en el se~tido 
de que los terremotos son más frecuentes en. verano que ~n invier 
no y de noche que de día, pero también han sido negadas por la 
experiencia. 

Al parecer, existe una relación entre temblores y aumentos de 
presiones barométricas y alguuos sisniólogos han querido ver en 
estas presiones la causa de ciertos temblores ya que al hacerse sen­
tir sobre terrenos e poco estables determinarían tensiones que se re­
solverían en conmociones sísmicas. 
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Muchas personas pretenden anticipar los temblores fundándo­
f!.f en que su producción suele coincidir con las conjunciones w~ 
tea les. Se sabe que anualmente ocurren alrededor de cien conjun· 
eiones y por la estadística de los temblores se deduce que eada · on~ 
ce días, término medio, se registra un terremoto violento en algún 
lugar del mundo. Es así que no es improbable qne uno de esto.3 
coincida con álguná conjunción astral sin que ambos fenómenos es­
tén relacionados entre sí. 

Al ocuparme de la frecuencia de los temblores dijimos· que se 
calculaba en 80.000 el número de los que se producían anualmen­
te en la tierra; es decir, 9 temblores por hora. Este resultado de 
la estadística demuestra que no es difícil elaborar coincidencias de 
temblores con cualquier fenómeno natd'ral de frecuencia periódica 
y a ello se debe la 'abundancia de ensayos en ese sentido. Los pro­
fetas de temblores pueden predecir con algún éxito la producción 
de temblores siempre que no aspiren a establecer~o con precisión 
para un lugar y fecha determinados. Lo positivo hasta ahora es 
de que ninguna profecía de es.ta naturaleza ha logrado ab.Qrrar a 
la hum~.nidad las consecuencias de una catástrofe sísmica. 

Lo que acabamos de decir no significa negar la posibilidad de 
que la sismología - que ha adquirido paulatinamente la catego""' 
ría de una ci!)ncia exacta - llegue algím día a encontrar las ver­
daderas relaciones existentes entre los movimientos sísmicos y cau­
sas de orden general, cuya existencia sería pueril negar ya que es 
¡¡abido que aquellos suelen presentarse con ciert8. simultaneidad en 
lugares apartados de la tierra que ninguna vinculación tienen en­
tre sí. Y, en efecto, se entrevé que los desplazamientos de masas 
que se producen en el interior de la tierra, reve~ados por cambio.:; 
de latitud de puntos de su superficie, deben producir una desviación 
de l2 posición del eje de la tierra, que esta.ría asociada a la pro­
ducción de movimientos sísmicos. Los progresos de las mediciones 
gravimétricas, que se operan lentamente, arrojarán luz sobre es~ 

te problema y es muy posible que por este camino se llegue al es­
tablecimiento de alguna ley que permita la predicción de temblo­
res. 

Por ahora la ciencia solo puede indicar las partes de la tie­
rra que son susceptibles de ser sacudidas y en las cuales hay que 
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prevenirse y entre tanto la técnica ha encontrado el procedimien­
to de conjurar los efectos de destructores de los terremotos me­
diante las construcciones antisísmicas. No está lejano el día, segu­
ramente, en que la sismología resuelva los enigmas que la preo­
cupan y que tanta importancia tienen para la vida humana en 
muchas regiones de la tierra. 

• JUAN 0LSACHER 

Córdoba, Octubre de 1934. 
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La constitución de la tierra, según A. Sieberg. 
Diagrama demostrativo de la dísposición del epicentro, 
hipocentro y curvas homosistas. , ángulo de emergen­
cia de los rayos sísmicos. 
Esquema de un sismógrafo horizontal. 
Esquema de un sismómetro vertical astático de Wiechert. 
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Sismograma del terremoto de Sampa<cho, del 10 de Ju .. 
nio de 1934, r{lgistrado en el Observatorio de Villa Or­
túzar (Buenos Aires) . 
Sismograma ideal, según Omori. 
Diagrama que muestra el m-étodo de Mallet para la de­
terminación de la profundidad del hipocentro. 
Diagrama de la estructura geológica de Sampacho ( Cór­
doba) y afectada por el terremoto del 10 de Junio de 
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