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Lámina IV-A. ..... Fot. 1.—Vista de Cosautlán, Ver. (destruido), tomada desde el

camino de Teocelo a esta población.

Fot. 2.—Destrucciones en la parte alta de Cosautlán, Ver.

Lámina V-A Fot. 1.—Sierra de Ocotene, desde el Espinazo del Diablo. Abajo
se ve el Cerro de los Platos.

Fot. 2.—Borde de una de las fallas que limitan por el Norte el

Valle de Patlanalá, en el Cerro de Tepehícan.
Lámina VI-A Fot. 1.—Valle de Patlanalá, Pue., \isto desde el Oriente. La fo-

to,gTafía demuestra los derrumbes efectuados por el

temblor del 3 de enero de 1920, en los cerros que li-

mitan el valle.

Fot. 2.—E! cerro de Tepehícan y la laguna de Patlanalá al pie

del cerro.

Lámina VII-A. Barranca de Acuitlatipa, en la que se ori.a'inó la prin-

cipal avenida de lodo que destruyó las con.a-rega-

ciones de los alrededores de Patlanalá, Pue.
Lámina VIII-A Detalle del fondo de la barranca de Acuitlatipa que

muestra el origen y espesor de las avenidas de

lodo.

Lámina IX-A Fot. 1.—Derrumbe en la cima del Cerro Colorado que limita el

valle de Patlanalá por el Norte. (Se nota en la fo-

tografía una ligera nube de polvo producida por la

caída de una piedra.)

Fot. 2.—Campamento de la primera comisión en Patlanalá. (En
el fondo se ve un derrumbe.)

Lámina X-A Fot. 1.—El Pico de Drizaba o Citlaltepetl visto desde Patlana-

lá, Pue. En los cerros cercanos se ven los derrum-
bes de sus flancos.

Fot. 2.—Valle de! Río Pescados con la sierra de Ocotene (a la

izquierda). Vista tomada desde "La Mojonera," en

los alrededores de Patlanalá.

-Cosautlán, Ver. Destrucciones en el costado norte de

la plaza.

-Cosautlán, Ver. Destrucciones en el lado W. de la pla-

za. En el fondo se ve el Cofre de Perote.

-Cosautlán, Ver. Casas destruidas situadas detrás del

templo de esa población.

-Cosautlán, Ver. Destrucciones en el costado norte del

templo.

-Torre del Templo de Cosautlán, Ver., caída al NW.
-Iglesia destruida en Cosautlán, Ver. El muro del fondo

estaba orientado NE.-SW.

-Altar mayor de la iglesia de Cosautlán, Ver., destruido.

-Muro cuarteado de la iglesia de Cosautlán, Ver. (Orien-

tado de NE. a SW.)

-Pilar cuarteado del templo de Cosautlán, Ver.

-Altar norte de la iglesia de Cosautlán, Ver. Destruido.
-Altar sur de la iglesia de Cosautlán, Ver. (Parte su-

perior.)

Fot. 2.—Altar sur de la iglesia de Cosautlán, Ver. (Parte in-

ferior.)

Lámina XVII-A. . .. Fot. 1.—Templo de Teocelo, Ver. Altar mayor destniido.

-Pilastra y balaustres de piedra artificial movidos en el

altar mayor del templo de Teocelo, Ver. (Rotación
aparente.)

Lámina XVIII-A. . . Fot. 1.—Busto de Hidalgo movido sobre su pedestal. Plaza de
Teocelo, Ver. (Rotación aparente.)

-Derrumbe del cerro de Tlatetela, en los alrededores de

Barranca Grande, Ver.

III

Lámina XI-A. . . . . . Fot. 1.

Fot. 2..

Lámina XII-A. . . . . Fot. I-

Fot. 2.-

Lámina XIII-A. . .. Fot. 1.-

Fot. 2.-

Lámina XIV-A. . .... Fot. 1.-

Fot. 2.-

Lámina XV-A. ... . . Fot. 1.-

Fot. 2.-

Lámina XVI-A. . . . . Fot. 1.-

Fot. 1.-

Fot. 2.-

Fot. 1.-

Fot. 2.-



Lámina XIX-A. .

Lámina XX-A.

Lámina XXI-A. . ..

Fot. 1.-

í'ot. 2.

Fot. 1.

F'ot. ¿.

Fot. 1.

Lámina XXII-A. . .

Lámina XXIII-A. .

Lámina XXIV-A. .

Lámina XXV-A. . .

Lámina XXVI-A. .

Lámina XXVII-A. .

Lámina XXVIII-A.

Lámina XXIX-A. .

Lámina XXX-A. . .

Lámina XXXI-A. .

Fot. 2.

Fot. 1.

Fot. 2.-

Fot. 1.

Fot. 2.-

Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 1.-

Fot. 2.

Lámina XXXII-A.... Fot. 1.

Fot. 2.

Lámina XXXIII-A. ,. Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

Lámina XXXIV-A. ., Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 3.

-Derrumbe en un cerro de los alre<le(lores de Barranca

Gi'ande, Ver.

-La sierra de Ocotene, vista desde Cosautlán, Ver.

-Derrumbe y vegetación destruida por el terremoto en

el camino de Cosautlán, Ver., a Patlanalá, Pue.

-Iglesia destruida de Patlanalá, Pue. En el fondo se ve

un derrumbe.

-Vista general de lo que fué el casorio de Barranca Gran-

de, Vrr. En el fondo se ve una de los pocas casas

que no fueron cubiertas per el lodo. (Fotografía to-

mada desde el NW.)

-Parte de la avenida de lodo que ocupó el lecho del Río

Pescados, en los alrededores de Barranca Gran-

de, Ver.

-Lecho del Río Pescados ocupado por una avenida de lo-

do en los alrededores de Barranca Grande, Ver. Vis-

ta tomada del SE.

-Borde de una avenida de lodo en los alrededores de Ba-

rranca. Grande, Ver.

Casa cubierta por la avenida de lodo en la Congregación

de Barranca Grande, Ver.

-Exterior de la iglesia de Patlanalá, Pue. Destruida.

-Interior de la iglesia de Patlanalá, Pue. Destruida.

-Cosautlán, Ver. Destrucciones alderredor de la plaza.

-Plaioa, kiosco y barracas construidas después del terre-

moto en Cosautlán, Ver., para abrigo de los habi-

tantes.

-Casas destruidas en los costados de la plaza de Teoce-

lo, Ver. (Parte alta de la ciudad.)

-Teocelo, Ver. Casa destruida en la calle que conduce de

la estación del Ferrocarril de Jalapa a la plaza

de Teocelo.

-Templo de Teocelo, Ver., y casas de sus cercanías.

-Teocelo, Ver. Destracciones al Sur del templo. En la par-

te derecha de la fotografía se ve el monumento a

Hidalgo.

-Torre destruida del templo de Teocelo, Ver.

-La torre del templo de Teocelo, Ver., vista desde el SE.

-La nave central de la iglesia de Teocelo, Ver., vista des-

de el altar mayor.

-Nave lateral norte del templo de Teocelo, Ver.

-Nave lateral sur del templo de Teocelo, Ver.

-Jalapa, Ver. Casas apuntaladas en la calle de Enriquez.

En el fondo se ve la cima del Cofre de Perote.

-Aspecto de algunas construcciones en la calle de Enri-

quez, Jalapa, Ver.

-Otro aspecto de la misma calle.

-Aspecto de la calle de Enriquez, en Jalapa, Ver.

-Aspecto de la calle de Enriquez, en Jalapa, Ver.

-Casa destruida en la 4.» de Allende, Jalapa, Ver.

-Casa destruida en la 2." de Leona Vicario, Jalapa, Ver.

-Aspecto de la casa de la 4.» de Allende, Jalapa, Ver.

-Casas destruidas en la calle' de Leona Vicario, Jala-

pa, Ver.

-La fachada de la catedral de Jalapa, Ver.

-La iglesia del Calvario, Jalapa, Ver. (cuarteada).

-Templo abandonado de "Los Corazones," Jalapa, Ver.

IV



Lámina XXXV-A. . . Fot. 1.—Fachada de la casa situada on la esquina de la 11." calle

de Zamora y de la calle de Alba, Jalapa, Ver.

Fot. 2.—Detalle de las destrucciones en la fachada de la casa si-

tuada en la esquina de la 11.-' calle de Zamora y
de la calle de Alba, Jalapa, Ver.

Lámina XXXVI-A. . Fot. 1.—Conjunto de las destrucciones en la esquina de la 11.-' ca-

lle de Zamora y de la calle de Alba, Jalapa, Ver.

Fot. 2.—Destrucciones de las claves de los arcos de maniposte-

ría en el interior de la casa de la esquina de la

11." de Zamora y Alba, Jalapa, Ver.

Lámina XXXVII-A.. Fot. 1.—Detalles del interior de la casa situada en la esquina de

la 11." de Zamora y Alba, Jalapa, Ver.

Fot. 2.—Detalles del interior de la casa situada en la esquina de

la 11." de Zamora y Alba, Jalapa, Ver.

Lámina XXXVIII-A. Fot. 1.—Casa de la cantina "La Favorita," Jalapa, Ver. La casa

está agrietada en el interior.

Fot. 2.—Casa destruida en la esquina de las calles 1." de Záya-

go y 5." de Clavijero, Jalapa, Ver.

Lámina XXXIX-A. . Fot. 1.—El Cofre de Perote, visto desde Jalapa, Ver.

Fot. 2.—Otra vista de El Cofre de Perote.

Lámina XL-A Fot. 1.—El Pico de Orizaba o Citlaltepetl, visto desde Paso del

Macho, Ver.

Fot. 2.—El Pico de Orizaba o Citlaltepetl, visto desde Jala-

pa, Ver.

Lámina XLI-A Perfiles esquemáticos del terreno entre Barranca Gran-

de, Ver., y Patlanalá, Pue.

Lámina XLII-A Carta que contiene las localidades de la República de

donde se recibieron noticias telegráficas e informes

acerca del carácter del temblor.

Lámina XLIII-A Croquis de Cosautlán, Ver., que manifiesta las destruc-

ciones producidas por el terremoto.

Lámina XLIV-A Plano de la ciudad de Jalapa que demuestra las zonas

de máxima destrucción y las inmunes.

Lámina I-B Mapa sísmico correspondiente a la zona megasísmica del

3 de enero de 1920. Escala 1|400 0000. (H. Cama-
cho.)

Lámina II-B Pei-fil longitudinal del itinerario San Andrés Chalchico-

mula, Pue., a Jalapa, Ver. El Cañón del Huitzila-

pa, en Patlanalá, Pue. Corte transversal de la ca-

ñada en que se asienta Saltillo Lafragua, Pue. La
falla de Ocoxochoacán, Pue. Localización del epi-

centro.

Lámina III-B Gráficas que demuestran las relaciones entre las inten-

sidades del movimiento y las dimensiones de las iso-

sistas. Esquema que manifiesta la acción del primer

impulso del terremoto sobre los sismógrafos de la

Estación Central de Tacubaya. Discontinua de

Credner que contiene la presentación en tiempo

de las réplicas, after-shocks y temblores de "rslais"

que acompañaron al terremoto.

Lámina IV-B Fot. 1.—El Pico de Orizaba, visto desde San Andrés Chalchi-

comula, Pue.

Fot. 2.—El Valle de Acocomotla, Totolintla. Escalón en la ver-

tiente oriental del alineamiento orográfico "Cofre

de Perote-Pico de Orizaba."

Lámina V-B. Fot. 1.—El cañón del río Huitzilapa entre Quimixtlán y Patla-

nalá, Pue., mostrando las huellas de la inundación

de lodo que siguió al terremoto del 3 de enero.

Fot. 2.—El arroyo de Temascalapa, afluente del Huitzilapa al

NE. de Chilchotla, Pue. Encajonado en altos muros

basálticos.



Lámina VI-B Fot. 1.—Cerro de Tlatlahuictepetl o Cerro Colorado, Patlana-

lá, Pue. "Cicatrices" producidas por los derrumbes

de la montaña. Al pie la laguna de Patlanalá.

Fot. 2.—CeiTo Colorado y a la derecha el Tepehícan ("atrás del

cerro"). Cámara afocada al NE. Patlanalá, Pue.

Lámina VII-B Fot. 1.—Ciudad de San Andrés Chalchicomula, Pue. Vista toma-

da desde el Este.

Fot. 2.—Iglesia de Guadalupe, San Andrés Chalchicomula, Pue.

Fachada orientada al W. Fracturas en el costado sur
' de la torre sur.

Lámina VIII-B Fot. 1—Iglesia de Cosamaloapan, extremo oriental de la pobla-

ción de San Andrés Chalchicomula, Pue., Facha-

da al W.
Fot. 2.—Saltillo Lafragua, Pue. Población edificada en una ca-

ñada. (Cámara al W.)

Lámina IX-B Fot. 1.—Calle de Saltillo Lafragua orientada de E. a W. y con-

junto de construcciones "en retaje" que sufrieron

menos que las edificadas en las laderas.

Fot. 2.—Casa del señor Eojí, en Saltillo Lafragua. Fachada al

S. Esquina SW. arruinada. Interior en completa

ruina.

Lámina X-B Fot. 1.—Caída de la cornisa de la fachada de la casa del señor

Roji, al Sur. Saltillo Lafragua, Pue.

Fot. 2.—Detalle de la comisa caída: altura, 1.50; espesor me-

dio, 0.63; longitud 18.00 metros. Distancia del cen-

tro de gravedad del block caído al muro, 1.70. Al-

tura del muro, 5.00 metros.

Lámina XI-B Fot. 1.—Iglesia parroquial de Saltillo Lafragua y Colegio de Ni-

ñas. Fachada de la iglesia al W. Torre caída al NW.
Pórtico del atrio caído al W.

Fot. 2.—Interior de la iglesia de Saltillo Lafragua, Pue.

Lamina XII-B Fot. 1.—Casa de madera perfectamente conservada después del

terremoto. Saltillo Lafragua, Pue.

Fot. 2.—Plaza de Chilchotla, Pue. A la derecha, ruinas de la Ca-

sa Municipal. Efectos de los derrumbes en las mon-
tañas que circundan la población. (Cámara al SW.)

Lámina XIII-B Fot. 1.—Iglesia de Chilchotla, Pue. Fachada al W. Caída de la

torre al NE.
Fot. 2.—Muro posterior de la iglesia de Chilchotla, Pue. Caída

de la parte alta del ciprés al E.

1.—Esquina SW. de la barda del atrio de la parroquia de

Chilchotla, Pue.

2.—Interior de la sacristía de la iglesia de Chilchotla, Pue.

1.—Una calle de Chilchotla, Pue., orientada de N. a S.

2.—Puente sobre el río Huitzilapa al W. de Chilchotla, Pue.,

conservado en buen estado después del terremoto.

1.—El valle de Patlanalá, Pue., visto desde el Oriente de la
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INTRODUCCIÓN

La Red Sismológica estalilecida en Jléxico a fines de 1910, dejó de estar

bajo la dependencia del Instituto Geológico desde 1915, y no fué sino hasta

])rincipios del año en curso que volvió a formar parte integrante de él.

Aiin no se recibían oficialmente las estaciones existentes, que eran tres,

ciiaudo tras un período de calma de seis años, se efectuaron los movimientos

sísmicos que alcanzaron su intensidad máxima el 3 de enero de 1920; mas,

no obstante las dificultades inherentes a ese momento de transición, contando

con el más liberal apoyo de la Secretaría de Industria, Comercio y Trabajo,

organicé, siu pérdida de tiempo, comisiouea que pasaron a las zonas que en

IOS Estados de Veracruz y Puebla fueron más profundamente afectadas por los

temblores.

Tres fueron esas comisiones : la primera, formada por el suscrito y los se-

ñores ingeniero don Teodoro Flores, don Federico Turban, don Rodolfo Mar-

tínez Quintero y un colector de muestras; visitó a mediados de enero, la región

tcmprendida entre la ciudad de Jalapa y el pueblo de Patlanalá, pasando por

Coatepec, Teocelo, Cosautlán y Barranca Grande.

La segunda comisión, formada por el señor ingeniero don Heriberto Ca-

macbo, el fotógrafo don David Cliávez y un colector de muestras; recorrió a

mediados de marzo, la zona entre San Andrés Cbalchicomula y el mismo pue-

blo de Patlanalá, visitado por la comisión anterior, pasando por Saltillo La-

fragua y Chilchotla.

Por tiltimo, el suscrito con el señor ingeniero Camacho y un practicante,

j'ecorrió ambas zonas entre Jalapa y San Andrés Clialchicomula, abarcadas

por las dos anteriores comisiones, acompañando al distinguido sismólogo

profesor don Emilio Oddone, quien vino a México, con el objeto de conocer la

región, utilizando para ello los datos y ol)servaciones que las dos primeras

comisiones tenían colectados, los que con toda liberalidad se han puesto a su

disposición y con los cuales se ha formado la Memoria a la que sirven de in-

troducción estas líneas.

La formación de dicha Memoria obedeció, en términos generales, al pro-

í^rama siguiente

:

1. Reseña general de la zona afectada, relacionándola con la parte de

la Sierra Madre Oriental a (|ne corresponde, y con la zona sísmica de que

forma parte.

2. Geología de la zona, scgvín obsen'aciones de varios exploradores.

3. Movimientos sísmicos registrados y sus efectos en las poblaciones y
terrenos visitados, haciendo consideraciones para precisar la importancia de

las poblaciones destruidas. Estadística de las desgracias ocurridas. Foto-

grafías.

4. Estudio instrumental. Consideraciones acerca de las ventajas que re-

sulten para el estudio subsecuente de esta zona,, con instalar nuevas estaciones

sismológicas.

5. Fisiografía. Fotografías.

6. Causa de los movimientos sísmicos y posibilidad de que éstos puedan

repetirse en un plazo más o menos largo.
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7. Indicaciones que proceden para resguardar a los habitantes, en pre-

visión de nuevos temblores. Posibilidad de una iniciativa para que sea obliga-

torio por la ley, el hacer las construcciones asísmicas; sobre todo las desti-

nadas a edificios piiblicos, tales como iglesias, cuarteles, etc.

A llenar este programa han contribuido los señores ingenieros don Teo-

doro Flores j don Hex'iberto Camacho, con el estudio de la geología y la tectó-

nica de las partes que respectivamente visitaron ; el señor don Federico Tur-
ban, con una reseña fisiográfica del valle de Patlanalá ; el señor don Rodolfo
Martínez Quintero, con el estudio petrográfico; el señor ingeniero Camacho
tomó a su cargo en unión del ingeniero don Francisco Patino Ordaz, además,
el estudio instrumental, y por íiltimo, el señor don Manuel Muñoz Lumbier,
quien formó parte de la primera comisión, reconoció los edificios que en Jala-

pa fueron más perjudicados, localizó las zonas de máxima y mínima intensi-

dad en la misma ciudad e instaló en el colegio de señoritas de la misma, un
sismógrafo vertical Wiechert, que hemos utilizado para el registro de los

choques subsecuentes, algunos de los cuales han dado útiles e interesantes

indicaciones.

El fraccionamiento del estudio entre tres comisiones ha obedecido a cir-

cunstancias especiales, sea del régimen interior del Departamento, sea debi-

das a las condiciones en que estuvo la región con motivo de las partidas

rebeldes que por ella merodearon
;
pero creo que el trabajo no se resentirá de

falta de unidad, tanto por el decidido empeño que todas las comisiones toma-
ron, cuanto porque durante la iiltima visita en la que recorrí toda la zona,

adquirí una idea de conjunto, que, dicho sea de paso, no ha sido más que la

confirmación de la que ya había formado desde la primera visita y que hoy,

al escribir esta introducción en la misma zona epicentral, encuentro del to-

do ratificada.

El megasismo tuvo lugar a las 9 h., 48 m., 03 s., (tiempo local del Obser-

vatorio Astronómico de Tacubaya) el día 3 de enero de 1920. Fué de carácter

impetuoso y causó numerosos desastres en los cantones de Jalapa, Coatepec,
Huatusco, Córdoba, Drizaba y Jalancingo, del Estado de Veracruz, y en el

Distrito de Chalchicomula del de Puebla.
A partir del 2 de noviembre de 1919 hubo temblores premonitores, y los

subsecuentes, puede decirse que aún no han cesado, aunque su intensidad y su
frecuencia han ido en constante disminución.

La naturaleza evidentemente tectónica de estos temblores, ha dado opor-

tunidad para que se confirmen hipótesis que en el estudio de otros sismos
análogos han formulado los especialistas del Instituto Geológico; pero hay
una parte del fenómeno, que asumió singular importancia, por ser la prime-
i'a vez que en México se observa y por sus efectos destructores. Me refiero a las

formidables corrientes de lodo que minutos, o quizá, segundos después de la

sacudida, se precipitaron con tremenda velocidad en forma intermitente, por
el cauce del río Huitzilapa o Pescados y varios de sus afluentes, arrasando
cuanto encontraron a su paso y produciendo mayor niimero de víctimas que
el temblor, no obstante que éste echó por tierra numerosas casas y dejó en
condiciones de inhabitabilidad otras muchas.

Acerca de la naturaleza y origen de ese alud, me pareció, desde el momen-
to en que conocí la i'egión, que fueron los derrumbes de zonas falladas o poco
consistentes en las alturas de las montañas los que, cayendo en estado de ex-

trema división, y ai'm triturados, al cauce de los ríos y en algún caso, a la

cuenca de ciénagas que se vaciaron—aunque esto último no liemos podido
comprobarlo— ,

produjeron ese fenómeno puramente mecánico que la aturdida
imaginación de los vecinos supuso que fueran corrientes de lava. Las masas
que de las partes altas se desprendían de vez en cuando, pero sobre todo, cada
vez que temblaba, levantaban al rodar imponentemente por los declives de la
montaña, espesas nubes de polvo que la fantasía y el terror de los pobladores
consideró como humos o gases que brotaban del seno de la tierra.

Me imagino la enorme cantidad de rocas casi pulverizadas que el mega-
sismo haya derrumbado, porque presencié los efectos de los temblores subse-
cuentes que, de mucha menor intensidad sin duda alguna, fueron segiiidos sin
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embargo, por copiosos aludes que con el Imponente rodar y entrechocar de sus

elementos rocallosos, interrumpían con pavorosos y prolongados ruidos el

solemne silencio de la montaña.
Una cubicación aproximada del más pequeño de estos derrumbes, que se

encuentra en las inmediaciones de Cliilcliotla, arroja un mínimum de 150,000

metros cúbicos
, y hay otro alud, entre Chilchotla y Patlanalá, que es sin duda,

el más copioso de todos, que muestra proporciones estupendas y que debe ha-

ber producido millones de metros cúbicos.

En el curso de la Memoria se estudia y resuelve el caso del aportamiento
de agua indispensable para que tales avalanchas de lodo, después de socavar
la base de los cerrfis, sepultar poblados y destruir sementeras, hayan llegado

al río cuyo cauco llenaron por entero, prosiguiendo su pavorosa obra de des-

trucción.

La prensa de información exageró los daños causados por estos temblo-

res, introduciendo alarma en todo el país, que trascendió al exti'anjero; pero
sobre todo, propaló conceptos que indujeron al piiblico a formar idea errónea
acerca de la naturaleza verdadera del fenómeno, pues en ediciones extraordi-

narias, anunció erupciones, corrientes de lava, emisiones de llamas y de gases,

aseguró que un volcán había surgido, localizándolo primero, en las cercanías

de Jalapa y después, entre los ranchos de Jacal y Tlacotiopan, en las faldas

del Pico de Orizaba; más tarde en los alrededores de San Miguel Huazcaleca

y por último, en las cercanías del pueblo de San Nicolás
; y aun llegó a decir-

se que el Pico de Orizaba y el Cofre de Perote, 'estaban en actividad, todo lo

cual es inexacto y fué seguramente, fruto de una información deficiente y un
inínoderado afán de sensacionalismo.

Completai'é esta introducción citando los temblores de tierra que de 1907
un adelante se han registrado y estudiado en México : el de abril de 1907 cuyo
epicentro se localizó en las inmediaciones de Acapulco y que conmovió gran
paite de los Estados de Guerrero y Oaxaca ; los del 30 y 31 de julio de 1909,

procedentes de un foco cercano al mismo puerto ; el del 7 de junio de 1911, que
tuvo lugar el día en el que el ciudadano Francisco I. Madero entró a la capi-

tal como caudillo de la revolución triunfante. Fxié ese temblor de gran inten-

sidad, causó víctimas y destrucciones en la ciudad de México y en los Estados
de Jalisco y Colima. Siguió después el enjambre de temblores de Guadalajara,
iniciados el 8 de mayo de 1912 y que persistieron durante unos seis meses;
por último, los movimientos de la zona de Acambay-Tixmadeje en el Estado de
México, el 19 de noviembre de 1912, que, por su naturaleza, son los que mayor
afinidad tienen con los de enero de 1920.

Me es grato hacer constar que las comisiones exploradoras no se limita-

ron al estudio de los efectos geológicos de los sismos, sino que dieron luces a

las autoridades, a los particulares y aún a los ingenieros encargados de la re-

construcción de los pueblos, acerca de las condiciones a que deben satisfacer

las construcciones asísmicas, condiciones que estaban lejos de llenar los edi-

flfios construidos, muchos de los cuales adolecían de graves defectos de cons-
trucción, caso muy general en nuestras poblaciones de segundo y tercer orden
y, con más razón, en las de menor importancia. El Departamento a mi cargo
publicó y repartió profusamente, con la oportunidad debida, su folleto de di-

vulgación número 4, que fué una segunda edición de lo que ya años antes
tenía publicado (-1 Instituto Geológico acerca de los procedimientos más re-

comendables para construir en los países donde tiembla frecuentemente;
folleto que fué de positiva utilidad y sirvió de guía a las personas a cuyo car-

go estuvo la reedificación.

Estas instrucciones han sido reiteradas por el Instituto cada vez que ha
habido fuertes temblores. Así por ejemplo, con motivo del temblor del 14
de abril de 1907, se estudiaron las defectuosas construcciones que se estilan

en el Estado de Guerrero y se publicó un informe condensado sobre edificios

de madera a prueba de temblores. Cuando los temblores de 30 y 31 de julio de

1909, se expusieron las reglas a que deben sujetarse las construcciones asís-

nlcas, ocupándose especialmente de la elección del terreno, etc. Cuando el

temblor de Acambav, del 19 de noviembre de 1912, se analizaron las condicio-
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lies de las consti nociones existentes en aquella región; y por último, en el

estudio de los temblores de Guadalajara, se publicó una nota bibliográfica de

las mejores obras que tratan del arte de construir en los países en que tiembla.

Varios vecinos pensaron en cambiar la ubicación de los pueblos, pero, en

rigor nada hay en el orden científico, que pudiera autorizar tales cambios.

La localización de los pueblos destruidos fué bien elegida desde el punto

di vista en que probablemente se colocaron sus fundadores, pues satisface a

requisitos de belleza, ventilación, proximidad a caminos, agua potable, etc.,

y nada en verdad hubiera podido haber hecho suponer a los primeros pobla-

dores, que el lugar escogido para su morada fuera mejor o peor, desde el pun-

to de vista sísmico, que cualquier otro sitio de la región.

Hay, sin embargo, una excepción, y es el pueblo de Saltillo Lafragua, el

cual, por las condiciones topográficas del terreno que ocupa, y que se porme-

norizan en la Memoria, conviene que sea mudado de sitio, como con muy buen

acuerdo han decidido hacerlo los progresistas vecinos, quienes han adquirido

un extenso terreno on el que desde luego van a empezar a levantar una pobla-

ción de tipo moderno, ajustada a los preceptos del arte de construir en regio-

nes eminentemente sísmicas.

Saltillo Lafragua, 1.° de abril de 1920.

L. ^alazar Salinas.



PRIMERA PARTE

El año de 1920 se inauguró, en la lüstoria sísmica de la República Mexi-

cana, con un fuerte temblor que sacudió intensamente una parte del territorio

del Estado de Veracruz y una pequeña porción del Estado de Puebla, limítrofe

por el Oriente con el mencionado Estado de Veracruz.
La comisión designada para estudiar este fenómeno fué presidida por el

señor director del Instituto Geológico. Se trasladó a mediados de enero al Es-

tado de Veracruz y visitó varias de las localidades más afectadas por el tem-

blor, estudiando la propagación, dirección e intensidad del movimiento sís-

mico, sus efectos geológicos sobre el terreno, sus efectos destructores, los

fenómenos que le precedieron o acompañaron, la extensión de su área epicen-

tral y macrosísmica, y la geología y estructura de la región más intensamente

conmovida, para tratar de investigar la causa probable que lo originó.

Entre los fenómenos geológicos que acompañaron a este temblor, son dig-

nos de notarse, por muchos conceptos, los resbalamientos de los terrenos suel-

top existentes en las laderas de los cerros y las corrientes de lodo, que bajo la

forma de grandes aludes, recorrieron las pendientes fuertes del terreno y los

lechos de los ríos, arrasando por completo, muchas de las pequeñas poblacio-

nes situadas en esas laderas o en las riberas del río Huitzilapa o Pescados.

Estas avenidas de lodo, que se produjeron casi simultáneamente con el movi-

miento sísmico, causaron en algunas poblaciones la mayor parte de las

víctimas y cubrieron por completo su caserío.

Aunque estos fenómenos se han i)resentado ya y han sido estudiados en
algunos otros temblores extranjeros de fama mundial, como fueron los de Eío
Bamba (Perú) el á de febrero de 1777 y el de Assam del 12 de junio de 1897,

Mont-Blanc del 13 de agosto de 1905 y algunos otros, en México es la primera
vez que se registran con tal intensidad y constituyeron una de las caracterís-

ticas principales de este gran temblor. Así, por ejemplo, en Patlanalá, una de

las localidades más intensamente sacudidas por este megasismo, las pérdi-

das de vidas causadas por la caída de las casas fueron apenas tres, en tanto

que las congregaciones de Rincón Petlacuacán y Acuatlatipa, que contaban

en conjunto con cerca de 300 habitantes, y que estaban situadas en las lade-

ras de los cerros, desaparecieron por completo, habiendo quedado su caserío

totalmente cubierto de lodo. Lo mismo sucedió con la floreciente congregación

de Barranca Grande situada en la ribera izquierda del río de Los Pescados

que contaba con unos 400 habitantes, de los cuales sólo quedaron con vida

cerca de 80, habiendo perecido los demás ahogados por el lodo.

La reconstrucción de los pueblos destruidos se iniciaba en la época de

nuestra visita, con bastante actividad
; y es de desearse que las autoridades y

edJles de las poblaciones destruidas se preocupen por construir en esta zona

de gran sismicidad, de una manera apropiada para resistir los temblores

que seguramente volverán a producirse con más o menos intensidad en lo fu-

turo, en esta.zona que por su historia sísmica, por su situación topográfica,

que corresponde a la parte más fragosa de la Sierra Madre Oriental y por su

geotectónica, debe considerarse como una zona sísmica del país, perfecta-

mente caracterizada Se hace esto tanto más necesario cuanto que la referida

zona, se encuentra bastante poblada por ciudades de importancia contenidas

dentro de su territorio, así como villas, pueblos, congregaciones y rancherías

El Terremoto del 3 de enero.—

2
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prósperas por su agricultura, y sobre todo, por la imposibilidad que hay de

prever los temblores en el estado actual de la ciencia, quedando tan só-

lo el recurso de prepararse a recibirlos, edificando poblaciones en lugares

topográfica y geológicamente bien elegidos y con construcciones verdade

ramente asísmicas. Con respecto a las reglas que hay que aplicar para

esta clase de construcciones, decíamos en el folleto de divulgación recien

temente publicado por este departamento (número 4.—Enero de 1920), k-

siguiente: "la elección del lugar en el cual va a levantarse una construc-

ción es el primer punto que debe preocupar al constructor, pues de la na-

turaleza del suelo y subsuelo del lugar elegido, de su situación topográfi-

ca, de su cercanía o lejanía a ciertos accidentes geológicos, dependerán en

gríin parte, los efectos destructores de un temblor. La experiencia ha de

mostrado, que a igualdad de condiciones, los suelos poco cohei'entes, son

más peligrosos, que los suelos duros y compactos; debe preferirse, por lo

tanto, construir sobre terrenos macizos, pues establecen de hecho una so-

lución de continuidad en la resistencia del terreno y para establecer esta

continuidad, deben levantarse los cimientos, siempre que sea posible, sobre

i'oca maciza. El peligro puede disminuir y aún desaparecer, si el espesor del

terreno suelto es muy considerable y de constitución uniforme, como sucede

en algunos valles formados por antiguos acarreos."

"La situación topográfica es otra cosa que debe tener presente el cons-

trnctor: evitará construir sobre pendientes más o menos fuertes, sobre todo,

si se encuentran cubiertas por materiales heterogéneos, pues entonces se efec-

túan fácilmente resbalamientos, como sucedió el 28 de octubre de 1891 en el

Japón Central. Debe evitarse también construir cerca de los bordes de las ca-

fíaias, acantilados, ríos, canales, etc.; pues esos lugares son muy favorables

para la producción de grietas que se forman con frecuencia en series para-

lelas y provocan derrumbes de más o menos consideración. Entre los acciden-

tes geológicos que debe evitar el constructor, mencionaremos especialmente

las lineas de contacto de formaciones diferentes y ciertos accidentes tectóni-

cos, como son las fallas, fracturas, etc. ; las líneas de contacto de formaciones

diferentes constituyen en un terreno líneas de menor resistencia, según las

cuales tienden a ^-.epararse estas formaciones durante un temblor; las fallan

son accidentes peligrosos porque a lo largo de ellas se efectúan con mayor
energía los movimientos sísmicos y a la presencia de dos líneas de disloca-

ción de esta naturaleza se debió la catástrofe de San Francisco California del

13 de abril de 1908, habiéndose comprobado entonces que las zonas de des-

trucción se acentuaron a lo largo de estas líneas."

Tratándose de construcciones importantes como son, por ejemplo, los

templos de las poblaciones, recomendábamos en dicho folleto, entre otros sis-

temas, el de construcciones de cemento armado y decíamos a este propósito:

"En efecto, el ideal de la perfección de un país agitado por movimientos sís-

micos, sería una construcción en la cual los materiales y el mortero que los

une fueran bastante adherentes entre sí para formar unidos una especie de
monolito, ideal que resuelve el cemento armado; y para construcciones im-
portantes sería de preferirse a cualquiera otro sistema de construcción." Y en
el resumen de dicho folleto decíamos que en la construcción de los edificios

deben aplicarse dos principios generales : o dar una rigidez extrema a las cons-

trucciones (edificios con esqueleto de acero o de cemento armado) o bien dar-

les suficiente flexibilidad y ligereza, ésta iiltima sobre todo, en su parte su-

perior.

La zona más interesante sacudida por este temblor se encuentra localiza-

da en la parte de la Sien-a Madre Oriental que forma el límite de la gran
altiplanicie mexicana conocida con el nombre de Mesa Central, precisamen-
te en el tramo en que la dirección de esta Sierra Madre cambia, entre el volcán
de Orizaba y el Cofre de Perote. En este tramo, la Sierra desvía su dirección,

que siendo sensiblemente paralela a la costa del Golfo, toma allí una direc-

ción casi de Norte a Sur. Hemos dicho ya que esta zona es conocida como típi-

camente sísmica y se verá en el curso de la exposición de este informe, que
han tenido lugar en ella o en sus contornos, desde hace mucho tiempo, fre-

cuentes y numerosos temblores.



EL TERREMOTO DEL 3 DE ENERO DE 1920 11

En cuanto a la propagación del temblor, debemos hacer notar que tuvo
lugar preferentemente según una línea orientada 55° NE.—SW., (rumbo mag-
nético) y es según esta dirección donde el sacudimiento alcanzó su máximo de
intensidad y donde se acentuaron más las destrucciones. Esta línea coincide
con una antigiia zona fracturada que puede referirse a un sistema de fallas

cii actual evolución.

Pasamos a hacer en seguida una breve reseña flsiográfica y geológica de
la región más intensamente sacudida por este sismo, pai-a ocuparnos después
del estudio geológico y físico del mismo fenómeno.

Reseña ñsiográfica

La Sierra Madi'e Oriental, en gran parte de su recorrido, sirve de límite
geográfico al Estado de Veracruz con los Estados de Oaxaca, Puebla, Hidalgo
y San Luis Potosí, pertenecientes estos tres últimos, casi en la totalidad de
su territorio, a la provincia flsiográfica de la Mesa Central. Puede decirse que
la mayor parte de la extensión del Estado de Veracruz está comprendida en la

vertiente del Golfo de México y en ella se encuentran contenidas las cuen-
cas de los ríos principales de dicho Estado, entre los que pueden citarse los

de Panuco, Tuxpan, Tecolutla, Nautla, Misantla, Pescados, Jaraapa, Cotax-
tla, Eío Blanco, Papaloápam (con su afluente Tesechoacan), Chacalapa,
Coatzacoalcos, Coachapan, Uzpanapa y Tonalá. De estas cuencas son impor-
tantes para el estudio del temblor del 3 de enero, las de los ríos Pescados y
Jamapa a las que más adelante tendremos ocasión de referirnos especialmen-
te, por estar, parte de dichas cuencas, comprendidas dentro de su área pleisto-

cística. El trabajo enérgico de erosión efectuado por algunas de estas co-

rrientes, combinado con la intensa tectónica de que ha sido teatro esta porción
del país, imprimen al terreno un carácter sumamente accidentado; por todas
partes se ven crestas cortadas a pico, abruptos acantilados, fuertes pendien-
tes, hondonadas y desnivelaciones del terreno, que dan lugar a fosas tectóni-
cas, y numerosas cascadas, accidentes todos, que hacen difíciles las comuni-
caciones entre los pintorescos pueblecillos que tuvimos ocasión de visitar,

muchos de los cuales están enclavados en lo más fragoso de aquella importan-
te cordillera. Contribuyen también a la constitución del relieve topográfico
d<.' esa comarca, las formaciones volcánicas que se presentan con frecuencia
en ella, bien como conos volcánicos o como mesas y corrientes. Entre los conos
volcánicos, sobresale por su belleza el gigantesco Pico de Orizaba (fotogra-
ñiH l.A y 2.A), que se destaca majestuoso con su resplandeciente blancura
en el diáfano azul de nuestro cielo mexicano.

Entre las mesas es notable el Nauhcampatépetl o Cofre de Perote, lla-

mado así por la gran semejanza que con una caja o cofre tiene la corriente
de andesita de hyperstena que corona su cima. El señor ingeniero E. Ordóñez,
quien tuvo oportunidad de estudiar especialmente esta montaña, que forma
la extremidad septentrional de la porción de la Sierra Madre Oriental, com-
prendida entre ella y el Pico de Orizaba, dice (1), refiriéndose a la fisiografía
de esta parte de la Sierra Madre

:

"Forma esta parte de la Sierra el limite Oriental de la Mesa Central, en
poco más de medio grado de latitud o sea en una longitud de cerca de 70 kiló-
metros; de esta situación resulta naturalmente un aspecto físico diferente
de sus dos flancos : del lado Occidental, es decir, sobre la Mesa, la Sierra se
levanta bruscamente de una llanura elevada próximamente a 2,400 metros
sobre el mar, muy extensa, erizada de montañas volcánicas, de pequeños crá-
teres y también de restos de una formación sedimentaria cretácica que cons-
tituye cerros bastante elevados ; del lado oriental, las pendientes de la Sierra
bajan, ya abruptas, ya con inclinaciones moderadas, hasta niveles de 1,000

(1) El Nauhcampatépetl ó Cofre de Perote, Bol. Soc. Geol. Mex. 1904-(1905) p. 151 a 168,
4 láms.
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metros sobre el nivel del mar; o bien como contrafuertes muy sinuosos, que

van a morir hasta las llanuras de la costa."

"Simple en su constitución la Sierra en la vertiente de la Mesa Central,

en donde su propio material ba contribuido en mucho a la elevación progresi-

va de la llanura inmediata, es de estructura más variada en la vertiente

opuesta, que teniendo un descenso mucho mayor permite ver las rocas que

constituyen el sub-basamento, pudiendo apreciarse ahi el importante papel

que han jugado las fuerzas tectónicas, rivalizando en grandeza con los fenó-

menos volcánicos."

Y en otro lugar, al describir el Cofre de Perote, se expresa así : "Aunque
su cima se alarga en la forma de una cresta, la figura general del cerro del

lado Occidental, es la de un cono irregular muy oblicuo, surcado de barran-

cas? no muy profundas y erizado de partes salientes poco prominentes, de tal

modo que más bien aparece como parte de una de esas sierras monógenas
eruptivas, que son tan características en el Sur de la Mesa Central, que como
uno de aquellos volcanes, cuya forma y altura depende de una larga serie de

acontecimientos de una actividad largo tiempo manifiesta."

Hemos querido transcribir aquí esta descripción, por la verdad e interés

que encierra y porque da una idea completa del aspecto fisiográñco de esta

porción de la zona sacudida por el megasismo.

La extremidad meridional del referido tramo de la Sierra Madre Orien-

tal, está constituida, como ya dijimos, por el Pico de Orizaba, volcán al que

A. Heilprin hizo una ascensión en la que determinó su altura absoluta ; y según

esa determinación resultó ser una de las montañas más altas de Norteaméri-

ca y que es en realidad la más elevada de la Eepública Mexicana, pues, tiene

5,675 metros sobre el nivel del mar, que sobrepasa a la de nuestros otros gran-

des volcanes (1).

En un trabajo sobre el Volcán de Orizaba, publicado en el Tomo VII del

Boletín de la Sociedad Geológica Mexicana, el señor doctor Paul Waitz (2)

considera esta montaña volcánica como un cono estratificado de 30° de pen-

diente aproximada en sus flancos, cubierto en su mayor parte de nieve per-

petua y construido sobre un zoclo de declive más suave ; este zoclo está forma-

do por diferentes productos volcánicos pertenecientes al macizo de la Sierra

Negra, el cual, según Waitz, es más antiguo que el cono del Orizaba, siendo

la Sierra Negra parte de un volcán estratificado, apagado por completo desde

hace mucho tiempo y destruido en grande escala por la erosión. En la falda

SE. del volcán existen las formaciones llamadas Los Crestones y La Torre-

cilla, cuya existencia explica Dannenberg comparándolas con una especie de

Somma, es decir, la considera como restos de un volcán antiguo en cuyo cráter

se levanta el cono moderno del volcán de Orizaba. El Dr. Waitz no admite

esta explicación, sino que considera esas formaciones como restos del cono

mismo del Volcán de Orizaba y dice que éste fué en tiempos pasados más alto

y más grande, habiendo perdido por erosión gran parte de su contorno, que-

dando estas formaciones como "testigos" de las capas sedimentarias de dicho

cono, cuyo material está constituido por brechas volcánicas, conglomerados,

bombas y corrientes de andesita ; ésta es una andesita porfírica de amphíbola
con hyperstena. Waitz establece dos formaciones diferentes: la de Los Cres-

tones, Torrecillas y Loma que se continiia al SE. y los Crestones del Cerro

Colorado al SW., que constituyen un tipo; y las corrientes modernas de lava

en block que constituyen otro tij)0.

La porción NE. de la Sierra Madre Oriental comprendida entre las po-

blaciones de Patlanalá, Chilchotla y Atotonilco, que afecta una forma trian-

gular, fué la región más sacudida por el temblor del 8 de enero de 1920; y
hemos localizado en ella el área epicentral, en vista de la magnitud de los

fenómenos geológicos observados en esa zona y de los efectos destructores de

(1) El Popocatépetl tiene una altura absoluta de 5,450 metros; el Iztaccíhuatl de 5,280 me-
tros, y el Nevado de Toluca de 4,555 metros. Se dice que el Pico de Orizaba es visible desde el

mar por buques que navegan dentro de un radio de 262 kilómetros alrededor de la cima de
este elevado volcán.

(2) Observaciones geológicas acerca del Pico de Orizaba. Bol. Soc. Geol. Mex.VII (1910)

p. 67-75.
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las ondas sísmicas, causados allí, que fué indudablemente donde alcanzaron

su máxima intensidad.

Se encuentra situada esta región en la arista de la Sierra Madre com-
prendida entre el Pico de Orizaba y El Coíre de Perote, arista que atraviesa

en parte el territorio del Estado de Puebla, y que al seguir hacia el Norte pe-

netra de nuevo al Estado de Veracruz por el rancho de la Providencia del

Cantón de Jalacingo, sigue por el cantón de Goatepec, en donde la sierra es

bastante fragosa, presentando alturas que_ se elevan a más de 8,000 metros
sobre el nivel del mar ; continúa hacia el IS orte, desprendiéndose de ella, más
adelante, ramales hacia el Oriente que constituyen las siei-ras de Chiconcuac

y de La Magdalena, situada esta última en territorio del cantón de Jalapa.

En este cantón se encuentran numerosos volcanes extinguidos, entre los cua-

les merece citarse El Volcancillo, que se encvientra al Sur de la estación

de Las Vigas del Ferrocarril Interoceánico; La Hoya, situado también cer-

ca de esa estación
; y el cono basáltico de Macuiltepetl, en cuya falda meridio-

nal se asienta la importante población de Jalapa. (Lám. III-A.).

En el cantón de Jalacingo, la sierra adquiere alturas considerables como
es ia del (Jofre de Perote que alcanza 4,282 metros. Esta elevada montaña se

destaca claramente en el horizonte; vista desde Jalapa, Teocelo, Cosautlán y
demás poblaciones situadas al E. y SE. de su cima, aparece como una gran mole
coronada iior la roca cuadrangular a que debe su nombre, en la cual podían

notarse en la época de nuestra visita, derrumbes de poca consideración can-

sados por el terremoto.

Esta montaña no alcanza como el Pico de Orizaba el nivel de las nieves

perpetuas, sin embargo, tuvimos oportunidad de ver su cima ciibierta de nie

ve por unos días, debido a las fuertes heladas que se registraron en esta región

a principios del mes de enero.

Es en la vertiente oriental de esta arista de la Sierra Madre Oriental en

donde se originan las cuencas de los ríos de Los Pescados y Jamapa. El primero

nace con el nombre de Huitzilapa al Este del cerro de Toluca, con los valles

de Texcalango y Acocomotla, pasa por Chilchotla, sigue su curso al Este pa-

sando al Norte de Quimixtlán, después de una inflexión hacia el NE. pasa al

Sur de Patlanalá, tocando después las congregaciones de Barranca Grande,

Amati^a, Junta Chica y los pueblos de Jacomulco, Apasapa, Pueblo Viejo

y Puente Nacional hasta San Francisco La Peña, donde es cortado por el Fe-

rrocarril Interoceánico. Desde aquí hasta su desembocadura en el Golfo de

México, toma el nombre de Eío de la Antigua. Los principales afluentes de este

río por su margen izquierda son los conocidos con los nombres de Ixhuacán,

Kío Grande y Chilontla, y por su margen derecha los de Chichiquila, San
Juan, Santa María y Paso de Ovejas.

El Jamapa, llamado también Eío de Medellín, tiene un curso de cerca de

1.50 kilómetros y riega terrenos de los cantones de Coscomatepec, Huatusco

y Córdoba. Este río se origina en la falda septentrional del Pico de Orizaba

y siguiendo una dirección general de Poniente a Oriente, pasa sucesivamente

por las siguientes poblaciones : Atotonilco, Calcahualco, Palapa, Tepatlaxco,

Palo Gacho y por las rancherías de Maroma, Marón, El Cuarto y Pajarito

hasta Soledad Doblado, en donde lo atraviesa el Ferrocarril Mexicano. Sigue

después por Jamapa, Medellín y Boca del Río, lugar de su desembocadura en

el Golfo de México. Recibe este río como principales afluentes por su margen
izquierda : el río Tigre, Chavaxtla y Jobo, y por su margen derecha el impor-

tante río de Cotaxtla, que se le une a inmediaciones de Medellín.

En las cuencas hidrográficas de estos dos grandes ríos (Los Pescados y
Jamapa) cuyo curso se acaba de descubrir a grandes rasgos, es donde se en-

cuentran situadas las poblaciones que fueron más fuertemente sacudidas por

el temblor del 3 de enero de 1920.

En la cuenca del Río Huitzilapa o de Los Pescados, se encuentran las

poblaciones de Chilchotla, Quimixtlán, Patlanalá, Ixhuacán, Cosautlán, Aya-

bualulco, Teocelo, Costepec y Jalapa, que siifrieron mucho por los efectos des-

tructores de ese megasismo; y en la del río Jamapa, las de Atotonilco, Chi-

chiquila, Alpatlahua y Huatusco, que también sufrieron bastante.

Los valles y barrancas que se forman entre los contrafuertes de la Sierra
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Madre, son por lo general, sumamente fértiles y pintorescos, tales son, por
ejemplo, los que se ven cuando se viaja por el Ferrocarril Mexicano, el que
por su atrevido trazo, permite contemplar estos valles y barrancas desde al-

turas muy considerables. Entre los primeros son dignos de mención por su
belleza e importancia los siguientes: Maltrata, situado a 1,765 metros sobre
el nivel del mar; Acultzingo, a 1,734 metros; Orizaba, 1,275 metros; Córdoba,
a 925 metros, y el de San Andrés Tuxtla en la Sierra de los Tuxtla, a 360 me-
tros; estos valles son muy conocidos por su importancia y extensión y por
contar con vías de comunicación; pero existen otros que aunque menos ex-

tensos y poco conocidos, son también muy hermosos y sobre todo muy intere-

santes desde el punto de vista de su génesis, como es el de Patlanalá que des-

cribiremos después con algún detalle y el cual tiivimos oportunidad de
visitar, por encontrarse dentro de la zona más conmovida por el terremoto.
Las barrancas que atraviesan el territorio del Estado de Veracruz son muy
numerosas y mencionaremos aquí solamente las má.s notables de las que se

interponen entre las cuencas de los dos ríos antes descritos: la de Metlac
que se origina entre las vertientes meridionales del Pico de Orizaba y da su
nombre al río que corre en su fondo ; esta gran barranca que mide en su parte
más ancha 300 metros y que tiene una profundidad de 115 metros, sirve de
límite geográfico a los cantones de Orizaba y Córdoba y separa entre sí a laR

Mesetas del Fortín y El Sumidero, siendo salvada por la vía del Ferroca-
rril Mexicano por un puente de acero en curva que tiene 127 metros de lon-

gitud y 28 metros de altura sobre el lecho del río. Otra barranca muy notable

<>s la de Santa María Tatetla, de pendientes escarpadas y de 280 metros de
profundidad, en ios alrededores del pueblo de Santa María; existen en esta

región del Estado las de Moyoatempan, Altotoco, Xoxocotla, Soledad, Río
iílanco, Río Seco, Tlamatoca, Panoaya, y otras de menor importancia, mu-
chas de las cuales llevan agua durante el año y constituyen ríos más o menos
caudalosos. Existe además un grupo de barrancas muy repetidas, casi pa-
ralelas, que tienen una dirección NW.—SE. y que nacen en la falda oriental

del Cofre de Perote.

Puede decirse que casi todas las corrientes de agua que recorren el Es
tado de Veracruz pertenecen a la cuenca del Golfo de México. La mayoc
parte del Estado coincide con la vertiente oriental de la Sierra Madre, sien

do el relieve del terreno accidentado en su parte alta y plano solamente en

una faja costera que llega a tener hasta 100 kilómetros de anchura. En la

porción de esta llanura costera comprendida entre los ríos Tamesí jjor el

Norte y Tecolutla por el Sur, se localizan los yacimientos petrolíferos per-

tenecientes a los cantones de Ozuluama, Tantoyuca, Tuxpan y Papantla.
siendo de notar que esta zona nada sufrió con el temblor. La producción de
los pozos petroleros no se modificó.

Las únicas porciones del territorio del Estado que no pertenecen a la
vertiente del Golfo, son: la llanura de Perote (2,645 metros) y la región de
Huayacocotla (2,160 metros), que forman parte de la Mesa Central, pero que
son fracciones de muy reducida extensión en relación con la superficie del

Estado de Veracruz.
Hemos llamado la atención sobre la accidentada topografía de las par-

tes elevadas del suelo veracruzano, en el que existen abruptos acantilados,

fuertes pendientes y desnivelaciones del terreno; a estas últimas se debe la

formación de caídas y cascadas en el curso de los ríos, algunas de las cuales

han sido utilizadas para la generación de fuerza eléctrica. Mencionaremos
los saltos de Rincón Grande, Barrio Nuevo, Eyipantla, Tenexamapa, las

cascadas de Naulinco y Texolo y otras de menor importancia. El salto de
Rincón Grande se forma en el río de Soledad al tributar sus aguas al río

Blanco; el de Barrio Nuevo sobre el mismo río, tiene una altura de 34 me-
tros y se encuentra al Sur del barrio de ese nombre en Orizaba; el de Eyi-

pantla se forma en el río Totoltepec o Comoapa que sale del lago de Cate-

maco; el de Tenexamapa se forma en el río Capulapa afluente del Jamapa
en el cantón de Huatusco. La cascada de Noalinco en el río Esquilón y la de
Texolo que se encuentra cerca de Teocelo sobre el río Xoloapan, afluente del

río Grande; esta iiltima ha sido aprovechada para una planta hidroeléctri-
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ca que abastece de luz y fuerza a la ciudad de Jalapa y a las poblaciones de
Coatepec, Teocelo y Xico.

Además de los saltos y cascadas que tan numerosos son en el Estado de
Veracruz, existen depósitos de agua que forman lagos o lagunas que ocupan
el fondo de los valles elevados, siendo algunos de éstos de origen tectónico
o bien son depósitos lacustres cerca del litoral. Entre los lagos interiores es
de alguna extensión el ya citado de Catemaco en el cantón de los Tuxtla y
que tiene una longitud de 12 kilómetros y una anchura de 9; en este mismo
cantón se encuentran los lagos del Marqués, La Encantada y algunos otros

de menor importancia. Entre las lagunas litorales es notable la bien cono-
cida de Tamiahua, situada al Sureste del puerto de Tampico, que mide 96
kilómetros de largo por 22 en su mayor anchura y 10 metros de profundidad
en su parte oriental; son también dignas de mención la de Pueblo Viejo
que se comunica con el río Panuco y las de Chairel, Palmas, Mandinga, Ca-
maronera, Alvarado, Tequiapa, Sontecomapa, y Ostión. Durante nuestra ex-
cursión tuvimos oportunidad de conocer la pequeña laguna de Patlanalá que
ocupa el fondo de la fosa tectónica que ha formado el valle de ese nombre.

El Estado de Veracruz es una de las entidades de la República más fa-

vorecida desde el punto de vista de sus condiciones de irrigación natural,
pues como hemos visto, sus ríos son caudalosos y tienen amplias cuencas
hidrográficas bien alimentadas por las constantes precipitaciones pluviales
que tienen lugar en la mayor parte del Estado durante casi todo el año. E^ta
circunstancia, unida al clima tropical de la parte baja y templado de la alta,

hace que las tierras sean sumamente fértiles y productivas y que la agricul
tura sea la principal riqueza.

Existen además, numerosos manantiales, la mayor parte de ellos son
de aguas frías y aparecen en las faldas de las montañas o en el fondo de los

valles, donde alimentan lagunas o ciénagas de alguna extensión.

Contrayéndonos especialmente a la zona visitada, diremos, dado el ob-

jeto de nuestro estudio que, ésta fué la más conmovida por el terremoto del

3 de enero y que los itinerarios que seguimos cruzaron la zona mencionada;
éstos nos Uevaroü de Jalapa a Teocelo, de Teocelo a Cosautlán, de Cosau-
tlán a Barranca Grande, después a Camuxapa y a Patlanalá. Los dos pri-

meros citados cortan transversalmente el curso de los ríos que con dirección
general de NW. a SE. se desprenden de las faldas orientales y meridionales
del Nauhcampatépetl y que son : el río Sordo que riega los alrededores de
Jalapa, los ríos de Pixquiac, Zocoyolapan, Chuchiapa, Huehueyapan, Metla-
calapa, Texlacalapan, Atoyac, río Frío y Chilontla, que irrigan los terrenos

de Coatepec, Xico y Teocelo, siendo algunos de ellos afluentes del río de Los
Pescados. Los demás itinerarios siguieron la cuenca del río citado, que es

de mucha importancia y cuyo curso hemos descrito a grandes rasgos.

La región que atravesamos pertenece a la vertiente oriental de la Sierra
Madre, donde aparecen las rocas sedimentarias emergidas de los mares cre-

tácicos, como capas plegadas, dobladas, torcidas o fracturadas, y que mues-
tran claramente los efectos de la dinámica interna, cuyas fuerzas fueron
seguramente de grande intensidad en esta parte del país.

Contrasta notablemente estas pendientes orientales de la Sierra Madre
por su diversificación fisiográfica y la exuberante vegetación que las cubre
con las pendientes opuestas del W. y las llanuras de la Mesa Central, que
son áridas, monótonas y de clima frío ; en tanto que aquéllas, de clima cálido

o templado y con una humedad atmosférica constante, mantienen su vege-

tación y en ellas se provoca por intemperismo una alteración muy profunda
de las rocas constituyentes.

En las vertientes orientales de la sierra, atravesadas por el itinerai'io

Jalapa-Teocelo, existen ríos y barrancas que ya hemos mencionado; pero
estas últimas no son tan profundas como las que se encuentran al NW. de

Jalapa, pues mientras éstas forman verdaderos abismos de más de mil me-
tros de profundidad y algunos kilómetros de anchura, aquellas que recorri-

mos según el itinerario mencionado dan al terreno im carácter más uniforme

y menos grandioso, aunque siempre ocupado por numerosos conos volcánicos,

especialmente en los alrededores de la Orduña, Xico y Teocelo.
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La ciudad de Jalapa se encuentra situada a 1,427 metros sobre el nivel

del mar en la falda meridional del cono basáltico del Macuiltepetl. El cami-

no que va de Teocelo (1,218 metros) a Cosautlán (1,230 metros) corta tres

barrancas que no son muy profundas pero sí de importancia, sobré todo la

tercera, llamada Barranca Grande; las dos primeras se cortan antes de lle-

gar a la ranchería de Bastía y la última antes del paraje del Naranjal o

Naranjales, situado en las goteras de Cosautlán. Desde este paraje se percibe

la parte alta del caserío de Cosautlán que ocupa una especie de cúpula na-

tural (Lám. IV.A Fot. 1). La parte alta de esta ciipula corresponde a la

plaza principal de la población y en su costado E. estaba un templo bien

construido, que fué completamente arruinado por el temblor (Lám. IV-A.

Fot. 2). Hacia el SW. de Cosautlán se destaca la Sierra de Ocotene, cuyas

faldas septentrional y meridional son bordeadas respectivamente por los ca-

ñones de los ríos de Los Pescados y Cbichiquila ; esta sierra es bastante alta

y está formada por los sedimentos mesozoicos levantados, que constituyen

muchas de las sierras altas de esta región. En la Sierra de Ocotene se han
producido fracturas y resbalamientos que dan idea de la intensidad de las

fuerzas orogénicas que han obrado en nuestra Sierra Madre Oriental. En la

margen derecha del i'ío de Los Pescados la Sierra de Ocotone presenta un
colosal acantilado que corresponde a una fractura con resbalamiento; esta

fractura provocó la caída de una porción de la montaña sobre el antiguo

lecho del río de los Pescados, que al ser obstruido desvió su lecho y se abrió

l)aso por la misma fractura, que actualmente constituye el lecho del río; la

parte caída es el cerro de Los Platos (Lám. V-A. Fot. 1), en la cima del cual

existe un pequeño monumento con una cruz. Estos accidentes tectónicos que
son frecuentes en la región se presentan con sorprendente claridad y no pa-

recen remontarse a épocas muy remotas, geológicamente hablando.

El curso del río de Los Pescados en su parte comprendida entre Barran-

ca Grande y Patlanalá, conserva un curso medio de SW. a NE.
En líneas anteriores nos hemos referido al valle de Patlanalá, que es

una fosa de hundimiento que ha dado lugar a un valle alargado, disimétrico,

de figura elíptica irregular, cuyo eje mayor está casi orientado de N. a W. Este
valle está limitado al N. por una serie de crestas muy escarpadas que per-

tenecen al borde de una antigua falla cuya dirección general es de SW. a

NE., el bajo de esta falla lo forman los cerros de Tepehícan (Lám. V-A. Fot. 2)

y varios picos acantilados casi inaccesibles, sin nombre, que se dirigen

hacia el cerro de AhuatepetV cuyos contrafuertes meridionales forman tam-
bién el límite septentrional del valle. Por el W. está limitado por las estri-

baciones orientales del pico alto de Potrerillos (Lám. VI-A. Fot. 1) y por
el S. y E. por el cerro del Quimixtlán y la Sierra de Ocotene. El valle mide
en su mayor longitud 12 kilómetros y su dimensión transversal varía entre
3 y 5 kilómetros. Se encuentra en los límites de los Estados de Veracruz y
Puebla. En su parte oriental existe la laguna de Patlanalá (Lám. VI-A.
Fot. 2) de reducida extensión y alimentada por varios manantiales que sur-

gen de su fondo. El valle es abierto por el E. y su drenaje se hace por el río

Huitzilapan.
Entre las barrancas afluentes de este río debemos citar la de Acuitlatipa

(Lám. VII-A y VIIT-A) por haber tenido lugar en ella una de las más desas-

trosas avenidas de lodo originadas por el terremoto.
En el ángulo NW. del valle se encuentra situado al pie del cerro Ahua-

tepetl la pequeña colina de Cerro Negro, que es también una parte caída de
la falda azul del Ahuatepetl y que ha quedado allí casi aislada.

En la planicie del valle se cultivan principalmente los cereales y en el

centro se asienta el pequeño poblado de Patlanalá a 1,640 metros sobre el ni-

vel del mar, y pertenece a la Municipalidad de Quimixtlán, del Distrito

de San Andrés Chalchicomula del Estado de Puebla.
En los tres perfiles esquemáticos transversales (Lám. XLI. Pig. 1, 2 y 3)

hemos tratado de representar la fisiografía del terreno en esta porción de la

Sierra Madre Oriental, y de los accidentes tectónicos más notables de que ha
sido teatro pueden dar idea las fotografías de las láminas IX-A y X-A. El
corte número 1 es de S. a N., transversal al curso del río Huitzilapan y está
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hecho en el paraje de Camuxapa; el uúiiiero 2 es transversal al valle de Patla-

nalá, de S. a N. y pasa por la laguna de Pallan ala y el cerro de Tepehican,

T el número 3 pasa por el cerro de Ahuatepetl y la misma población de Pa-
tlanalá.

Formas fisiográficas semejantes a las que acabamos de describir se pre-

Eentan en varias porciones del río Huitzilapan o de Los Pescados- La in-

flexión' del' fcnrso del río entre Chilcliotla y Patlanalá es debida a la existen-

cia de fosas tectónicas parecidas. Todas esas estructuras están en íntima
relación con la arquitectura y constitución geológica de esta parte del país,

que trataremos de reseñar brevemente en el siguiente capítulo.

CAPITULO II

Reseña geológica

En el Estado de Veracruz existen terrenos sedimentarios pertenecien-

tes a las eras mesozoica y cenozoica. De la primera están representados los

períodos jurásico y cretácico y de la segrmda, los períodos terciario y cua-

ternario.

El jurásico aparece debajo del cretácico muy poco desarrollado y está

representado por pizarras arcillosas con lechos de calizas negras fosilíferás

en su parte superior.

El cretácico al contrario, está muy desarrollado en el Estado y ocupa
gran parte de su mitad septentrional. Las rocas pertenecientes a este sistema
que con más frecuencia se encuentran, son calizas negras, grises o azuladas,

pizarras calizas más o menos margosas y areniscas calcáreas, alcanzando
estas formaciones sedimentarias considerables espesores. Del cretácico han
sido reconocidos principalmente, pisos de las series meso y neo-cretácica.

Los terrenos terciarios se extienden a lo largo del Estado formandol una
ancha faja costera y constituyen en su parte N. las formaciones en que se

encuentran contenidos los yacimientos petrolíferos de los cantones a que
antes se ha hecho i'eferencia. Entre los terrenos terciarios existen forma-
ciones que pertenecen a las series eógena y neógena.

Del cuaternario existen terrenos pleistocenos y resientes que se extien-

den también a lo largo de la costa y descansan en posición generalmente ho-

rizontal sobre los terrenos terciarios.

Todas estas formaciones sedimentarias están atravezadas o cubiertas
por rocas ígneas post-cretácicas, que son granitos, gabbros, monzonitas, an-
desitas, rhyolitas y basaltos, siendo la gran mayoría de estos últimos de edad
pleistocena.

Antes de referirnos especialmente a la geología de la zona recorrida,

expondremos aquí algunas de las ideas más importantes contenidas en los

estudios relativos a la geología del Estado de Veracruz.
El jurásico existe solamente en una reducida extensión del Estado li-

mítrofe con el Distrito de Zacuaitipán del Estado de Hidalgo.
El señor ingeniero don José C. Aguilera, en sus "Itinerarios Geológi-

cos," dice respecto al jurásico de Veracruz lo siguiente: (1) "En la Barran-
ca de la Calera en el Municipio de Huayacocotla, debajo de las calizas cre-

tácicas perfectamente identificables por sus fósiles, viene un poderoso grupo
de pizarras arcillosas satinadas, que en la parte superior traen lechos de ca-

liza negra fosilífera. Entre los fósiles que he visto, hay fragmentos de cefa-

lópodos de los géneros Arietitis, Perisphintes y Aspidoceras, asociados con
una especie de lamelibranquios que parecen pertenecer al grupo Monotis, lo

cual no deja duda de que estas pizarras pertenecen al sistema jurásico."

(1) Bcíetines del Instituto Geológico de México, uúmeros IV, V y VI, páginas 116 y sig.
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Las formacions cretácicas que se presentan sumamente plegadas y dis-

locadas han sido estudiadas con algún detalle en pocas localidades del

Esfado.
El doctor Emilio Bose, estudió las calizas de los alrededores de Orizaba

(1), en el tramo comprendido entre el río Metlac y Boca del Monte y por la

determinación de los numerosos fósiles que encontró en ellos pudo fijar su

edad y referir las calizas de Escamela y Maltrata al Turoniano y Senoma-
niano respectivamente. Estudió también las calizas meso-cretácicas con

Caprimdos de la mesa de Chavarrillo y alrededores de El Palmar, entre los

kilómetros 439 y 460 del Ferrocarril Interoceánico, de Veracruz a Jalapa y
las faunas cretácica y terciaria de la barranca de Santa María Tatetla.

Hace notar que las capas de caliza que se encuentran cerca de Santa María
Tatetla un poco arriba de la barranca, pertenecen al cretácico medio de la

división de Escamela y que contiene RiuUstas en bastante cantidad, pero

difíciles de desprender de la roca; las formaciones terciarias de los alrede-

dores de Santa María que se encuentran cerca de Acomapilla, las refiere al

Plioceno y las divide en dos bancos, uno inferior que contiene principalmen-

te Ostrea, Amussium y Encope y el superior con numerosos gasterópodos y
bivalvos.

El señor Aguilera con respecto a los terrenos cretácicos y terciarios del

Estado de Veracruz, se expresa así:

"El cretácico representado por calizas negras y agrisadas, pizarras ca-

lizas y areniscas calcáreas está muy extendido en el territorio del Estado
de Veracruz a lo largo de la vertiente de la Sierra de Zongolica, que se con-

tinia hasta unirse al cretácico de la Sierra de Puebla, en los cantones de
Jalapa y Jalacingo. En muchísimos higares el cretácico se ve cortado por
diques y macizos dioríticos y cubierto en grandes tramos por derrames an-

desíticos y por las erupciones más recientes de basalto."

"En las barrancas de Tuzamapa, Xilotepec, Jalcomulco, Songoantla y
Tlacolula, estas calizas están cubiertas por el basalto y se hallan ligeramente
metamorfizadas. En la hermosa y profunda barranca de Tatatila las calizas

cretácicas se descubren debajo de las corrientes de andesita del Cofre de
Perote, que las ha metamorflzado, trasformándolas en algunas partes en
mármol que, impregnado de siliza en venillas, resulta no ser muy apropósito
pava la estatuaria. En esta barranca se ven numerosos diques de roca verde
(diorita) que cortan a la caliza cretácica. En el cantón de Chieontepec, en
la hacienda de Tantima, existen lomeríos de labradorita. Muy semejantes son
los ejemplares de ésta a los de la mesa central ; la labradorita se extiende
encima de un grupo de areniscas y margas desprovistas de fósiles que muy
bien pudieran ser los representantes de la división superior del cretácico o

tal vea sea la continuación de la formación eocéuica de Laredo. Vienen estas
areniscas encima de las calizas cretácicas y no se nota discordancia de estra-

tificación, pero la falta de fósiles y la rapidez con que lian tenido que hacerse
estos itinerarios no permiten precisar la edad de esta formación." Y en otro
]ugar dice:

"El sistema cretácico alcanza mayor desarrollo en los cantones de Ori-

r.aba, Córdoba y Zongolica, en donde se presentan series de capas calizas que
Tienen centenares de metros de potencia. A diferencia de las calizas del Nor-
ti' del Estado que están todas más o menos despedazadas y metamorfizadas
y desprovistas de fósiles, en las calizas cretácicas del W. y SW. del Estado
de Veracruz, aunque sujetas al plegamiento que formó las montañas de la

Sierra Madre Oriental, el metamorfismo es menos avanzado y contienen ge-

neralmente fósiles numerosos, la mayoría pertenecientes a las familias
I'udistae y Ghamidne "

"La faja de tierras bajas que limita al Golfo de México está cubierta
por los médanos y en algunos tramos, especialmente en donde las barrancas
dercubren el subsuelo se dejan ver las rocas pliocénicas marinas y aun algu

(1) Boletín del Instituto Geológico de México, número XIII. Geología de los alrededores
de Orizaba por el doctor E. Bose.
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Qas que parecen pov su fauua corresponder al Mioceno. Una zona paralela
al Golfo se extiende desde Tamaulipas hasta Yucatán, está constituida por
areniscas y margas arcillosas y calcáreas muy fosilíferas que en la parte
superior contienen moluscos, cuyas especies en gran parte están represen
•fadas en la actualidad en el Golfo de México y parece que deben referirse al
Plioceno y Pleistoceno; y debajo, las especies vivientes están repi'esentadas
en número mucho más reducido y se hayan asociadas con equinodermos del
Mioceno, como sucede también en la misma formación al Sur de Tabasco y
porción de Chiapas limítrofe con el Estado de Tabasco. Es en la costa del
Golfo de México en donde se conoce nada más la presencia del Terciario
Marino en México, excepción hecha de la formación terciaria de la Baja
California."

Por estudios posteriores acerca del Terciario de la costa del Golfo, he-
chos con motivo del desarrollo de la explotación de los yacimientos petrolí
furos contenidos en estos terrenos sedimentarios, se ha llegado a comprobar
la presencia del Eoceno Inferior y se ha sospechado la existencia del Oligo
ceno. Las capas de pizarra que se encuentran al W. de Tampico, en la Esta
ción de Méndez del Ferrocarril de Monterrey a Tampico, han sido determi
nadas por Dalí como pertenecientes al Eoceno Inferior; mientras las pizarras
arcillosas, impuras y fosilíferas, las calizas y algunas veces los conglo-
merados que descansan sobre la citada pizarra de Méndez, se han consi-
derado como del Oligoceno. El señor ingeniero don Juan D. Villarello refiere
al Neógeno las formaciones terciarias de Tuxpan, Tantoyuca y Papantla (1).
En Tuxpan el Neógeno representado por la parte superior del Mioceno y la
inferior del Plioceno, está constituido por margas apizarradas, capas de
arena y areniscas intercaladas en las margas que descansan sobre calizas
amarillentas y fosilíferas con equinodermos del género Clypeaster. Bocas
de un carácter semejante son las que constituyen el Neógeno de los otros
dos cantones; en Tantoyuca son margas de color gris o gris azulado, plás-
ticas y duras entre las cuales se intercalan arenas sueltas o areniscas calcá-
reas o arcillas; y en Papantla son calizas fosilíferas de color amarillo sobre
las que se í^oyan areniscas, pizarras, margas apizarrada.s de color gris azu-
lado y arcilla de color rojo.

Con respecto a las rocas ígneas y la geología de las zonas volcánicas del
Estado de Veracruz, debemos citar aquí los estudios del señor ingeniero don
Ezequiel Ordóñez sobre el Cofre de Perote y las Barrancas de Las Minas y
Tatatila (2) y el Itinerario Geológico de México a Jalapa (3) ; y las Obser-
vaciones Geológicas en el lado Sur del Pico de Drizaba del señor doctor Paul
Waitz. (4).

Hemos tenido ocasión de mencionar dos de estos estudios con motivo
de la Eeseña Fisiográfica del Estado; a propósito de los volcanes y rocas íg-

neas diremos que el señor Ordóñez llama la atención sobre la naturaleza
geológica del Cofre que corresponde enteramente a la sencillez topográfica
que presenta esta montaña en su Üanco occidental; y considera este volcán
como relativamente viejo, costituído por un macizo de construcción monó-
geua y formado por corrientes de lava superpuestas, que se han sucedido
con tal rapidez que no se puede establecer ninguna distinción cronológica
entre ellas.

Para nosotros la serie de crestas que unen el Pico de Orizaba y el Cofre
de Perote, cuya orientación magnética aproximada es de 7° NE., coinciden
con una línea volcano-tectóuica cuya sismicidad se acentúa en la vertiente
oriental de este tramo de la Sierra Madre, que da señales de actividad repe-
tidas veces, bien por los movimientos sísmicos que origina, bien por los rui-

dos subterráneos que se producen de tiempo en tiempo de un volcán al otro.

(1) Boletín del Instituto Geológico de México, número 26.

(2) Boletín Soc. Geol. Méx., tomo I, páginas 119 y 151.

(3) Guide Geol. du Mex., X"» Gongrés Geologique International. México, 1906.

(4) Bol. Soc. Geol. Méx., tomo VII, 1» parte, pág. 70.
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Entre las rocas ígneas el señor Ordóñez clasifica como andesitas de

hyperstena las que constituyen el Cofre de Perote, y dice, que contienen a

veces augita en microlitas para poder llamarlas augíticas; y otras v.'Ces

bastante augita en cristales primarios para poderlas llamar andesitas de

hyperstena y augita. En su descripción de las barrancas de Las Minas y
Tatatila, cita el señor Ordóñez como rocas ígneas: granitos, monzonita;-',

.^abbros y dioritas que atraviesan las calizas cretácicas; y corrientes de

ihyolitas y andesitas cubiertas por sus tobas y brechas respectivas. Estudia
las zonas de contacto con las calizas, donde se encuentran los criaderos cu-

pi'íferos y ferríferos de esta región. Los granitos son de biotita y augita, las

iiionzonitas son cuarsíferas porñroides o microliticas, conteniendo unas ve-

ces hornblenda y. otras augita transformada en parte en dialage.

En la región que visitamos tuvimos oportunidad de recorrer zonas vol-

cánicas y terrenos cretácicos, que se encuentran cubiertos o atravesados por
rocas ígneas terciarias. En los alrededores de Jalapa existen corrientes ba-

sálticas que se extienden formando una ancha faja hasta Coatepec, Xico

y Teocelo, de la que surgen los numerosos conos volcánicos a que nos hemos
referido en el capítulo anterior. Estas corrientes descienden a alturas com-
prendidas entre 1,200 y 1,000 metros sobre el nivel del mar y llegan un poco
adelante de Teocelo.

En las barrancas que se atraviesan para ir de esta población a Cosau-
tlán se ven terrenos de acarreo que rellenan sus thalwegs y que contienen

grandes fragmentos andesíticos; estas formaciones continúan hasta cerca de

las lomas de Baxtla y El Naranjal, donde aparecen las andesitas alteradas

profundamente y con fenómenos muy avanzados de laterización, que son

característicos de los climas húmedos y cálidos. Esta alteración profunda
se observa en las andesitas de los alrecledoi'es de Cosautlán y de Barranca
Grande. Fué principalmente en esta zona alterada donde se produjeron con

el temblor, grietas ligeras, de preferencia en los bordes de los caminos. En el

camino de Barranca Grande a Patlanalá se vuelven a presentar de nuevo
los terrenos de acarreo y las andesitas, aunque allí están menos alteradas.

Estas constituyen la mayor parte de las eminencias de los alrededores de
aquella congregación, hasta algunos kilómetros antes de Camuxapa, en don-

de comienzan a aparecer las calizas cretácicas que forman la Sierra de Ooo-

tene, cerros de Los Platos, Zeutla, Zacatlaminca y Espinazo del Diablo, y
por último, los cerros de Taxcacapa, Quialiayo, Tepehícan y abruptas cres-

tas que limitan el valle longitudinal de Patlanalá, de cuya fisonomía espe-

cial nos hemos ocupado ya. Las calizas están sumamente plegadas y dislo-

cadas, con grandes porciones desprendidas de los flancos de las montañas y
forman cerros o pequeñas eminencias. Entre el camino de Camuxapa o Pa-
rlanalá se presentan algunos bancos con fósiles, especialmente Budistas,

muy mal conservados. Las calizas están cubiertas en algunos lugares con
tobas calizas o volcánicas o productos de acarreo de poco espesor; y en otros,

están atravesadas por andesitas que aparecen bajo la forma de reventazones

o diques mal definidos. Uno de estos diques andesíticos que atraviesa las

calizas se ve en la extremidad del valle de Patlanalá, cuando se llega por el

camino de Barranca Grande. La andesita de este dique fué estudiada al mi-

croscopio, en lámina delgada, por el señor don Eodolfo Martínez Quintero,

quien hizo su descripción contenida en las líneas siguientes, así como de
otras rocas colectadas en la región.

Petrografía. La mayor parte de la zona de la Sierra Madre que recorrimos

durante nuestra excursión al Estado de Veracruz, está constituida por cali-

zas plegadas del Cretácico Medio, las que en algunos lugares están cubiertas

por rocas efusivas o atravesadas por rocas ígneas intrusivas.

Algunas de las calizas se presentan cubiertas por lateritas, así como
muchas de las rocas ígneas se presentan en un estado avanzado de alteración,

con sus feldespatos totalmente kaolinizados.

Entre las rocas ígneas que tuve oportunidad de examinar en el campo,
citaré una andesita de hornblenda que se presenta entre las calizas afectan-

do la forma de un dique en la bajada del valle de Patlanalá. Macroscópica-
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mente tiene aspecto porfídico y muestra algunos ci-istales alargados de horn-
blenda de regular tamaño. Su examen al microscopio, cu lámina delgada,

muestra la misma textura porfídica y revela que su masa, en otro tiempo
vitrea, se ha devitrificado posteriormente y se ve constituida por microlitos

de plagioclasa; y parece ser por su corto ángulo de extinción una andesita

muy acida; los cristales de hornblenda que parecen estar a la simple vista

en perfecto estado de conservación se ven al microscopio parcialmente
alterados.

El examen microscópico anterior parece probar que la solidificación

de la roca se efectuó de una manera muy rápida y que después se produjo
la alteración de los cristales de hornblenda; se nota además, que el magma
líquido envuelve un material cloritoso, producto de descomposición de los

elementos ferromagnesianos pertenecientes probablemente a una andesita
más antigua.

En cuanto a los lodos de las avenidas que cubrieron a varios pueblos de
la zona recorrida, su examen microscópico reveló que contenían los mismos
minerales que las andesitas, solamente que en ellos escasea mucho la horn-

blenda y abunda la hyperstena. Es probable que el material que constituye

estos lodos no sea sino el resultado de la trituración mecánica y de la alte-

ración química de estas andesitas.

Tectónica, lia Sierra Madre Oriental se formó con materiales sedimen-

tarios emergidos de los mares cretácicos. Los estratos de estos materiales

sedimentarios constituidos principalmente por calizas, pizarras arcillosas,

margas y areniscas, fueron plegados, torcidos, fracturados y dislocados por
esfuerzos orogénicos que poblamente alcanzaron su máxima intensidad du-

rante el Terciario; estos esfuerzos debidos al diastrofismo teri-estre se han
continuado después con menor energía y siguen realizándose hasta nuestros
dias, por lo que puede decirse que muchos de los temblores ocurridos en esta

zona no han sido sino fases más o menos débiles por las que está pasando
el proceso orogénico de esta porción del país.

Por los estudios estratigráficos y tectónicos que se han hecho del Cre-

tácico Mexicano, se sabe que de las tres divisiones que se consideran en este

sistema, son, la inferior y la media las que han sufrido más movimientos y
dislocaciones durante los tiempos geológicos pasados; el Cretácico Superior
al contrario, no ha sufrido grandes vicisitudes y aún se llegan a encontrar
sus rocas en posición ligeramente desviada de la horizontal.

Las formaciones sedimentarias pertenecientes al Cretácico Medio son
las más comunes en el país y las que ocupan en él una mayor extensión su-

perficial; son las que han suministrado el material de muchas de nuesti-as

sierras calizas, pudiendo asegurarse que la Sierra Madre Oriental está cons-

tituida en su mayor pax'te por rocas pertenecientes exclusivamente a esta
división.

Con motivo de las formas fisiográficas características que se presentan
on la región sacudida por el terremoto del 3 de enero, hemos tratado ya de
algunos de sus accidentes tectónicos, haciendo notar que se han producido
fracturas y resbalamientos que han dado origen a hiindimientos y fosas y a
sistemas de fracturas y fallas, algunas de las cuales pueden considerarse
como líneas sismo-tectónicas.

Los sistemas de fallas o fracturas que con más frecuencia se encuentran
en la región recorrida, tienen los siguientes rumbos y echados : EW. con
echado al S.; de 54° a 60° jSIE. (57° NE. en promedio) con fuerte echado al

SVV. o casi vertical; y NS. a 10° NE. de rumbo. Varias de las fracturas per-

tenecientes a algunos de estos sistemas, encausan a los ríos de la región en
ciei'tos tramos de su curso. En el rió Huitzilapa, en los alrededores de Pa-
llanalá, se encuentran con frecuencia fracturas del sistema 57° NE. y pocas
del sistema 54° NW. ; en cambio en los ríos Jamapa y Seco y en el de Metlac
parecen dominar las de este último sistema.

En su Bosquejo Geológico (1), el señor ingeniero Aguilera señala como

(1) Boletines del Instituto Geológico de México, números IV, V y VI, pág. 212.
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dirección niAs frecxiente, tanto para las capas levantadas como para las

crestas, la de NW. a SE. con ligeras oscilaciones entre 25° y 45°, siendo los

echados de las capas mny variables, ya al NE., ya al SW.
;
pero en esta re-

gión, según nnestras obsei'vaciones, es dominante para las crestas elevadas

la dirección TvS. y la NE. SW., lo que parece corresponder a la desviación tan
notable que sufre la Sierra Madre Oriental en el tramo comprendido entre

el Pico de Orizaba v el Cofre de Perote.

CAPÍTULO III;

Estudio del terremoto

J.—nKSCKMPOlOX GENERAL DEL EEXOJIE^O V SUS EFECTOS
EN LA ZONA :MEGASISíM1CA

El sábado 3 do enero de 1920, poco antes de las diez de la noche se sintió

!'n la ciudad de México un ligero temblor oscilatorio de corta duración, que
fué notado solnuuuite por algunas pei'sonas

;
pero casi inmediatamente des-

pués de este moviuiiento sobrevino un choque violento de mayor intensidad

(lue el anterior, aunque también de corta duración; este i'iltimo causó alguna
alarma y fué sentido por todos los liabitantes de la capital y de las pobla-

ciones del Distrito Federal.

Este duique principal así como la primera sacudida fueron fases distin-

tas del mismo megasisnio. Los sismógrafos de la Estación Central de Ta-

cubaya reciliieron la ¡¡rimera (uula a la.s O \\. -IS ni. O.'í s., (tiempo medio de

Tacubaya) ; habiendo registrado los aparatos durante el transcurso de la

nociie otros seis temblores de intensidades comprendidas entre los grados
I y III de la escala de Cancani , de los cuales los más notables fueron los

siguientes: a las 10 h. 23 m. 17 s.; a las 10 h. 26 m. 15 s. , a las 11 h. 34 m.
07 s.; y a las 12 h. 46 m. 23 s.

Al día siguiente se recibió en la Estación Central el primer telegrama
refei'eute al temblor aiaeoido la noche del día anterior, procedente del puer-

to de Yeracruz y redactado en los siguientes términos:

Veracruz, Enero 4.—vS a. in.—El día 3 a veintiuna cinciienta y ocho lo-

cal, fuerte temblor oscilatorio, duración aproximada treinta segundos, repi-

tiendo hasta una de la nuiñana tres veces ligero.—El Jefe del Observatorio.

—D. Larraga.
Durante ese día y el siguiente se siguieron recibiendo telegramas de

oti'os lugares del listado de Veracruz, en los que se señalaban como poblado
nes más al'ecladas por el temblor, a Jalapa, TeiH'elo, Cosautlán. Barranca
(.¡rande, Atotonilco, Calcabualco, Alpatlahua, San Juan Coscomatepec, Hua-
tvisco, Córdoba y Orizaba

; y a las de Patlanalá, Quimixtlán y Chilchotla,

del Estado de Puebla. Se recibieron además varios telegramas de otras loca-

lidades de la Eepública en las que el temblor se sintió con más o menos
intensidad. En la carta (Lám. XLll—.\") que acompaña a este estudio, figu-

ran señaladas con tinta roja las poblaciones de la Eepública de las que se

recibieron noticias de temblor.

Posteriormente a los días 3, 4 y 5 de enero, la prensa de la capital dio

noticias que eran cada vez más alarmantes: se atribiiía al fenómeno un ca-

rácter sumamente destructor y las desgracias causadas por él se comenta-
ban como una verdadera hecatombe nacional; pero lo que vino a aumentar
la alarma e hizo que creciera el interés público, fué la noticia propalada el

día 9 por casi todos los periódicos de la capital : en ediciones extras se habló
de la aparición de un volcán del cual se describían lon vivos colores, sus

erupciones, corrientes de lava, emisiones de gases, etc. Se localizaba este

volcán al priueipio, en las cercanías de Jalapa, en el cerro de San Miguel

del Soldado; después, entre los ranchos del Jacal y Tlacotiopan eu las faldas
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del Pico de Orizaba; más tarde, en los alrededores de San Miguel Huaxca-
leca ; y por último en las cercanías del pueblo de San Nicolás al W. de San
.luán Coscomatepec

; y aún se llegó a hablar de erupciones del Pico de Ori-
zaba y del Cofre de Perote.

Al estudiar el fenómeno comenzaremos por fijar la situación, extensión

y límites de su área megasísmica y nos ocuparemos desiiut% del carácter del

movimiento, intensidad, dirección, propagación, etc., y de sus efectos geoló-
gicos en el terreno y de los destructores en los edificios de las principales
poblaciones comprendidas dentro de la área que visitamos.

2.—EXTENSIÓN, FOEMA, LIMITES Y SITUACIÓN GEOGRÁFICA DEL
AEEA PLEISTOSISTICA Y CAEACTEB DEL MOVIMIENTO

Afecta esta área una forma toscamente triangular y se encuentra loca-
lizada en la Sierra Madre Oriental, entre las poblaciones de Patlanalá y
Olillchotla del Estado de Puebla hacia Atotonilco del Estado de Veracruz,
precisamente en la vertiente oriental de la arista de la Sierra Madre, com-
prendida entre el Pico de Orizaba y el Cofre de Perote ; su superficie es apro-
ximadamente de 70 kilómetros cuadrados y se encuentra comprendida entre
los paralelos 19° 09' y 19° 18' de latitud N. y los meridianos 1° 52' y 2° 02'

de longitud E. del meridiano de México. Está limitada al W. por las crestas

que pertenecen a la arista mencionada; al N. por las montañas que bordean
los valles de Patlanalá y Chilchotla; al S. y al E. por las serranías que co-

rren entre Atotonilco y San Miguel Huaxcaleca con una dirección general
de NE. a SW.

El carácter del movimiento en esta zona fué trepidatorio y de una du-
ración muy corta; ésta no la pudieron apreciar los habitantes de las pobla-
ciones sacudidas, porque la violencia e intensidad del choque principal les

causó tal impresión y espanto que no les permitió darse cuenta de ello. Según
la relación de las personas más caracterizadas de Patlanalá, el choque fué
sumamente Jjrusco y a causa de él, fueron lanzadas al suelo las lámparas
(le petróleo y otros objetos que se encontraban encima de las mesas; lo mis-
mo que algunos líquidos que saltaron fuera de los recipientes que los conte-
nían

; y aún atseguran algunos vecinos que varias ciénagas que existían al

pie de las montañas, se vaciaron.
Durante nuestra estancia en Patlanalá tuvimos oportunidad de sentir

\aiios temblores de alguna intensidad y queriendo precisar el carácter de
€'S0s movimientos, suspendimos en nuestra tienda de campaña un cuerpo
pesado de un hilo para que este péndulo nos sirviera a manera de sismos-
copio y pudimos observar así, que los temblores subsecuentes fueron de un
carácter francamente trepidatorio, pues este péndulo improvisado no osciló

ni siquiera ligeramente, no obstante que algunos de estos temblores fueron
de bastante intensidad.

En la misma ciudad de México, no obstante su distancia al epifoco (212
kilómetros), el movimiento fué más bien de carácter trepidatorio que osci-

latorio, pues fueron muy ligeras las oscilaciones que se notaron en las lám-
paras y objetos suspendidos; no pudiéndose quizá percibir claramente estas
oscilaciones por su corto período. La distancia epicentral para la Estación
Central de Tacubaya fué determinada por la fórmula de Omori, utilizándose
los datos instrumentales de los sismógrafos horizontales Wiechert de 200 y
125 kilogramos de masa.

En cuanto a la extensión de la área macrosísmica abarcada por este

temblor puede apreciarse por la inspección de la citada carta de la Repú-
blica (Lám. XLII-A) en donde se señalan todas las localidades de las que
se recibieron noticias del temblor, bien por telegramas oficiales o bien por
noticias particulares y por informes que nos fueron dados durante nuestras
excursiones a través de los Estados de Veracruz y Puebla. El área macro-
sísmica está limitada por tina línea curva sinuosa que pasa cerca de los

tiguientes lugares: Puerto Lobos en la costa Norte de Veracruz, Tuxpan del

mismo Estado, Pachuca capital del Estado de Hidalgo, Toluca capital
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del Estado de México, Iguala del Estado de Guerrero, las poblaciones de Tla-

xiaco y San Jerónimo del Estado de Oaxaca y la", de Cosamaloapan y Tux-

tla de Veracruz. No obstante la fuerte intensidad de este temblor, su área

macrosísmica es relativamente pequeña si se le compara con las áreas co-

nocidas de algunos otros grandes temblores mexicanos, por ejemplo, el del

14 de abril de 1907, cuyo epicentro estuvo en San Marcos, en la costa de

Guerrero, cuya área macrosísmica abarcó una zona que por el E. llegó hasta

San Juan Bautista, por el N. hasta Tampico y San Luis Potosí, y por el W.
llegó más allá del puerto de Manzanillo. La superficie en kilómetros cua-

drados del área macrosísmica del temblor de 1920 fué de 77,200 kiló-

metros cuadrados, es decir, una parte insignificante del total de la extensión

continental de la Eepública, en tanto que la superficie conmovida por el

temblor del 14 de abril de 1907, fué de 529,583 kilómetros cuadrados, esto es,

más del 29% de dicha extensión territorial, siendo solamente el 4% o sea

aproximadamente la séptima parte del área de aquel temblor la que corres-

ponde al del 3 de enero próximo pasado. Durante los temblores del 30 y 31 de

julio de 1909 fué sacudida una extensión casi igiial a la del 14 de abril

de 1907 y ha habido temblores en el país, que conmueven macrosísmicamente
casi la mitad del territorio continental de la República.

Hemos dividido el área macrosísmica de este temblor en una área epi-

central y en cuatro zonas de intensidades, dada la imposibilidad que hay de
poder trazar las isoseistas por falta de datos ; otro tanto piiede decirse de las

homoseístas por carecer de datos exactos acerca del tiempo en que ocurrió

el temblor en distintas localidades, pues hay horas trasmitidas en algunos
telegramas recibidos de lugares cercanos entre sí, que difieren varios minu-
tos; esto se debe a que nunca se corrigen los relojes i^úblicos de las pobla-

ciones, ni se ha podido unificar todavía la hora en el país; aún el tiempo
suministrado a los sismógrafos- de la Estación Sismológica de Oaxaca, tie-

ne errores notables de tiempo, pudiendo sólo considerarse como exacta la

hora de 9 h. 48 m. 03 s. en que llegó la primera onda longitudinal del terre-

moto a la Estación Sismológica Central de Tacubaya, j)ues ésta recibe di-

rectamente la hora del Observatorio Astronómico Nacional de Tacubaya,
cuyos péndulos están sincronizados y el error probable del tiempo en los

sismogramas es apenas de ± 0.2 de segundo.

En el área epicentral han quedado comprendidas las poblaciones en que
se sintió el temblor con intensidades del grado XI al XII de la Escala de
Cancani; en la zona de primera intensidad están las localidades en que la

intensidad fué del grado IX al X—XI; en la de segunda del V al VIII; en
la de tercera del IV al V, y por último, en la de cuarta intensidad, todas las

demás localidades en que se sintió el temblor más ligeramente; pues como se

sabe la isoseísta III es el límite de la percepción de las personas para los

temblores de tierra y delimita por tanto la área macrosísmica. Las locali-

dades más importantes y las intensidades que respectivamente alcanzó el

movimiento en cada una de ellas fueron las siguiente<s:

Área Epicentral

Chilchotla, Pue XI.—XIL
Quimixtlán, Pue XI.—XII.
Patlanalá, Pue ; XI.

Zona de primera, intensidad

Alpatlahua, Ver IX.
Ayahualulco, Ver IX.—X.
Calcahualco, Ver IX.
Cosautlán, Ver , X.
Chichiquila, Ver IX.
Coscomatepec, Ver VIII.—IX.
Saltillo Lafragua, Pue X.
Ixhuacán, Ver X.—XI.
Teocelo de Díaz, Ver .X.
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Zona de segunda intensidad

Jalapa, Ver IX.
Huatusco, Ver VIII.

Xico, Ver VIII.

Coatepec, Ver VIII.

San Andrés Chalchicomula, Pue VIII.

Zona de tercera intensidad

Esperanza, Pue IV.—V.

Drizaba, Ver IV.

Córdoba, Ver IV. (?)

Einconada, Ver IV.

Tuxpan, Ver IV.

Zona de cuarta intensidad

Veracruz, Ver III.—IV.
Tecamachalco, Pue III.—IV.

Tehuacán, Pue TIL—IV.
Teotitlán, Oax III.

Cuicatlán. Oax TU.
San Jerónimo, Oax. . . • III.

Otumba, Méx TU.—IV.
México, D. F III.—IV.
Tacubaya, D. F III. ( ?

)

Calpulalpan, Tlax III.—IV.
Huamantla, Tlax IV.

Tlaxco, Tlax TU.—IV.
Chignahuapan, Pue III.

Tétela, Pue III.

(-Zacatlán, Pue III.

Huauchinango, Pue IIT.

Puerto de Lobos, Ver III.

3._ DIEECCION DEL MOVIMIENTO

En cuanto a los datos que a ésta se refieren y que son en cierto modo impor-

tantes para darse cuenta de la propagación del temblor, tuvimos oportunidad

de hacer obseryaciones en varias de las poblaciones situadas fuera del área

epicentral, que nos permitieron determinar la dirección con alguna aproxima-

ción; en cambio en otras no pudimos hacerlo, por no existir en el terreno dato

alguno de que poder partir para poderla deducir, ni ningún informe de los ha-

bitantes de los lugares visitados que nos mereciera fe. En general no hemos

tenido en cuenta las direcciones que creyeron notar los habitantes de los lugares

más conmovidos, pues sucede que hay muy pocas personas dotadas del suficiente

espíritu de observación para tomar esta clase de datos y sobre todo, porque sin

estar familiarizados con estos fenómenos, es difícil que tenga la calma necesaria

en los momentos en que se efectúa un gran temblor para hacer observaciones

precisas de esta naturaleza.

Por otra parte, son bien conocidas las dificiiltades que se presentan pa-

ra la determinación exacta de la dirección del movimiento, pues parece que

de hecho ésta cambia constantemente durante un temblor, y que sólo puede

tomarse como general, la dominante durante el movimiento, la que tampoco

coincide siempre, como pudiera creerse, con la de la línea que une el lugar

de observación con el epicentro.

Para determinar la dirección del movimiento nos servimos de la direc-

ción y sentido en que cayeron objetos libres, tales como muebles, espejos,

cuadros, etc.; u objetos alargados como pilares, postes, cruces, etc., muchos

El Tenemolo del 3 do enprn.-l
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de ]os cuales, cuando llegó la Comisión no habían sido removidos del lugar

en que cayeron.

Cosautlán.—En Cosautlán, (véanse Láms. XI-A y XIT-A) los pilares de

los portales de la plaza, cayeron hacia el NE. ; lo mismo sucedió con los

postes de la esquina del atrio de la iglesia, aunque hubo algunos que cayeron

según la dirección NS. y en sentido contrario, pues unos cayeron para un
lado y otros para otro ; la dirección de la caída de los objetos libres del inte-

rior de la iglesia fué también hacia el NE.; y únicamente el cuerpo de la

torre N. de ella cayó hacia el NW., pero no puede considerarse este cuerpo
como un objeto libre y no se debe por consiguiente tener en cuenta su caída co-

mo dato para determinar la dirección general del movimiento sísmico en este

lugar. (Lám. XIII-A, Fot. 1.)

Otra observación que parece confirmar la idea de que fué NE. la direc-

ción del movimiento, es la que estando la iglesia orientada al NW. SE. 63°,

fueron los muros NE. los que sufrieron más, habiendo quedado quebrados

y machacados en forma de cruz, por las cuarteaduras (Lám. XIII-A, Fot.

2 y Láms. XIV-A y XV-A, Fot- 1), y mostrando efectos de esfuerzos de com-
presión, como si hubieran estado entre las quijadas de una quebradora; en

tanto que los muros NW. presentaban cuarteaduras horizontales (Lám.
XV-A, Fot. 2 y Lám. XVI-A.) como si hubieran oscilado imicamente.

Barranca Grande.—Aunque está situada fuera del área epicentral, no
nos fué posible determinar la dirección del movimiento por haber quedado
casi todas las casas de esta congregación en ruinas, cubiertas por el lodo de

las avenidas o aludes que se produjeron simultáneamente con el temblor,

de las cuales hablaremos más adelante.

Teocelo de Díaz.—En Teocelo la dirección del movimiento fué probable-

mente de W. a E.

En la casa del doctor Gonzalo Hernández, jefe del Puesto de Socorros,

un espejo de sala que estaba colgado en un muro orientado de N. a S., cayó
hacia el W., como si el movimiento hubiera venido en una dirección trans-

ersal a la del muro. Este movimiento causó efectos semejantes en otros

muros orientados igualmente en otras casas de la ciudad. En la iglesia de
Teocelo cayeron hacia el SW. los balaustres del barandal del altar (Lám.
XVII-A, Fot. 1) y allí pudimos observar movimientos rotatorios en los pila-

res y balaustres de piedra artificial del altar, que giraron un ángulo de 40°

hacia el NW. (Véase Lám. XVII-A, Fot. 2) y lo mismo sucedió con la estatua

de Hidalgo que se encuentra en la plaza de ese lugar, la que giró sobre su

pedestal un ángulo de 17° al NE. (Lám. XVIII-A, Fot. 1). Estos movimien-
tos de rotación son solamente aparentes y no corresponden, como pudiera
suponerse, a movimientos de vórtice durante el temblor, sino que son solamen-

te el resultado de diferencias de frotamiento entre dos planos primitivamente
horizontales, que al inclinarse el pedestal con el movimiento, hacen resbalar al

objeto que descansa sobre él, desigualmente, adelantándose una parte con

respecto a la otra y produciendo así im movimiento aparente de rotación.

Jalapa.—En esta ciudad las calles están orientadas de N. a S. y de E.

a W., y como veremos después al estudiar los efectos destructores en sus

edificios, fué muy frecuente en la zona máxima de destrucción la caída hacia

el NE. de los muros orientados EW., como si el movimiento hubiera venido

en la dirección del SW. al NE., es decir, aproximadamente según la línea

que une a dicha ciudad con el área epicentral. No nos fué posible apreciar

con claridad la dirección de la caída de objetos libres por no haber sido

allí el temblor de carácter francamente oscilatorio.

San Francisco La Peña.—En la casa de comercio del señor Benito Díaz
Ribero, las botellas de la parte alta del armazón de la tienda y una lámpara,
cayeron al SW. y según nos informó este mismo señor, el movimiento y rui-

dos subterráneos que lo acompañaron, parecieron venir de la tierra hacia

el mar, rumbo SW., de modo que es probable que aquí haya sido también la

dirección del SW. al NE.
Veracrus.—En este puerto, segiin informes de personas completamente

dignas de fe, el movimiento fué oscilatorio y de dirección de E. a W.
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4.—DURACIÓN DEL CHOQUE

En cuanto a la duración del choque principal en diferentes puntos del Es-

tado de Veíacruz, se hace variar entre 3 y BO segundos, según sus distancias al

epifoco ; estas duraciones se consignan en los telegramas trasmitidos j constan
en el Catálogo de Macrosismos sentidos en la Eepública durante el mes de enero
de 1920, formado por el señor ingeniero Francisco Patino y Ordaz, jefe de la Es-

tación Sismológica Central de Tacubaya. (Véase la segunda parte de esta me-
moria.) En el mismo catálogo constan las direcciones y duraciones observadas
en diferentes localidades de la República, situadas en los Estados de Puebla,
Tlaxcala, Oaxaca, Guerrero, México y Distrito Federal.

5.—PROPAGACIÓN DEL MOA^MIENTO SÍSMICO

Con respecto a la propagación del movimiento sísmico, debemos hacer notar
que se efectuó preferentemente, según una zona de orientación general SW.

—

NE. (55" NE. de rumbo medio magnético) dirección según la cual el moviento
alcanzó su máxima intensidad y en la que por consiguiente, se acentuaron los

fenómenos geológicos y destructores del temblor. Coincide esta dirección con una
antigua zona de fracturas y fallas pertenecientes a los sistemas EW. y 50° a
60° NE. En la carta topográfica de la área más conmovida (véase Lám. I-B) se

puede localizar esta zona entre Cliilchotla y Patlanalá (Estado de Pue-
bla), comprendiendo Quimixtlán ; después se alarga en la dirección indicada al

NE., comprendiendo Cosautlán, Barranca Grande, Teocelo, Coatepec y Jalapa,

donde tiene rumbos variables, pero siempre de SW. al NE.

J CAPITULO IV

^ Efectos geológicos

Los efectos del temblor sobre el terreno, es decir, los fenómenos geoló-

gicos que durante el movimiento o después de él se produjeron, fueron muy
notables y consistieron principalmente en derrumbes en las montañas, res-

balamientos de terrenos sueltos, avenidas o aludes de lodo, variaciones en el

gasto de los manantiales existentes en la región y alumbramiento de nuevos
manantiales.

Los derrumbes en las montañas se perciben desde los alrededores de

Barranca Grande hacia el W. (Véase Fot. Núm. 1. Lám. XVIII-A y Lám.
XIX-A), (derrumbe de Tlatetela), después, en el cerro "El Vigía" y en el

cajnino de aquella congregación a Patlanalá; y son muy notables en los ce-

]'ros que circundan el valle de ese nombre, donde están localizados casi siem-

pre en el borde de las crestas (Lám. XX-A, Fots. 1 y 2) ; estos derrumbes
se ven unos a continuación de otros como jaloneando los sistemas de fallas

que se presentan en los cerros que limitan al N. el cañón del río de los Pesca-

dos. Cuando tuvimos la oportunidad de observarlos en Patlanalá estaban

aún muy recientes y el material desprendido, en un estado tal de equilibrio

inestable, que el más ligero movimiento o temblor, provocaba su caída, pro-

duciéndose entonces el i'esbalamiento del material por las abruptas pen-

dientes de los cerros de iina manera brusca y repentina, y acompañado de

un fuerte ruido por el choque de las piedras entre sí, que causaba durante
la noche una impresión de terror a los asustados habitantes de la comarca.

Era muy frecuente que durante el día, la caída de piedras aisladas en estos

derrumbes (que se presentaban entonces secos, pues no había llovido en

esos días en la región) hiciera que se formaran polvaredas (Lám. IX-A, Fot.

1 ) que causaban el efecto de una o de varias humaredas y que se veían desde

lejos, dando a la región de Patlanalá un aspecto nublado que parecía produ
cido por el humo.
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Estos derrumbes se efectuaron durante el temblor, lo mismo que el des-

lizamiento de los terrenos sueltos, que en masa resbalaron por las laderas y
al alcanzar el lecho del río Huitzilaim o de Los Pescados, forman enormes

ühides o avenidas de lodo que arrasaron casi enteramente o por completo

los poblados. En Patlanalá se originaron en la ban-anca de Acuatlatipa,

(Láms. VII-A y VIII-A) siendo de notar que estas avenidas, comparables

en su movimiento, por la pastosidad del lodo, a los ventisqueros, recorrieron

grandes distancias y recibieron durante su recorrido varias avenidas afluen-

tes: entre ellas ésta de Acuatlatipa, cuyos efectos desastrosos fueron muy
grandes, pues cubrieron por completo el caserío de las congregaciones de E!.

Rincón, Petlacuacán, Mecatitla y Acuitlatipa, dejando sepultados en el lodo

a los habitantes de esas congregaciones que eran en número de 120 y causan-

do asi más víctimas que el temblor mismo. Algunos vecinos de Patlanalá,

contai'on hasta 86 fuertes avenidas de lodo, durante la noche del 3 al á de

enero. Al llegar la avenida a Barranca Grande, congregación que contaba

con unos 300 habitantes, cubrió las dos riberas del río a lo largo de las

cuales se extendían las casas de esta congregación (Láms. XXI-A, XXII-A
y XXIII-A), dejando solamente con vida a unos 80 individuos que pudieron

salvarse y quedando solamente sin ser cubiertas, algunas pocas casas que ee

encontraban en la parte alta de la ladera de la montaña. Por los relatos de

algunos hombres que escaparon del desastre en esta congregación, pudimos
saber que momentos antes del temblor, se oyó un ruido subterráneo por el

rumbo de Chilchotla, que comparaban, unos, a un trueno sordo prolongado,

otros al rodar de muchas carretas por un piso empedrado, a cargas de caba-

llería, etc.; que como unos cinco minutos antes del choque principal, oyeron

otro ruido que atribuyeron, en medio del susto que les produjo el fuerte

choque, a un segundo temblor, y que se preparaban a sentir éste, cuando
solamente unos cuantos habitantes se dieron cuenta de que no era ruido

subterráneo sino que era una creciente del río. Los pocos habitantes que

se dieron cuenta de la causa del segundo ruido huyeron hacia la parte alta,

tratando de salvarse; pero era tal la velocidad que traía la avenida, que

varias de estas personas, no obstante haberse dado perfecta cuenta del peli-

gro y haber corrido violentamente, siempre perecieron. Se nos contó, por

ejemplo, el caso de un padre de familia que llevaba dos de sus hijitos de la ma-
no, quienes tenían que correr solamente un espacio muy corto (de 300 metros)

para escaparse de la corriente; pero no pudiendo los niños correr bastante

aprisa, tuvo que soltarlos y dejarlos perecer para poder salvarse; y entie

otros el caso de una familia que durante el temblor se arrodilló dentro do
BU casa a rezar, habiendo quedado un niño, perteneciente a esta familia,

cerca de la puerta, el cual oyó gritar a un hombre que pasó por frente a su
casa "que era creciente." El niño salió violentamente y echó a correr delante

del hombre hacia arriba de la falda del cerro y pudo salvarse, pero el hon^re
que había dado el aviso de alarma pereció, por haber sido alcanzdo por la

avenida; hubo también familias compuestas de numerosos miembros como
la de don Eusebio Elos (de ocho personas), la de don Juan Deto (de seis

personas), y otras que desaparecieron enteramente, dándose también cases

en que se salvara sólo el jefe de ellas o al contrario familias en que murieron
todos, excepto algunos de los miembros, y en fin, casos más o menos emocio-

nantes que no relataremos aquí, por no parecer prolijos por tratarse de casos

no comprobados.

Puede decirse que los lodos recorrieron todo el lecho del río Pescados
desde los puntos en que alcanzaron los resbalamientos de los terrenos suel-

tos al lechoj hasta su desembocadura en el mar; pero la verdadera avenida,

es decir, el lodo pastoso, recoriúó distancias menores aunque bastante
considerables como son, la comprendida entre Chilchotla y Patlanalá, que
es de 11 kilómetros (segim el curso del lúo) y la que media entre esta pobla-

ción y Barranca Grande que es de 9 kilómetros, es decir, en total 20 kilómetros.

El espesor de estas corrientes fué de importancia en Chilchotla y en Barranca
Grande donde se podía apreciar por la huella que dejó el lodo en los troncos

de los árboles : alcanzó un espesor de 15 kilómetros.
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Como un detalle de interés y con motivo de estas avenidas de lodo, inchii-

)-euios aqui un relato que nos liizo el coronel don Silviano García, de las

condiciones en que se encontró en Quimixtlán al día siguiente del temblor.

Va\ la región, que se encontraba infestada de rebeldes en esa época, se pre-

paraba por parte de los alzados iin golpe la noche del sábado para apoderar-
se de Quimixtlán, que estaba ocupada por fuerzas del Gobierno, golpe que
no se llevó a efecto por el temblor; sin embargo, el dia siguiente, fué rodea-

da y balaceada esa población y el coronel se encontró atacado por los re-

beldes, incomunicado de su base militar, que estaba en Patlanalá, j)or una
gruesa avenida de lodo que ocupaba el lecho del rio y que era imposible ci'u-

zar sin riesgo de hundirse en él. El coronel García qiiedó varios días allí en
comprometida situación, aislado, y sólo podía comunicarse con los solda-

dos del Cuartel General al otro lado de la avenida, por medio de notas
escritas en papeles, en los cuales envolvían piedras, las que lanzaban de
un lado a otro de la corriente de lodo por medio de hondas de mano.

Fenómenos geológicos semejantes han ocurrido y han sido estudiados
en otros temblores extranjeros de fama mundial, como son los de Río Bam-
ba, en el Perú, el de 4 de febrero de 1797, el de Asaam del 12 de junio de
1897, el de Mont Blanc el 13 de agosto de 1905 y algunos otros. "En el tem-
blor de Río Bamba se produjeron varios profundos abismos y derrumbes
de la parte alta de los cerros que cayeron a los valles y de las faldas de los

cerros agrietados se precipitó una enorme cantidad de agua con mal olor,

que se mezcló con el material procedente de los derrumbes, formando así

lodo. Este llenó en poco tiempo valles de 1,000 pies de ancho por 600 pies

de alto y cubrió edificios y pueblos enteros con sus habitantes, obstruyendo
todos los manantiales; aunque el lodo se secó en pocos días, desvió la co-

rriente de los ríos con su gran masa, haciendo qiie se salieran de su cauce,

durante algún tiempo. Como aquí no se trata del desbordamiento, de lagos, lo

más probable es que hayan sido depósitos subterráneos de agua, que con
el choque del temblor salieron a la superficie bruscamente. Esto puede su-

ceder también lejos de las montañas calcáreas, en cuyas grutas se sabe que
hay tales/ depósitos." (Wirkungen und Ursachen der Erdbeben, Wilhelm
Branco, Berlín, 1902.)

Aristóteles, en su obra del Cosmos, capítulo 4.°, dice referente a estos

fenómenos que acompañan a los temblores

:

"Los temblores que producen abismos al abrir la tierra se llaman "rectos."

De estos hay algunos que llevan delante vientos, otros piedras y otros lodo."

Puede decirse que en México es la primera vez que se presentan estos

fenómenos con tal intensidad; y que constituyeron una de las caracterís-

ticas del temblor del 3 de enero próximo pasado.
Los terrenos que se resbalaban j)or las laderas, se encontraban remo-

jados en parte por las lluvias del mes de diciembre del año anterior y en
parte por los numerosos manantiales que existen en los bordes de las mon-
tañas, o alimentan las ciénagas que se forman en los escalones de la sierra.

El volumen de estos terrenos puede estimarse en algunos millones de me-
tros cúbicos que fueron puestos en movimiento primeramente, por las ondas
sísmicas, durante los fuertes sacudimientos verticales que produjeron en el

área epicentral; que descendieron después por gravedad por lo abrupto de
las pendientes y que por íiltimo fueron arrastrados, mezclados ya con las

aguas del río Huitzilapa a través de todo su curso.

Los manantiales que tuvimos oportunidad de ver durante nuestra ex-

cursión, eran todos de agua fría y hubo variación en su gasto, según infor-

mes de los habitantes de la región, habiéndose aumentado el de algunos
de tilos o bien disminuido y aún desaparecido el de otros, siendo de notar
que muchos de los nuevos que aparecieron, se encuentran alineados hacia el

tercio superior de las montañas como si correspondieran a una grieta que

Be hubiera formado durante el temblor y hubiera quedado oculta por los

derrumbes del terreno.
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CAPITULO V

Efectos sobre las construcciones

Los efectos destructores de un temblor sobre las construcciones dependen

de varios factores, entre los cuales iníiuyen directamente los siguientes :
situa-

ción topográfica y geológica de las construcciones, naturaleza del suelo y sub-

suelo en que se asientan, calidad del mortero y material empleado, y orienta-

ción de los muros más resistentes con respecto al rumbo y dirección según los

cuales se verifican con más frecuencia los temblores en una localidad.

Vamos a referirnos con especialidad, a los efectos sobre las construccio-

nes en la zona más conmovida por este temblor y señalaremos los peligros

a que se expondrán las construcciones en la comarca recorrida, si no se

construye ahora de una manera apropiada para resistir los futuros temblores,

eligiendo los sitios apropiados para el objeto, pues son de esperarse futuros

temblores dentro de lapsos más o menos largos, que no es posible fijar, pues la

zona conmovida pertenece a una región sísmica del país, perfectamente ca-

racterizada.

Nos ocuparemos de los efectos destnicctores del temblor comenzando por

las localidades comprendidas dentro del área pleistocística, como Patlanalá,

y en seguida de aquellas poblaciones que por estar situadas en la dirección

en que se propagó el tembloi-, sufrieron más sus efectos destructores.

Patlanalá, Pue. Esta pequeña población que contaba antes del temblor

con 150 habitantes, dispersados muchos de ellos en las congregaciones de sus

alrededores, está formada por un reducido caserío que se asienta en el centro

del valle de su nombre, sobre los depósitos recientes que rellenan dicho valle

;

y por cabanas situadas en las faldas de los cerros. La población es de aspecto

triste y humilde y contrasta notablemente con la belleza de las montañas que

limitan el valle. Al reducido número de casas, algunas de ellas de madera, se

debe que no obstante la fuerte intensidad con que se efectuó allí el temblor

del 3 de enero próximo pasado, no hayan sido muy notables los efectos des-

tructores sobre las construcciones. Sin embargo, la iglesia (Lám- XXIV-A, Fots.

1 y 2) se cuarteó y derrumbó en gran parte, así como varias de las casas

de mampostería de ese lugar; las casas de madera sufrieron muy poco. En
los muros, las cuarteaduras fueron en su mayor parte horizontales y muchos

de los pilares de las casas y portales se sintieron según sus juntas y se des-

viaron bastante de la vertical, efectos todos que corresponden a movimientos

trepidatorios.

En la fotografía 2 de la Lám. XX-A, puede apreciarse cómo quedó el casco

de esta población después del temblor y los intensos derrumbes que pro-

dujeron en los cerros de sus alrededores.

En el cuadro estadístico de las desgracias habidas en la región, que se

expone más adelante, puede verse que en esta localidad hubo muertos y sola-

mente dos heridos. De este número de víctimas, debe tenerse en cuenta que

por la caída de las construcciones solamente hubo dos personas heridas y
una muerta ; en tanto que el resto pereció por la avenida de lodo que se ori-

ginó en la barranca de Acuatlatipa y que cubrió por completo las chozas

de la congregación de este nombre y las de El Eincón, Mecatitla y Petlacuacán,

a las cuales se ha hecho antes referencia.

Cosautlán, Ver. Las casas de esta población se asientan en parte en la

cima de una eminencia andesítica y en parte de la falda septentrional de la mis-

ma, quedando así dividida la población en dos cuarteles : uno alto y otro bajo.

El caserío de Cosautlán situado en la parte alta, fué el que más sufrió con los

efectos destructores del temblor del 3 de enero
; y puede decirse que quedó re-

ducido casi en su totalidad a ruinas. En el croquis de la Lám. XLIILA, se indi-

can las destrucciones habidas en los alrededores de la plaza y las fotografías re-
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lativas dan idea de estas destrucciones. En las fotografías 1 y 2 de la Lám.
IV-A, se ve la parte alta de Cosautlán, destruida; en las fotografías de la

Lám. XXV-A las destrucciones de la plaza de dicha población y las del templo

de la misma. (Láms. XIII-A y XVT-A). Como la dirección del movimiento sís-

mico fué allí de SW. a NE., los muros qu_e se cayeron y los que se cuartearon

horizontalmente, fueron los orientados de NW. a SE., mientras que los perpen-

diculares a éstos, presentaban grandes cuarteaduras en forma de cruz (véanse

las fotografías de las láminas citadas)
; y mostraban, como se lia dicho en otro

lugar, los efectos de esfuerzos de compresión, como si hubieran sido triturados

entre las quijadas de una quebradora. Este templo era indudablemente una de

las mejores construcciones de la población ; sus muros hechos de piedra y mezcla

tenían espesores variables entre uno y dos metros, habiendo sido los efec-

tos del temblor favorecidos por la situación del templo en una eminencia,

que con seguridad se sacudió enérgicamente como lo hubiera podido hacer

un péndulo invertido, y esto produjo las notables destrucciones en el edificio

y en la mayoría de las casas situadas en esta parte alta. Cuando la comi-

sión estuvo en ese lugar, no habían sido removidas aún la mayor parte de

las ruinas, y se veían las bóvedas del templo en el interior, formando un
montón de escombros, en donde se destacaban las grandes pechinas de la

bóveda central. La torre de la iglesia cayó hacia al NW. (Lámina XIII-A,

fotogi-afía 1) y debajo de ésta se encontraban aún los cadáveres de los sol-

dados que hacían su servicio de centinelas en el momento del terremoto. Al

caerse con el cuerpo de la torre quedaron sepultados debajo de ella, lo mismo
que algunos otros soldados que estaban en el atrio. Los muros de la iglesia,

aunque sumamente cuarteados se conservaron en pie; pero segTiramente para

la reconstrucción del templo, será necesario destruirlos completamente. Si

el temblor hubiera tenido lugar al día siguiente, domingo a la hora en que

se hubiera encontrado la gente reunida dentro de la iglesia, el número de

víctimas hubiera sido mucho mayor. Según nos dijo el Presidente Municipal,

habían llegado la noche del sábado gran número de comerciantes de la Sierra

que se alojaron en las casas o durmieron en los portales, quienes se prepara-

ban a vender sus mercancías al día siguiente, habiendo sido esta población

flotante que ocupó la parte alta de la población durante la noche, la que

sufrió más desgracias por el temblor. La población de Cosautlán pudo haber

variado entre 1,500 y 1,800 habitantes por la llegada de aquellos comerciantes.

Cuando la comisión llegó a Cosautlán se iniciaba con actividad su recons-

trucción bajo la dirección del señor ingeniero López, enviado desde Córdoba
por el Gobierno del Estado para que se ocupara de acabar de destruir las ca-

sas que se encontraban arruinadas y levantar otras nuevas. En nuestra visita

con este señor, a varios de los cuarteles más devastados, discutimos con él

la conveniencia de cambiar de lugar el casco de la población, de adoptar

el cemento armado para la construcción del nuevo templo, en caso de que

no pi:diera cambiarse de lugar el caserío; y propusimos que se construyeran

casas de madei*a, solución esta última que parece la más práctica y económica,

por la dificultad que hay en Cosautlán de conseguir materiales de construc-

ción a precios cómodos por la falta de comunicaciones en esta fragosa porción

de la Sierra Madre Oriental; y además porque las construcciones de madera
son más adaptables al clima cálido de la región. Obsequiamos al señor inge

niero López varios folletos de los publicados por el Instituto Geológico acerca

del arte de construir en los países en que tiembla; y cambiamos ideas con él

acerca del criterio que debe regir en este importante asunto.

En cuanto al cambio de situación de Cosautlán, así como al de varias

poblaciones de la región, los habitantes se oponen en general a efectuarla;

alegan su cariño al terruño, los intereses creados, sus tradiciones, creencias

etcétera; y es difícil, por lo tanto, realizar el cambio de las poblaciones mal lo-

calizadas para recibir los temblores de tieri'a. Supimos durante nuestras ex-

cursiones, que el Gobierno, tratando de prevenir desgracias futuras, había

prometido a los pobladores de las localidades más afectadas, proporcionarles
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tierras muy baratas, darles materiales de construcción, facilidades de trans-

porte y toda clase de ayuda; pero no obstante esto, los habitantes insistían

en quedarse en el lugar en donde se encontraban. Este hecho no es nuevo,

ha sucedido lo mismo en localidades europeas visitadas por fuertes temblores

y citaremos a propósito de esto las palabras del galano. escritor francés Jean
Cariére, (1) quien hace en su "Terre Tremblante" una descripción tan real

y pintoresca de las condiciones en que se encontraron los habitantes de
Calabria y Messina, durante el mes de octubre de 1907, a raíz del gran temblor

que afectó tan intensamente esta región de la península Italiana. Dice Ca-

riére, refiriéndose a las exageraciones que se cometen en la narración de las

catástrofes causadas por los grandes temblores y a propósito de la ocupación

de los mismos lugares y de las mismas casas después de pasados los temblores,

lo siguiente: '
'

!

"Muchas personas creen, por ejemplo, que la tierra se ha abierto y que ha
podido tragarse seres vivientes; otros, basados en informaciones erróneas de
la primera hora hablan de fragmentos del suelo desaparecidos bajo las ondas;
otros, en fin, se imaginan una marea formidable que ha devorado jardines y
palacios. Nada de esto es cierto : el línico peligro que presenta un temblor de

tierra—y esto desgraciadamente es más que suficiente para provocar desas-

tres—es la demolición rápida de las casas y la acumulación de escombros bajo

los cuales quedan sepultados los seres vivientes."

"He aquí por ejemplo lo que pasó en Messina. El choque duró 23 segundos.

Durante los primeros segundos, 12 ó 13 más o menos, el choque fué oscila-

torio y después durante los restantes, trepidatorio. Lo que sucedió fué que el

temblor de Sur a Norte y de Norte a Sur sacudía las casas, hacía oscilar los

muros, provocaba la ruptura de postes y amarres y algunas veces de los postes

rotos hacía verdaderas catapultas que golpeaban los muros; después cuando
esta agitación a lo largo y a lo ancho terminó, la tierra sufrió varios choques

de abajo para arriba, que derribaron ya de un lado o de otro, los muros ya
debilitados. Según el relato de un testigo, la tierra se portó como un caballo

que para desembarazarse de su ginete, lo sacude primero y después lo derriba

con un reparo."

"Por esta razón, en Eeggio y Messina, casi todas las casas se cayeron,

ya sea desmoronándose sobre ellas mismas o cayendo una contra la otra a tra-

vés de las calles que pronto se cambiaron en montones de escombros y por
esta misma razón, las tres cuartas partes de los habitantes quedaron
sepultados."

"Pero cualquiera que sea la violencia del choque, si no está uno expuesto
a la caída de las casas, no se tiene otro riesgo que sufrir un desvanecimiento

y algunas veces la pérdida del equilibrio. Todo individuo que viva en una
cabana de madera, o bajo una tienda de campaña o en un buque en alta mar,
puede dormir perfectamente tranquilo. Yo mismo he sentido en condiciones
parecidas, cinco o seis choques de los cuales uno, el del 2 de enero acabó de
destruir el "Palazzata" y no sufrí por eso ningún temor."

"Pero diría el lector, si esto es así, por qué los habitantes de los lugares
en donde tiembla, insisten en vivir en casas de piedra. ¿Por qué no se con-

forman con ciudades de madera como ciertos pueblos del extremo oriente?"
"Preguntaré yo al lector : por qué vive usted en el cuarto piso de la casa,

la cual puede incendiar su vecino del tercer piso sin que usted lo sepa? Por
qué sube usted al elevador? Por qué monta usted en tranvía eléctrico? Por qué
anda usted en automóvil? Por qué viaja usted en tren rápido? Creé usted
estar fuera de todo peligro? En realidad para ser prudente debería usted dor-

mir en una cabana de un solo piso y en pleno campo y no viajar de otro

modo que no fuera a pie o cuando mucho montado en un pacífico borrico como
lo acostumbraba Sancho Panza. Si usted vive de otro modo, es porque usted

(1) J. Cariére. La Terre Tremblante. París 1909.
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prefiere los riesgos problemáticos de la intensa civilización a la oscura pru-

dencia de la vida campestre."

"Por esto lector, los habitantes de Messina y de Keggio que son de raza

griega, aman más que usted la hermosura de la vida moderna y por esta razón

en el mismo lugar, reconstruyeron sus ciudades con piedra labrada y escul-

pida, con balaustres y columnas al igual de antes. Más vale estar a sus an-

chas, aun con peligro, en amplios palacios de mármol que vegetar obscura-

mente en el campo."

Parece pues como decíamos, muy difícil en estos casos vencer las tradi-

ciones de los pueblos para llevar a cabo un cambio en su primitiva situación.

Sin embargo, insistiremos aquí el que debe modificarse la localización de los

pueblos ribereños del río Huitzilapa, sino de una manera radical, cuando

menos alejándolos del citado río, pues la triste experiencia de Barranca Gran-

de y demás pueblos ribereños indica la necesidad de escapar de esas pobla-

ciones de los trágicos efectos que causaran alguna vez los aludes o avenidas

de lodo.

Teocelo, Ver. El suelo y subsuelo de la población de Teocelo que cuenta

con cerca de 5,000 habitantes, están constituidos por terreno volcánico, que

corresponde según hemos visto en la reseña geológica de la región, a las

corrientes basálticas que forman una ancha faja al descender desde Jalapa por

Coatepec y Xico hasta más al Sur de Teocelo. Su caserío se asienta sobre una

loma, que aunque no muy elevada, si es lo bastante para poder hacer en esta

ciudad la distinción de dos barrios : el alto y el bajo. Aquí, como en Cosau-

tlán, sufrió más la parte alta a consecuencia del temblor (Lám. XXVI-A, Fot.

1), pues en la parte baja, que puede considerarse comprendida entre la vía del

ferrocarril de Jalapa a Teocelo y la plaza, hubo pocas casas parcialmente caídas

y eso se debió a su mala construcción ; en la calle que sube de la estación a la

plaza sólo se vio una casa destruida en parte (Lám. XXVI-A, Fot. 2). En el

costado E. déla plaza (cuyo lado mayor está orientado con un rumbo magné-

tico de 2.° Sí. W.) se encuentra situado el hermoso templo con que contaba

esta población (Lám. XXVII-A, Fot. 1), que sufrió considerablemente los

efectos destructores del temblor. Al S. de la plaza y al E. de este templo se ca-

yeron muchas casas, quedando algunas de ellas totalmente destruidas. Por

el costado N. de la plaza, en el crucero de donde parte la calle que conduce

a la estación, hubo tres casas también completamente destruidas (Lám.

XXVII-A, Fot. 2) mientras que en el costado Poniente de la misma, casi

todas las casas quedaron en pie y solamente sufrieron cuarteaduras y ligeros

desperfectos.

El templo, de buena construcción de piedra y cemento de cal y arena,

constaba de tres naves y un sagrario, de arquitectura gótica y sufrió los des-

perfectos que a continuación describimos: se cayó la parte superior de la

torre Sur y con ella las campanas; se destruyó de una manera muy curiosa,

pues de los cuatro pilares que sostenían su remate, los dos que ocupaban

los extremos de una misma diagonal se destruyeron por completo, habiendo

quedado intactos los otros dos. (Lám. XXVIII-A, Fots. 1 y 2) pudiendo

así sostenerse las campanas. Se nos informó en Teocelo que un soldado se

encontraba de centinela la noche del temblor en esa torre, acompañado de

su mujer; murió aplastado allí mismo; mientras que la mujer fué protegida

del derrumbe por una de las campanas, debajo de la cual quedó muy asus-

tada y pudo más tarde ser salvada por un comerciante árabe, quien pocos

momentos después del temblor, al oír los gritos de la mujer se aventuró a subir

a la torre desde donde logró bajarla. Las fotografías 1 y 2 de la lámina citada

muestran cómo quedó la torre y puede verse que en la fachada del templo se

cayó parte de la cornisa situada entre las dos torres y al caer, rompió el

barandal colocado arriba de las puertas del templo. La nave principal y las

dos laterales sufrieron mucho, sobre todo estas dos últimas ; uno de los arcos

de la nave central, quedó muy resentido, con sus dovelas dislocadas y sos-

tenidas en peligroso equilibrio (Lám. XXIX-A, Fot. 1). Las bóvedas

El Terremoto del 3 de enero.—
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de las naves laterales (Láni. XXIX-A, Fot. 2 y Lám. XXX-A, Fot. 1),

quedaron caídas en parte y los arcos también muy resentidos. El altar ma-

yor fué totalmente destruido, pues la bóveda del extremo de la nave central

se desplomó sobre él y las columnas del altar se rompieron, formando todo

un gran montón de escombros (Lámina XVII-A, Fot. 1) ; todas las imágenes

de los nichos cayeron y se despedazaron y casi todos los altares de los cos-

tados del templo se destruyeron, a excepción de uno de ellos cuyas columnas

aunque se rompieron, no llegaron a caer, quedando apoyadas en el muro del

jSI. Al visitar el interior del templo se notaba una destrucción mucho mayor,

que la que podía apreciarse en el exterior, donde no eran tan aparentes estos

efectos como en realidad lo fueron. Puede decirse que en este templo no hubo

muro ni bóveda que no quedara caído o más o menos cuarteado.

Hemos dicho al ocuparnos del carácter y dirección del movimiento sís-

mico que en Teocelo pudimos observar movimientos aparentes de rotación

de los objetos. El busto de Hidalgo giró sobre su pedestal un ángulo de siete

grados. La estatua era de yeso y los rumbos respectivos del pedestal y de

la base de la estatua después de movida, eran de 2° NW. y 15° NE.; la cabeza

y parte de la cara del busto se rompieron, cayendo los pedazos hacia el

SE., siendo de notar que esta ruptura no fué causada por ningiin objeto

que hubiera caído sobre el busto, sino solamente por el choque del temblor.

Los pilares y balaustres del altar mayor, hechos de piedra artificial, giraron

también, pero en sentido contrario al del busto de Hidalgo y la rotación fué

de un ángulo mayor: 40°; siendo el rumbo de la base casi de Oriente a Po-

niente y el del costado de los* pilares movidos de 40° NW. Hemos dicho ya en

el párrafo correspondiente, cómo pueden explicarse estos movimientos gira-

torios, que no corresponden en realidad a movimientos de vértice del temblor.

Según informes del señor Secretario del Ayuntamiento de Teocelo, hay

en esta población 632 fincas empadronadas, que pagando el 127o anual de

contribución, producen una entrada de |2S,541.82 y de ese número total pue-

den considerarse destruidas, cuarteadas o más o menos resentidas el 60%.

Jalapa, Ver. (Para mayores detalles véase la SEGUNDA PAETE de

esta memoria, en el informe relativo que rinde el seilor Inspector de la

Eed Sismológica Nacional, don Manuel Muñoz Lumbier). Se encuentra si-

tuada esta ciudad en la dirección NE. de la zona según la cual se propagó

el temblor y fué una de las poblaciones importantes, cuyos edificios sufrieron

nuis, a pesar de encontrarse a alguna distancia del área epicentral. Sus

construcciones se asientan sobre un terreno volcánico constituido por rocas

basálticas y dada la importancia de esta población se encuentran en ella

edificios y casas de todas categorías para cuya construcción se han usado

materiales de muy variada calidad. El caserío de la ciudad se extiende como
hemos dicho ya, por las faldas meridionales del cono volcánico del Macuil-

tepetl y ocupan una parte baja y otra elevada del terreno, estando las calles

orientadas de N. a S. y de O. a P.

En el plano de esta ciudad, que acompaña el estudio del señor Míuñoz Lum-
bier (Lám. XLIV-A), se señalan con tinta roja y azul, respectivamente, los

cuarteles de destrucción máxima y de destracción mínima, así como los edi-

ficios que se derrumbaron parcialmente o que sufrieron solamente cuarteadu-

ras. Los edificios de la calle de Enríquez, que es una de las calles principales

y de las más céntricas de Jalapa, pueden considerarse en su mayor parte

de buena construcción, y sin embargo sufrieron bastante. A la llegada de

la comisión a esa ciudad, se encontraban todas apuntaladas. (Lám. XXX-A,
Fot. 2, y Láms. XXXI-A y XXXII-A). Estas obras de defensa llevadas

a cabo después del terremoto fueron hechas sin criterio y sin dirección técnica

de ninguna clase. La gran cantidad de puntales que muestran las fotografías,

fué resultado de un acto de mercantilismo de albañiles y propietarios de

madererías, que explotaron el estado de ánimo de los propietarios de las casas

arruinadas. Muchos de estos puntales o no trabajaban o desarrollaban esfuer-

zos perjudiciales a la estabilidad de la construcción que aparentemente de-

fendían.
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Los edificios de la calle de Leona Vicario, situada eu la parte baja de la

ciudad sufrieron mucho también y son eu su mayor parte de muy mala
construcción. Estas dos calles, que están orientadas de Este a Oeste, se encuen-
tran dentro del área del cuartel más devastado por el temblor. La calle

que sube al calvario orientada de N. a S., sirve de eje a una zona de la ciu-

dad que sufrió relativamente poco a consecuencia de este movimiento sis-

mico.

Puede decirse que en los templos de Jalapa se notan efectos destructores

de mucha menor importancia que los ya descritos y que tan considerable-

mente afectaron los templos de las poblaciones de Teoeelo y Cosautlán. En
las fotografías 1, 2 y 3 de la lámina XXXIV-A pueden apreciarse estos efectos

que fueron relativamente ligeros, con excepción de la iglesia de los Cora-
zones, que perdió la iravte superior de una de sus torres (Lám. cit., Fot. 3),
debido a que ya desde antes del temblor se encontraba en malas condiciones.

Los edificios que quedaron más maltratados fueron la mayoría de los situados
eu la calle de Enríquez, en la que realmente fueron muy sensibles los efectos

destructores del temblor, pues no obstante la buena construcción y la buena
calidad del material empleado en ella, casi todos se resintieron más o menos.
Sin embargo, quedaron inmunes los muy bien construidos y citaremos entre
éstos el del Banco Mercantil y la residencia de los señores Pasquel, cons-

truidas recientemente.

Los principales edificios que sufrieron derrumbes parciales y cuarteadu-
?'as, fueron los siguientes: Administración de Correos, Seminario Conciliar,

Misión Presbiteriana^ Palacio de Justicia, Agencia del Banco Nacional, Igle-

sia de los Corazones, Hotel Juárez, Hotel México; y los que sufrieron sola-

mente cuarteaduras fueron: el Palacio de Gobierno, la Catedral, el Colegio

Preparatorio, el Casino Jalapeño, los teatros Caus y Limón, la capilla del

Calvario, los cuarteles, el Gran Hotel y la Estación del FeíTocarril de Jalapa

a Teoeelo. Eri el Palacio de Justicia se derrumbaron un torreón, varios muros

y gran parré de la cornisa de la fachada que cayó hacia el W. ; la nave central

de la catedral se cuarteó longitudinalmente, habiéndose resentido ligeramente

las laterales ; la fachada de este edificio no sufrió en lo más mínimo, no obs-

tante lo delicado de sii ornamentación (Lám. XXXIV-A, Fot. 1) ; el

Palacio de Gobierno se cuarteó muy poco en su parte S. y en los techos, prin-

cipalmente en la parte correspondiente al departamento de archivo: el edifi-

cio de la antigua Comisión Geográfica Exploradora, que es hoy Hospital,

nada sufrió debido a su buena construcción.

Las fotografías de las láminas XXXV-A, XXXVI-A y XXXVII-A, mlies-

tran los efectos destructores tanto en el exterior como en el interior de una ca-

sa situada en la esquina que forma la 11.° calle de Zamora fcontiniiación de la

de Enríquez) con la calle de Alba. En esta casa se encontraba la tienda deno-

minada "El Puerto de Trieste," propiedad de los señores Miguel y Fernando
Vignola, quienes tuvieron que vaciarla por encontrarse en peligro de derrum-

be. El ángulo superior de la casa (Lám. XXXVI-A, Fot. 1), se cayó
sobre el balcón torciendo las varillas de fierro; y todos los muros tanto prin-

cipales como divisorios se cuartearon arriba y a los lados de las puertas; los

arcos del corredor de la casa se agrietaron mucho y hubo necesidad de sos-

tenerlos con puntales: los notables efectos del temblor en esta casa se deben

en primer lugar a su mala construcción y en segniida a isu situación en esquina.

Los materiales de construcción que se emplean en Jalapa son la pie-

dra cortada, el cemento armado, la manipostería, el tabique y el adobe; la

niedra cortada, bastante bien labrada, se ha usado con éxito en los edificios

más importantes de la población ; el cemento armado, que es el material indi-

cado para las construcciones asísmicas, se ha empleado hasta ahora mxij poco

;

el tabique se usa con más frecuencia, pero algunas veces con mortero de mala
calidad, lo que hace que los muros no resistan bien, como pasó en ciertas

casas habitaciones, caídas en la calle de Leona Vicario, en las cuales además
de esta circunstancia, se notaba que los muros eran sumamente delgados y
sin amarre alguno entre ellos (Lám. XXXIII-A, Fots. 1 y 3). Las bardas ais-
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ladas de gran longitud, hechas de adobes, se caen con facilidad durante un
temblor, aunque tengan pilastras o cadenas de tabique, pues estos dos materia-

les por su diferencia de dureza relativa, no se ligan bien uno con otro ; cerca

de la estación del Ferrocarril de Jalapa a Teocelo, se cuarteó en toda su

longitud una de estas bardas, que estaba orientada de N. a S. y cayó gran

parte de ella hacia el E.

En Jalapa no se notaron en ninguna de las casas de los parques, movi-

mientos de rotación aparente; el busto de Juárez, en el parque del mismo
nombr.^, sufrió solamente leves desportilladuras en la parte donde se asienta

sobre su pedestal.

CAPITULO VI

Fenómenos acompañantes

1.—Efectos sobre seres orgánicos. Las desgracias personales causadas

por el temblor fueron debidas principalmente, como antes hemos dicho, a los

efectos de los aludes o avenidas de lodo que al invadir repentinamente el ca-

serío de las poblaciones situadas en las montañas, en cuyas pendientes se

efectuaron los resbalamientos de terrenos sueltos o en las riberas del río

Huitzilapa, quedaron sepultados en el lodo y ahogados la mayor parte de sus

habitantes. Puede decirse que los muertos o heridos por los derrumbes de las

casas fueron pocos. Según los datos que nos proporcionó el señor don Manuel
Carbonell, Presidente Municipal de la ciudad de Jalapa, fueron en aquella

ciudad de 3 y 10 respectivamente. En el siguiente cuadro constan los datos

relativos a las desgracias personales habidas en las principales poblaciones

del Estado de Veracruz, que fueron más perjudicadas y por él puede juz-

garse del número de víctimas registrado en este temblor.

Poblaciones Nüm. de habitantes Muertos Heridos

Jalapa, Ver

Teocelo, Ver

Cosautlán, Ver

Barranca Grande, Ver

Patlanalá, Pue

Quimixtlán, Pue

Izhuacán, Ver

Ayahualulco, Ver

20,000

5,000

1,500

300

1,500

3

35

85

180 (1)

239 (2)

80

1

25

10

85

60

2

10

(1) Ahogados en el lodo.

(2) £n Patlanalá hubo un muerto por la calda de las casas y 238 sepultados en el lodo.

En la costa del Golfo, durante el temblor, el mar se agitó bastante y en
Veracruz nos informaron que en la playa Norte habían aparecido, después

del temblor, peces muertos en gran número (especialmente anguilas y bobos)
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y que cerca de la desembocadura del río de la Antigua, se habían recogido los

cadáveres de un hombre j una mujer, y cajas con mercancías, procedentes
probablemente de las poblaciones arrasadas, que se encuentran a lo largo de
este río, que no es otro que el de Huitzilapa o Pescados.

En San Francisco de la Peña, cerca de Puente Nacional, se encontraron
también varios cadáveres

; y el río de los Pescados al volver a cabar su lecho,

que momentáneamente quedó desviado por el lodo de las avenidas, estuvo des-

enterrando por varios días cadáveres de gentes y de animales, que iba de-

jando a lo largo de su curso, detenidos por los obstáculos que encontraba o

que condujo hasta el mar; siendo de llamar la atención que algunos cadáveres
se, encontraron amarrados a los troncos de árbol, que arrastró también la

corriente del río ; hecho que atribuían las personas que nos informaron, a que
algunas de las víctimas trataban de defenderse amarrándose de los árboles,

no logrando salvarse, porque el árbol mismo fué arrancado de su lugar y arras-

trado con los demás despojos que llevaba la corriente.

La región del Estado de Veracruz devastada por este temblor es bastante
agrícola; se cultivan en ella el café, la caña de azúcar, naranjas, limas, limón
real, la zarzaparrilla, la raíz de Jalapa, etc., y varios de los plantíos de las

poblaciones y de los ranchos y congregaciones ribereñas quedaron completa-
mente perdidos, al ser cubiertos por el lodo.

2.—Fenómenos Acústicos. Tanto el temblor del 3 de enero como algunos
de los choques subsecuentes, fueron ecompañados de ruidos subterráneos, que
pueden compararse la mayor parte de las veces con truenos muy sordos ; todos
los habitantes de la área epicentral y aun de localidades alejadas de ella

tuvieron oportunidad de oírlos; muchos de estos ruidos precedían momentá-
neamente a los temblores y los habitantes de las localidades cercanas al área
epicentral han adquirido tal costumbre de oírlos, que se hincan luego que
los oyen y /se preparan con unos cuantos instantes de anticipación a recibir

el temblor. Los habitantes comparan estos ruidos, según sus sensaciones par-
ticulares, a los truenos de una tempestad lejana, al ruido producido por una
descarga de artillería, a zumbidos, bramidos, etc. Los que tuvimos oportunidad
de oír en Cosautlán durante los temblores de la noche del 21 al 22 de enero
(8 h. 52 m. p. m.) y (3 h. y 2 m.) de la madrugada fueron sumamente sordos

y apenas perceptibles y parecían venir del rumbo SW. de aquella población.

En Jalapa, el señor don Alberto López, propietario del Gran Hotel, donde
estuvimos alojados, nos dijo que el ruido subterráneo que allí se percibió du-
rante el temblor de la noche del 3 de enero, fué muy fuerte, que tuvo lugar se-

gundos antes del temblor y que era comparable al ruido que producen muchas
carretas caminando sobre un piso empedrado.

El señor don Heliodoro Chimal, de Cosautlán, nos informó que había
venido una especie de "zumbido" por el rumbo de Barranca Grande, y después
el movimiento trepidatorio del temblor, sumamente fuerte de abajo para arriba,

que él comparaba a la sensación que se experimenta en el acto de saltar.

Hemos dicho ya que en Barranca Grande, unos cuantos minutos después
del choque principal que vino acompañado allí de ruidos subterráneos sordos,

se oyó un segundo ruido, de la naturaleza del cual solamente pocos de los

habitantes de esta congregación pudieron darse cuenta, pues procedían de la

creciente del río y no era de origen subterráneo.

En las otras poblaciones situadas dentro del área epicentral, nos dijeron

los habitantes, que fué tal el susto que recibieron, que no se dieron buena
cuenta ni del carácter del movimiento ni de los ruidos o fenómenos que lo

acompañaron.

3.

—

Temblores anteriores procedentes del mismo foco. Hemos dicho ya,

que la zona conmovida por el temblor del 3 de enero de 1920 es una zona sís-

mica bien caracterizada del país.. En efecto, desde tiempos muy remotos se

nene noticias de temblores que han asolado aquellas regiones, las que,

como consecuencia de la falta de estudios anteriores, son bastante deñcientes,

pues en la mayoría de ellas sólo se relatan los efectos de los temblores en las
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ciudades grandes y no se mencionan los habidos en pequeñas poblaciones de

'a sierra, alejadas de las principales vías de comunicación, ni los efectos

geológicos, ni las causas probables de los moTÍmientos respectivos. Sin em-

bargo, por los datos que existen sobre temblores ocurridos en las principales

poblaciones del Estado de Veracruz, podemos citar los siguientes como pro-

bablemente procedentes del mismo foco o de focos más o menos cercanos al

del 3 de enero

:

1523.—Temblor en Veracruz.
1545.—Erupción del volcán de Drizaba, en la que arrojó gran cantidad

de lava y materias encendidas. Continuó arrojándolas durante muchos años.

(Probablemente acompañado de temblores.)

1546.—En este año quedó arruinado el primer templo de Jalapa, cons-

truido por los franciscanos, a consecuencia de un temblor.

1566.—Erupción del volcán de Orizaba. Arrojó lavas y materias encendi-

das. (No se menciona ningún temblor.)

1613.—Erupción del volcán de Orizaba.

1663.—Del 5 de febrero al 17 de julio se sintieron varios temblores en
Puebla, Veracruz y otros lugares de la Eepública.

1667.—El 80 de abril tembló en Veracruz.

1687.—Erupción del volcán de Orizabaj que se cuenta entre las más fuer-

tes qut ha tenido. (Probablemente acompañado de temblores.)

1691.—23 de agosto, eclipse total del sol y frecuentes temblores en este

período de tiempo en Jalapa.

1695.—24 de agosto, se sintieron en Jalapa y en el Estado de Veracruz
los temblores más fuertes que se recuerdan.

1696.—^23 de agosto, víspera de San Bartolomé, fuerte temblor que se

sintió en todo el Estado de Veracruz ; en Orizaba se destruyó por completo la

iglesia antigua y el Hospital de San Juan de Dios.

1697.—En febrero hubo un fuerte temblor en el Estado de Veracruz

y otras partes de la Eepública.

1699.—^29 de septiembre, Orizaba fué asolada por un temblor.
1711.—16 de agosto, fuerte temblor que se sintió en Veracruz, Orizaba y

Córdoba.
1714.—6 de febrero, a las 12 de la noche, fuerte temblor en Córdoba.
1715.—5 de mayo, este temblor causó horribles estragos en Córdoba y

Orizaba.

1768.—3 y 4 de abril ; fuerte temblor en Veracruz, Orizaba y Córdoba.
1776.—Del 26 de abril al 12 de mayo, hubo más de 20 terremotos que cau-

saron estragos en varias poblaciones. Casi todos se isintieron en Veracruz.
1783.—5 de abril; se sintieron varios temblores de tierra en Veracruz y

otras ciudades.

1784.—11 de diciembre; leve temblor en Orizaba.
1786.—3 de abril y 26 de junio tembló en Veracruz.
1787.—Del 28 de marzo al 17 de abril se sintieron varios temblores en

Veracruz y ülúa, siendo el más fuerte el del 30 de marzo. En el mismo año
el 4 de septiembre, 7 de noviembre y 14 de noviembre, tembló en Veracruz.

1789.—14 de enero, a las 12 del día hubo un fuerte temblor en Veracruz.
1790.—20 de abril, tembló en Córdoba.
1793.—2 de marzo, tembló en Córdoba.
1800.—8 de marzo, temblor de San Juan de Dios, se sintió en Veracruz

y Córdoba. En el mismo año el 17 de marzo, hubo un fuerte temblor en Ve-
racruz y la parte Oriente de la Eepública.

1801.—27 de julio hubo un fuerte temblor en Veracruz.
1806.—^25 de marzo, temblor de La Encamación, que se sintió en Córdoba,

Jalapa y Veracruz; el 11 de julio hubo dos fuertes temblores en Orizaba
y Jalapa.

1815.—3 de mayo, temblor de La Santa Cruz, que se sintió en Veracruz
y otras poblaciones.
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1S17.—4 de abril, Viernes Santo, tembló en Córdoba y Jalapa.

1818.—31 de mayo, tembló en Orizaba, Córdoba, Perote, Jalapa y Veracniz.

Toda la provincia veracruzana suMó terriblemente en esta ocasión. Las pobla-

ciones que sufrieron más fueron Coscomatepec y Huatusco y todas las demás
que se reclinan en las faldas orientales de la montaña del Citlaltepetl, el cual

cambió de forma, perdiendo la perfectamente cónica que hasta entonces tenia.

(Probablemente a causa de derrumbes.)

1819.—12 de marzo, fuerte temblor en Orizaba que ocasionó la caída de

la torre de la Concordia. Se sintió en San Andrés Chalchicomula y Córdoba

y derribó la bóveda de la iglesia de San Juan Coscomatepec.

1820.—4 de mayo; fuerte temblor que ocasionó en los cerros algunos

derrumbes y se sintió en Orizaba, Córdoba y Veracruz; fué uno de los más
fuertes de este siglo.

1837.—3 de octubre; fuerte temblor en Veracruz. El mismo año el 22 de

noviembre, temblor de Santa Catarina, que fué muy fuerte en Chalchicomula,

Orizaba, Córdoba, Jalapa, Perote y otros lugares. El Norte en Veracruz trajo

una multitud de peces muertos, entre los cuales se encuentran sargos, pargos,

mulatos y huachinangos de altura, grandes y muy gordos, habitante el que

menos de más de 50 brazas.

1838.—9 de enero, tembló en Veracruz. En la madrugada se escucharon

allí ruidos semejantes al rodar de carretas. Flujo y reflujo cada dos minutos.

En este año tembló en Huatusco los dias 4 y 7 de agosto y el 9 de agosto

hubo un temblor fuerte en Veracruz.

1845.—9 de marzo, tembló en Veracruz. El 6 de abril y el 7 de abril,

temblor del Señor de Santa Teresa, hubo un fuerte temblor en Chalchicomu-

la, Huamantla, San Martín, Orizaba, Córdoba, Jalapa, Perote y Veracruz.

El 10 de abril Volvió a temblar en Orizaba, San Andrés Chalchicomula, Cór-

doba, Jalapa y Veracruz; el 14 de julio hubo dos fuertes temblores en

Veracruz.

1846.—1.° y 5 de enero, 30 de marzo, 7, 16 y 25 de abril y 29 de noviem-

Dre, temblores en Orizaba.

1847.—8 de enero, tembló en Orizaba y toda la costa de Sotavento ; el 11

de julio en Orizaba y Veracruz: el 8 de septiembre en Orizaba.
"
1848.—3 de mayo, temblor de la Santa Cruz, se sintió en varios lugares

del Estado de Veracruz.
1849.—25 de octubre a las 10 h. 50 m., a. m. temblor oscilatorio de E. a W.

en Córdoba.
1851.—5 y 6 de noviembre, tembló en Córdoba y Orizaba.

1852.—4, 5, 6 y 7 de diciembre, tembló en San Andrés Chalchicomiüa,

Orizaba, Córdoba, Jalapa y Veracruz.

1854.—5 de mayo, temblor oscilatorio, fuerte, de E. a W. en Jalapa ; este

temblor duró 90 segundos en Córdoba, maltratando la parroquia y la mayor
parte de los edificios públicos y casas particulares; se sintió también en

Orizaba, San Andrés Chalchicomula y Veracruz. El día 2 de octubre del

mismo año se arruinó a consecuencia de un temblor de tierra en San Juan
Coscomatepec, una parte de la iglesia en construcción.

1855.—1.° de febrero, dos fuertes temblores en Jalapa a las 11 h. 7 m.

y 11 h. 20 m., p. m. que se sintieron también en Orizaba y Córdoba, sintiéndose

otros el 28 de febrero en Jalapa, Veracruz, Córdoba y Orizaba.

1856.—13 de mayo, a las 6 p. m. tembló en Teocelo ; el 17 de mayo entre

3 y 4 a. m. hubo un temblor oscilatorio ligero en Veracruz ; el 21 de mayo a las

7 p. m. en Teocelo y el 29 de mayo a las 12 h. 45 m., p. m. tembló nuevamente

en Teocelo.

1857.—18 de mayo, a las 8 h. 40 m., p. m. tembló en Córdoba y el 19 de agosto

del mismo año en Orizaba y Córdoba.

1858.—19 de junio, fuerte temblor en San Andrés Chalchicomula y Ori-

zaba ; en Córdoba se sintió este temblor a las 9 h. 16 m., a. m. primero oscilatoi-io

de E. a W., después de N. a S., terminando en trepidación, durando 50 según-
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dos. En Jalapa se sintió fuerte a las 9 h. 10 m., a. m. y repitió el siguiente día

a la misma hora.

1860.—2 de marzo, a las 12 h. 20 m., p. m. temblor oscilatorio en Jalapa.

1864.—3 de octubre, temblor de San Gerardo; este temblor fué fortísimo

en Orizaba a la 1 h. 55 m., a. m. empezando por trepidaciones violentas, cam-

biando luego a oscilaciones de N. a S. j terminando en movimiento circular.

Durante el temblor se escucharon ruidos subterráneos, sordos y prolongados

que parecían venir del Citlaltepetl. Rancheros llegados a Orizaba dicen que

una hora antes del temblor oyeron salir del cráter del Pico de Orizaba un rui-

do como cañonazo. El temblor duró dos minutos, muchos edificios padecieron

y se cayó la torre de la iglesia. En Córdoba se sintió el temblor poco antes

de las 2 a. m. con duración de 1 minuto, siendo al principio trepidatorio y al

final oscilatorio. Muchos edificios sufrieron desperfectos. En San Juan de los

Llanos fué fuerte a las 2 a. m. derribando la iglesia. En San Andrés Chalchico-

mula, a las 2 h. 10 m., a. m. ; hubo varias desgracias personales y sufrieron

las casas y templos. El temblor fué primero oscilatorio de E. a W. Se obser-

varon varias grietas en la sierra del volcán de Orizaba. En Tehuacán quedó

casi destruida la población. Este temblor se sintió también fuerte en Soledad

y Paso del Macho y en Vcracruz; fué primero trepidatorio y después osci-

latorio a la 1 h. 50 m., a. m.
1866.—2 de enero, fuerte temblor a las 6 h. 35 m., p. m. en Orizaba, prime-

ro oscilatorio de E. a W. terminando en trepidatorio, durante 20 segundos,

hubo deterioros en los edificios ; en Córdoba a la misma hora con los mismos
caracteres. San Andrés Chalchicomula sufrió mucho con este temblor. Antes
del terremoto se escucharon allí ruidos subterráneos, que parecían venir de

Norte a Sur. El temblor mismo fué en San Andrés primero trepidatorio y luego

oscilatorio de Norte a Sur, cambiando después de Este a Oeste. Casi todas
las casas de la población se vinieron al suelo. En Veracruz fué fuerte, oscila-

torio, lo mismo que en Maltrata. En Coscomatepec quedó totalmente des-

truida la iglesia nueva.

El día 10 de mayo del mismo año tembló nuevamente en Orizaba a las

9 h., 30 m., a. m. primero trepidatorio, después oscilatorio de Norte a Sur;

en Córdoba presentó los mismos caracteres; en Jalapa se sintió a las 9 h.

45 m., a. m., primero trepidatorio, después oscilatorio de E. a W. con duración
de 20 segundos; en Veracruz se sintieron oscilaciones ligeras de Norte a Sur
íntre las 9 h. 30 m. y 10 h., a. m.

1868.—22 de mayo, temblor oscilatorio de E. a W. a las 12 h. 28 m., p. m.
en Orizaba y Córdoba ; con los mismos caracteres se sintió en Veracruz a las

12 h. 33 m., p. m. con duración de 50 segundos.
1870.-—11 de mayo, a las 11 h. 30 m., p. m., fuerte temblor oscilatorio de

E. a W. en San Andrés Chalchicomula; en Orizaba fué precedido por una
Tuerte detonación. El temblor fué sumamente fuerte en esta ciudad, siendo
I^rimero trepidatorio y después oscilatorio de E. a W., terminando en trepi-

dación; su duración fué de 40 segundos y muchos edificios sufrieron. En Cór-
doba, Paso del Macho y Jalapa se sintió a la misma hora, trepidatorio pri-

mero y después oscilatorio de E. a W. En Jalapa duró 90 segundos. En Pero-
te se sintió a las 11 h. 26 m., p. m., siendo oscilatorio, de NW. a SE., primero,
cambiando luego de E. a W., con una duración de 40 segundos. En Veracruz
se sintió a las 11 h. 32 m., p. m., trepidatorio primero y después oscilatorio

de E. a W., durando ahí 35 segundos.
1871.—6 de febrero, a las 5 h. 50 m., p. m. oscilatorio de E. a W. en Pue-

bla, Córdoba y Orizaba; en Veracruz se sintió otro temblor el mismo día a
las 7 h., p. m., oscilatorio de E. a W., con duración de 10 segundos.

1872.—27 de marzo, temblor del Miércoles Santo a las 7 h. 52 m., a. m. se

sintió en San Andrés Chalchicomula, Jalapa, Córdoba, Orizaba y otros lugares.
1873.—8 de febrero, a las 4 h., a. m., se sintió un temblor ligero oscilato-

rio en Orizaba, Córdoba y Veracruz.
1874.—7 de enero, temblor trepidatorio en San Andrés Chalchicomula

acompañado de ruidos subterráneos. En la misma población volvió a temblar
el 12 de enero a las 3 h. 10 m. y a las 7 h., a. m., siendo el primero más fuerte
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que el del 7 de enero y también acompañado de ruidos subterráneos. El 13

lío noviembre tembló nuevamente en San Andrés a las í! li. 50 m., a. m., sin-

tiéndose este temblor también en Jalapa a las 3 h. 55 m., a. m., donde se

derrumbó el convento de San Francisco ; en Veracruz se sintió a las 4 h. a. m.,

y en Orizaba y Córdoba fué fuerte trepidatorio a las 3 h. 55 m., a. m.
1875.—28 de noviembre, a las 8 h. 40 m., p. m. temblor fuerte oscilatorio de

N. a S. en Orizaba, con duración de 5 segundos y a las 8 h. 33 m., p. m., oscila-

torio de N. a S. en Córdoba con duración de 3 segundos.

1877.—3 de julio, temblor corto y fuerte, trepidatorio a las 11 h., 8 m. p. m.

en Orizaba.

1 877.—3 de julio, temblor corto y fuerte, trepidatorio a las 11 h., 8 m.,

p. m. en Orizaba.

1879.—28 de enero; a las 3 h. 25 m., a. m., temblor ligero oscilatorio de

NW. a SE. en San Andrés Chalchicomula, Córdoba, Veracruz y Jalapa. En
el mismo año, el 17 de mayo, a las 5 h. 10 m., a. m., tembló en San Marcos, a

las 5 h. 03 m., en Soledad, oscilatorio ESE. a WNW., principiando con trepi-

dación y durando de 25 a 30 segundos ; a las 5 h. 15 m., a. m., se sintió osci-

latorio de E. a W. en Perote, durando 11 segundos ; a las 5 h. 15 m., a. m., en

Jalapa, primero trepidatorio, después oscilatorio, de 16 segundos de dura-

ción; a la misma hora se sintió en Orizaba, siendo al principio oscilatorio

de N. a S., seguido por 3 temblores trepidatorios y terminando por oscilacio-

nes con duración total de 16 segundos. Este temblor fué acompañado por rui-

dos subterráneos de 10 segundos de duración y hubo algunos derrumbes. En
Córdoba tembló este mismo día a las 5 h. 10 m., a. m., primero trepidatorio,

luego oscilatorio, durando el terremoto 10 segundos. Varios edificios se cuar-

tearon, como en Orizaba sucedió. A las 5 h. 15 m., tembló en Veracruz con

oscilaciones de/N. a S., seguido por varios choques trepidatorios acompaña-
dos con ruidos subterráneos, durando el temblor 40 segundos. En el mismo
año, el día 1.° de diciembre, se sintieron cuatro oscilaciones de E. a W. a las

2 h. 59 m., p. m., en Orizaba, precediendo a este temblor fuertes ruidos sub-

terráneos. En Córdoba se sintió este temblor a las 3 h., p. m., oscilatorio de

N. a S., acompañado por ruidos subterráneos y durando 25 segundos. En For-

tín fué oscilatorio de N. a S. a las 2 h. 44 m., p. m. En Soledad, Esperanza y
Veracruz se sintió a la misma hora, siendo el movimiento trepidatorio pri-

mero y oscilatorio después, con duración de 8 a 10 segundos.

1880.—21 de enero; a las 9 h. 30 m., p. m., se sintió un ligero temblor

ofcilatorio de E. a W. en Veracruz. El día siguiente, 22 de enero, tembló a

Ins 4 h. 39 m., a. m., en Esperanza, con oscilaciones de N. a S. y con duración

de 15 segundos; en Orizaba y Córdoba se sintieron oscilaciones fuertes de

E. a W. a las 4 h. 55 m., a. m., durante 15 segundos; en Veracruz tembló a

jas 5 h. 15 m., a. m., con oscilaciones de E. a W. y en Boca del Monte se sintió

el sismo oscilatorio a las 5 h., a. m., durante 10 segundos. El día 2 de mayo,
a las 9 h., a. m., se sintió un temblor ligero oscilatorio en Córdoba y Orizaba,

y a las 9 h. 35 m., a. m., una oscilación ligera de 4 segundos en Fortín. El 3

de diciembre tembló en Orizaba y varias poblaciones de los Estados de Vera-

cruz y Puebla. El 5 de diciembre se sintió una oscilación ligera en Orizaba

a las 4 h., p. m.

1881.—^25 de febrero; temblor ligero entre 12 y 1 a. m. en Córdoba. El

27 de mayo hubo un temblor ligero oscilatorio de N. a S., a las 12 h. 40 m.,

p. m., en Córdoba y en Orizaba. El 30 de mayo tembló en Córdoba y Orizaba.

El 16 de agosto se sintió un temblor oscilatorio en la tarde en Córdoba; vol-

viendo a temblar en la misma ciudad el 5 de octubre, a las 8 h., p. m., con

movimiento oscilatorio, y el 3 de diciembre se sintió un temblor ligero a las

8 h., a. m., en Orizaba y Córdoba.

1882.—8 de abril; temblor ligero oscilatorio a las 3 h. 25 m., p. m., en

Orizaba, Córdoba y Esperanza; trepidatorio a las 3 h. 45 m., p, m., con du-

ración de 3 segundos en Huatusco.

El día 19 de julio se sintió un temblor oscilatorio fuerte que terminó con

oscilaciones de E. a W. y con duración de 45 a 50 segundos, a las 2 horas 35

minutos, p. m. Por causa de este temblor, se derrumbaron algunas rocas de la

El Terremoto dol 3 de enero.—

6
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Malinche. En Esperanza se sintió este temblor, primero trepidatorio después

oscilatorio de E. a W., a las 2 h. 35 m., p. m., siendo fuerte y largo. En. San
Marcos duró este terremoto 19 segundos, habiendo principiado a las misma
hora. En Drizaba, a las 2 h. 48 m., p. m., fué primero trepidatorio fuerte,

cambiando luego a oscilatorio de NE. a SW., terminando con oscilaciones

do E. a W. ; la duración en esta ciudad fué de sesenta segundos y se escucha-

ron durante el temblor ruidos subterráneos.

En Fortín fué de oscilaciones de N. a S. y duró 35 segundos ; en Córdoba

fué primero trepidatorio y después oscilatorio durante 25 segundos; en Ve-

racruz se sintió oscilatorio durante 20 segundos a las 2 h. 27 m., p. m., y en

Coscomatepec principió a las 2 h. 40 m.. p. m., cou trepidaciones, terminando
ccn oscilaciones de N. a S. ; en Jalapa y Perote fué oscilatorio de N. a S. a las

2 h. 35 m., p. m., con duración de 45 y 35 segundos, respectivamente ; en Hua-
tnsco fué este temblor de trepidación primero, terminando con oscilaciones

de N. a S. y después de E. a W., a las 2 h. 35 m., p. m., y con duración de 90

segundos. Este temblor ocasionó varios derrumbamientos en el Cofre de Pe-

rote y en la Sierra de Orizaba.
1883.—7 de febrero : temblor ligero oscilatorio a las i h. 12 m., p. m.,

en Maltrata; el 15 de febrero, a las 9 h. 25 m., p. m., temblor oscilatorio de

N. a S. en Córdoba; el 13 de agosto tembló dos veces en Orizaba con oscila-

ciones de N. a S. a las 7 h. 25 m. y a las 11 h. 07 m., p. m. ; el 8 de octubre

volvió a temblar en Orizaba a las 11 h. 45 m., a. m., siendo el movimiento oscila-

torio de N. a S., precedido por ruidos subterráneos, y a la misma hora se sintie-

ron movimientos oscilatorios en Esperanza, Córdoba y Coscomatepec. El 24 de

octubre, a las 11 h. 30 m., a. m., hubo un temblor en Huatusco, oscilatorio,

al principio ligero, terminando fuerte con dirección de N. a S. : en Orizaba

se sintió un temblor a las 11 h. 22 m., p. m., precedido por ruidos subterrá-

neos, siendo las oscilaciones fuertes de E. a W. ; en Coscomatepec fué de
oscilaciones fuertes de N. a S., y en Esperanza se sintió a las 11 h. 45 m.,

p. m., siendo el movimiento oscilatorio de N. a S.

1884.—El 7 de enere tembló ligeramente en Orizaba en la noche, siendo

el movimiento oscilatorio. En la misma ciudad volvió a temblar el 26 de agos-

to a las 6 h. 50 m., p. m., oscilatorio de N. a S., con duración de 3 segundos,

repitiendo poco después con movimiento giratorio de 1 segundo de duración

;

el 18 de noviembre, a las 2 h. 20 m., a. m., se sintió un temblor ligero, y el 20

de noviembre hubo un temblor ligero oscilatorio de N. a S., a las 7 h. 15 m., a.

m., en la misma ciudad.

1887.—4 de marzo; tembló en Córdoba, con movimiento oscilatorio ligero

a las 6 h. 30 m., p. m.; el 5 de marzo se sintieron 14 sacudidas a las 6 h. 46 m.,

a. m., con dirección de SE. a NW., durando el temblor 122 segundos. El 29

de mayo tembló a las 3 h., a. m., en San Andrés Chalchicomula, con oscila-

ciones de N. a S. ; a las 2 h. 48 m., se sintieron oscilaciones durante 20 segun-

dos en Esperanza; a las 2 h. 43 m., a. m., oscilaciones de N. a S. en Córdoba,

y en Jalapa y Coatepec, a las 2 h. 50 m., a. m., oscilaciones también de N. a
S., durando el temblor en Jalapa 20 segundos. En la madrugada del día 6

de julio se sintió un temblor oscilatorio de 23 segudos en Orizaba, y en la

misma ciudad el 13 de julio, a las 3 h. 42 m., a. m., hubo un temblor oscilato-

rio de duración instantánea. El 1.° de agosto se sintió un temblor oscilatorio

a las 8 h. 20 m., p. m., en Córdoba, y a las 8 h. 30 m., p. m., con duración de 20

segundos, primero trepidatorio, después oscilatorio en Orizaba. El 28 de
agosto hubo oscilaciones ligeras en Orizaba a las 5 h. 22 m., 5 h. 33 m., 5 h.

46 m. y 6 h. 10 m., p. m. Durante el mes de septiembre se sintieron temblores
en Orizaba los días 2, 3, 7, 8, 9, 13, 14, 17, 22, 23, 24, 25, 27 y 28, siendo todos
éstos ligeros. Durante el mes de octubre, también en Orizaba, se registraron

temblores ligeros los días 1, 2, 7, 8, 9 y 12, el día 10 a las 5 h. 58 m., p. m., y
a las 6 h. 12 m., p. m., siendo el último acompañado por ruidos substerráneos.
En el mes de diciembre hubo en la misma ciudad un temblor el día 13, a las

5 h. 21 m., a, m., siendo oscilatorio de NE. a SW., con duración de 3 segun-
dos, y el día 14, a las 4 h. 17 m., p. m., oscilatorio de W. a E., con duración
df 3 segundos.
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1888.—26 de febrero ; se registró un temblor oscilatorio en Orizaba y Vera-
cruz; el 17 de abril se registraron dos temblores en Drizaba; a las 7 h. 57 m.,

p. m., el primero oscilatorio de E. a W. de 1 segundo, y el segundo más
fuerte que el anterior, oscilatorio de S. a N. de 2 segundos de duración. El
1.^ de julio volvió a temblar en Orizaba a la 1 li. .57 m., a. m., siendo el mo-
vimiento oscilatorio de WSW. a ENE., con duración de (J segundos. En el

mes de octubre se registraron dos ligeros temblores en la misma ciudad
el día 7, a las 7 h. 40 m., p m., y el día 10, a las 10 li. 2.5 m., a. m.

1889.—Durante este año se registraron los siguientes temblores en Ori-

zaba: 22 de febrero, a las 9 h. 52 m., a. m.; 4 de abril, a las 4 h. 20 m., a. m.;
31 de mayo, a las 4 h. 41 m., a. m. ; 2 de julio, a las 11 h. 25 m., p. m. ; 21 de
julio, a las 3 h. 31 m., 5 li. 32 m., y 8 h. 03 m., a. m. ; 27 de agosto, a las 8 h.

19 m., ]3. m., siendo este movimiento primero oscilatorio y después trepida-
torio; este temblor se sintió también eu Córdoba; 1.° de octubre, a las 12 h.

12 m., p. m. ; 7 de octubre, a las 8 h. 02 m. ; 23 de octubre, a las 6 li. 59 m.,

a. m., siendo este temblor oscilatorio ; 11 de diciembre, a las 8 h. 00 m., a. m.
Todos estos temblores tuvieron de intensidad la correspondiente al grado XI
de la escala de Er.ssi-Forel, con excepción del día 27 de octubre, cuya inten-
sidad corresponde al grado III de la misma escala.

1890.—En la misma ciudad de Orizaba se registraron en este año los si-

guientes temblores: 11 de febrero, a las 3 h. 19 m., a. m., oscilatorio de NW.
a SE., intensidad, XI; marzo 18, a las 9 h. 00 m., a. m., intensidad, XI; 29
de marzo, a las 9 h. 31 m., a. m., intensidad, XI ; 18 de abril, a las 9 h. 30 m.,

a. m., oscilatorio de X. a S. y E. a W., intensidad, XI ; 22 de abril, a las 7 h.

05 m., p. m., oscilatorio de X. a S. y de XW. a SE., intensidad, XI ; 10 de mayo,
a las 12 h. 38 m., a. m., oscilatorio de XW. a SE. ; 10 de junio, a las 10 h.

38 m., a. m., oscilatorio (Je SW. a NE. y de W. a E., intensidad, XI; 29 de
septiembre, a las 4 h. 00(m., p. m., oscilatorio de X. a S. y de SW. a NE., in-

tensidad, XI; 10 de octubre, a las 6 h. 49 m., a. m., oscilatorio de X. a S. y
de E. a W.; intensidad, XI ; 26 de octubre, a las 2 h. 11 m., p. m., oscilatorio de
SE. a NW. y de SW. a XE., intensidad, XI; 1.° de diciembre, a las 6 h.

58 m., p. m., intensidad, XI ; 2 de diciembre, a las 6 h. 03 m., p. m., se sintió
también en Córdoba, Paso del Macho y Veracruz, y fué en Orizaba oscilato-
rio de XXW. a SSE. y de SW. a NE., con una intensidad correspondiente
al grado VI de la escala Kosso-Forel; sonaron las campanas de la parroquia
y se paró el reloj, mientras que produjo mareo en las personas; 7 de diciem-
bre, a la 1 h. 54 m., p. m., intensidad, XI, y el 31 del mismo mes, a las 10 h.

07 m., p. m., también de intensidad XI.
Hemos creído conveniente, para dar idea de la sismicidad de la

línea que une a la ciudad de Orizaba con el A'olcán de El Citlaltepetl, línea
orientada 45 grados N^V., incluir la Roseta sísmica de dicha ciudad, cons-
truida con los datos de C. Mottl.

4.

—

Temblores subsecuentes.—Este megasismo, como casi todos los gran-
des temblores, fué precedido de algunos otros y seguido después por nume-
rosos choques, que estuvieron efectuándose durante todo el resto del mes
de enero y los meses de febrero, marzo y abril. Según informes que tuvimos
en la localidad el día 2 de noviembre del año anterior de 1919, se sintieron en
Chilchotla, Quimixtlán y Patlanalá, dos temblores fuertes: uno un poco des-

pués del medio día y el otro a las 7 h. 15 m., de la noche ; éstos fueron los que
precedieron al terremoto del 3 de enero próximo pasado. Los choques subse-

cuentes fueron una serie de numerosos y repetidos macrosismos en la zona
epicentral ; algunos de los cuales se hicieron sentir en Jalapa y algunas otras

poblaciones del Estado de Veracruz. De esta serie, los que se sintieron con
más o menos intensidad, fueron los de la misma noche del terremoto; y po-

cos días después los días 21, 22, 23, 28 de enero y 9 de febrero.

En la SEGUNDA PARTE de esta Memoria, se tratará con mayor de-

talle de los choques subsecuentes desde el punto de vista sismográfico; aquí
sólo consignamos los resultados de nuestras observaciones maci'osísmicas

en el terreno.
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CAPITULO VII

Conclusiones generales y causa del temblor

En los párrafos anteriores hemos expuesto los datos recogidos y las

observaciones que pudimos hacer durante nuestras excursiones a través de la

zona más conmovida por el temblor del 3 de enero de 1920, datos y observa-

ciones que se refieren a la fisiografía, hidrografía, geología y tectónica de

esa zona; así como el carácter, propagación, extensión, intensidad, etc., del

movimiento sísmico y sus efectos mecánicos. Trataremos ahora de utilizar

estos datos y observaciones para investigar la causa probable de este me-

gasísmo.
Como hemos visto, su área epicentral se encuentra en una porción su-

mamente dislocada de la Sierra Madre Oriental. Esta porción corresponde

a un tramo orientado casi de N. a S. de dicha Sierra, que se desvía nota-

blemente de la dirección general de esa importante cordillera, que es sensible-

mente paralela a la costa del Golfo. Está situada esta región en la parte más
elevada de la vertiente oriental de la Sierra mencionada, puesto que cerca

de ella se encuentra la montaña más alta de la Eepública Mexicana (el vol-

cán de Orizaba), y es una zona de las más inestables, pues han sido numero-

sos los temblores que ha habido en tiempos pasados, los cuales_ han tenido

su origen en esta zona, que es por consiguiente claramente sísmica, como lo

podemos ver por los datos consignados en el capítulo anterior.

Al tratar de los rasgos fisiográficos característicos de esta zona, hemos
visto que en la formación de su relieve topográfico han intervenido principal-

mente las dislocaciones de las rocas cretácicas sedimentarias, que aparecen

allí plegadas, torcidas o fracturadas, mostrando claramente los efectos de

los esfuerzos orogénicos que fracturaron y dislocaron los estratos de esas

rocas, produciendo accidentes de desnivelación del terreno, que han dado lu-

gar a la formación de valles alargados o a fosas profundas. Los accidentes

orográficos de esta región, con sus elevadas sierras, cuyas laderas bajan brus-

camente hasta el fondo del lecho del Eío de Los Pescados, y con sus líneas

principales de drenaje coincidiendo con las dislocaciones del suelo, tienen

estrechas relaciones con su estructura geológica.

Al hablar de la tectónica del cretácico medio mexicano, hemos hecho no-

tar que esta división, juntamente con la inferior, son las que más movimien-

tos y dislocaciones han sufrido en los tiempos geológicos pasados y hemos
señalado eu los sedimentos cretácicos (del cretácico medio), que constitu-

yen el material de las referidas altas sierras de la región, sistemas de fallas

y fracturas cuyas direcciones se han enumerado, sistemas que dividen a la

región en blocks orográficos.

Si admitim.os con Suess, que las rocas ígneas han desempeñado en la

constitución de la corteza terrestre en general, un papel enteramente pasivo

y que, al bascular los estratos que pesan sobre ellas, éstas escapan y aparecen
en la superficie, cuando cesa la presión que estos estratos ejercen; y es na-

tural que las dislocaciones y fallas hayan servido de salida a la mayor par-

te de las rocas efusivas que hoy existen en la región, contribuyendo así a

elevar su relieve topográfico; y hemos dicho de acuerdo con estas ideas, que
para nosotros, la serie de crestas que unen el Pico de Orizaba y el Cofre
de Perote, cuya orientación magnética es de 7° NE., coincide con una línea

volcano-tectóuica de gran sismicidad.

La estrecha relación que hay entre las dislocaciones y la aparición mu-
chas veces según ellas de cráteres volcánicos o masas de rocas ígneas alinea-

das, hace pensar en relaciones de causa y efecto entre la tectónica y el vul-

canismo.
En la región del Estado de Veracrtiz que recorrimos, encontramos las

huellas de una gxan actividad volcánica pasada, pero en el área epicentral

misma, aunque existen rocas volcánicas, sobresrrle principalmente la red

de fallas ya descrita, en la cual la^ de los sistemas EW. y 57° NE. parecen
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haber sido las más conmovidas durante el temblor que nos ocupa, a juzgar

por el alineamiento de los enormes derrumbes que se produjeron en las cimas

y faldas de las montañas, situadas dentro del área epicentral; derrumbes

que revelan movimientos a lo largo del plano de las fallas. Estos movimientos,

posteriormente al temblor del 3 de enero, parecen haber tenido lugar tam-

bién según este plano, pero en distintos puntos de él, como parecen probarlo

las pequeñas variaciones de las distancias epicentrales que corresponden a

los choques subsecuentes registrados por el sismógrafo vertical que se ins-

taló en Jalapa; estas distancias estuvieron variando entre 30 y 45 Km.,

y ya hemos dicho, que esto parece indicar la migración del foco a lo largo

del plano de falla.

Podemos pues considerar la causa del temblor del 3 de enero de 1920,

como un movimiento del block orogénlco complexo, comprendido entre las

poblaciones de Chilchotla y Patlanalá y limitado por fallas de los sistemas

NS., EW. y 57° NE., habiéndose manifestado el movimiento especialmente

a lo largo de los planos de las fallas pertenecientes a los dos últimos sistemas

que acabamos de citar.

Por el estxidio que antecede, puede llegarse a las conclusiones siguien-

tes:

1). El área epicentral del temblor del 3 de enero de 1920, estuvo loca-

lizada en una porción de la Sierra Madre Oriental, situada entre las po-

blaciones de Patlanalá y Chilchotla, cerca de la cresta de esta sierra, com-
prendida entre el Pico de Orizaba y el Cofre de Perote y en su vertiente

oriental.

2). Esta arpa es de forma triangular, corresponde a una fracción de las

formaciones sedimentarias del Cretácico Medio mexicano, que se encuentran
ailí muy plegadas, fracturadas y dislocadas.

Alcanza esta área una superficie de 70 a 90 kms. cuadrados. Quedando
comprendida en su mayor parte en terrenos de la jurisdicción política del Dis-

trito de San Andrés Chalchicomula, en el Estado de Puebla, en la región limí-

trofe de este Distrito con el Estado de Veracruz.

3). El movimiento sísmico fué muy violento y sumamente fuerte, ha-

biéndose efectuado su propagación según una zona alargada orientada de
SW. a NE. (37° NE. magnético), según la cual alcanzó el movimiento su
máximum de intensidad y en elJa se acentuaron más las destrucciones, ha-

biendo sido éstas muy notables en las poblaciones de Cosautlán, Teocelo

y Jalapa, extendiéndose según la dirección indicada el área megasísmica
desde San Andrés Chalchicomula hasta Jalapa.

4). Los efectos geológicos del temblor consistieron principalmente en
derrumbes en las montañas y resbalamientos de terrenos sueltos en sus lade-

ras, los que humedecidos por la lluvia y sobre todo acompañados por el alum-

bramiento brusco de manantiales en el momento del terremoto, formaron
avenidas o aludes de lodo que fueron muy desastrosos por la magnitud con

que se presentaron y que pueden considerarse como una de las características

del terremoto.

5). El origen del temblor fué tectónico y producido probablemente por
movimientos que se efectuaron según los planos de las fallas de los siste-

mas EW. y 57° NE., que se encuentran cerca del nacimiento del Kío Huit-

zilapa o de Los Pescados.

6). La zona en que se originó este temblor corresponde a una antigua

zona sísmica bien caracterizada del país, en la cual han estado localizados

los epifocos de numerosos temblores que se han registrado con intensidad

en tiempos pasados; y es probabJe que en épocas futuras vuelvan a producir-

se otros movimientos que afecten nuevamente este territorio de la Repú-
blica.

7). En previsión de futuros temblores, es un deber del Gobierno inter-

venir directamente en la vigilancia de las construcciones que se levanten de

nuevo en las poblaciones destruidas; y los ingenieros al reedificar casas y
edificios públicos, deberán sujetarse a las reglas que se han publicado en

varias ocasiones por el Instituto Geológico sobre el arte de construir en paí-

ses en que tiembla; deberán elegirse sitios bien situados topográfica y geoló-
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gicamente para emplazar las construcciones; alejándolas, al menos, de los le-

clioe de los ríos y de las faldas de las montañas, lugares en que fueron tan
trágicos los efectos de las avenidas de lodo.

8). Por último, indicaremos aquí la conveniencia de hacer obligatoria
por la ley la aplicación de estas reglas y cambiar de localidad sobre todo los
edificios piíblieos, tales como templos, escuelas, cuarteles, oficinas, etc.; pues
de no hacer esto, los pueblos de esta región volverán a quedar expuestos a los
mismos peligros y desastres que produjo el terremoto que estudiamos.

México, D. R, 1." de mayo de 1920.

Teodoro Flores,

Ingeniero de minas.



SEGUNDA PARTE

ADVEETENCIA

Como siempre sucede en el caso de uu megasismo, sn estudio priucipia
por las observaciones sisniográticas que se hacen en las estaciones de la Red
Sismológica, de tal manera, que siguiendo un oi'den cronológico esas ob-

servaciones deberían figurar en la primera parte de la Memoria; pero
para describir el fenómeno sísmico en la forma más completa, de tal nianera
que el conjunto de él y sus características más notables no se perdieran ea
detalles y accidentes, pensamos en que la forma mejor ajustada al orden
sería anteponer los datos recogidos en el campo por la comisión que visitó

en primer lugar la zoua megasísniica del Estado de "S'eracruz; y dar en
seguida los datos instrumentales que contiene el informe del señor ins-

pector de la Eed Sismológica que formó parte de la comisión y las obser-

vaciones del jefe de la Estación Sismológica Central. A continuación se

expone el estudio sismográfico completo, utilizando las indicaciones de los

sismógrafos de la Red Nacional y los datos de algunas estaciones extran-

jeras. Las pequeñas diferencias que puedan notarse entre las observaciones

sismográficas 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 acción e independencia de criterio con que se

lian realizado ; y demuestran simplemente que al verificarse el estudio sis-

mográfico se tenían a la vista los datos geológicos, tectónicos y macrosís-
micos de la región estremecida y los sismográficos de un número mayor
de estaciones. Por lo tanto, el trabajo era más fácil, se podían enlazar, y
discutir las observaciones y discernir su importancia con mejores juicios.

Así es que el criterio final ha sido más amplio y a la vez más concreto que
en los primeros momentos de la catástrofe. En resumen, no hay contra-

dicciones ni repeticiones inútiles al presentar en esta forma la segunda
parte de la Memoria, sólo existe una comprobación provechosa de los datos
obtenidos, lo que está de acuerdo con el proceder de todas las ciencias de
observación, que ensanchan su criterio y establecen conclusiones con el

acopio de datos.

Informe que sobre los fenómenos sísmicos del 3 de enero de 1920,

rinde el inspector de la red sismológica

La noche del 3 de enero último, los sismógrafos de la Estación Sis-

mológica Central, registraron varios temblores, siendo el de mayor inten-

sidad el que principió 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

alcanzó en México, el grado IV de la escala absoluta de Cancani.
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En atención a que actualmente la Eed Sismológica 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; únicamente las de

Mazatlán y Oaxaca trabajaban, aunque de manera deficiente. Por este mo-

tivo, en los temblores de que se ocupa el presente estudio, fué muy difícil

situar, desde luego, la porción epicentral. La dirección del Instituto Geo-

lógico trata de reorganizar a la mayor brevedad la Eed Sismológica y crear

algunas estaciones más, que permitan hacer el estudio completo de aquellos

temblores que tienen lugar en territorio nacional. Así, los fenómenos del

día 3 de enero habrían sido observados ventajosamente, si en las ciudades

de Puebla y Veracruz, por ejemplo, se hubiera dispuesto de estaciones sis-

mológicas, pues en estos lugares la intensidad de los movimientos no habría

causado ningún desperfecto en los instrumentos y, por lo tanto, las fases

de los temblores habrían sido registradas con toda claridad, permitiendo

localizar el foco con precisión; estas estaciones vendrían a aumentar el

campo de acción de la red actual.

La catástrofe del 3 de enero nos ha venido a recordar una vez más la

necesidad de legislar prohibiendo cierta clase de construcciones que ponen

en peligro la vida de sus moradores y la pérdida de capitales; y además, la

importancia de que se establezcan en el país estaciones sismológicas en

número suficiente y condiciones determinadas, divulgando los conocimien-

tos sobre la ciencia sismológica, a fin de evitar, o por lo menos disminuir

los efectos de los terremotos. Los gastos que estos estudios demanden no

deben conceptuarse como perdidos, pues para saber dónde es de esperarse

que se produzcan temblores, y por lo mismo, prevenir a los habitantes de

las regiones afectadas, hay necesidad de hacer observaciones sistemáticas y
continuas, dotando al país de una red completa.

De gran utilidad habrían 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 una de las veces en que se han

alterado más las noticias, imprimiendo a los acontecimientos un giro fan-

tástico y dando proporciones a la catástrofe, que afortunadamente no tuvo.

Aquí debemos hacer mención del sinnúmero de falsedades asentadas en

todos los diarios de la metrópoli.

Para evitar toda alteración en las noticias que provienen de las pobla-

ciones en que tiembla con frecuencia, podría crearse una especie de policía

sismológica, así como la hay minera, encomendando a personas de cierta

ilustración y de buen criterio, la adquisición de los datos, siempre que un
fenómeno sísmico tuviera lugar, para lo cual se dividiría la población en

cuarteles, teniendo el jefe de cada uno la obligación de formar estadísti-

cas, dar avisos, noticias, etc. Esto sería de gran interés para el estudio de

la sismología, cuyo campo bien yermo aún se encuentra en nuestro país.

Nuestras observaciones instrumentales las hicimos en Jalapa con un
sismógrafo vertical de Wiechert de SO kilogramos de masa, instalado pro-

visionalmente en la Escuela Industrial de Señoritas. Dicho instrumento

era el único en disponibilidad, habiendo sido indispensable uno horizontal

para el estudio completo de los movimientos.

2.—LOS CHOQUES PEEMONITOEES

En algunos puntos del Estado de Veracruz aseguran haber sentido un
temblor el día 2 de noviembre del año próximo pasado; y como en la Esta-

ción Sismológica Central registraron los sis]uógrafos varios movimien-
tos en ese día, pudieran tomarse como choques premonitores, es decir, como
la iniciación de la serie de movimientos, de los cuales fué el más importante
ol del día 3 de enero de 1920.
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Algunos de estos movimientos discrex^an un poco en la distancia que

se ha calculado para el temblor principal, distancia que es de 234 kilóme-

tros de la Estación Central al epiíoco; y lia habido, además, un intervalo

de tiempo considerable entre la presentación de aquellos choqiies y la del

terremoto principal. Fuera del movimiento que se anota en el cuadro ad-

junto en primer término, y que por el carácter con que se registró en el

sismógrafo de 17,000 kilogramos de masa de la Estación Central, pudo
haber sido sentido en la zona conmovida por el del día 3 de enero, los de-

más, podemos afirmarlo, han sido únicamente instrumentales.

Fecha Instrumento Carácter P. L. M. c. Fin

—
Km.

Nbre. 2 17,000 K. NS. III^ 1.40.59 1.41.30 1.41.33 1.42.38 1.46.38 264

2.14.15 2.15.16 2.15.56 2.17.08 264

n » ji n »» ly 3.00.33 3.01.04 3.01.18 3.01.54 3.04.54 271

3 45.36 3.46.06 3,46.44

13.52.54

3.48.44 264

5 „ I^ 13.51.58 13.52.26 13.52.30 13.53.47 234

„ 14 ,. -. „ III, 6.39.42 6.40.15 271

Las fases de estos temblores están dadas en tiempo medio de Green-

wich, según lo convenido en la Asociación Internacional de Sismología.

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 i^remonitores.

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 día 2

de noviembre de 1919, me ha hecho consignarlos en esta parte del trabajo.

El único temblor que tiene una distancia igual a la encontrada para el del

3 de enero, es el registrado el día 5 de noviembre a las 13 h., 51 m., 08 s.,

tiempo de Greenwich. Los demás tienen una diferencia con la distancia

anterior, que es de 234 kilómetros, de 30 y 37 kilómetros.

En los sismógrafos de la Estación Sismológica de Oaxaca, 5 m. antes

del temblor se registró un microsismo, pero como las fases están mal defi-

nidas, no se puede comprobar si fué del mismo foco del temblor princijjal.

8.—HOEA DEL TEMBLOR

Ta queda dicho al principio de este trabajo que los sismógrafos de la

Estación Central registraron el temblor principal a las 9 h., 48 m., 0.3 s.,

linico dato que debemos considerar como exacto, ya que el tiempo marcado
en los instrumentos lo da el Observatorio Astronómico a cuyos cronó-

metros sincronizados se les aplica la corrección debida. Los datos minis-

trados por la Estación Sismológica de Oaxaca, siempre han tenido una
diferencia en tiempo muy notable; y la Estación de Mazatlán pocas son las

veces que proporciona datos para el estudio de los temblores del país, pues

generalmente sus registros son de temblores lejanos que llegan a nuestras

costas por el Pacífico.

La falta de cuidado para corregir los relojes en ciertas ciudades de

El Terremoto del 3 de enero.—
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importancia, lia sido causa de que se tropiece con dificultades en los cálcu-

los del tiempo. Asi, en Jalapa, según manifiestan varias personas de la

localidad, la liora en que sintieron el temblor principal, varía entre las 9.45

y las 9.52. El hecho de estar situada esta ciudad aproximadamente a 40 kiló-

metros del foco, nos da derecho a considerar que allí 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 determinación de la fase "CE-

RO," es decir, el momento preciso en que el temblor se verificó en el epi-

foco, nos dio 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 señor ingeniero Francisco Patino y Ordaz, jefe de la Estación Sis-

mológica Central:

"Tacubaya, 21 de enero de 1920.—Sr. Director del Instituto Geológico.

—México.—Tengo el honor de remitir a usted el registro que formé con el

estudio de los temblores registrados en la Estación Central, la noche del día

o del presente y la mañana del día 4, uo habiéndose registrado después nin-

grn movimiento; así como una noticia formada con los telegramas llegados

a la oficina de las distintas poblaciones en las que se sintió el fenómeno.

El temblor principal o inicial se verificó a las 9 h., 48 m., 03 s., p. m.

(tiempo medio de Tacubaya) y fué registrado por todos los instrumentos

de la estación que estaban en funcionamiento ; siguiendo después una serie de

movimientos, repeticiones del anterior, de menor intensidad.

En el sismógrafo de 17 toneladas, únicamente se obtuvo la fase ini-

cial del temblor, no habiéndose registrado las otras fases por haberse caído

los estiletes.

Por el examen atento de los diagramas del referido temblor, se ve que
es del tipo impetuoso o explosivo, notándose con toda claridad una desvia-

ción del estilete en ambas componentes, hacia el Norte y hacia el Este en

las tiras del sismógrafo de 17 toneladas y con semiamplitudes de 6 y 66

milímetros, respectivamente.

La fase L—P en los diagramas de los sismógrafos horizontales de 200

y 125 kilogramos es de 27 segundos, encontrando igual intervalo para los

verticales. Calculando con este intervalo la distancia del epicentro con la

conocida fórmula del profesor F. Omori: x Km. = 1i,21 y seg. -f- 38 Km.,
se obtienen 234 Km. al epifoco.

Para localizar el epicentro no se cuenta en la actualidad con más datos

que los obtenidos en la Estación Central y los de la Estación de Oaxaca.
Los diagramas de esta última estación, 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 fórmula.

Con las medidas de las semiamplitudes de la desviación inicial en la

primera fase de los sismogramas del péndulo de 17 toneladas y calculando

el rumbo con la fórmula : tg.a= -—^ se obtiene un ángulo azimutal de

84° 49' aproximadamente para el rumbo del epifoco; y haciendo una cons-

trucción gráfica con las mismas medidas se obtiene un ángulo de 84° 45',

resultado que concuerda con el anterior.

Los sismógrafos verticales de 1,300 y 80 kgs. señalan una desviación
positiva para el primer impulso, lo que indica que la onda de llegada fué
de compresión y el desalojamiento del suelo debe haberse verificado desde
el epifoco y como los estiletes del citado sismógrafo se desalojaron al Norte y
al Este, es de afirmarse que el rumbo del epicentro se encuentra al Norte
84° 49' E. de la Estación Central.

Trazando un círculo con un radio igual a 234 Km. y como centro la
Estación 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 li., 26 m., 17 seg., p. m. se verificó un temblor de
distinto foco del que se trata, pues la gráfica obtenida en los diagramas
de los sismógrafos de 200 y 125 kilogramos, así como en los verticales de
1,300 y 80 kgs. dan una prefase de 3 seg. Calculada la distancia para el

e;jifoco con la fórmula x Km. = 7,48y seg., se obtiene 22 Km., de distancia
al lugar de la perturbación.

Este movimiento fué acompañado de ruidos subterráneos y se sintió

con suma violencia. En la población de San Ángel, D. P., según informes
verbales obtenidos de algunas personas, el temblor fué muy fuerte y de
corta duración, llamando la atención el ruido prolongado que acompañó al

fenómeno.—Protesto a usted mi atenta y respetuosa consideración.

—

Fran-
cisco M. Patino y Ordaz."

A continuación se dan a conocer el catálogo de macro y microsismos
registrados en la Estación Sismológica Central el día 4 de enero de 1920 y
el de macrosismos sentidos en la República durante el mes de enero de 1920.
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Posteriormente a los choques registrados en los cuadros anteriores, el

jefe de la Estación Central expidió el siguiente boletín

:

INSTITUTO GEOLÓGICO DE MÉXICO
boletín de la estación SISMOLÓGICA CENTRAL.

Principio del temblor Onda de máxima intensidad Fin del temblor Distancia al epifoco

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

Las fases están dadas en tiempo medio de Tacubaya. El temblor estu-

diado fué registrado por el sismógrafo de 17 toneladas; su principio bien

definido señala una ligera desviación al E. y al N. le corresponde el grado I

de la escala de Cancani y III de carácter en el sismograma.

Es de suponerse que el epicentro se encuentra al NE. de la Estación

Central. Tanto por la distancia como por las desviaciones iniciales, debe

encontrarse en la región recientemente perturbada.

Tacubaya, 22 de enero de 1920.

Francisco M. Patino y Ordaz.—Rúbrica.

Nota: Acabo de recibir del Observatorio Meteorológico, tres mensajes

telegráficos que avisan haberse sentido el temblor a que hago referencia, en

Orizaba, Tlatlauqui y Zacapoaxtla.

4.—DURACIÓN E INTENSIDAD

Igual dificultad que para determinar la hora exacta en los lugares

conmovidos más intensamente, existe para determinar la duración del tem-

blor por medio de observaciones personales. En el sismógrafo horizontal

de 17,000 kilogramos, de la Estación Sismológica Central, la duración de

las ondas máximas fué de 12 segundos, como se puede ver en el cuadro del

informe del señor ingeniero Francisco Patino y Ordaz, jefe de la Estación

Central, pero en Jalapa muchas personas afirman que el temblor tuvo una
duración de 15 segundos, en tanto que otras la elevan hasta 30. Es cuerdo

suponer que la duración de la porción 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 región donde las construcciones dejan mucho que

desear, habría acabado con todos los pueblos cercanos a la región 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, según los datos recogidos en la Presidencia

Municipal.

Varias pruebas tenemos de que el movimiento fué demasiado rápido,

sólo que generalmente la excitación en los momentos del peligro, la aprehen-

sión, alarma o pánico que sigue a la percepción 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 duración, y allí, 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 año de 1912, donde

no están familiarizados con esta clase de fenómenos y donde las habita-

ciones no dan ninguna garantía.

El Terremoto del 3 de enero.—

S
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En Jalapa, punto en que hice la mayoría de las observaciones por haber

tenido que instalar allí un sismógrafo que llevamos, sentí tres temblores,

los días 21, 22 y 23; éstos fueron claramente de carácter trepidatorio, no

imprimieron a los objetos suspendidos ninguna oscilación. Además, su du-

ración 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

lap de Mercalli, Omori, Eossi-Forel y otras, pero nosotros hemos usado siem-

pre la de Cancani, por ser la más completa y a ella nos referiremos siempre

en nuestros cálculos.)

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

y IX, según la tantas veces mencionada escala, pues para que un temblor

cause destrucciones y contusiones, debe tener el grado VIII o más; aunque
es fácil comprender que con el grado VII, por la caída de las tejas puede

muy bien haber heridos y debemos tener presente que en esta región, como
casi en todas aquellas donde llueve mucho, se emplean techos de teja de

dos aguas.

Por la narración de las personas se sabe que casi en toda la región

conmovida, el suelo sufrió un levantamiento repentino, descendiendo con
gran violencia; sin embargo, muchas personas manifiestan haberse dado
cuenta de ligeras oscilaciones. En Jalapa, donde no había ningún sismos-

copio ni sismógrafo para determinar la dirección del movimiento, se guia-

ron naturalmente por la sensibilidad, teniendo esto sus inconvenientes, pues
cuando el temblor es ligero, la dirección se puede percibir, no así cuando es

fuerte y se está en o muy cerca del área epicentral. Igualmente, se estima
la dirección 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 algún otro motivo. Por todo esto, creí conveniente guiarme
para obtener una dirección aproximada (dirección de la acción sensible o
destructora del temblor) por la caída de objetos, muros, etc.

Mallet y varios otros sismólogos, 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 posición de esas paredes. Si nos hemos de guiar por esto, comprobare-
mos que la dirección del movimiento del 3 de enero, en la ciudad de Jalapa,
fué de Poniente a Oriente; y en el capítulo correspondiente se verá la

acción de estos temblores en las construcciones de la ciudad citada.

5.—CHOQUES SUBSECUENTES

A los temblores del día 3 de enero sucedieron algunos temblores, sin
que su número haya llegado al que en Jalapa pretenden, pues allí dicen que
después del temblor principal o sea el de las 9 h., 48 m., 03 s., siguió'

temblando con gran frecuencia. En el cuadro formado en la Estación Sis-

mológica Central, se puede estimar el número de ellos, hora, carácter, in-

tensidad, etc.

A los pocos días de instalado el sismógrafo vertical en la ciudad de
Jalapa, se registraron tres choques subsecuentes, cuyas fases son:
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Fecha Instrumento Carácter. p. l: M. C. Fin
Dist.

en Km.

Enero 21

.. 22

„ 23

Wiechert

Z. SOKgs

lid

ni.

Id

H. M. 3.

3.10.20

10.05.15

11.15.12

H. »1. S.

3.10.21

10.08.18

11.15.15

H. M. S.

3.10.27

10.05.23

11.15.19

H. M. S

3.10.45

10.05.55

11.15.25

H. M. S.

3.11.10

10.06.35

11.16.15

30

22.4

22.4

Tiempo medio de Tacubaya

_ 1

En seguida del temblor que se registró en la Estación Sismológica Cen-

tral la noche del 3 de enero, a las 10 h., 23 m., 17 s., se registró también

uno de origen doméstico, probablemente del Pedregal de San Ángel, tipo

de temblores que nos es bastante conocido, pues desde la instalación de la

Estación Central, el año de 1910, se vienen registrando con relativa fre-

cuencia. Sus distancias han variado entre 3 kilómetros y medio y 24, al Sur

de Tacubaya. Una lista de estos temblores registrados el año de 1912 y un
ligero estudio, pueden verse en el boletín número 18 del Instituto Geoló-

gico, páginas 43-44.

Podría muy bien haber acontecido que los temblores del día 3 hubieren

venido a acelerar la presentación de este otro temblor, pero en todo caso

este movimiento no debe considerarse como un after-shock. Este temblor

vino acompañado de fuerte ruido subterráneo.

Como al referirse la prensa a este movimiento, le diera proporciones

catastróficas, el director del Instituto Geológico me comisionó para hacer

un ligero reconocimiento en San Ángel e inmediaciones del Pedregal. Como
resultado de esta pequeña excursión, le manifesté no haber encontrado nin-

guna grieta en la Huerta del Carmen, grieta que "vieron" algunos reporte-

ros de los diarios de la metrópoli. No hubo allí ninguna cuarteadura, de-

rrumbe o desgracia personal, pues así me lo manifestaron el Presidente

Municipal de San Ángel, los vecinos del lugar, el encargado de la Sección

de Excavaciones de la Dirección de Antropología, los operarios que traba-

jan en la explotación del basalto para la Secretaría de Comunicaciones, y
muchas otras personas, pues tomé cuanto dato se pudo, por tener gran
interés en este asunto.

Ruidos suiterráneos.—En Jalapa como en casi todos los puntos del

área epicentral, los temblores han sido acompañados de retumbos, que se-

gún algunos observadores, han tenido semejanza con el ruido producido por la

creciente de un río, 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 salvadoreño, dice que los retumbos pueden ser en

muchos casos reputados como verdaderos temblores de tierra, pues que un
terremoto está constituido por movimientos oscilatorios de diversas clases

de las partículas terrestres; los sonidos son también movimientos vibrato-

rios que, como aquéllos, se propagan por ondas y los retumbos subterráneos
son oscilaciones de las partículas terrestres. Las ondas sísmicas longitudi-

nales y las ondas sonoras no difieren más que por el período, esto es, la

duración de cada oscilación.

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 día 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 Lám. XLIV-A, fué la que mayores

daños sufrió, y que tiene una dirección aproximada de E. a W. en su ma-

yor longitud.

En Jalapa se emplean para la construcción la piedra cortada, la mam-

postería, el ladrillo, el adobe y el lodo; la madera es empleada pocas veces.

Las habitaciones que menos resintieron los temblores fueron las de mam-

postería; y en lo general, todas aquellas cuyos techos eran muy pesados

fueron muy averiadas. Las casas de la clase más humilde, construidas de

madera con techos de paja, resistieron perfectamente, debido a la ligereza

de los materiales empleados. Estas chozas sólo sufren desperfectos cuando

los "horcones" que sostienen el techo no están clavados en el suelo a pro-

fundidad conveniente, pues entonces al oscilar los techos salen de su posi-

ción vertical. En esta ciudad son muy pocas las construcciones de cemento

armado (construcción ideal para los paises sísmicos), pues yo sólo conocí

ties casas construidas por este sistema. Una de ellas, de los señores Pasquel.

ubicada en la calle de Enríquez, 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

más bien debida a un exceso de precaución, porque en ella los habitantes

estarán más seguros que en cualquiera otra de la ciudad.

En la zona mayor de las dos marcadas en el plano, las destrucciones

más importantes fueron sobre las casas cuyas paredes maestras están orien-

tadas de N. a S. 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 inclinación de la ciudad, fué motivo de que

hubiera varios deslizamientos, ya de paredes aisladas, ya de casas en con-

junto. Con objeto de darme cuenta de los desperfectos y ver si se podía

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 conseguir buenos datos; pero en Jalapa el cementerio no

tiene monumentos importantes, y los pocos desperfectos que allí se notaron,

más bien son debidos a la acción del tiempo. No hubo en este lugar nin-

gún caso de vórtice.

Los edificios que más 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 Pública; Palacio de Justicia: derrumbes

de varios muros, de un torreón, caída al Poniente de gran parte de la cor-

nisa de la calle que ve al Oriente ; Colegio Prej)aratorio : grietas en algunas

piezas, como la dirección, sin que éstas fueran graves; hospital, derrumbes;

cuarteles, únicamente cuarteaduras; la catedral tiene una cuarteadura a lo

largo de la nave central y de menor importancia en las naves laterales, ade-

más, cayó parte del aplanado; la iglesia del Calvario, sufrió derrumbes en

una torre y cerca de la sacristía; la Administración de Correos, sufrió des-

plomes de importancia, derrumbes y cuarteaduras serias, pues este edificio

como todos los que están en la parte más inclinada, resintió más los efec-

tos del movimiento. El Seminario Conciliar tiene derrumbes muy notables

y grandes grietas; la Misión Presbiteriana tiene, igualmente, varios de-

rrumbes. De las estaciones, la única que sufrió cuarteaduras fué la del fe-

rrocarril de Jalapa a Córdoba.

El Hotel Juárez tuvo algunos derrumbes, caída de la cornisa en parte,

y ligeras grietas; la Capilla de la Cruz, cuarteaduras; la de los Corazones,

derrumbe en las torres y varias cuarteaduras; la agencia del Banco Na-
cional, derrumbes y cuarteaduras, el Casino Jalapeño y los teatros Cáuz y
Limón, sólo cuarteaduras. Casi todos los edificios de la calle de Enríquez
sufrieron cuarteaduras y desplomes, pero en esa calle hubo algunos casos

de inmunidad, como el Banco Mercantil, la casa nueva de los señores Pas-
quel y la dulcería.

Cerca de las estaciones, por la del ferrocarril de Jalapa a Teocelo, se
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derrumbó una barda de mampostería de regular altura, situada en dirección

NS., se partió en toda su longitud, como 50 centímetros del suelo y cayó

en gran parte hacia el Oriente. En las estatuas de los parques y en las co-

lumnas de algunos edificios no se descubrió tampoco ningún caso de vór-

tice. Examinando con cuidado la columna del busto del señor Juárez, en el

parque del mismo nombre, se distinguen leves desportilladuras en la parte

que ésta se une al pedestal.

Para terminar diremos que aún es imposible predecir los temblores

de tierra, de suerte que el público debe recibir con toda reserva las noticias

alarmantes que la prensa suele publicar. La sismología no llega todavía 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 sísmicas, deben los habitantes buscar su defensa en las cons-

trucciones apropiadas, pues el caso probablemente se repetirá, ya que se tra-

ta de una zona notoriamente sísmica.

El Instituto Geológico ha repartido folletos en los que trata el pro-

blema de las construcciones asísmicas, ha demarcado, aún cuando de una
manera general, cuáles son las zonas sísmicas del país, y si los habitan-

tes de la hoy región devastada por estos temblores, al reconstruir sus here-

dades toman en cuenta ciertos consejos basados en las observaciones y re-

glas deducidas de la práctica, en los temblores subsecuentes no habrán 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 Muñoz LumMer.
Inspector de la Red Sismológica.

II

Estudio sismográfico

A.

O'bservaciones instrumentales directas

1.—Estación Sismológica Central. Tacuhaya, D. F.—Coordenadas:
X= 99° 11' 37" W. de Greenwdch ; p =z 1Q° 24' 18" N. Altura sobre el nivel

del mar 2,290 metros (nivelación topográfica corrida desde Veracruz).
La noche del 3 de enero de 1920, fué registrado por los sismógrafos de

la Estación Central el terremoto que nos ocupa, como un macrosismo del

giado III-IV, que fué sentido por la mayoría de los habitantes de la pobla-
ción, aunque con menos intensidad de la que tuvo en la ciudad de México;
porque en las colinas de Tacubaya los choques sísmicos son menos enérgicos
que en el fondo del Valle. La onda de llegada fué impetuosa y se registró a
las 21h., 48m., 63s., (tiempo medio de Tacubaya), o sea a las 4h., 24m., 50s.,

del día 4 en tiempo medio de Greenwich. Los instrumentos que la registra-

ron fueron el gran x)éndulo horizontal de 17 toneladas del doctor Wiechert,
los 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 movió
al SW. (casi al W.) ; los instrumentos verticales acusaron un choque inicial

dirigido de abajo hacia arriba (+ Z), por lo que la onda de llegada fué de
compresión o extema, esto es, el primer impulso fué desde el epifoco (el esque-
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ma de la figura 3, lámina III-B da idea del funcionamiento de los péndulos

horizontales de la Estación Central a la llegada de la primera onda).

Longitud de las ondas de la primera fase.—En el péndulo de 17 toneladas

(componente N—S), se registraron 13 ondas longitudinales que forman la fase

L—^P, con duración de 24 segundos, la componente registró aún durante 8 se-

gundos más, quedando fuera de servicio por la violencia de las ondas super-

ficiales. La primero onde de la fase L—P, fué rápida, T=l segundo, presenta

un ripple en su primer cuarto. El periodo medio de las ondas L—P, fué de Is,

85; y aceptando la velocidad de 6.1 Km. para las ondas, P^, según el valor

encontrado por K. Haussmann, dentro de los 250 Km. en derredor del

epifoco, resulta para la longitud de las ondas Pj:

;i=z/T= 6.1 X 1.85= 11,285 metros.

El registro de la componente E-W, fué muy deficiente y sólo pudo apro-

vecharse la direcmón del primer impulso.

Fase L—P. Con el fin de calcular, la distancia epicentral, promediamos
la duración de la fase L—^P en los registros de los sismógrafos pequeños de la

Estación Central:

Instramento y component»
L —

P

Segundos
A Km.

ftl £pifoco

Wiechert.
200 Kgs. NS
„ „ BW

125 „ NS
„ „ EW
Bosch-Omori.
lOKm. NS
„ „ EW

Sumas

Promedios

24
24
25
27

27

27

212,48

212,48
219,75

234,39

234,29
234,29

154 1,347,58

25,6 224,59

Aceptamos para A el valor de 225 kilómetros. El péndulo vertical de
80 kilogramos, dio L —P =28 segundos. La misma fase en el registro del

vertical de 1,300 kilogramos, es dudosa.
Determinación de las coordenadas del epifoco.— (Método del Príncipe

Boris Galitzin).

Sabiendo que la primera onda longitudinal fué de compresión por el

signo positivo de Z, y que el impulso fué por eso mismo externo, el epifoco

debió haber quedado dentro del cuadrante NE. Siendo sensiblemente igua-

les las constantes de ambas componentes horizontales en cada uno de los

sismógrafos, calculamos el azimut con Jas lecturas directas del sismo-

grama en cada instrumento, tanto más, cuanto que la emergencia del choque
inicial fué tan enérgica, que prácticamente anuló las pequeñas diferencias

que pudieran haber existido entre dichas constantes. Encontrando para el

sismógrafo de 17 toneladas:

tg. t"=-^= ^|5_ ^114783 = tg 85° 01'. De donde el azimut es : N. 85° 01' E.

Itespecto de los demás instrumentos horizontales, obtuvimos los siguientes
resultados, que después promediamos:

3.6

0.2

6^
0.3

tg. í= -^ 12.5000= tg85° 25'

Promedio del azimut: N. 86° 30' E.

Wiechert.: 200 Kgs.

125 „

B.-Omori. 10

tg.i"= -^ 18.0000 ^tg. 86° 49'

tg. 2=^ 12.3333= tg. 87° 18'



EL TERREMOTO DEL 3 DE ENERO DE 1920 63

El cálculo de las coordenadas se hizo utilizando los siguientes datos:

Tacubaya: /i = 99° 12' W. de Greenwicli; 9 ^ 19° 24' N.; A = 225 Km.;
Az = Ñ. 86° 30' E.

; y fueron éstas, que comparamos con las del Cofre de Pe-

rote y las del Pico de Drizaba : (véase Lám. I.-B.)

Lugar Latitud Longitud Observaciones

Epifoco (I) 19°32' N. 97°03'W. (Lámina II.—B; figura 5)

P. de Drizaba 19°02'' N. 97°16' W. Estas posiciones están determina-

C. dePerote IS'SO' N. 97°08'W. das por la Comisión Geográfi-

ca Exploradora.

Estos resultados indican que el epifoco debería estar más 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 macrosís-

micas sobre el terreno (Lám. l.-B). Este error que no sale de los límites de
la tolerancia, encierra para nosotros útiles enseñanzas.

La Estación Central tiene la obligación, por cierto justamente estable-

cida, de proporcionar a la mayor brevedad posible, las coordenadas del epi-

foco de cualquier macrosismo vecino, antes de recibir telegramas de las

estaciones foráneas o de la región epicentral. En el supuesto de que se cuente
con los datos indispensables para aplicar el método del Príncipe B. Galitzin,^

otos datos son: distancia epicentral, signo de Z., desviación inicial del suelo

y azimut del epifoco. ¿Debe exigir la curiosidad pública, que siempre está

ávida 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. Aún la lectura de los sismogramas, ofrece dificultades

que pueden orillar a error, porque es más fácil la distinción de los interva-

los L—S y S—P en el registro de un telesismo a más de 5,000 Km., dado que
l'i diferenciación de las ondas se hace más clara con la distancia, tal como si

el interior terrestre obrando como un prisma, separase por su interposición
las ondas que lo atraviesan, según su orden de refrangibilidad; y a mayor
masa de medio refringente corresponde una separación más definida de los

grupos de ondas que emergen en la estación de observación, es decir, las on-
das se clasifican por sí mismas. Tratándose de terremotos vecinos, espe-
cialmente entre 100 y 500 Km., no son siempre iguales las dificultades que
ofrece su interpretación; en estos registros interviene mucho la intensidad
del movimiento ; fijar la duración de la fase L—P en el sismograma de
un temblor intenso y cercano es tarea difícil: las ondas longitudinales pre-
.<^!entan amplitudes exageradas; entre el período de ellas y el de las ondas L,
no hay diferencia apreciable, el punto crítico se marca por la interferencia
ile 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 suspensión casi instantánea (igual al período de las ondas),
de las oscilaciones del péndulo, como si éste tratase de reaccionar para de-
jarse llevar por las más enérgicas. El problema es fijar este punto crítico,

sin recurrir muchas veces al cambio de período y amplitud que deben co-^

rresponder al principio de la fase L, como sucede con un microsismo ins-
trumental, en el que la transición de una fase a otra" se caracteriza por lo;:

elementos de onda diferentes. El observador en caso de duda acerca de la
duración de L—P. en el registro de un megasismo, debe consultar los cho-
ques microsísmicos anteriores y posteriores al movimiento principal, des-
cubrir si hay entre ellos, algunos cuya fase P, sea constante, ya sea en el

diagrama que retiró del sismógrafo o en el que a continuación reciba los

trazos del instrumento; recurrir también a la carta sísmica del país y al
catálogo de macrosísmos 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, es muy importante
y permite asegurar la distancia epicentral con mlicha aproximación. Se ne-
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cesita criterio para seleccionar entre los distintos microsismos que acom-

pañan al megasismo, cuáles provienen del mismo foco o de sus cercanías,

porque los temblores de reíais o simpáticos 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 equivocación.

Hemos señalado las dificultades en la lectura del diagrama de un mega-

sismo cercano y la manera de vencerlas; pasemos ahora a las causas de error

en la determinación del azimut del epifoco.

Entre las condiciones que debe tener el sismógrafo horizontal, se cuen-

ta como esencial la independencia de las dos componentes rectangulares,

esta independencia material tiene un límite como es natural, esto quiere

decir que no es absoluta; si suponemos un rayo sísmico longitudinal, cuya

proyección horizontal coincida con la línea EW., que pasa por la estación

sismológica al llegar el impulso accionará a la componente EW., que regis-

trará una amplitud mucho mayor que la que corresponde a la dirección NS,,

que teóricamente debería ser nula; de aquí resulta que la relación:

tg.i = ^, tiende al infinito, porque tg.90°=cc. Esto significa en la práctica

que en las cercanías de las direcciones principales: NS. y EW., como los

valores de la tangente cambian muy rápidamente en relación con las va-

riaciones angulares del azimut, resultará mayor incertidumbre en el

cálculo que si el rayo incidente llega en las cercanías del plano bisector de

ambas direcciones. Se cometerá 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 sismógrafos que funcionan en

la Estación Central. Actualmente, todos están orientados según la meridia-

na y la línea EW. ; debemos tener alguno cuyas componentes correspondan

a las direcciones intermedias; así 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

más favorables para disminuir en lo posible el error en el azimut. Precisa-

mente, en el terremoto del 3 de enero la separación entre el epicentro loca-

lizado por el método del Principe B. Galitzin y el epicentro real del movi-

miento, según las observaciones sobre el terreno, se debe a un error de azimut,

pues el que se cometió en la distancia epicentral no tiene importancia; y
ya se vio que el primer impulso emergió con una dirección que difiere poco
de la línea EW.

Fases del movimiento.—Como estos datos coustan en el catálogo de la

Estación Central, aquí sólo daremos a conocer el análisis de los registros del sis-

mógrafo horizontal Wiechert de 200 kilogramos; por la misma razón 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: To= 5=.; v= 80; í= 5:3. (ambas componentes).

ISSTBUMENTO

1

PRINCIPIO DE US FASKS EN TIEMPO MEDIO
DE GREENWICH

FIN

Mílxima A
Km.

Autor Masa. Comp. O. Pi- L. M. c. A. T.

Wiech. 200 Kgs. N.-S.

E.-W.

III,

h ni 3 h m B h m

50

60

3

3

212.5

212.5

4 24 19

4 24 18

4 24 51

4 24 50

4 25 15

4 25 14

4 25 30

4 25 32

4 36 06

4 34 32

4 49 16

4 49 16

A es la semiamplitud de la onda máxima y como los instrumentos fue-

ron afectados en su funcionamiento normal por la violencia del sacudimien-
to, omitimos el cálculo de la aceleración máxima. El error cometido en tiem-

po es ± 1 segundo.
2.—Estación sismológica de Oaxaca, Oax.—Coordenadas : A ^ 96° 42'

33" W\. de Greenwich; p =17° 01' 14" N. ; altura sobre el nivel del mar:
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1,571 metros. (Estación de segundo orden). Dotación de instrumentos: un
sismógrafo horizontal Wiechert de 200 kilogramos y un vertical de 80 kilo-

gramos del mismo autor.

Los sismogi'amas que pi'oporcionaron los instramentos de Oaxaca, pue-

den calificarse de excelentes, son los registros característicos del tipo de

nncrosisiuo cercano. Desgraciadamente las tiras llegaron a nuestro poder

mutiladas y el tiempo suministrado a los sismógrafos, está afectado de un
error desconocido. Por esta circunstancia nos vemos imposibilitados para dar

a conocer las fases del movimiento, pues ninguna utilidad reporta sn cono-

cimiento. Hemos medido los intervalos que a cada fase cori'esponden y son
los siguientes:

(L - P)n,- = 29 segundos; (Iv — P)k = 29 segundos; (M — L)x = 12 segundos;

(M—De ==10 segundos; (C — M)^ = 5'".12'; (C— M)i: = 6"'.25^; (F-C)x =27'°.08';

(F — C)e= 27"'.23'.

Semi-amplitudes y períodos de la onda máxima en ambas componentes:
NS.: Am.m.=59.; Tsegs=3.; EW.: A m.m.=59, 5; T segs=3. Dis-

tancia epicentral: 219 Km.
La tira del sismógrafo vertical llegó en las mismas condiciones, los in-

tervalos son

:

(I, — P) =30 segundos; (M — L) = 20 segundos; (C— M) = 3"'.45".; (F—,C) = ig^.SZ"

A ^39,5""".; T = 4 segundos; distancia epicentral; 256 Km.

El principio fué impetuoso. Se desconocen las constantes instrumen-

tales, excepción de la amplificación que era de 80 veces para las tres com-
ponentes.

Aplicación del método del Príncipe Boris Galitsin.—El suelo fué impe-

tuosamente movido hada el SE. y el sismógrafo vertical acusa un impulso
inicial dirigido de abajo hacia ari-iba (-|-Z), por lo que la onda de llegada fué

de compresión o externa y el epifoco quedó al NW. de Oaxaca; hechas las

A 15
medidas del primer choque, resulta: tg.i= -^ = -^ — 0.2500= tg. 14° 0.2'; por lo

que el azimut es : N. 14° 02' W. Haciendo uso de la distancia epicentral

de 249 Km., situamos el epifoco gráficamente con los datos de la estación

de Oaxaca en el punto II, de la lámina II-B, figura 5., cuyas coordena-

das son: p,, = 19° 14' N. ; l^^ = 97° 18' W. de Greenwich. El punto así de-

terminado, viene a quedar entre el Cofre de Perote y el Pico de Orizaba, por
su latitud; pero su longitud está afectada de un error que se cuenta al E.

del epifoco real del terremoto ; lo que quizá se debió a un rozamiento de los

émbolos de los amortiguadores del sismógi'afo horizontal de Oaxaca, qne se

descubrió posteriormente en una visita de inspección a esa estación.

Las ondas P^ fueron muy amplias, tuvieron un período de 2 segundos;
la que se registró en segundo lugar fué muy intensa e igualó en amplitud a
las ondas L, en la componente NS.

A los 24 minutos, 11 segundos del principio de las ondas P^, se registró
el primer choque subsecuente del terremoto, bajo la forma de nn micro-
sismo instrumental cuyas ondas se sobrepusieren en las de la coda del re-

gistro principal que todavía no terminaba ; este after-shock, fué registrado
también como del mismo foco en la Estación Central a los 24 minutos, 16
segundos de la llegada de la primera onda a Tacubaya. Estos intervalos de-

berían ser iguales, si consideramos que fué igual la velocidad de las ondas
Pj en el terremoto y en el choque que le siguió, y si fué el mismo el foco de
vibración; como ha.y una diferencia de .5 segiindos, es probable que el reloj

de la estación 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

—

V) del movimiento principal. En los diagramas
procedentes de Oaxaca se presentan dos choques subsecuentes, microsísmi-
••'us, además del qne ya hicinio.s notar; en todos la duración de la fase (L—P)
es de 30 scy;undos. Esto demiiestra que las vibraciones procedan del mismo
foco de extremecimiento, es decir, que prácticamente no hubo "migración

El Terremoto del 3 de enero.—
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del foco;" hecho que comprueban los registros de los choques recurrentes

obtenidos en la Estación Central; en los que, como se verá después, los va-

lores del intervalo (L—P) variaron dentro de límites muy restringidos.

Esto no sucedió con los choques subsecuentes del terremoto de Acambay-Tix-

madejé, del 19 de noviembre de 1912, varios segmentos de la falla sismotéc-

tónica entraron sucesivamente en acción, convirtiéndose en nuevos tocos de

vibración, que se acercaban o alejaban al E. y al W. del primitivo foco del

sacudimiento.
Antes de registrarse el terremoto de Chilchotla-Patlanalá en los dia-

gramas de Oaxaca, los instrumentos registraron un microseismo local ca-

racterístico de la región, pxies son abundantes los registros de este tipo en

la Estación de Oaxaca; la prefase duró 11 segundos y le corresponde una
distancia epicentral de 82 Km.

3.—Estación Sismológica de Jalapa, Ver.— (Provisional.) Coordenadas:

A =96° 54' 49" W. de Greenwich : «. = 19° 31' 35" N. ; altura sobre el nivel

del mar: 1,427 metros.

Dotación de instrumentos: un sismógrafo vertical Wiechert de SO ki-

logramos.
La estación de Jalapa comenzó a prestar sus servicios algunos días des-

pués del terremoto del 3 de enero, en vista de la necesidad de registrar los

choques recurrentes en los límites de la área megasísmica. Como no se tenín

en disponibilidad otro instrumento más apropiado, se instaló un sismógrafo

vertical de 80 kilogramos tipo Wiechert, en una pieza baja de la Escuela In-

dustrial de señoritas en Jalapa.

Actualmente se ha quitado de ese lugar el instrumento para que forme
parte de la dotación de una estación de segundo orden, que funcionará den-

tro de poco tiempo en el puerto de Veracruz, conforme a un proyecto de

¡ocalización de las estaciones que forman el Servicio Sismológico Nacional,

cuya reorganización y mejoramiento sobre bases verdaderamente racionales,

es objeto preferente de la atención del actual director del Instituto Geo-

lógico de México.

Los after-shocks registrados en Jalapa, fueron jjoco numerosos, no
tiene interés presentar una lista de ellos, porque ninguna ley preside a su

presentación en el tiempo; pertenecen al tipo general de domésticos o loca-

ks, todos microsísmicos 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 día 21 por la noche (el diagrama no tiene tiempo) se registró con la

fase (L—P)^5 segundos, que da una distancia epicentral de 37,4 Km. Su
duración fué de 4 minutos 12 segundos; la semiamplitud de la onda máxima
mide 5 milímetros v el período T=l,2 s. La onda de llegada fué de dilata-
ción (—Z).

El día 22 por la noche a las lOh. 05 minutos (ca) (el diagrama no tiene
tiempo), se registró un microsismo. (L—P)=4,6s., de donde la distancia
epicentral es de 34,4 Km. Duración 3 minutos: A=21 m.m. ; T^=l seg. no se
distingue el signo del primer impulso.

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

Promediando los intervalos leídos en los anteriores registros, obtenemos
(L—P):=4:,2., que da una distancia epicentral de 31,4 Km.

Después de estos movimientos los registros fueron cada vez más raros.
SJn embargo, dada la constancia de las fases (L—P) observadas en Tacubaya
y en Oaxaca, que demuestran que el foco no se ha desalojado mucho a lo largo
del accidente tectónico que lo produjo, hemos utilizado las indicaciones del
'.;í?mógrafo de Jalapa para hacer una localización "retrospectiva" del epifoco
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del 3 de enero por el método elemental de intersecciones, obteniendo gráfica-

mente el punto III de la ñgura 5, lámina II.-B ; cuyas coordenadas son

:

c5,ii = 19° 16' N. y >,„ = 97° OS' w. de Greenwich. Las coordenadas del epifoco i-eal

localizado por las observaciones macrosísmicas sobre el terreno son : íf„
= 19°

17' N. ± 1' y \ -= 97° 09' ± 2'.

Los puntos [ y II de la figura 5, lámina II-B, se obtuvieron aisladamen-

te por el método del Príncipe B. Galitzin para las estaciones de Tacubaya y
de Oaxaca.

Empleando el método de intersecciones, sin recurrir a ningún procedi-

miento tendente a forzar favorablemente los resultados de las observaciones

instrumentales, hemos obtenido un punto, el III, dentro de la isoseísta XI
(lám. I.-B), que casi coincide con el centro de gravedad de esta área, lugar

ocupado por la falla de Ocoxochocan. Para tener a la vista estos resultados

de las observaciones microsísmicas y relacionarlos con las observaciones ma-
crosísmicas sobre el terreno, que constan en la TERCERA PARTE de esta

memoria, hemos formado el siguiente cuadro, refiriendo las localidades a los

dos puntos más notables del relieve en la región extremecida el 3 de enero

de 1920.

LOCALIDAD Latitud Longitud OBSERVACIONES ME'l'OÜO

I

II

III

Falla de Dcoxochocan..
Cofre de Perote

19°32'N.
19°14' „
19°16'„
19°17' „
19°30' „
19°02' „

97°03'W.
97°18- „
97°05' „
97°09' „
97°08' „
97°16' „

Tacubaya, Est. Central B. Galitzin.

Intersecciones.Tacubaya, Oaxaca y Jalapa.

Observaciones de campo.
Comisión Geográfica Expl.

Pico de Drizaba

Desgraciadamente no pudimos utilizar los diagramas de la estación de

segundo orden de Mazatlán, Sin., porque los sismógrafos estaban en malas

condiciones y el instrumento horizontal marcó una prefase que no corres-

pondió absolutamente a la distancia epicentral.

4.—Registros de los choques anteriores, recientes del mismo foco.—^No

hay duda de que el área epicentral del 3 de enero pertenece a una región

sísmica ya reconocida como tal, por sus movimientos anteriores, cuidado-

samente recopilados y consignados en las efemérides sísmicas mexicanas del

señor don Juan Orozco y Berra.
En la carta sísmica de la República Mexicana, publicada en 1892 por

el Conde F. de Montessus de Ballore, se incluye la región que estudia-

mos (San Andrés Calchicomula-Jalapa), dentro de una extensa área que
llega por el S. hasta el litoral de Oaxaca, área que por su sismicidad se co-

loca en segundo lugar, entre todas las regiones sísmicas de nuestro país,

ocupando el primero el Estado de Guerrero.
Aquí nos referiremos únicamente a los choques premonitores que tu-

vieron una relación bastante íntima con el terremoto del 3 de enero. Los ve-

cinos de Saltillo Lafragua y los de Chilchotla, recordaban después de la ca-

tástrofe del 3 de enero, que 2 meses antes se habían dejado sentir repetidos

temblores en esas localidades, produciendo la alarma de las poblaciones por

la frecuencia con que se sucedían y la intensidad de algunos de ellos. Este
período sísmico se inició poco después del mediodía del primero de noviem-
bre de 1919 y terminó en la madrugada del día siguiente, sintiéndose 16 mo-
vimientos en ese lapso de tiempo. En esta forma se inició el fenómeno sismo-

tectónico que algunos días después había de manifestarse bruscamente y
con grande intensidad.

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

El péndulo de 17 toneladas de la Estación Central de Tacubaya, rearistró

en novjpiTibre, del 1." al 2, nueve de los choques de la región epicentral Chil-
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chotla-Patlanalá (Estado de Puebla) ; aunque algunos de ellos fueron percepti-

bles para las personas al SW. basta Saltillo Lafragua j al NE., basta Jalapa.

Damos a continuación las boras de llegada de los cboques premonitores

iT. M. G.) a la Estación Central, los intervalos L—P, las distancias epi-

centrales j el carácter de los movimientos por su aspecto en los diagramas.
(Las fases constan en el catálogo de la Estación Central.)

NOVIEMBRE
Componente

P. L.-P.

Kilómetros Carácter

1919 T. M. G. Segundos

10 N.--S. 19 35 06 26 227 IIv

,, E.-W. 19 35 05 25 220

2 N.-S. 1 42 51 25 220 ni.
,

,j E.-W. 1 42 51 24 212

11 N.-S. 1 49 32 25? 220 Iv

,, B.-W. 1 49 32 26? 227 ,,

,j N.-S. 2 16 34 26? 227 „

,, E.-W. 2 15 34 25? 220

jj
N.-S. 3 01 22 26 227 „

,j
N.^S. 3 14 54 24? 212 „

„ N.-S. 3 19 58 22? 198? „

,, N.-S. 3 47 27 28? 252? „

" N.-S. 8 14 32 Apenas visible.

Nuestros últimos registros son ligeramente perceptibles en los diagra-

mas. Los cboques del primero al dos de noviembre, no fueron registrados por
ningún otro instrumento.

Nótase la constancia de la duración de la fase (L.—P.) que se ha man-
tenido la misma para el registro del cboque megasísmico del 3 de enero de
1920 y para los cboques recurrentes.

En virtud de que la región Saltillo Lafragua, Cosautlán, no tiene vías

de comunicación (falta servicio postal j telegráñco en Cbilcbotla, Quimix-
tlán, Patlanalá, Camuxapa y Barranca Grande), la Estación Central no
tuvo conocimiento de los movimientos sentidos con tanta frecuencia en esa
zona en el mes de noviembre de 1919; es seguro que debido a este aislamien-

to no se hayan tenido noticias anteriores de otros choques sísmicos de la

misma región. En la carta sísmica de la Eepública que ha estado en forma-
ción desde el año de 1909 en la Estación Sismológica Central de Tacubaya,
anotamos en el año de 1911 algunos focos sísmicos cercanos a la zona epi:

central que nos ocupa, por noticias telegráficas recibidas de Huatusco y
Coscomatepec, Ver.

5.—Choques recurrentes registrados en la Estación Central.—Los mo-
vimientos sísmicos que siguieron al terremoto del día 3 de enero, no fueron
numerosos si se compara ese período de inquietud, con el que ha seguido a
otros megasismos. Durante las dos primevas 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 Cbilcbotla algo acerca
de la duración del movimiento, dijo: "que había temblando durante dos
horas." Esta frecuencia decreció rápidamente durante ,los primeros días

y después fueron escasos los temblores, que siempre estuvieron acompaña-
dos de ruidos subterráneos y seguidos de los que producían los nuevos de-
rrumbes en las montañas, cuyo material superficial removido y fracturado
habla quedado en malas condiciones de estabilidad. La Comisión del Insti-
tuto Geológico que visitó la zona epicentral a mediados del mes de marzo,
no tuvo ocasión de sentir ningún movimiento sísmico en 10 días de perma-
nencia; sólo se oyeron algunos ruidos subterráneos en Cbilcbotla.
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El período sísmico que despertó el terremoto de Acambay-Tixmadejé en

1912, se prolongó por más de un año y la frecuencia sísmica decreció con

lentitud; pero en este terremoto, el equilibrio se restableció con mticlia ma-

yor rapidez. Uno que otro temblor se dejó sentir basta mediados de marzo.

La Estación Central registró algunos de los más intensos que siguieron al

movimiento principal dentro de las primeras 48 horas en que aquél ocurrió.

Los after-shocks que acompañan a un terremoto, son interesantes para

el estudio en el terreno y para el sismográfico, por las razones siguientes:

1.^ La variación de la duración del intervalo (L—Pj puede servir para

demostrar la migración del foco dentro del accidente tectónico que produjo

el terremoto
; y por tanto se pueden fijar las dimensiones de él o por lo me-

nos las de su proyección en el terreno, como lo hemos hecho en el presente

caso.

2." Facilita el trabajo del sismologista y le sirven de comprobación para
í.dquirir 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 área macrosísmica más y más limitada, significará que los nuevos
focos de sacudimiento son cada vez más superficiales.

á.^' Si el período sísmico formado por los after-shocks es largo y la

frecuencia sísmica decrece conforme a una ley más o menos conocida a la que
pueda asimilarse la curva del período de inquietud, será posible, dentro de
límites restringidos y en el terreno de la probabilidad, pronosticar el tiem-

po en que estas sacudidas deberán desaparecer de la área epicentral.
3." El estudio dentro del área epicentral, haciendo uso de tromómetros

apropiados, dará mucha luz sobre la localización más 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 más aproximadas en
vista de la densidad y elasticidad de las rocas que forman el medio trasmisor
de las ondas en el área epicentral.

En la zona que estudiamos decreció rápidamente la frecuencia sísmica, lo

que significa que el movimiento máximo del 3 de enero restableció el equili-

bi'io 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 Estación Central
inmediatamente después del terremoto y hemos construido la discontinua de
la Fig. 4, Lám-. III.-B., que contiene 14 movimieutos posteriores al terremoto.
Este está representado por la línea gruesa y entre los que le siguen debemos
distinguir: 1.° las réplicas o sismos reflejados desde el aiiti-epicenfro y cuj'a
periodicidad olbedeció bastante bien a la ley establecida por el sabio profesor
don Emilio Oddone. La Estación Central registró tres que se representan en
1:1 discontinua de Gredner (Lám. ITI-B., Fig. 4) por ordenadas llenas de
5 centímetros 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: P(R)i—P (principal) == 3ñm., 14s'; P(R)2—P(R)^=
38m., 39s.; P(R)3—P(R)2= 32m., lis. Estos intervalos tienen por promedio:
36m_., 41s. ; y este retardo de 2m., 41s., con respecto a la constante sísmica des-
cubierta por el señor 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
o recurrentes propiamente así llamados, representados por ordenadas llenas
.^e 2 cm. de longitud. 3." Un temblor de "reíais" o simpático, que se presentó
a las 5h., 03m., 04s. (T. M. G.), del tipo doméstico, cuyo epifoco estuvo a 22
Km. de la Estación Central de Tacubaya y que fué sentido en esa ciudad, en
la de México y en la población de San Ángel, D. F., como macrosismo'del
grado IV y de breve duración, se representa en la figura citada por una orde-
nada puntuada. En diez horas fueron registrados 14 choques por el péndulo
dí> I'' toneladas:
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Ni'imero progresivo

P. L—

P

Kilómetros OBSEBVACIONKS

T. M G. Segundos

1 4 49 06 ? ?

234.29

22.44

?

?

?

230.68
227.02

232.11

?

245.20

327.02
230.08

¿27.02

Réplica (R),
¿Del Ajusco?

Iv
Réplica (R)»

Iv
Réplica (R)3

Iv
Iv
Iv
Iv

IIv

Iv

IIv

2 5 00 04 27

3 5 03 04 ! 3

13 04 : ?

5 38 43 ?

6 04 45 ?

4

5

6

7 6 10 54
7 23 10
8 36 58
8 44 21

26,5

26
26,7

?

8
9

10
11

12

8 57 19
¡

28,5

10 06 51 !
26

13
14

10 39 58

13 20 39

26,5

26

Después se registraron otros 3 choques en el péndulo de 17 toneladas, el

primero, a las 181i., 27m., 59s. (T. M. G.), del día 4, su prefase fué de 25 segiiu-

ilos, que corresponde a una distancia epicentral de 219,75 Km.; es un micro-

sismo de fases bien definidas; los otros 2 ocurrieron el día 5 de enero a las

3h., 46m., 42s., y a las 7h., 15m., OOs. (T. M. G.), siendo sus prefases de 2G

segundos y de 27,5 segundos y sus distancias epicentrales respectivas de 227,02

y 234,29 Km.; estos movimientos fueron apenas perceptibles en el diagrama.

Asi se cerró el registro de after-shocks en la Estación Central.

Posteriormente, el 28 de agosto de 1920, la Estación Central registró un

microsismo a las lOh., 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 región epicentral del 3 de enero. Particularmente bemos obtenido

informes por vecinos de Saltillo Lafragua, de que no han cesado desde enero,

los movimientos sísmicos. En Chilchotla y en Patlanalá han sido frecuentes los

ruidos subterráneos. En el Valle de Chilchotla, lo.s temblores recientes de junio

y julio del año actual, han producido el alumbramiento de aguas subterráneas
; y

se nos ha asegurado que al pie de las montañas se han formado ciénegas.

Oiservaciones instrumentales extranjeras

Deseando el señor Director del Instituto Geológico de México, que la in-

formación acerca de este terremoto fuese lo más completa que se pudiera

hacer, solicitó de los señores directores de los observatorios e instituciones

oficiales y privadas que se ocupan de las observacioues sísmicas, sistemáticas,

datos acerca de los registros que hubiesen obtenido con motivo de esta pertur-

bación. 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, y no es que
haya sido desairada su solicitud, sino que una característica del sacudimiento
del 3 de enero, fué precisamente la de que sus ondas no se propagaron demasiado
lejos del epicentro. En cartas mUy atentas, los señores directores de algunas
instituciones, manifestaron que sus instrumentos no habían registrado el te-

rremoto; mencionaremos entre estas cartas las siguientes: del señor doctor
don Eduardo Fontseré, Director del Observatorio de Fabra, Barcelona, quien
hace notar que tampoco se registró en ninguna de las estaciones españolas ; del
señor Director de la Weather Burean, Central Office de Manila, Islas Fili-

pinas, profesor don Miguel Saderra y Masó S. J. ; del señor Director del
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Observatorio de la Plata, profesor don J. Aguilar; del señor Director del Ob-

servatorio Nacional del Río de Janeiro, Brasil, don Henrique Morez; del se-

ñor Director de la Huaptstation Fcir Erdbebenforschung am Physikalischen

Stats-Laboratoriiim zu Hamburg, profesor y doctor R. Schütt, quien dice que

el temblor mexicano proporcionó un registro demasiado débil, las estaciones

italianas no lo registraron. Esto constituye una prueba de que el foco del te-

rremoto fué muy poco profundo, además de las que presentaremos en la .ter-

cera parte de esta memoria. Daremos a continuación 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. Toudorf S. J. y Cyril Ruhlmann S. J.

1.—SPRING HILL COLLEGE, MOBILE ALABAMA

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

ENERO
1820

FASES EN TIEMPO HEDIÓ DE GKEEENWICH

Fin

Amplitud T.
1

Km.

Pe, S6L M. E. N. S.

4 4 26 48 4 29 14 4 29 18 4 43 00 53 S.3 3.5 1,410?

"De México: registro peculiar. Período corto; PS. tienen el mismo pe-

líodo (3.5); intervalo S—P muy corto; falta L; E. amortiguada; N. sin

amortiguamiento, dieron registros idénticos, parecen ser una superposición

de ondas P. de diferentes choques."
Director Ci/ril Ruhlmann S. J.

El señor Ruhlmann manifiesta además, que la distinción de P. y S. es

muy clara, siendo la misma la lectura sobre ambas componentes, aunque la

N.—S. uo estaba amortiguada, lo que se explica por el período demasiado corto

de las ondas. Después añade, y esto es importante para nosotros, "los tem-
blores mexicanos me dan muy raras veces nna distinción entre S. y L. ¿es
esto porque entre nosotros no hay otra cosa que agua?"

Esta misma dificultad la hemos experimentado en la Estación Central de
TaCTibaya, cuando se registran movimientos de la América Central, cuyas dis-

tancias epícentrales 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 S. y de la llegada de las ondas L., lo

que podía aclararse cubriendo con puntos de observación, el espacio que media
entre nuestras estaciones actuales y las del país vecino, circunstancia que
ya se ha tomado en consideración al discutirse un proyecto de reinstala-
ción de estaciones sismológicas en México y que se realizará en breve.

2.—ST. LOUIS UNIVERSITY, ST. LOUIS MO.

Coordenadas : latitud 38° 38' 17" N. Longitud 90° 13' 58", 5 W. de Greeu-
wlch. Instrumento Wiechert de 80 kilogramos (astático horizontal). Tiem-
po medio de Greenwich.

Enero 4 de 1920.

P„: 4'. 26".85

S„: 4". SO-.eS

P„; 4''. 26"'.8S

S,.: 4". 30™, 70
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"L no se distingue en ninguna de las dos componentes."

M¡J = 4^37'",5 Mj,. = 4''.37",5

F = 4".58""

A =2,310 kilómetros.

Director, J. B. Goesse, 8. J.

3.—GEORGETOWN UNIVERSITY, WASHINGTON, D. C.

Coordenadas: latitud: 38° 54' 25" N. ; longitud: 77° 04' 24" W. de Greeii-

wich; altura sobre el nivel del mar: 42,4 metros.

j

E N E R 4

1 1:0

3PJk.sES :Eisr T. nyn. o.
FIN Kilómetros

i

Pe S. eL.

Componente E.-W

N.-S

4 27 53

4 27 53

4 32 52

4 32 45

4 35 18

4 35 18

5 20 00 3,230

5 20 00
1

3,140

"No se distingue M. No hubo porción principal en el diagrama."

Director, F. A. Toiidorf, S. J.

4.—HAEWARD ÜNIVEESITY. 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

V/2: 1.).

''Las ondas eP. tuvieron en ambas componentes horizontales, un período

de 2 segundos: las iP. de 3 segundos en la componente EW, Las S. de 6

segundos en ambas componentes; y las ondas L. de 13 segundos, así como la M.
en la componente EW."

ENERO 4

1920

FASES EN TIEMPO MEDIO DE GREENWICH
FIN

4MPLITUD
T.

s.

DisUnria
epicentral

cP. ÍP S. eS.. M. E. N.

1 h„,. ,

Comp. E.-\V. 4' 28 37 4' 28 4*5

4 28 4Í)

i 33 56
h. m. I.

4 37 07 ?

h. ni. «.

4 4fi 39 4 4,T (ca.) 2.5 2.5 13 3,ü?0 Kms.

3,630 „

"Los registros ñieron considerablemente perturbados por microsismos que

tenían período de 6 segundos, de tal manera que la emergencia de las ondas
]'. fué obscura, excepto para ias iP. en las que se marcó un brusco impulso r
un aumento de amplitud. Se encuentra sobre ambos registros, una débil huella

de pequeñas vibraciones superpuestas sobre las ondas microsísmicas y apa-
recen algunos segundos antes que iP. Estas ¡jequeñas vibraciones tienen pe-

ríodos de 2 segundos y son las eP." El señor profesor J. B. Woodworth en
oarta anterior al envío de las fases del movimiento, que ya presentamos, tiene

algunos conceptos de significante impoi'tancia para la sismología : "El ca-

rácter del registro en esta estación, la de Harvard, recuerda el del temblor que
destruyó Gartaso de Costa Rica en 1910. Indicó 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 VOLCÁNICO.-

Es muy notable el caso de que el distinguido profesor de geología de
Harvai'd, haya penetrado tan claramente en al.síunas de las condiciones tectóni-

cas y estructurales que tuvo el terremoto del 3 de enero al producirse, bastan-
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dolé solamente la fisonomía y la interpretación de los registros obtenidos en

Harvard, mucho antes de recibir informaciones dignas de crédito sobre la

naturaleza del fenómeno. Hay más todavía, al referirse a la intensidad del

megasismo, recuerda la catástrofe de Cartago de Costa Rica y ya veremos en

el capítulo VI de la tercera parte, que el terremoto que estudiamos se acerca

más al de Costa Rica que a cualquier otro de los que se han hecho memorables

en los últimos años, por lo que respecta a la energía cinética desarrollada en

ambos movimientos terrestres.

En otro párrafo de la misma carta (30 de enero de 1920), el señor profe-

sor Woodworth trata el asunto de la propagación de las ondas, como ya diji-

mos que lo hace el señor profesor C. Ruhlmann de Mobile, Alabama, y se

expresa en los siguientes términos:

"No puedo resistir la tentación de pensar que nuestras taíblas de velo-

cidad de propagación de las vibraciones P. y S. no son correctas para los

temblores mexicanos. Las vibraciones que llegaron a la estación 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-
tañosa de los Appalaches, que recorre la parte oriental de Estados unidos;
si esta estructura afectó la velocidad de propagación a la profundidad de las

trayectorias de P. y S., aparentemente aumentó la Telocidad más bien que haber
decrecido; y por tanto, el intervalo S—^P fué más corto que el normal y la

distancia epicentral dada por las tablas será demasiado corta
; y finalmente,

el tiempo de presentación demasiado retardado."
Es ciertamente posible que la velocidad de las ondas, al penetrar a la

proÍTindidadj en el macizo montañoso de los Appalaches, se incremente, por-
que el granito, gneiss, esquistos cristalinos, etc., que forman el zócalo de la
cordillera, tienen mayor elasticidad que los terrenos volcánicos terciarios o
que las calizas cretácicas. Finalmente, el señor profesor Woodworth localiza
el epifoco del terremoto mexicano por intersección del arco que fija la distan-
cia epicentral de 3,530 Km. con el círculo máximo que pasa por Cambridge
y el Pico de Drizaba; y obtiene un punto a áO Km. al N. 38° E. del Pico de
Drizaba, es decir, señala un lugar muy próximo a Barranca Grande, Ver.,
dentro de la isoseista X del terremoto. (Véase la lámina IB.)

5—OTTAWA, EARTHQUAKE STATION, DOMINION OBSERVATORY

Coordenadas : latitud, 45° 23' 38" N. ; longitud, 75° 42' 57" W. de Green-
P'ich; altura sobre el nivel del mar: 83 metros. Enero 4 de 1920.

FASE3 EN TIEMPO MEDIO DE GEEENWICH
FIN I)istancia epit;entral

fP. cS. chl

4 28 39 4 33 52 4 37 42 5 15 00 3,440 kilómetros.

Las ondas S. parecen contener las ondas P. de corto período de un segun-
do temblor superpuesto al primero. Las ondas Tj tuvieron un período de 15
segundos.

Director: Ernest A. Hodgson.

Al tratar de los registros de Spring Hill College, .ya vimos que el señor
Prof. Ruhlmann hace notar que parecen estar formados de ondas que pro-

vinieran de choques diferentes.

Ya para dar por terminado este capítulo y cuando habíamos perdido la

esperanza de obtener mayor número de datos, recibimos el Bulletin of the
Sismograplilc Stations of The University of California, número 19 del 29

de septiembre de este año, publicado en Berkeley, que contiene las observa-

dones hcclias en las estaciones de Berkeley y de Lick, California.

El Terremoto Jel 3 de euero.—lo
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Hemos juzgado oportuno introducir aquí los datos del catálogo de las

estaciones mencionadas y la discusión que de los registros del terremoto del

3 de enero hace el Sr. Prof. Lewis A. Bond.

6.—BERKELEY STATION, CALIFOENIA

Coordenadas: latitud. B7° 52' 15" 9 N.; longitud, 122° 15' 36" 6 W. de
Greenwicli; altura sobre el nivel del mar, 85.4 metros. Las fases están dadas
en Tiempo Medio Civil de Greenwich.

1920 Carácter FASES T. M. C. G.
T.

AMPLIACIÓN
Distancia epieentral

s.

Ae- As Av

li. m. s

Enero 4.... III, O. 4 22 04 3,170 kilómetros.

„ 4.... eP.v 4 28 18

, 4.... ¿•P.f. 4 28 22

, 4.... «P.v 4 28 16

, 4.... í-S.x 4 33 13

, 4.... eS.y 4 33 11

, 4.... fL.N 4 36 02

, 4.... M.v 4 41 59 14 101

, 4.... M.,, 4 41 52 10 132

, 4.... M.v 4 41 41 10 53

, 4.... F. 4 05 (ca.)

7.—THE LICK OBSERVATOEY STATION, CALIFORNIA

Coordenadas: latitud, 37° 20' 24".5 N.; longitud, 121^=

Greenwich; altura sobre el nivel del mar, 1,287.7 metros.

38' 34" W. de

1920 Carácter Fases T. M. C. (.¡.

s.

Amplitud
Distancia
epieentral

Ae A y Av

Enero 4....

„ 4....

„ 4....

„ 4....

„ 4....

Illr ePn'
M„l
M„2
Me
F

4 29 08
4 38 46
4 40 56
4 40 55
4 57

48

21
22

"No se registró el movimiento en la componente yertical."

"El 4 de enero un choque sísmico destructor se registró en México. Las
noticias de la prensa localizaron el área de la perturbación máxima en las

cercanías del volcán 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 estación de Berkeley, la energía transmitida por el choque no fué

suficiente para registrarse en los diagramas del tromómetro 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 bastante
satisfactorio del temblor."

"En el momento de la llegada de las ondas P., fueron registrados algu-

nos microsismos i)ersistentes por las componentes horizontales. Estos no apa-

recieron en la vertical
; y aquí se registró una excelente "emersio" de las

ondas P. a las 4 h., 28 m., 1(5 s. Durante 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 pequeñas en comparación con las de las fases L. y S."
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"En la componente EW. aparece a las á h., 33 m., 11 s., una nueva fase

marcada por un incremento tanto en período como en amplitud. Una com-

paración con las otras componentes demuestra un cambio semejante de ca-

rácter, aunque menos claramente marcado y aproximadamente en el mismo
tiempo. Esto constituye el único cambio apreciable en la naturaleza del 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 tínica guía para determinar el tiempo de "incepción" de la fase prin-

cipal se obtuvo del registro de la componente NS. En ella se presentaron las

ondas de, largo período a las 4 h., 36 m., 02 «., que aunque complicadas por la

continuación del registro de las ondas S. por varios minutos, se incrementan

bien pronto en amplitud y llegan a ser distintamente sinusoidales. La in-

terpretación de este tiempo como el que corresponde al principio de la fase

principal, está de acuerdo con la parte precedente del registro."

"En las otras dos componentes, las ondas S. ocultaron efectivamente el

principio probable de la fase principal; y no es sino dos minutos más tarde

con respecto al tiempo dado anteriormente para la "incepción" de las ondas
L., cuando estas ondas principian a dominar en los registros."

"La máxima ocurrió aproximadamente al mismo tiempo en las tres com-
ponentes. En el momento de la máxima, las ondas fueron de un período no-

tablemente mayor en la componente NS. que en las otras dos componentes,

estas últimas tuvieron períodos iguales. El desalojamiento máximo fué un
veinticinco por ciento mayor en la componente EW. que en la NS."

"Los registros de la estación de Lick fueron muy poco satisfactorios. De-
bido probablemente a un ajuste defectuoso de los instrumentos, fueron po-

bremente inscriptas las ondas y los i'egistros 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 estación la fase

"cero" del terremoto, haciendo uso de las tablas del señor profesor Otto
Klotz, publicadas en Otawa en 1916, y encontramos los resultados más diver-

gentes, que nos hacen confirmar las irregularidades anotadas ya por los se-

ñores profesores Woodworth y Euhlmann en los párrafos anteriores.

ESTACIONES 0. V. Kilótriptros

Tacubaya, México, D. F
Spring Hill Coll. Mobile, Ala
St. l/ouis Univ., St. Ivouis Mo

4 24 18 4 24 50
4 23 46 4 26 48
4 22-04 4 •?6 .SI

212
1,400

\

2,310

3,170

3,185

3,530

3,440?

Berkeley Station, California
Georgetown Univ., Wásh., D. C
Harvard Univ., Cambridge, Mass
Ottawa, Canadá

4 22 0-

4 21 4U
4 21 54
4 22 03

4 28 16
4 27 53

4 28 37

4 28 39

Como se ve por los datos anteriores, las estaciones de San Louis Mo., Ber-
keley, Harward y Ottawa, son las que proporcionan los tiempos más apro-
ximados para la fase "cero," de manera que la más probable será 4 h., 22 m.,
01 segundos.

Con el material de que disponemos resultará infructuosa la construcción
del hodógrafo, los datos son muy escasos y dentro del primer megámetro
en torno del epifoco no contamos con otra estación que la de Tacubaya, pre-

cisamente dentro del espacio en donde son necesarias muchas observaciones.

9.—CONCLUSIONES SISMOGEAFICAS

a). El terremoto fué registrado por un pequeño número de estaciones,
no existiendo registros de él a más de cuatro megámetros del epifoco; lo que
demuestra que el foco o hipocentro fué poco profundo.
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b). Dentro del área macrosísmica las estaciones de Tacubaya y de Oa-

saca recibieron el choque inicial bruscamente y en la forma de una onda

de compresión, dato sismográfico que unido al anterior confirma la poca pro-

fundidad del hipocentro.

c). Las ondas longitudinales que partieron del foco de sacudimiento tu-

vieron una longitud de 11,285 metros, dentro de los 250 Kui. en torno del

epifoco.
. „.„,..

d). La localización del epifoco por el método del Principe Boris Galitzm,

aplicado a las observaciones sismográficas de Tacubaya, estuvo afectada de

un error de azimut, debido a que los sismógrafos solamente están orientados

según las direcciones cardinales principales, necesitándose que algunos de

ellos ocupen posiciones intermediarias para recibir el rayo sísmico en las

condiciones más favorables. El mismo método aplicado a los sismogramas de

la Estación Sismológica de Oaxaca, condujo a un resultado erróneo por

el desajuste de los amortiguadores del sismógrafo horizontal.

e). Los intervalos L—P que correspondieron a los choques premouitores

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 proyección ho-

rizontal del accidente tectónico que produjo el gran terremoto, demostrán-

dose además que no hubo migración del foco. La misma constancia se observó

en los registros de las estaciones de Oaxaca y de Jalapa.

f). Por el método elemental de intersecciones y dado que no hubo migra-

ción del foco, fué posible la localización retrospectiva del epifoco con resul-

tados satisfactorios, pues coinciden las coordenadas geográficas así determi-

nadas (Lám. 2-B, figura 5. Punto III), con las de la parte media del plano de

Falla de Ocoxochocan, accidente sismotectónico que ocupa el centro de gra-

vedad de la área pleistosística 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 línea de falla que entró en actividad

sismogénica ; los intervalos oscilan entre 22 y 28 segundos, lo que demuestra
que la dovela movida mide 45 kilómetros más o menos de Oriente a Poniente,

ocupando la parte media de esta longitud la falla de Ocoxochocan.

h). El carácter de los registros obtenidos^en las estaciones extranjeras,

imprimen al terremoto la particularidad común de haber proporcionado sis-

mogramas con ondas superpuestas que parecían provenir de choques dis-

tintos.

i). La dificultad para demarcar las fases S. y L. en los terremotos mexi-

canos cuando sus registros se hacen en estaciones situadas de 2,000 a 3,000

kilómetro del epifoco, es la misma que ya hemos observado para distinguir la

llegada de las ondas S. y la de la fase i^rincipal, cuando se trata de terremotos
cuyos epifocos se localizan en la América Central. Se hace necesaria la liga

entre el centro de nuestro país y el N. por medio de punto de observación de

que ahora cai-ecemos para descubrir la constante que debe introducirse en las

fórmulas que empleamos para calcular distancias epicentrales.

j). El momento físico 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 más
probable.

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

E. Camacho.—M. Muñoz Lumhier.



TERCERA PARTE

CAPITULO I

Itinerario

El S de marzo próximo pasado, obedeciendo instrucciones del señor Di-

rector del Instituto Geológico de México, me transladé a San Andrés Chal-

chicomula, Pue., acompañado del fotógrafo señor David N. Chávez y del

colector de muestras señor David Enríquez E. Desde ese lugar empecé a desarro-

llar el itinerario prescrito y que marco en el mapa sísmico (Lám. I-B). Hice

el regreso por el mismo camino, empleando trece días en el recorrido total;

los lugares poblados que visité se sitúan en una línea sinuosa que vuelve su

concavidad hacia el Pico de Drizaba (Lám. IV-B, Fot. 1), desde San Andrés

hasta Saltillo Lafragua; y después la dirige hacia el Cofre de Perote, de Saltillo

Lafragua a Jalapa, lugar que visité en un segundo viaje.

Consignaremos algunas distancias parciales entibe los puntos del itine-

rario :

Sau Andrés -Tlachichuca 28 Kilómetros.

Tlachichuca-Lia Capilla 14 „

La Capilla-Huecapa 9 „

Huecapa-Sal tillo Lafragua 5 „

Saltillo Lafragua-Chilchotla 24

Chilchotla-Patlanalá 12

El perfil de este itinerario demuestra (Lám. II-B, Fot. 1), que en un

descenso suave se va desde San Andrés a Huecapa y que el perfil apenas se

interrumpe por el parte-aguas de poco relieve de Tlachichuca y los cauces de

los ríos Valiente y Quetzalapan, corrientes torrenciales que nacen en las

estribaciones occidentales del Pico de Drizaba. De Huecapa a Saltillo comien-

za el ascenso por los lomeríos que se desprenden al occidente del alineamiento

orográfico que va del Pico de Drizaba al Cofre de Perote y que se orienta casi

de Sur a Norte. El itinerario que seguimos cruza esta cumbrera importante

en el cuello denominado Puerto del Cerro de Toluca, cuya altura absoluta

es de 3,070 metros. Después se inicia el descenso en muy fuerte pendiente

por la cuesta del mismo cerro hasta Texcalango, pequeño valle que se forma

en las vertientes orientales del alineamiento orográfico mencionado; ese valle

queda limitado por los restos de diques andesíticos que el trabajo erosivo

ha respetado, dejando también los testigos de un derrame de lava andesítica

que cubrió ambos flancos de la cumbrera ya citada. Sigue el descenso hacia

Acocomotla (Totolintla), valle más amplio que el de Texcalango; y en don-

de aflora el basalto negro y escoreaceo (Lám. IV-B, Fot. 2). Este valle se ve

surcado al Norte y al Sur por los arroyos que inician el nacimiento del río

Huitzilapa, que recibiendo arroyos de importancia por su izquierda y conser-

vando el rumbo medio de W. a E. pasa por Calixitla, Dcotene (bis) y Chilchotla.

Inútil es decir que el itinerario sigue el cañón del río Huitzilapa o de Los

Pescados íesde Acocomotla a Patlanalá. La figura 1, Lám. II-B, indica la

pendiente de este cañón transversal al alineamiento que denominaremos de

hoT en adelante "Perote-Drizaba."
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CAPITULO II

Fisiografía

1.—Orografía.—Del alineamiento mencionado avanzan al Oriente con-

trafuertes transversales de flancos abruptos que conservando en buena ex-

tensión, el rumbo W.-E., se separan entre si por ríos de montañas encajonados,

en fuerte pendiente y alimentados por manantiales abundantes y de régimen

constante. El descenso de la cumbrera principal hacia el Este, es acentuado

y prolongado; los valles transversales que dividen los distintos contrafuertes,

son estrechos y profundos y conservan cierto paralelismo. Su perfil transver-

sal acusa dos cosas: su juventud en el ciclo geográfico y que su modelado

por la erosión se ha verificado según líneas de mínima resistencia, ocupadas por

los thalwegs actuales.

Contrastando con este descenso rápido de las vertientes orientales de la

cumbrera mencionada, se presentan las occidentales surcadas también por

barrancas transversales que dejan entre sí salientes que avanzan hasta Hue-

capa y van a morir en un valle extenso y arenoso cuya altura media es de

2,500 metros sobre el nivel del mar. Estas vertientes son totalmente diferen-

tes de las orientales por su aspecto ñsiográfico, pues son lomeríos desnudos

de vegetación arborescente, cubiertos de tobas y arcillas deleznables y pul-

verulentas; lomeríos arredondados, separados por barrancos secos.

En uno de estos barrancos, que desciende de E. a W., se encuentra el

pueblo de Saltillo Lafragua. En estas vertientes escasean los manantiales,

la vegetación es casi nula; y el viento persistente y seco que recalentado as-

ciende del valle, por fenómeno de convección, produce depósitos eólicos conti-

nuados en estos lugares, en que se cultiva la patata de preferencia a cualquiera

otra planta. Las precipitaciones abundantes del Oriente de la cumbrera ali-

mentan numerosos manantiales y las corrientes superficiales han disecado

y modelado formas abruptas con vegetación abundante y en donde afloran:

las andesitas en la parte alta y el basalto en el escalón de Texcalango, mien-
tras que al Occidente, no se de.«cubre la roca viva sino a 4 kilómetros al E.

de Saltillo Lafragua y a 360 metros sobre el nivel del pueblo. Allí, en los bor-

des de una corriente de andesita, surgen de sus diaclasas los manantiales que
escasamente surten al pueblo mencionado.

La Morfología de ambas vertientes es completamente distinta : del lado -

de Saltillo Lafragua, lomas convexas y arredondadas como el carapacho de
una tortuga ; del lado de Chilchotla, montañas imponentes que se alinean pa-
ralelamente de W. a E. y que aparecen como cuchillas triangulares cuj^os flan-

cos de fuerte pendiente ha modelado la erosión, quizá favorecida por bruscos
movimientos sísmicos verificados en épocas anteriores.

2.

—

Hidrografía.—El thalw;eg principal de la red hidrográfica al Oriente
del alineamiento "Pico de Orizaba-Cofre de Perote," es el río Huitzilapa o de
Los Pescados. Su curso medio es transversal al alineamiento citado y se di-

rige casi de W. a E. Los caracteres de esta red hidrográfica guardan proba-
blemente estrecha relación con el fenómeno sísmico que estudiamos. La ley

universal de que los fenómenos naturales se verifican en el tiempo mínimo; y
conforme a la cual, los movimientos de cualquiera especie definen trayecto-

rias que siguen siempre líneas de mínima resistencia, tienen en Mecánica, en
Geología y en otras ramas de la Ciencia, numerosas comprobaciones. Los hi-

drólogos admiten esta ley, por la cual las trayectorias de los filetes líquidos

siguen en su circulación subterránea líneas braquistocrónicas. De la misma
manera se llaman desde el punto de vista mecánico las trayectorias seguidas
por los rayos sísmicos.

Es natural suponer que el camino escogido por las aguas superficiales,

gobernadas en su movimiento por la gravedad, debe obedecer al mismo prin-

cipio universal; ahora bien, tratándose de la parte alta del curso de un río,

en donde el trabajo erosivo es predominante y nula la deposición, debemos
pensar que su thalweg es el lugar geométrico de los puntos que han presen-
tado la mínima resistencia a la erosión; y así puede suceder que las aguas



EL TERREMOTO DEL 3 DE ENERO DE 1920 79

superficiales sigan la dirección de una fractura o grieta antigua, el contacto

de dos formaciones distintas, una línea de falla, el eje longitudinal de un

pliegue o de una flexión, etc.

No significa esto que forzosamente los thalwegs de una red hidrográfica

se dispongan de tal manera que marquen las líneas de disolución de la corteza

terrestre ;
pero no deja de ser verdad que algunos tramos en el curso de los

ríos se alinean y se subordinan a la dirección de distintos accidentes tec-

tónicos, tanto porque los ejes de estos accidentes: fracturas simples, fallas,

pliegues, flexiones, fosas, etc., presentan caminos fáciles a la erosión, cuanto

porque las regiones dislocadas ofrecen saltos y contrastes de relieve que obli-

gan a las corrientes superficiales a seguir direcciones paralelas a los ejes de

disolución. Insistiremos en la estrecha relación que existe entre la tectónica

y la forma de drenaje de una región dislocada, de la cual tenemos un exce-

lente ejemplo en la red hidrográfica que vamos a describir.

El río Hitzilapa ha labrado su curso en los basaltos que forman el ba-

samento del Cofre de Perote y que fueron el producto de las primeras erup-

ciones de ese volcán; ocupa el fondo de un cañón profundo y estrecho cuya
sección es una V,, presenta tramos alineados de W. a E. y guarda su parale-

lismo con los accidentes orográficos vecinos.

Sus afluentes corren entre cañadas angostas de paredes escarpadas, aflu-

yen al tronco principal y dan al conjunto de la red el mismo aspecto que to-

marían las raíces de una planta sumergidas en una corriente de agua y que
se flexionaran al impulso de ésta; eso se observa entre Chilchotla y el Puen-

te de Quimixtlán ; después, río abajo, el curso del Huitzilapa se dirige al NE.
y pasa al S. de Patlanalá. Pero el aspecto fisiográfico de esta barranca gran-

diosa se conserva y prosigue en aumento, pues, aguas abajo de Patlanalá y
antes de llegar a Barranca Grande (cuya población fué arrasada por la inun-

dación de lodo que siguió al terremoto), el Huitzilapa corre entre dos muros
gigantescos: por su derecha el muro vertical llamado Ocotene, citado ya
en la primera parte de esta Memoria, y que se eleva a cerca de 800 metros
sobre el lecho del río, y por su izquierda, el alineamiento denominado Espi-

nazo del Diablo y después La Vigía, cuya cresta o arista, elevándose gradual-

mente de Barranca Grande hasta algunos kilómetros al E. de Patlanalá, lle-

ga a alcanzar cerca de 650 metros de altura sobre el lecho del mismo río, en

la cumbre de La Vigía. (Lám. V-B,, Fot. 1).

Solamente en Chilchotla y en Patlanalá se observan ensanchamientos
en el cañón que ha modelado el Huitzilapa, formándose dos pequeños valles

erosivos en que se asientan las poblaciones de esos nombres. En estos mismos
sitios se verifica la afluencia de los arroyos que alimentan el caudal normal
del Huitzilapa y probablemente a la acción erosiva de los afiuentes en loe

lugares citados se debe la formación de los valles.

El río pasa al N. y Noreste de Chilchotla obteniendo su salida por un
cañón estrecho de muros basálticos elevados, recibiendo antes las aguas del

arroyo de Temascalapa por su izquierda (Lám. V-B, Fot. 2) ; y del arroyo de
Matlacapa por su derecha, el que a su vez recibe las aguas de Chilchihuapa, que
pasa al W. de Chilchotla. Estos arroyos son permanentes, han profundizado
su curso en las tobas suaves y delesnables del Valle de Chilchotla, que medirá
apenas ISO hectaras; y que queda circunscrito por estas corrientes permanen-
tes que se deslizan al pie de las abruptas montañas que con altura media de
250 metros sobre Chilchotla, circundan el valle en anfiteatro. El Matlacapa
y el Chilchihuapa al descubrir en sus lechos el derrame de basalto columnar
que sirve de asiento al valle, antes de precipitar sus aguas en la corriente

princinal, producen caídas utilizables para la industria al Oriente y muy cerca

de Chilchotla.

Los suelos arcillo-arenosos del Valle de Chilchotla son fértiles y de buen
espesor, provienen de la desintegración de las tobas basálticas y de la cor-

teza de tierra vegetal que recubre los flancos de las montañas cincuuveci-

nas.

El río no vuelve a recibir otros afluentes importantes sino hasta llegar

a la entrada del Valle de Patlanalá. Anles de recibir estos nuevos afluentes,

su gasto normal es de 3.36 metros cúbicos por segundo, en el punto denomi-
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nado "La Chorrera," entre Patla3ialá y el Puente de Quimixtlán (según aforo

del señor ingeniero Eafael Nájera y del suscrito).

Al SW. de Patlanalá recibe el Huitzilapa por la derecha los arroyos de

Aguacapa o Cuahunelcuac, de Huitzilacone u Ocoxochil y de Pilapa
; y por la

izquierda, el arroyo de Cuixapa.

Kepitiéndose el mismo fenómeno, volvemos a observar que el río sólo re-

cibe el contingente de los arroyos permanentes al ensanchar su cañón en el

valle de lo que fué Barranca Grande; en este sitio afluyen por la izquierda

el Chululapa y el Ixhuacán y por la derecha el Tcnexapa. Desde este punto el

río se llama de Los Pescados.

En resumen: el Huitzilapa es el ti'onco principal de la red hidrográfi-

ca que nace en la vertiente oriental del alineamiento "Orizaba-Perote" y el

tramo de su curso ya descrito acusa la juventud de la red hidrográfica en su

ciclo geográfico, tanto por la topografía montañosa de su cuenca, como por la

altura de su nacimiento en relación con su desarrollo lineal contado hasta

su desembocadura, lo que le da el carácter de río de montaña. Los afluentes

de esa red nacen en las rinconadas que forman entre sí los desprendimientos de

los núcleos volcánicos ya citados. La acción erosiva de los arroyos afluen-

tes ha determinado la formación de tres valles pequeños que rompen la mono-

tonía del cañón labrado por el río. La morfología de este cañón hace suponer

que el Huitzilapa profundizó su thalweg en una liivea de fractura periférica

en torno del Cofre de Perotc; las formas bizarras de los muros que limitan

este cañón hacen pensar en lo que el célebre sismologista F. Moutesus de

Ballore llama ''topografía sísmica."

CAPITULO III

Cortes geológicos

En vista de haber sido muy corto el tiempo que dediqué a mis observa-

ciones en el campo, de la inseguridad que reinaba en aquella región por el

bandidaje y de mi reconocida risuficiencia para hacer la historia geológica

de la zona pleistosística, me veo precisado a dar a conocer solamente algunos

cortes geológicos hechos transversalmente al curso del Huitzilapa, además del

longitudinal que corresponde al itinerario desarrollado. (Lám. II-B, Fot. 1).

En los llanos extensos de Tlalchichuca, La Capilla y Huecapa, se en-

cuentran las tobas volcánicas en un espesor como de 45 metros, descansando

en los basaltos y cubiertas por la tierra vegetal y por los depósitos eólicos de

que ya hablamos. De Huecapa a Saltillo se recubren las laderas de los lome-

ríos, de tobas incoherentes y pulverulentas. El basalto negro y escoriáceo se

descubre en el fondo del arroyo de Saltillo Lafragua.

A 220 metros sobre Saltillo y al Oriente de esta población, afloran co-

rrientes de andesita; en Agua de la Mina y en el cerro de Toluca, poderosas

corrientes acantiladas de andesita coronan el parte-aguas; después, hacia

el Oriente, aflora la misma roca en diques en la cuesta del Toluca y en Tex-

calango a 2,760 metros sobre el nivel del mar. Esas corrientes andesíticas

son los restos de un derrame de lavas que cubrió ambos flancos del parte-

aguas y que fué producto de una de las erupciones del Pico de Orizaba. Si-

guiendo el descenso hacia el Oriente, el basalto se aflora en Acocomotla, se-

gundo escalón de la vertiente Oriental de la sierra.

El Huitzilapa ha descubierto la estructura columnar basáltica entre

Chilchotla y Patlanalá. Sobre este basamento basáltico descansan las ande-

sitas, descubriéndose un derrame de 200 metros de espesor, como puede ob-

servarse en el flanco izquierdo del profundo y acantilado cañón del Huizi-

lapa.

Las andesitas se presentan fracturadas por numerosas diaclasas que se

disponen en forma de abanicos de ejes verticales. Este derrame abundante
de lavas andesíticas se observa eu las cercanías de Patlanalá, recubierto por
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tobas pomosas y cenizas volcánicas que sufrieron considerables derrumbes
a causa del terremoto.

Al Noreste de Patlanalá sobre el flanco izquierdo del río, se levantan
crestas acantiladas que se conocen de Poniente a Oriente con los nombres
de Cerro Colorado o Tlatlahuictepetl, Tepehican ("atrás del cerro"), Tlachi-

chilpa y Acantiopa (Lám. VI-B, Fots. 1 y 2), se observan de abajo hacia arriba
las siguientes formaciones (Lám. II-B, Fot. 2, Figs. a y b.) andesitas con
diaclasas verticales, calizas metamórficas plegadas, siendo los ejes de los

pliegues transversales al curso del r-ío; andesitas, tobas andesítücas

y tierra vegetal. Al pie del Cerro Colorado surgen manantiales de agua freá-

tica que alimentan la pequeña laguna de Patlanalá, que tiene una superficie

aproximada de 16 hectaras; al Sur de la laguna se levanta a pocos metros
de altura el Cerrito de Patlanalá, coronado por una mesa plana. Hacia el

Sur del cerrito se encuentra el flanco acantilado del río Huitzilapa, cuyo le-

cho muy profundo deja a la derecha un muro casi vertical, de una altura pa-
recida a la del Tepehican. El sabio profesor don Emilio Oddone piensa que la

laguna de Patlanalá es el vestigio de un antiguo cráter andesítico; que
las andesitas inferiores del Cerro Colorado, cuya estructura es columnar, son
los restos de las paredes de la chimenea

; y el Cerrito, fué formado por un de-

rrame de lava andesítica. El señor ingeniero don Leopoldo Salazar Salinas,

ci'ee que las lavas andesíticas inferiores y superiores en el corte cuyo croquis

presentamos, fueron un mismo derrame de un foco volcánico más lejano; v

que la erosión ayudada por los desprendimientos y derrumbes del flanco de

la montaña, producidos por movimientos sísmicos, ha bastado para poner
en descubierto las capas de calizas cretácicas que en un principio estuvieron

cubiertas por las lavas andesíticas.

Es posible que en este lugar, ya por el cráter que supone el señor Oddone
o por grietas eruptivas se haya verificado la eyaculación de las lavas ande-

síticas que rompieron, dislocaron y metamorfosearon las calizas cretácicas.

Efectivamente, la fractura a b, representada en el croquis, tiene un echado

al W. y parece marcar el contacto entre las formaciones eruptivas terciarias

y las cretácicas sedimentarias. Siguiendo el curso del río hacia abajo, y sobre

el camino que conduce de Patlanalá a Barranca Grande, se descubren en el

flanco izquierdo las calizas cretácicas que contienen numierosos fósiles y co-

ronadas por corrientes eruptivas. Desde Barranca Grande, el camino que
conduce a Cosautlán, Ver., se separa del curso del río Huitzilapa, corta sus

afluentes, cuyas direcciones casi paralelas son de W. a E. ; éstos nacen en-

tre los contrafuertes orientales del Cofre de Perote. De Barranca Grande a

Cosautlán el terreno es accidentado, ocupado por tobas volcánicas y en los

arroyos se descubren las corrientes de basalto, derrames del mismo cono vol-

cánico que mencionamos.

Ya que dimos a conocer el corte longitudinal del río Huitzilapa de su naci-

miento a Barranca Grande y el corte transversal hecho en Patlanalá, que pro-

bablemente define la zona de contacto de las rocas eruptivas terciarias con las

sedimentarias de la vertiente del Golfo de México, retrocedamos un poco

hacia el W. para presentar un corte transversal al curso del Huitzilapa, en-

tre Chilchotla y el Puente de Quimixtlán (Lám. II-B, Fot. 3.)

Entre Chilchotla y Quimixtlán y sobre la margen izquierda del Huit-

zilapa, se localiza Chichicahuas, barrio de Chilchotla. Al Norte de este sitio

estaba la ranchería de Chicalotla, que fué totalmente destruida por un alud

de lodo que siguió al terremoto del 3 de enero. El flanco derecho del cañón
o sea el del Sur, es más abrupto y escarpado que el izquierdo o del Norte; en

el primero, se asienta el pueblo de Quimixtlán, antiguo centro comercial de

importancia, destruido por el terremoto y guarida de bandidos cuando visi-

tamos la región. Por esta última causa no pudimos prolongar nuestro corte

transversal hacia el Sur, aunque, como se verá después, la visita a Quimixtlán

no era del todo indispensable.

Por el examen del croquis se verá que los basaltos forman el lecho y
paredes del cañón del Huitzilapa y soportan las andesitas que fueron el pro-

ducto de un derrame grueso de lava. Las andesitas se apoyan hacia el Norte
El Terremoto del 3 de enero.—11



S2 INSTITUTO GEOLOUICO

en una roca intrusiva, granitoide, de color muy obscuro por la abundancia

de los elementos ferro-magnesianos, nmj cristalina y que no contiene cuarzo li-

bre. Contiene feldespato, ortoclasa y cristales muy desarrollados de hornblen-

da que se dispone en forma radial. Parece ser una syenita (clasificación de

campo). Las andesitas han sufrido una erosión profunda y han dejado al des-

cubierto la roca intrusiva subyasente.

Desde la angosta y alargada mesa de Xaltepec puede apreciarse la forma
en V de la barranca de Atlipixtla, que se orienta de W. a E.

El flanco N. de la barranca, que en este lugar se llama Ocoxochocan,

forma parte del macizo syeuitico que antes cubrieron las lavas andesiticas;

este flanco ofrece una pendiente cercana a la vertical. Las "cicatrices" pro-

ducidas por el terremoto del 3 de enero de 1920, son profundas en esta roca

compacta y cristalina, son visibles en una extensión como de 10 kilómetros

desde la meseta de Xaltepec. Los derrumbes a que han dado lugar esas cica-

trices^n muy considerables y comparados con los que hemos examinado
en esta región, desde Calixitla, Pue., hasta Barranca Grande, Ver., son los

mayores. Actualmente es inaccesible el flanco N. de la Barranca de Atlipix-

tla o de Ocoxochocan, que al Oriente se conoce con el nombre de Ocoxochitl,

al tributar su caudal de aguas temporales cerca de Patlanalá. El relieve de

Ocoxochocan, la naturaleza distinta y la edad de las rocas puestas en con-

tacto, el paralelismo que guardan con el thalweg principal de la red hidro-

gráfica y el hecho de observarse en ese sitio los efectos máximos del terre-

moto sobre el terreno, son circunstancias que nos obligan a asegurar la

existencia de una falla en Ocoxochocan, que propiamente será el segmento
de una falla periférica con relación al macizo volcánico que forma el Cofre de

Perote.
Por creerlo de utilidad y oportuno, diremos que el señor ingeniero don

Ezequiel Ordóñez, clasifica las rocas intrusivas en que descansa la super-

estructura volcánica del Cofre de Perote como granitos, monzonitas y gabbros.

Si el corte transversal que presentamos en la figura 3 de la Lám. II-B,

corresponde a un punto de la zona de contacto de las rocas eruptivas con las

sedimentarias, el último tiene la ventaja de haber alcanzado al N. el aflo-

ramiento del zócalo de rocas cristalinas en que descansan las corrientes an-

desiticas, cortando transversalmente la falla de Ocoxochocan, en donde la

intensidad sísmica del 3 de enero fué máxima. Estamos en condiciones de

asegurar que la falla de Ocoxochocan ocupa el centro de gravedad de la

área pleistosística, tanto por las observaciones hechas en el campo como por

los datos sismográficos que dimos a conocer en la segunda parte de esta

memoria. Desde este momento debemos conceder a la falla citada un papel

sismogénico.

CAPITULO IV

Efectos del temblor en les lugares habitados

Siguiendo en mi descripción el orden del itinerario, principiaré por San
Andrés Chalchicomula, para terminar por Patlanalá. Agregaré después una
que otra observación hecha durante un segundo viaje en que tuve el honor
de acompañar al distinguido profeísor de geofísica de Roma, señor don Emi-
lio Oddone y al señor director del Instituto Geológico de México, ingeniero

don Leopoldo Salazar Salinas; este segundo viaje tuvo de duración nueve
días, y el recorrido fué de Jalapa, Veracruz, a San Andrés Chalchicomula,

Puebla.

1.—SAN ANDRÉS CHALCHICOMULA, PUE.

Altura sohre el nivel del mar, 2.629 metros. PoMación, 10,000 habitantes.

Topografía.—^La población de San Andrés se encuentra en las últimas
estribaciones occidentales del Pico de Orizaba y de la Sierra Negra, en
terreno casi horizontal con excepción de la parte oriental de la ciudad, que
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es ligei'amente accidentado, en el barrio de Cosamaloapan. (Lúm. VII-B,

Fot. 1.)

Subsuelo.—Arenas volcánicas, tobas basálticas de algún espesor y de-

pósitos eólicos. Las tobas alcanzan en la parte baja del Valle de San An-

drés un espesor de 110 metros y descansan sobre el basalto. El subsuelo es

poco elástico, deleznable y poco coherente.

Construcciones.—De mamposteria de piedra y la mayoría de adobe;

antiguas, del tiempo colonial, de un solo piso casi todas. La ciudad cuenta

con 8 ó 9 iglesias.

Desperfectos en los edificios.—Fueron de alguna importancia en los

templos, se produjeron cuarteaduras en las claves de las bóvedas y en las

torres; muchas cuarteaduras en las casas de habitación. No hubo heridos

ni pérdidas de vidas a causa de los derrumbes.

La iglesia de Guadalupe, cuj^a fachada ve al W. presenta una ligera

cuarteadura que parte de la clave de la puerta. La torre Sur tuvo cuartea-

duras en sus costados N. y S., siguiendo las líneas cruzadas en la clave

del segundo cuerpo y la cornisa. La torre del N. presenta la cruz desplo-

mada al E. Las cuarteaduras de la bóveda estaban ya reparadas cuando
visité la iglesia; y debo hacer notar, para no rexietirlo en lo que sigue, que
muchos detalles importantes acerca del efecto del terremoto en los edificios

no los pude observar porque se habían emprendido ya las reparaciones o se

habían removido de su posición primitiva los escombros y objetos caídos. La
iglesia de Guadalupe está cimentada en un cono de deyección de las monta-

ñas cercanas al Oriente de la ciudad. (Lám. VII-B, Fot. 2.)

La iglesia de Cosamaloapan, alejada al E. de la ciudad, se asienta sobre

tobas, cenizas y arenas volcánicas en una pequeña meseta cortada al N.

y al S. por arroyos profundos que descienden al W. del cerro de los Filtros.

La fachada ve al W. La cruz central está desviada al SE. ; una cuarteadura se-

para el cuerpo de la torre de la fachada y termina en los cimientos. La cimenta-

ción se hizo en terreno incoherente y la construcción se movió durante el

temblor como la masa de un péndulo invertido en esa meseta aislada. (Lám.
VIII-B, Fot. 1.)

La iglesia de DoloreSj cerca del cementerio, demuestra por sus pecjueñas

cuarteaduras y el desplome de sus cruces, que el movimiento más intenso

fué de I3. a W. La caída de algunos monumentos en el cementerio no de-

jaron pruebas claras de la dirección del movimiento; los monumentos son

de poca altura y los desperfectos no fueron de importancia.

Un portal del costado S. de la plaza principal fué deaplomado y arrui-

nado, cayendo al N.

Carácter del movimiento.—^La alarma que produjo fué general. Los
habitantes de la ciudad dan detalles acerca de sus impresiones, pero no
arrojan luz sobre el verdadero carácter del temblor, están casi de acuerdo
en darle una dirección EW., lo que está de conformidad con las observa-

ciones hechas en los edificios. Al proponernos resolver si esta dirección

corresponde al primer impulso (onda longitudinal) o a la más impetuosa

de las ondas superficiales, nos inclinamos a creer lo segundo; y tendremos

oportunidad de fundar nuestro aserto en el capítulo VI.

La duración del movimiento fué sensible para las personas durante 20

segundos. Por lo anterior juzgamos que a esta localidad le corresponde el grado

VIII en las escalas de Cancani y de Mercalli, y que equivale al grado IX
de la de Rossi-Forel. En otros términos, para San Andrés el movimiento

sísmico alcanzó el límite superior de los macrosismos, sin llegar a ser un
megasismo. La aceleración que correspondió a la onda máxima, pudo variar

entre 250 y 500 milímetros por segundo cuadrado.

En lo sucesivo emplearemos la escala de Cancani, por ser absoluta y
perfectamente relacionada con las convencionales de otros autores. Tene-

mos necesidad de recurrir a una escala absoluta para que esto nos permita

calcular la energía del terremoto como lo haremos en lo que sigue.
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Los lugares situados en el camino pava Saltillo Lafragua: Tlaclii-

chuca, Quetzalapan y la Capilla, poco sufrieron con el movimiento: cuar-

teaduras de poca importancia en las casas de un piso y de antigua cons-

trucción. En la hacienda de Huecapa, la construcción sufrió un poco más.

Puede asignarse a estos lugares el grado VI de la escala de Cancani.

2.—SALTILLO LAFRAGUA, PUE.

Altura sohrc el nivel del mar, 2,775 metros. Población, 2,000 habitantes.

Topografía.—El pueblo actual tuvo por origen una pastoría que fué

fundada hace áO años al Oriente del lugar que hoy ocupa, que es una caña-

da orientada de E. a W., que desciende del espolón montañoso y se des-

prende del Pico de Orizaba hacia el ííorte. Esta cañada desciende hasta

Huecapa. futuro asiento del pueblo de Saltillo, pues en vista de la ruin;i

que guarda han decidido sus laboriosos vecinos edificar sus moradas en
la llanura, en donde el pueblo se levantanl sobre un suelo compacto, cohe-

rente; haciendo uso de construcciones asísmicas, según los proyectos pre-

sentados por la comisión de ingenieros de Puebla, y se acercará a las vías

de comunicación. (Lám. VIII-B, Fot. 2.)

Subsuelo.—Tobas volcánicas, arcillosas, poco elásticas para trasmitir el

choque sísmico y con la pendiente propia de los terrenos que cubren las

laderas.

Construeeioues.—Lii calle principal que se orienta de E. a W. contaba
con edificios de mampostería de piedra (buena construcción). La mayoría
está formada de casas de "tapia" o de adobe, cercanas a la ladera pendiente
del cerro de Enmedio; del lado opuesto la topografía del poblado es la mis-

ma. Al Oriente existe el barrio pobre de la población con sus modestas
casas de madera, '"jacales." y fué el que menos sufrió.

Ruinéis de los edificios.—Las casas arruinadas del centro se mantie-

nen en pie. presentando sus fachadas el engañoso aspecto de haber sufrido

poco, pero sus interiores están en completa ruina, quedaron inutilizadas.

El corte de la figura 4, Lám. II-B., da una idea de la topografía de Salti-

llo Lafragua, de la distribución de sus construcciones y de los desperfectos

que sufrieron. Las casas de la línea fueron destruidas, el material cayó al Nor-
te. El cuerpo 2. caído al Norte y al Sur. Los 8 y 4 con desplomes al Norte.

El bloque de casas ni'uuero 5. bastante bien conservado, dada la in-

tensidad del terremoto, aunque con cuarteaduras peligrosas. Número 6, con
desplomes y derrumbes de las partes altas hacia el Sur, y convertidas en
ruinas del lado Norte, es decir, del lado del arroyo, cuyos bordes sufrieron
agrietamientos y despedazamientos de las tobas y aun de las rocas de ba-

salto. (Fotografía 1. Lám. 1X-B.1
Las modestas habitaciones del grupo 7. corrieron la misma suerte que

las del 1. Estos hechos son instructivos y los habíamos observado con mo-
tivo del terremoto de Acambay: primero, la topografía local, facilitando el

desplazamiento en los terrenos blandos y el subsuelo poco elástico, contri-

buyeron a aumentar la magnitud de la catástrofe; segundo, las construc-

ciones en retaje o en escalera están en condiciones de resistir favorablemen-
te un terremoto ; y tercero, las constniccionos en las cercanías de los arroyos
son arruinadas. La casa del señor Perfecto Rojí, (Lám. IX-B. Fot. 2) pertene-

cía al grupo (>. La esquina SW. de la casa fué destruida, la fachada muy desplo-

mada al Sur y hacia ol mismo rumbo, cayeron la cornisa y el viento de la

facliada. (Lám. X-B, Fots. 1 y 21 . La parte posterior y el interior se convirtieroTí

en ruinas y allí encontraron la muerte siete personas.
Se observaron desplomes en que los techos cayeron dentro de las habi-

taciones y los muros fueron derruidos en la parte más alta, como si los

muros se hubiesen separado durante el movimiento oscilando con distintos

períodos.

La iglesia de Saltillo quedó destruida, la fachada y frente del atrio
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miran al W. y cayeron parcialmente en esta dirección. La bóveda de ladri-

llo cayó en su totalidad; la torre de nueva y magnífica manipostería de

piedra, cayó al NW. (Lám. XI-I>, Fots. 1 y 2). El acueducto tiene un rumbo
medio de EW., construido de manipostería de piedra en casi toda su longitud,

sufrió fracturas en distintos lugares.

Antes del terremoto existían 375 casas, habitadas por 400 familias;

después del desastre quedaron habitables 51 casas, de las cuales 4 son de niam-
üostería, 19 son de "tapia" o de adobe (arcilla comprimida dentro de moldes
de madera) y 28 "jacales" de madera. Estos últimos se conservaron bastante
bien. (Lám. XII-B, Fot. 1). El niimero de heridos fué de 80 y muertos, también
de 80. Las pérdidas materiales se estiman en 420,000 pesos, de los cuales 328,000
corresponden a las construcciones y ;:!8,000 a muebles y mercancías.

Carácter del morimicnio.—La dirección fué claramente de Koi-te a Sur.

La duración muy corta (no encontré personas que fijaran la duración sen-

sible). La intensidad puede estimarse dentro del grado X de la escala de
Caucani, a que corresponde una aceleración de 1,000 a 2,500 milímetros por
segundo cuadrado, es decir, la que produce la. ruina casi total de los edifi-

cios, grietas en el suelo, pequeños deslizamientos en las pendientes, víctimas

numerosas y ruidos subterráneos acompañando al terremoto.

3.—ranchería DE AGUA DE LA MINA

Altura sobre el nivel del mar, 2,9í50 metros. Pohlación, 200 habitantes.

Topografía.—"\^ertiente W. del Cerro de Toluca, que a 3 km. al E. de
Agua de la Mina se eleva a 3,070 metros, este poblado de indígenas ocupa la

parte alta del lomerío que desciende a Saltillo.

Subsuelo.—Tobas volcánicas arcillosas y poco coherentes.

Construcciones.—Existían una capilla y dos casas de manipostería; ade-

más, 58 jacales de madera.
Destrucciones.—Estas se limitaron a las construcciones de mamposte-

ria. Solamente hubo un herido por el derrumbe de un muro.
Carácter del movimiento.—La dirección del choque destructor fué de E.

a W.
;
precedido de fuertes ruidos subterráneos ; su duración de 5 seg. y los

testigos presenciales dicen que sintieron varias sacudidas violentas de abajo

hacia arriba; no es posible asignar los límites de la aceleración en este lu-

gar, porque las destrucciones no nos proporcionaron datos, pero por lo

que se ha dicho y aun sin conocer la zona pleistoséistica, poderao.s alinnar que

esta ranchería está muy próxima al foco del choque más violento. Le asig-

naremos el grado IX de la escala de Cancani, en el que la aceleración varía

de 500 a 1,000 milímetros por segundo cuadrado.

En el mismo caso de formas de construcción, escasa población y carác-

ter del movimiento, se encontraron las rancherías de Tcxcalango, Acoco-

motla y Calixitla. Esas pertenecen a la vertiente oriental del macizo oro-

gráfico que ya describimos. La dirección del movimiento en Calixitla fué de

E. a W.

4.—CHILCHOTLA, PUE.

Altura sobre el nivel del mar, 2,170 metros. Población, 2,103 habitatnes.

Topografía.—Un valle erosivo de 180 a 200 hectaras de extensión, lige-

ramente inclinado al SE., ocupado por tierras fértiles, circundado por los

afluentes del Huitzilapa. Las montañas que forman el valle son escarpadas

y se disponen en anfiteatro, alcanzando una altura media de 250 metros

sobre Chilchotla; las más altas son El Campamento o Cerro de Cacama y
El Infiernillo, situadas al E. de Chilchotla; y entre los cuales se forma el

cañón de Huitzilapa. (Lám. 12-B, Fot. 2.)

Subsuelo.—Tobas volcánicas con un espesor de 10 metros descansando

Robre el basalto columnar.



86 INSTITUTO GEOLÓGICO

Construcciones.—Una iglesia con muros de manipostería y teclio de ma-

dera. Algunas casas de madera y muy pocas de mampostería, bajas y con

techos ligeros.

Ruinas.—Excepción hecha de los jacales de madera, las construcciones

sufrieron demasiado: la iglesia fué destruida, la fachada ve al W. y sufrió

un fracturamiento completo. El segundo cuerpo de la torre cayó al NE.
(Lám. XIII-B, Fot. 2). Los muros N. y S. eu que se apoya el techo tienen

una altura de S metros y un espesor de 90 centímetros, están desplomados y
fracturados horizontalmente en el tercio superior de su altura. Los muros

de la sacristía fueron fracturados, desplomados y parcialmente caídos al

N. y al E. (Lám. XIV-B, Fot. 2). Las bardas N. y S. del atrio cayeron casi

en su totalidad al N. y la del frente al E. (Lám. XIV-B, Fot. 1). Una de las

calles orientada de N. a S. presentaba el aspecto de un hacinamiento de ruinas,

(Lám. XV-B, Fot. 1). Algunos jacales fueron deshechos por fuertes sacudidas

horizontales. El desastre alcanzó aquí su máximo de intensidad, afortu-

nadamente predominaba el niímero de habitaciones de madera , existían

más de 200 casas y quedaron iiabitables 110. El puente de mampostería sobre

el río. Huitzilapa, al W. de Cliilehotla, no sufrió nada, el eje de las claves tiene el

rumbo NVv'. 70° SE., es decir, casi XS. (Lám. XV-B, Fot. 2.)

Incluyendo el casco de la población, los barrios y las congregaciones de

Chilchotla, se contaron 800 personas muertas. La mayoría de las desgra-

cias personales fueron ocasionadas por los derrumbes en los flancos de las

montañas y las avalanchas de lodo, bajo las cuales desaparecieron algunos

barrios como los de El Calvario y Guadalupe al W. de Chilchotla, y el de

Chicalotla, un poco alejado al E. y en las abruptas paredes septentrionales

del Cañón de Huitzilapa. Fueron de consecuencias más desastrosas para la

vida de los habitantes los efectos geológicos y los cambios operados en el

relieve, que la desti'ucción propia de sus moradas.
Carácter del movimiento.—El fenómeno fué mal descrito por los super-

vivientes; sin embargo, la dirección de los desplomes y derrumbes en la

iglesia y algunas otras construcciones, así como la conservación del puente

de Chilchotla, hacen presumir que el choque destructor provino de una di-

rección cercana al N. XE., y en tal concepto, la onda destructora fué lon-

gitudinal de compresión, puesto que hemos asignado un papel sismogénico

a las fallas periféricas de la margen izquierda del Huitzilapa, y en particular a,

la jalla de OeoxocJiocan. Asimismo, en virtud de haber sido observada la in-

fluencia de la longitudinal de compresión en las destrucciones de Chilchotla,

podemos afirmar que el hipocentro del terremoto fué poco profundo, casi su-

perficial, carácter que después confirmaremos en el capítulo A^I.

Los supervivientes afirman que existieron durante el movimiento breves

y violentas sacudidas susultorias. La duración fué muy corta. El fenómeno
fué precedido y acompañado de ruidos subterráneos. La intensidad puede
estimarse dentro del grado XI de la escala absoluta de Cancani, siendo los

límites de la aceleración de 2,500 a 5,000 milímetros por segundo cuadrado.
En el camino entre Chilchotla y Patlanalá, las rancherías de Ahuax-

tla, Xetquexca y Tototzinque, sufrieron los derrumbes de las montañas o la
invasión de la corriente de lodo, según sus posiciones dentro de la gran
barranca de Huitzilapa.

Quimixtlán debe haber sufrido los mismos desperfectos observados en
Chilchotla a juzgar por su situación dentro del cañón del Huitzilapa, sobre
una meseta bastante alta y a 3 km. al S. de la falla de Ocoxochocan, aumenta-
das un tanto las destrucciones por ser numerosas las casas edificadas con
mampostería de piedra.

5.—PATLAXALA, PUE.

Altura sobre el nivel del mar, 1,610 metros. Pollnción, 1,500 habitantes,
inclusive las rancherías, congregaciones y barrios de Patlanalá, que per-

tenecen al Municipio de Quimixtlán.



EL TERREMOTO DEL 3 DE ENERO DE 1920 87

Topografía.—Valle erosivo en la margen N. del Hnitzila])a, cnyo lecho

está muy bajo con respecto al poblado, este valle es menos extenso que el de
Chilcbotla. (Lam. XVI-B, Fot. 1.)

Suhsu-clo.—Andesita.

ConstriM'.C'iones.—I^na iglesia, nna casa immiciiíal, algnnns casas do mani-

postería y de adobe, en el centro de la población, y el resto, casas de ma-
dera.

Ruinas.—La iglesia c[iicdó destruida, la fachada qne miraba al W, cayó
en esa dirección; el ciprés cayó al E., loa muros laterales están desplomados
al N. y al S., amenazaban caer de un momento a otro. El curato, cuyas de-

pendencias se apoyaban en el muro S. de la iglesia, fué totalmente destruí-

do. (Lám. XVI-B, Fot. 2). La barda N. del atrio fué derribada totalmente al

S. y la del W. hacia el E. TJna caseta de madera que se encontraba al N.

del atrio, construcción ligera, cuyas armaduras se orientan de N. a S., fué
desviada notablemente al W. en conjunto ; safándose las espigas de los pies

derechos de las cajas de las soleras sobre las que descansaba la caseta. (Lám.
XXI-B, Fot. 1). Este sismoscopio ocasional acusa un movimiento impetuoso del

suelo hacia el E. La casa municipal, cuya fachada daba al E. fué derribada
en esa dirección, desplomándose el muro X. hacia afuera. Los muros divisorios

libres de carga fueron destruidos. (Lám. XVII-B, Fot. 1). La casa comercial

"El Progreso," al W. del templo, presenta la consen^ación de los muros car-

gados, que son los del E. y del W., aunqiie completamente fracturados ; los no
cargados, destruidos en el tercio superior de su altura por fracturas horizonta-

les. (Lám. XVII-B, Fot. 2). Una pequeña construcción de mampostería de pie-

dra, baja y con techo poco pesado de madera, acusó la existencia de una o varias

sacudidas susultorias que produjeron el desmoronamiento de los muros, cayen-
do el techo en su conjunto al W. del lugar que ocupaba. (Lám. XVIII-B, Fot. 1.)

El casco de la población estaba ocupado por 500 habitantes, de los

cuales murieron 40. En las rancherías de Aguacapa, Teapa, Tepectipa, Anal-
co y Tecpatzin, murieron, respectivamente: 90, 100, 10, 14 y 5 personas.
De manera es que en una comarca que contaba con 1,500 pobladores mu-
rieron 259. Aguacapa quedó reducida a la mitad de su población. En Teapa,
de 107 personas, sobrevivieron 7.

Como en Chilchotla, las desgracias personales se debieron en su mayor
parte a los derrumbes en las montañas y a la inundación de lodo del Huit-
zilapa y de sus afluentes en las cercanías de Patlanalá.

Carácter del movimiento.—Es muy confusa la descripción del fenómeno
hecha por los vecinos. Parece lo más probable que hubo una sacudida de
N. a S. seguida de otra más violenta de E. a W. y después varias sacudidas
susultorias. Las destrucciones se debieron esencialmente a una onda longi-

tudinal de compresión que no podemos asegurar si fué la primera que
emergió del hipocentro.

El terremoto fué acompañado de fuertes ruidos subterráneos. La du-

ración no fué mayor de 4 seg., según el decir de los testigos. La intensidad

puede clasificarse dentro del grado XI de la escala absoluta de Cancani.

En los poblados de Tocigüi y Huaxcaleca, ai E. de Patlanalá, los desas-

tres producidos por el terremoto fueron considerables y las pérdidas de
vida fueron ocasionadas por los derrumbes en las montañas. Tocigüi con-

taba con 740 habitantes, murieron 21 y hubo 9 lesionados; en Huaxcaleca
vivían 1,000 personas y murieron 12,

C—AYAHUALULCO, VER.

Consignaré aquí algunos datos referentes a este pueblo, por creerlos

de interés, advirtiendo, desde luego, que no visité Ayahualulco, que esta in-

formación que merece crédito, se la debo al señor ingeniero F. López, a

quieii conocí en Cosautlán, y que venía de Ayahualulco. La fotografía reía-
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Uva. (Lám. XVIII-B, Fot. 2), la debo a la bondad del señor don Carlos Zahn,

de San Andrés Cbalcliicomula, y representa la calle principal de Ayahualulco.

La iglesia tiene su fachada al W., fué fracturada y desplomada; el ci-

prés cayó al W. y el muro posterior al E. El sagrario, construido a espaldas

de la iglesia, tuvo derrumbes al E. Las torres sufrieron desperfectos consi-

derables en las claves de los costados IST. y S. y se desplomaron. Fueron
derribadas 20 casas de mampostería de piedra. La dirección de la onda des-

tructora parece haber sido cercana de EW. La duración del movimiento

nos es desconocida. La intensidad puede estimarse dentro del grado X de la

escala de Cancani, dado el aspecto general de la calle principal.

7.—CAMUXAPA, VEE.

Este pequeño rancho está al N. del Eío Huitzilapa, a 1,410 metros so-

bre el nivel del mar, en la cuesta del mismo nombre y en el camino de Pa-
tlanalá a Barranca Grande. No pude adquirir informaciones en este lugar

de tránsito; pero la inspección de una casa semidestruída proporcionó al-

gunos datos : los muros cayeron al SE. Un techo que apoyaba libremente

sobre una columna baja de mampostería, se deslizó hacia el S. 60° E., lo que
demuestra que el coronamiento de la columna fué desalojado al N. 60° W.
y por eso el movimiento más enérgico del suelo fué al XW., puesto que la

altura de la columna, 1.80 M., hace pensar que fué transportada paralela-

mente a su posición primitiva sin oscilar sobre su base.

8.—BAREAXCA GEAXDE, VER.

El poblado de este nombre fué arrasado por la inundación de lodo que
siguió al terremoto. Ocupaba un ensanchamiento del cauce del Huitzilapa,
esto es, uno de los pequeños valles erosivos que ya describimos, a 1,035 M.
sobre el nivel del mar.

Al ampliarse la sección del canal en que se movía la gigantesca masa
de lodo que ocupaba el Cañón del Huitzilapa, bajó la altura de la corriente

y disminuyó su velocidad, pero no en tal medida que se conjurara la ca-

tástrofe: el pueblo fué arrancado de su asiento y sepultado por el lodo. El
río fijó posteriormente su cauce al Sur de su antiguo canal. En el cauce
actual se pueden ver las lozas y ladrillos que formaban los pavimentos de
las habitaciones destruidas. En este lugar, aguas abajo de la confluencia
del arroyo de Ixhuacán, se recogieron 600 cadáveres; es de creerse que no
todos estos eran de vecinos de Barranca Grande, sino que muchos fueron
traídos por la gran corriente del Huitzilapa y de sus afluentes de muy dis-

tintos lugares y que al disminuir la velocidad por el aumento de la sección
transversal, fueron depositados. Solamente se salvó la parte alta de la
población, que está construida al Norte, sobre la margen izquierda del río

y 40 metros sobre el cauce actual. Por el estado de las construcciones
puede asegurarse que la intensidad del terremoto, en sí mismo, no pudo
haber causado el desastre tan lamentable para este poblado; éste se debió
a la inundación de lodo. La dirección y duración del movimiento no nos son
desconocidas. Puede dárseles la intensidad que corresponde al grado X de la
escala de Cancani.
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CUADRO GENERAL DEL CARÁCTER DEL TERREMOTO

Localidad Dirección Inteusidnd Duración OB-SERVACIONES

San Andrés Chalchi-
comula

Huecapa
Saltillo I^afragua

Agua déla Mina

Calixitla

Chilchotla

E. W
nIs '.'.'.'.'.. '...'.'.'.'.'.'.'..

E. W
E. W
N. NE. - S. S. W.

VIII
VI
X

IX

IX-X

XI

20seg

Muy corta.

5seg

Cuarteaduras.
Cuarteaduras.
Ruinas, muertos, heridos

3' ruidos subterráneos.
Ruinas, precedido de rui-

dos subterráneos.
Derrumbes en las monta-

ñas.

Ruinas, derrumbes en las

montañas, aparición de
manantiales, muertos y
heridos, ruidos subte-

Muy corta.

Patlanalá E. W XI Muy corta.

rráneos.
Ruinas, derrumbes en las

montañas, inundación
de lodo, ruidos subte-

Ayahualulco, E. de
Ver

Camuxapa, Ver
Barranca Grande

E. W
N.60W

X
X-XI
X

rráneos, muertos y he-
ridos.

Ruinas.
Ruinas.
Inundación de lodo 3' des-
trucción parcial de la

parte alta. !

CAPITULO V

Efectos del temblor sobre el terreno

La circunstancia de ser poco poblada la comarca más conmovida, la

superficie relativamente pequeña que alcanza la isoseista X; y la costumbre

de los pobladores de construir sus habitaciones de madera, contribuyeron

a que los efectos del terremoto sobre los poblados no hayan alcanzado la

magnitud que era de esperarse, dada la energía cinética desarrollada por

el terremoto. Los efectos en el terreno son los mejores testigos de la violen-

cia del sacudimiento, fueron considerables y superan en mucho a los del

mismo carácter observados en ocasión del terremoto de Acambay, Estado
de México en 1912. El relieve contrastado de la región pleistoséistica del 3 de

enero de 1920 basta por sí mismo para aumentar los efectos geológicos

del terremoto; ya se ha visto que en j)aíses semejantes no es necesaria la

presentación de un movimiento sísmico para que se produzcan las denuda-

ciones de los flancos de las montañas, es suficiente a veces una precipitación

pluvial intensa para producir el fenómeno.
Los efectos geológicos ocurridos los clasificaremos en cinco grupos: grie-

tas, derrumbes en las montañas, alnmbramieutos de aguas subterráneas,

inundación de lodo en los thalwegs y hundimientos locales posteriores al

terremoto.

1.—GRIETAS

Se produjeron de preferencia en las fuertes pendientes, siguiendo la direc-

ción de una cresta o arista montañosa o las márgenes de un arroyo. No fueron

numerosas, sino en la zona entre Patlanalá y Barranca Grande, sea porque

muchas de ellas abiertas en terreno blando (tobas y coraza vegetal) hayan
El Terremoto del 3 de enero.—12
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cedido y desaparecido proporcionando desde luego el material que se deslizó

al fondo de los arroyos, sea porque fueron cubiertas con la inundación de lodo.

Las grietas más notables fueron : la del cerro de "Enmedio" al S. de Saltillo

Lafragua. (Lám. XIX-B, Fot. 1.) Su rumbo medio es de EW. su abertura varia-

ble entre 8 y 30 centímetros, el desnivel de sus bordes 30 centímetros, ocupa la

parte alta del cerro y no se prolonga más de 300 metros.

En el cerro del Campamento o de Cacama, al NE. de Chilchotla, en la

mesa que corona el cerro, se produjo otra grieta de los mismos caracteres

que la descrita en primer lugar. Otras grietas paralelas a la principal oca-

sionaron derrumbes en los flancos del cerro de Cacama, que determinaron

una disminución considerable en la anchura de la meseta.

En el camino de Patlanalá a Camuxapa, se observaron agrietamientos

semejantes, así como en el Espinazo del Diablo y en La Vigía.

Las grietas no se manifestaron en los valles, sino en la parte alta de las

montañas. La constancia de su rumbo (EW.) obedece a condiciones topo-

gráficas locales, pero no acusa un accidente tectónico que se baya revelado

en la superficie, es decir, se trata de simples agrietamientos y no de dislo-

caciones sismo-tectónicas.

2.—DESLIZAMIENTOS Y DEERUMBES DE LAS MONTAÑAS

Estos fueron los efectos más notables del terremoto, formaron su caracte-

rística y seguramente en este sentido sea el primero que registra la historia

sísmica de México. Esto nos induce a compararlo a este respecto, con el

temblor de Assam, ocurrido el 12 de junio de 1897.

Se produjeron los derrumbes siguiendo el curso del río Huitzilapa, en
una región que tiene por limite occidental el W. de Chilchotla y por límite

oriental Acantiopa al NE. de Patlanalá, es decir, dentro del territorio polí-

tico del Estado de Puebla. En su gran mayoría se presentaron en la mar-
gen izquierda del Huitzilapa y en los arroyos afluentes que recibe el río

por su izquierda. La región de los derrumbes quedó comprendida princi-

palmente dentro de la isoseista XI (Lám. I-B). El material que consti-

tuyó los derrumbes fué proporcionado por el despedazamiento del borde o

labio inferior de las grietas producidas en los flancos de las montañas y el

deslizamiento fué favorecido por la topografía particular de la sierra. No
es tarea fácil cubicar el terreno que deslizó y ocupó las depresiones y los

thalwegs, es un tonelaje muy considerable; y no hay montaña entre Chil-

chotla y Patlanalá que no presente las huellas o cicatrices de los desliza-

mientos.

Con la coraza vegetal que arrastró consigo la vegetación boscosa, fue-

ron deslizadas las rocas que afloraban en las crestas. Estas rocas, conmo-
vidas y fracturadas por el movimiento, se encontraron sin base de sustenta-

ción y cayeron a los valles en grandes bloques, como en el Cerro Colorado
de Patlanalá. (Lám. VI-B, Fots. 1 y 2) y en Acantiopa, al NE. de Patlanalá.

El derrumbe de Acantiopa es uno de los más considerables y se carac-

teriza por el gran tamaño de los bloques rocallosos, diseminados en el lodo

seco. (Algunos de esos bloques tenían un volumen de 7 metros cúbicos.)

En Ahuautla, al pie del cerro de Acatonal, al N. de Quimixtlán, y sobre la

margen izquierda de Huitzilapa, se presentó un deslizamiento de mayores
proporciones que el de Acantiopa, los materiales pétreos estaban muy tritu-

rados y reducidos a pequeños fragmentos y englobados por el lodo arcilloso

endurecido. Hagamos notar que las rocas fragmentadas no eran frescas

sino bastante alteradas por el intemperismo, lo que prueba su origen super-

ficial. El trituramiento del material rocalloso se explica por el proceso más
fácil: fracturamiento ocasionado por las oscilaciones del suelo que obra-

ban sobre las montañas como sobre edificios aislados y de grande altura,

caída de los fragmentos sometidos a fuertes choques de unos contra otros

hasta llegar al lugar de su depósito, en donde aún se mueven, de tiempo en
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tiempo, hasta definir su ángulo de equilibrio estable. Este fenómeno oca-
sionaba polvaredas que se levantaban en columnas cuando la atmósfera es-

taba quieta y que hicieron creer a los habitantes en erupciones y despren-
dimientos de gases.'

No hay que suponer que todo el material triturado sea resultado del
trabajo mecánico desarrollado por una falla en acción, aunque si es de
admitirse que la zona fallada abarca una extensión considerable; habién-
dose facilitado la trituración de las rocas por la alteración que los agentes
atmosféricos han producido sobre ellas.

En el cerro de Teteltitla, al N. de Ocotepec, la inundación de lodo re-

llenó el valle preexistente^ gracias al ten-eno deslizado al S., quedando
en lugar de la antisua depresión un montículo de lodo. Siguiendo nuestro
camino al N. llegamos a la meseta de Xaltepec, desde donde se observan en
una extensión como de 10 km. de E. a W. las cicatrices en el plano de la
falla de Ocoxochocan, que son las que produjeron la denudación más con-
siderable que puede observarse en toda la región pleistoséistica ; aquí, ade-
más de la corteza vegetal, el esqueleto syenítico del macizo montañoso fué
fracturado por el terremoto y el material despedazado fué precipitado a
la barranca de Atlipixtla, que al W. se conoce con el nombre de Xelihua y
al E. con el de Ocoxochitl. (Lám. XXI-B, Fot. 2.)

Debemos hacer notar que los derrumbes y deslizamientos ocurridos
dentro de la isoseista XI coinciden más o menos con el eje mayor de esta
curva y se presentaron en lo sflancos meridionales de las montañas, de
preferencia a los flancos septentrionales, es decir, los flancos meridio-
nales fueron considerablemente más denudados que los del N.

; y sobre
la margen derecha del Huitzilapa, del lado de Quimixtlán, apenas se

presentaron; esto es lo que se indica en las flechas en la Fig. 3 de la Lám.
II—B.

En Calixitla el derrumbe de la parte cortical del cerro de la Fundición
(Lámina. XIX, B—2) descubrió las rocas basálticas y provocó el alumbra-
miento del agua subterránea que circulaba en sus diaclasas. Esta última
se observó con suma frecuencia en toda la área que circunscribe la isoseista

XI. A la denudación de las laderas siguió el alumbramiento inmediato de ma-
nantiales temporales, pero de gasto extraordinario, aun para agotar el conte-

nido de muchos de los receptáculos acuíferos subterráneos. No hay necesidad

de recurrir a la hipótesis de una eyección de agua subterránea en cada
sitio para explicarse la presencia de lodo en las laderas de las montañas,
pues si por eyección se entiende la salida del agua subterránea bajo
presión, producida por esfuerzos interiores desarrollados en un espacio limi-

tado por paredes impermeables (sinónimo de eyaculación) no puede com-
probarse el aserto; y mucho menos generalizar este hecho en una extensión

de 70 km. cuadrados, si existieron eyecciones de agua subterránea, es decir,

si ésta fué expulsada bajo presión interna, fueron casos aislados locales y no
hay manera de señalar en dónde existió una verdadera eyección. El hecho
fué que los receptáculos acuíferos, abundantes en las diaclasas de las rocas

terciarias de la región (andesitas y basaltos) fueron descubiertos por el

terremoto, el agua se precipitó hacia afuera, sin necesidad de suponerle

presión hidrostática generada por el*trabajo mecánico del terremoto; el agua
se mezcló con el material rocalloso desalojado y formó enormes masas de

lodo, cuya viscosidad permitió que la mezcla alcanzara la velocidad sufi-

ciente para llegar a los arroyos afluentes y al thalweg general del Huitzila

pa, sepultando y arrastrando a su paso las habitaciones y los sembrados.

(Lám. XIX, B—3)- En algunos sitios el trabajo mecánico realizado

por las masas de lodo desprendidas en alud hasta alcanzar las partes más
ííajas, ha dejado huellas especiales que dan al lugar en donde se ha verifi-

cado el depósito de la masa lodosa la falsa apariencia de un cráter: las to

bas arcillosas, mezcladas con el agua bruscamente puesta en libertad, descu-

brían en su caída el esqueleto rocalloso de la montaña; y al pie de ésta
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quedaba una denudación semicircular que imitaba los restos de las paredes

de una chimenea volcánica, el lodo excavaba en virtud de su fuerza viva

una extensión de algunos metros cuadrados y se levantaba hacia adelante,

por su propia viscosidad, en forma de ola, produciendo un reborde alto y

semicircular que al secarse y endurecerse, completaba con la denudación

del pie de la montaña la ilusión de uu cráter cu el espacio que circunscribía.

(Lám. XX—r..)

Si no pudimos comprobar las eyecciones de agua subterráneas, menos

podemos asegurar si existieron eyecciones de arena en grande escala, pues

sólo en el valle de Patlanalá vimos pequeñas grietas, al N. de la laguna,

por las que brotó una pequeña cantidad de fina arena. Tampoco tuvimos

oportunidad de observar los cratercillos de arena que se citan en las obras

clásicas, advirtiendo que éstos illtimos han sido observados en los valles

y no en las regiones montañosas como la que nos ocupa.

,S.—MANANTIALES.

) que se ha dicho puede verse que el rógimcn de circulación de las

terráueas fué alterado profundauíente en la área pleistoséistica.
Por lo

aguas subterráneas fué alterado prt

Esta es una región rica en aguas subterráneas que alimentan las fuentes del río

lluitzilapa. Los afluentes de éste son permanentes y el gasto normal del

río después del terremoto era de 3.36 metros cúbicos por seg. La precipitación

anual en la vertiente oriental de la cumbrera "Pico de Orizaba, Cofre de Pe-

rote," puede estimarse en 1,000 milímetros de altura. Es seguro que muchos

de los receptáculos acuíferos subterráneos fueron agotados bruscamente.

Puede decirse que dentro de la isoseísta IX se observó el enturbamiento

de las aguas subterráneas (de Jalapa a Saltillo Lafragua). No hubo mane-

ra de comprobar si hubo variaciones en la temperatura de los manantiales.

No existían ni existen manantiales termo-minerales en la zona pleistoséis-

tica.

Entre el puente de Chilchotla y el paraje de Ocoteme (bis), corre el

arroyo de La Fundición, afluente del Huitzilapa, su gasto aumentó después

del terremoto según el decir de los habitantes de Chilchotla. Actualmente

lleva 200 litros por segundo.

1.—INUNDACIÓN DE LODO.

La consecuoncia de los deslizamientos del terreno, de la aparición brusca

de manantiales y del relieve topográfico fué el auuu'uto considerable del caudal

normal del Iluii.zilapa, produciéndose una corriente de lodo que todo lo arrasó

a su paso. Los derrumbes secos o lodosos formaban diques temporales que

detenían el curso del río; pero al fin cedían al impulso de la corriente o bien

se movían animados por su propia velocidad si así lo permitía la viscosidad del

lodo. Ija invasión del lodo no fué do una sola vez; hubo, inundaciones intermi-

tentes y en distintos tieui|)os creció su intensidad; esto sucedía cuando eran

arrastrados los obstáculos interpuestos.

No puede hacerse el estudio mecTinico de esta corriente extraordinaria

porque se desconocen los c(X!ficientes prácticos de viscosidad y rozamiento

de esa masa en movimiento; y los demás datos del problema son tan burda-

mente aproximados que no puede obtenerse por el cálculo el conocimiento

del gasto, impulso y energía de la corriente.

Esta masa pastosa se movió sin obedecer a las leyes de la hidráulica:

formó oleajes debidos a su viscosidad y al aumento de caudal que recibía

de los diques arrastrados o de nuevas avalanchas laterales que se precipita-

ban por los flancos del cañón. En los codos de éste, la masa lodosa no pre-

sentaba una superficie libre horizontal, alcanzaba mayor altura del lado

externo del codo que del interno (diez metros más o menos 1 ; y frecuente-

mente se levantaba en aquél bajo la forma de ola, dejando sus huellas sobre
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la vegetación arborescente a más de 60 metros sobre el nivel propio de la
inundación. Esto significa que la fuerza centrífuga tenía una marcada in-

fluencia y que el lodo era bastante fluido para obedecer a la trayectoria
tangencial. No sería difícil demostrar por el cálculo que la energía emplea-
da por la corriente, en la unidad de superficie, para destruir las habitacio-
nes de Barranca Grande fué una mínima parte de la que necesitó la misma
corriente para vencer los obstáculos que interceptaban su paso en los tra-
mos estrechos del cañón del Huitzilapa.

Aguas abajo del puente de Quimixtlán la sección transversal ocupada
por el lodo fué un trapecio cuyas dimensiones aproximadas son: base infe-

rior, 10 metros; base superior, SO metros; altura, 6") metros. Después de
algunos días del terremoto, el río de Los Pescados llevaba aguas turbias
hasta su desembocadura en La Antigua, Golfo de México.

5.—HUNDIMIENTOS LOCALES.

(Lám. 1—B.) Postei'iormente al temblor se han verificado hundimientos
locales en Ayahualulco y en Ixhuacán. No podemos decir si estos cambios en
la topografía de la región fueron ocasionados o coincidieron con algviu choque
sísmico o si ocurrieron sin que éste se presentara. Lo cierto es que son de gran
significación para fundar algunas de nuestras conclusiones.

El primer hundimiento ocurrió en la última decena del mes de marzo
de este año. Los trabajadores del campo en las cercanías de Ayahualulco se

dieron cuenta de él mientras se entregaban a sus labores. No se precisa la

forma ni las dimensiones del hundimiento. Solamente se dice que fué segui-

do de ruidos subterráneos, probablemente ocasionados por derrumbes par-
ciales en las paredes del hundimiento.

El señor ingeniero don Kubén Bouchez, encargado de la Estación Sis-

mológica Provisional de Jalapa, Ver., tuvo la bondad de comunicarme que
del 4 al 10 del mes de julio de este año, ocurrió un hundimiento a 1! kui. de
Ixhuacán; el señor Bouchez gestionó ante el Gobernador del Estado de Ve-
racruz que se hiciera una visita de inspección al lugar señalado, y el resul-

tado lo transcribo en seguida : "me trasladé al lugar donde ocurrió
el hundimiento, el cual se encuentra a 20 km. de Cosautlún, y a 2 de
Ixhuacán, a 60 metros al S. del camino, en im sembrado de maíz por el

que atraviesa un arroyo que interrumpió sxi curso por el liundimiento, ha-

ciendo que las aguas de aquél caigan a una profundidad de 18 metros; su
forma interior es cónica y sus paredes están constituidas por rocas; parece
que su asiento está falso y el agua que constantemente cae dentro, tiene

corriente interior; su diámetro mide 30 metros y su abertura es casi circu-

lar ; fué levantado con brújula y cinta." El ayudante de ingeniero,

Othoniel Aquirre (Firmado). Cosautlán, Ver. 24 de julio de 1920. (Acom-
paña el señor Bouchez su carta del plano levantado por el señor Aquirre.)

La aparición de estos fenómenos es muy instructiva para dar mejor idea
de la región conmovida y confirman la relación que, según nosotros, guar-
dan entre sí los accidentes sismo-tectónicos que se disponen en torno del

Cofre de Perote.

Estos hundimientos son netamente tectónicos y han ocurrido en terre-

nos volcánicos terciarios, son inconfundibles con los hundimientos que co-

rresponden a las cavernas en los países calizos o "kársticos," (usamos esta

denominación porque pertenece a la terminología físico-geográfica y está

aceptada por las autoridades en la materia.

Estos fenómenos geológicos observados en Ayahualulco y en Ixhuacán.

acusan el afallamiento característico de un campo de asentamiento nor-

mal.

El sabio geólogo Ed. Suess, refiriéndose al sistema de fallas que se

presentan en un campo de esa naturaleza, dice: "Las fallas radiales

cortan a las periféricas separando dovelas trapezoidales que se mueven inde-

pendientemente ; liacia el centro se forman cuñas triangulares que dan na-
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cimiento a iiuudimientos particulares, localizados, circulares, angulosos o

irregulares.".... Los hundimientos mencionados se han presentado en la

proximidad de la isoseísta X, al N. de la área circunscrita por la isoseís-

ta XI y ocupando un lugar intermedio entre el epicentro del terremoto y
el centro geométrico del campo de afallamiento o sea el vértice del Cofre de

Perote.

CAPITULO VI

Resultados de las observaciones macrosísmicas

Hasta ahora nuestro trabajo ha sido puramente descriptivo, hemos pro-

curado presentar los diversos fenómenos ocurridos en la zona pleistoséisti-

ca del 3 de enero tales como fueron observados; una que otra vez hemos

hecho razonamientos para definir las causas de algunos de ellos ; o bien se ha

insistido en algunos detalles importantes para que al final de nuestro estudio

no nos sea difícil el paso de nuestras propias observaciones al establecimiento

definitivo de nuestras conclusiones.

Con el material de datos que ya conocemos se pueden plantear los pro-

blemas que debe resolver el sismologista, a saber: construcción de las iso-

seístas en el mapa sísmico de la región, cálculo de la profundidad del foco

o hipocentro, cálculo de la energía cinética desarrollada por el terremoto,

e interpretación de la dirección de las ondas destructoras en cada localidad.

I.—ISOSEISTAS

El trazo de las isoseístas es una de las condiciones principales de un

maja sísmico. Siendo este último el resultado de las observaciones macro-

sísmicas en la zona pleistoséistica, se notará en nuestra exposición anterior

un desorden aparente de ideas al citar a cada momento, cuando lo hemos

creído necesario, el mapa sísmico de la Lám. I—B y las propias isoseistas;

esto se debe a que no hemos querido desligar la presentación de ciertos fe-

nómenos y la extensión que abarcaron de las posiciones y dimensiones de

estas curvas; y de esta manera justificamos que el trazo de ellas no es ar-

bitrario.

Como siempre sucede en casos semejantes, la construcción de las iso-

seistas está sujeta a un coeficiente de incertidumbre por los medios defec-

tuosos de observación en el campo y por la falta absoluta de observaciones

sismométricas instrumentales dentro de la área megasísmica. Se procuró,

sin embargo, que su construcción no fuese arbitraria, así hemos obtenido

(Lám. 1—B) curvas que se separan mucho de los círculos y de las elix^ses

teóricas tan comunes en los trabajos sismológicos antiguos en que se care-

cía de observaciones macrosísmicas suficientes. La observación fué el

fundamento exclusivo de la construcción de las curvas y ya veremos que satis-

facen perfectamente a la ley mecánica de la conservación de la energía.

Su forma tiene semejanza con la huella de un pie humano, especial-

mente la IX y la X; y recuerdan la forma de las isoseistas del temblor

del Valle Imperial de California del 22 de junio de 1915, estudiado por

Cari. H. Beal, en cuyo mapa sísmico, la falla de San Jacinto es una línea axial

de las isoseístas. El profesor F. Omori encuentra una curva semejante al

trazar el área de percepción de los ruidos y detonaciones producidos en las

erupciones del Asama-Yama (Erupción del 31 de mayo de 1909). Dentro

de esta área acústica marca con puntos los sitios en que se percibieron con

mayor claridad las detonaciones. El mayor número de puntos está en la parte

ensanchada de la curva ; lo que para nosotros significa, y así lo interpretamos,
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que : ya se trate de vibraciones que provengan de un accidente tectónico o de

un aparato volcánico en actividad, las isoseístas y las iso-acústicas se separan

de la forma elíptica, si entran en acción simultánea o sucesiva varios segmen-

tos de falla, en el primer caso, o varios focos de explosión, en el segundo.

Las isoseistas del temblor del 3 de enero se alargan de E. SE. a W
NW., y son ligeramente cóncavas hacia el Cofre de Perote. Las IX, X y XI,

fueron trazadas con los mejores datos; en cuanto a la VIH, nos parece un

tanto arbitraria, aunque liga puntos de donde se recibieron noticias y pró-

ximamente marca el limite del fenómeno sentido como fuerte macrosismo

sin llegar a ser megasismo; para la construcción de las cxtrvas exteriores

no tenemos datos, hasta llegar a la III. (No figura en el mapa sísmico

I—B.) Por los telegramas recibidos en la Estación Central de Tacubaya,

pasa por Veracruz, Tecamachalco, Tehuacán, Teotitlán, Cuicatlán, S. Jeró-

nimo, Otumba, México, Tacubaya, Calpulalpan, Huamantla, Tlaxco, Chig-

nahuapan. Tétela, Zacatlán, Huauchinango y Tuxpan. Esto significa que

fué débilmente sentido en los Estados de Veracruz, Puebla, Oaxaca, Tlax-

cala, México y Distrito Federal, señalándose así el límite externo de la área

macrosísmica. El cuadro siguiente da idea de la extensión de estas curvas

y de sus constantes, que en lo que sigue nos van a ser de utilidad. La co-

lumna 5." del cuadro contiene las relaciones del cuadrado de la longitud

de la curva a su área efectiva; y se verá que de la III a la X, esta relación

es casi constante, siendo su promedio 19.4 veces, lo que es indicio de pro-

porcionalidad entre las magnitudes comparadas, cualquiera que sea la iso-

seista que se considere. Las superficies fueron determinadas por medio de

un planímetro polar de Amsler, repitiendo las medidas y promediando los

resultados. Los desarrollos fueron medidos con curvímetro.

CUEVA Área en Km.

=

Longitud Km. Cuadrado
de Ift longitud

Eelación „
a

XI. 70.S

X. 433.6

IX.
¡

955.2

III. 77200.0

41.2

96.0

140.0

1130.0

1697.4

9215.0

196C0.0

1276900.0

26.8 veces.

21.2 „

20.5 „

16.5
,

Del examen de este cuadro se deducen estas otras relaciones:

Sup. III, ^ 1090 veces Sup. XI. Sup. IX. ^ 2 veces Sup. X. Sup. X_ ^ 6 veces Sup. XI.

El área epicentral, circunscrita por la isoseísta XI, es pequeña si se

compara con sus similares en ocasión de otros sacudimientos terrestres;

desde este punto de vista el terremoto que nos ocupa es comparable con el

de Kangra, ocurrido el 4 de abril de 1905, y estudiado por Middlemiss
Después encontraremos otro pianto de contacto entre los mismos fenómenos
sísmicos, por lo que se refiere a su sismogenia.

El área macrosísmica es apenas
^

de la superficie territorial de

nuestro país. Es fácil convencerse de qxxe las isoseistas se aproximan unas

a otras al N., jSÍW. y W., es decir, hacia el macizo montañoso y se separan

entre sí al S., SE. y E. Por lo cual, asimilando las isoseistas cou las iso-

hipsas de un relieve topográfico cualquiera, diríamos que la "pendiente sís-

mica" es mayor hacia el Cofre de Perote que al S. del curso del río Huitzi-

lapa, esto es, al N. decreció rápidamente la intensidad del movimiento
hasta su extinción no lejos del epicentro, mientras al S. y al E. decreció con

lentitud; como si las ondas se propagaran mejor en estas últimas direccio-
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nes. Estas condiciones particulares de la propagación de las ondas gravi-

tacionales sirven al sismologista para definir la parte del accidente tectó-

nico que se movió durante el terremoto, segiin veremos después.

2.—PEOFUNDIDAD DEL HIPOCENTRO

La construcción de las isoseistas es de grande utilidad para resolver

con su auxilio los otros problemas que hemos mencionado al principio de

este capítulo.

La profundidad del hipocentro puede ser determinada por el método

de Dutton. Si construímos "la indicatriz," es decir, la curva cuyas abscisas

son las distancias de las isoseistas al epicentro (Falla de Ocosochocan) y
por ordenadas las intensidades correspondientes a cada curva, expresadas

en milímetros por segundo cuadrado, encontraremos dos cosas: I.'', que la

indicatriz no sería la mism'a en todas direcciones al rededor del epicen-

tro; obtendríamos tantas curvas distintas, aunque todas de la misma fa-

milia, cuantos planos secantes verticales hiciéramos pasar por el epicentro.

2.% que todas estas curvas presentarían como característica común la de

tener su punto de inflexión en la ordenada que correspondiera a la intensi-

dad de la isoseísta IXi, por «er en ella en donde comienza a decrecer la

"pendiente sísmica" con verdadera lentitud. Conocida ya el área de esta

curva, buscaremos el radio del c-rculo equivalente; y substituyendo su valor

en la ecuación del Mayor Dutton:

í^rys. (A);

en la que q es la profundidad del foco y r el radio,

del círculo equivalente, ambas expresadas en km., resultará

:

Area= 955.2= -r\

de donde:

r=17.4 y substituyendo en (A)

:

q=30.1 km.
Esta distancia vertical la atravesarían las ondas longitudinales en un

tiempo máximo de 5 segundos. Aunque esta profundidad no es exagerada si

se compara con las de su misma especie, calculadas para otros terremotos,

no nos satisface, porque siendo el área epicentraL pequeña, la j)rofundidad

focal correspondiente debe ser también pequeña, conforme a los principios

axiomáticos de Von Lasaulx. Además, la estructura interna que considera-

mos como causa sismotectónica de este terremoto es poco profunda. Dutton
considera que de 20 a 25 millas en adelante, o sea 40 kilómetros como má-
ximo, deben rechasarse los resultados que se refieren a profundidades fo-

cales. Pero algunos autores sostienen la tesis de que abajo de 10 kiló-

metros las condiciones físicas de la corteza terrestre no permiten la existencia

de fracturas
; y por tanto, no descienden a esa profundidad las dislocaciones

sismogénicas que afectan la superficie de la tierra.

3.—ENERGÍA DEL MOVIMIENTO

Desde que la sismología entró en el campo de la observación y de la

experimentación, hubo de adquirir el carácter de cuantitativa; pero siendo

de orden tan complejo los fenómenos que estudia, el análisis matemático es

insuficiente muchas veces para darnos idea de ciertas magnitudes sísmicas,

si queremos que éstas sean absolutas y se expresen en términos de una uni-

dad escogida de antemano. Uno de los problemas más escabrosos, por la

incertidumbre de sus resultados, es la medida de la energía radiante en el

caso de un temblor de tierra. La intensidad de un temblor se considera
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proporcional a la aceleración máxima de la partícula terrestre, en un lugar
determinado, considerado aisladamente; y esta es la base de las escalas de
intensidad ya conocidas; pero la energía cinética total o radiante, desarro-
llada por un terremoto es el trabajo que consume la masa puesta en movi-
miento para generar ondas de tipo armónico. Un mismo terremoto puede
ser altamente destructor en la zona epicentral y aun en la megasismica y
a la vez poner en libertad una pequeña cantidad de energía cinética total;

o inversamente, en una extensión en donde los efectos del terremoto no
sean desastrosos, puede haberse librado una energía muy considerable. Entre
la intensidad de un terremoto y la energía sísmica existe la misma diferen-

cia que entre la iluminación o alumbramiento y la energía total que emite
un foco luminoso, tales como se interpretan estas magnitudes en fotome-
tría.

El examen de las ecuaciones del movimiento armónico simple nos con-

vencerá de la imposibilidad de calcular, la mayoría de las veces, la energía
cinética, de una manera directa; efectivamente:

,,
-^ ni^

/=f=i5-' <^'^

Las (1) y (2) dan la velocidad y la aceleración del movimiento vibra-

torio en uu lugar en que se han medido la amplitud a y el período t

de la onda máxima (medidas hechas sobre el sismograma). En el área

macrosísmica ya hemos dicho que no se obtuvo la medida de estas magni-

tudes. La ecuación (3) da la energía cinética que pasa por el plano para-

lelo al frente de la onda por unidad de siaperñcie y en la unidad de tiempo,

en un medio elástico cuya densidad o masa específica es in, siendo V
la velocidad de transmisión de la onda. Suponiendo que conociéramos a

y t, no podríamos calcular a W sino cometiendo errores muy grandes,

porque asignaríamos a y y a m valores arbitrarios. Tenemos que recu-

rrir a métodos indirectos para estimar la energía relativa del terremoto del

3 de enero.

La primera tentativa para medir la energía radiante en un medio elás-

tico, fué de Lord Kelvin. Después, T. C. Mendenhall, J. Milne, R. de Koves-

ligethy y Harry Fielding Reid se han ocupado de la energía sísmica. Milne

considera que las áreas de las isoseistas, son proporcionales a la energía

librada por el terremoto.

Debemos decir que conforme a la ley de la conservación de la energía,

la que atraviesa todas y cada una de las isoseistas, es la misma, en otros

términos: las áreas son inversamente proporcionales a las intensidades, y
por tanto, a las aceleraciones. En efecto, si en la ecuación (3) reconocemos

que interviene la aceleración y substituímos su valor que da la (2), resul-

tará:

W^^^/.a.V.m (4).

Es decir, la energía es proporcional a la aceleración y a la amplitud.

Para nuestro caso particular hemos llegado a la misma conclusión des-

pués de la construcción de nuestro mapa sísmico, sin prejuicio de ninguna

especie; en efecto, hemos interpretado estos resultados construyendo las

gráficas 1 y 2 de la Lám. III—B en la primera, las abscisas son las acelera-

ciones en milímetros por segundo cuadrado y las ordenadas, los desarrollos

lineales de las isoseistas en kilómetros. En la segunda, las ordenadas son

El Terremoto del 3 de enero.—13
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las áreas de las isoseístas en kilómetros cuadrados. Eefiriéndonos a la última,

podemos comprobar que sensiblemente, las áreas son inversamente propor-

cionales a las intensidades; es decir:

Área X Intensidad = Constante (5).

Por lo cual la gráfica es, dentro de los límites de las isoseístas III y
X, aproximadamente una hipérbola equilátera. Lo que está de acuerdo con

las leyes de la física, pues haciendo uso del lenguaje que se emplea en la

Teoría del Potencial, diríamos que el fujo sísmico que farte de wn, joco

de vibraciones es constante. Pero si por nuestras observaciones macrosís-

micas y por su interpretación geométrica hemos llegado a esta ley general,

que comprueba la construcción de nuestras isoseístas como la más proba-

ble, no por eso hemos resuelto el problema que nos propusimos. Para ello

hay que recurrir a un método indirecto, éste es el de H. Fielding Eeid

Para calcular la energía sísmica determina el cuadrado de la longitud de la

isoseísta III, escogiendo esta curva porque marca el límite de percepción

del movimiento para el hombre, y por tanto, su trazo es más fácil que el

de las otras, su forma menos irregular, y en ella han emergido las ondas

mejor diferenciadas que en las curvas interiores. Después, fundándose en

que los cuadrados de las longitudes de la isoseísta III para dos terremotos,

son directamente proporcionales a sus respectivas energías, escoge el terre-

moto de California del 15 de abril de 1906, cuya energía fué cuidadosamen-

te determinada (1.75X10-* ergs), habiendo sido 10.800,000 kilómetros

cuadrados, el cuadrado de la longitud de la isoseísta III
; y con estos valores

calcula la energía relativa de cualquier terremoto, haciendo uso de la pro-

porción:

L'i ^ Energía
,

^^^
h': Energía

,

Por lo demás, el método de H. F. Eeid está de acuerdo con las conclu-

siones de Milne, que compara las áreas de la misma isoseísta en dos terre-

motos. En el caso del 3 de enero, la columna 5.=" de la página 94 indica que
ambos métodos son semejantes.

La isoseísta III del terremoto del 3 de enero no tuvo una forma regu-

lar que siquiera se aproximara a la de una elipse, el cuadrado de su longitud

es 1.276,900 kilómetros cuadrados. Haciendo uso de la (B), encontramos
para el terremoto del 3 de enero de 1920:

Energía=0.2lX10--' ergs (6).

Este resultado coloca al terremoto mexicano en la lista de las catás-

trofes sísmicas más recientes, como superior a los de la isla de Ischia del

4 de marzo de 1881 y del 28 de julio de 1883 y al de Costa Eica del 4 de mayo
de 1910 e inferior al de Messina del 28 de diciembre de 1908 y a los de San
Francisco California de 1906, de Mino-Owari, de Charleston, de Lisboa y
otros. Sin embargo, fué catastrófico en la área epicentral.

lia energía del terremoto de Messina fué 2.7 veces mayor que la que
libró el terremoto de Puebla y Veracruz.

4.—DIEECCION DEL MOVIMIENTO

Las direcciones observadas en cada localidad de la área megasísmica
constan en la Lám. I—B; si por un momento nos imaginamos que desapa-
recen las isoseístas trazadas en el mapa sísmico, la divergencia de las di-

recciones marcadas por las flechas, produciría a primera vista la confusión
más completa, tan cerca se encuentran una de otra dos direcciones que
difieren entre sí más o menos 90°. Pero si relacionamos las flechas con el
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trazo de las isoseístas, esa confusión momentánea desaparecerá y conclui-

remos algo útil. (No olvidando la influencia que tienen en la dirección ob-

servada la elasticidad del subsuelo, la topografía local, y principalmente,

la mezcla de ondas sólidas de naturaleza distinta que emergieron dentro
del área megasísmica.)

En las cercanías del epifoco se mezclan las ondas longitudinales, trans-

versales y superficiales, pero dada la velocidad mayor de las primeras, emer-

gerán en primer término y serán las más violentas dentro de la isoseísta XI.
Las direcciones del movimiento en Chilchotla y Patlanalá correspondieron a

las ondas longitudinales, son cosí normales a la isoseísta XI; por la caída

de edificios (torre de CMlcliotla
) ; la conservación de construcciones en orien-

tación favorable (puente de Chilchotla)
; y la deformación permanente de al-

gunas estructuras (caseta de madera en Patlanalá), puede asegurarse que el

movimiento del suelo dentro de la isoseísta XI fué desde el epifoco, es decir,

externo (onda de compresión). Esto significa que el foco principal del

sacudimiento fué muy superficial, según las conclusiones del profesor F.

Omori. En los intervalos X—^XJ y IX—X, y al X., XW., W. y SW., esto

es, en donde las curvas se aproximan entre sí, encontramos que las direc-

ciones son aproximadamente pararelas a la tangente a la isoseísta en cada
localidad: Ayahualulco, Agna de la Mina, Saltillo Lafragua y Camuxapa.
Podemos decir que en estos lugares emergieron las ondas transversales como
más enérgicas que las longitudinales. Hacia el Oriente de la zona megasís-

mica, en donde las curvas se separan por un decrecimiento lento de la

intensidad, como si hubiera sido más fácil la propagación del movimiento

vibratorio en ese sentido, las direcciones se aproximan más a la normal que

a la tangente de las isoseístas en cada lugar, es decir, las ondas longitu-

dinales llegaron a la superficie con gran violencia para dejar huellas de su

dirección: Teocelo y Jalapa. En Cosautlán influyó la accidentada topogra-

fía de sus contornos. En San Andrés Chalchicomula las ondas que afecta-

ron la estabilidad de las construcciones fueron superficiales o gravitacio-

nales.

Se desprende de lo expuesto, que con datos más ablandantes y obser-

vaciones cuidadosas en el intermedio de las curvas IX y III, que no explo-

ramos, se hubiera podido fijar de una manera más completa el carácter del

terremoto en lo que se refiere a la propagación de las ondas y definir la

longitud de onda que correspondió a las vibraciones de las 3 fases; porque

acerca de esto sólo contamos con el dato sismométrico de la Estación Cen-

tral de Tacubaya que da la longitud de las ondas de la primera fase, como
vimos en la segunda parte de esta memoria.

CAPITULO VII

Consideraciones dinámicas acerca del terremoto. Sismogenia.

"Conviene ser particularmente prudente al tratar de

razonar sobre la naturaleza de los temblores de tierra."

Ed. Suess.

Solamente con el fin de presentar un conjunto más o menos completo

del fenómeno sísmico del 3 de enero, nos vemos en la necesidad de entrar

en el terreno de las conjeturas acerca de la causa que lo produjo. No inten-

taremos relacionar este fenómeno con la tectónica general del país, pues

estos trabajos sintéticos son peligrosos y demandan de parte del que los

ejecuta muy profundos conocimientos. Creemos que sujetándonos a nues-

tras observaciones macro y microsísmicas y al rápido reconocimiento que

pudimos hacer en el terreno, nos será fácil llegar a inferir las causas del

terremoto, explicando el mecanismo del movimiento en una forma demasia-

do simple y concreta.
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El aspecto fisiográfico de la regióu dijimos que revela un caso típico

de topografía sísmica: los aliueamientos orográficos se suceden paralela-

mente de Norte a Sur entre el Cofre de Perote y el Cañón de Huitzilapa,

desde Chilchotla a Patlanalá, formando un conjunto que si se secciona

verticalmente por un plano que pase por el Cofre de Perote, cualquiera que

sea el azimut del plano, su intersección con el terreno será el zig-zag ver-

tical de los dientes de una sierra y en los senos de este perfil denjado se

alojan el Huitzilapa y sus afluentes.

La red hidrográfica se localiza en antiguas fracturas de las andesitas,

hoy profundizadas hasta descubrir el basalto columnar que forma el

basamento del Cofre de Perote. Los derrames de lavas terciarias cubrieron

los sedimentos cretácicos plegados que descubrimos en Patlanalá, en donde

el cañón del Huitzilapa es más profundo.

Todo este edificio descansa sobre la infra-estructura de syenitas, ga-

bbros y granitos que afloran en donde la erosión de las aguas corrientes ha

profundizado demasiado las fracturas de las andesitas. (Barranca de Atli-

pixtla, Lám. II—B, 3). Entre estas fracturas que se orientan de E. a

W. y de ííE. a SW., en torno del Cofre de Perote, existen fallas como la de

Ocoxochocan (Lám- XXI—B, 2) ; el bajo de esta falla normal está constituido

por las rocas intrusivas cristalinas (syenitas) ; su echado es casi al S.
; y el

alto lo forman las andesitas que ocupan una grande área en la región pleisto-

séistica.

Los cambios del relieve ocasionados por el terremoto fueron profundos

en Ocoxochocan, los de más importancia entre todos los observados; tanto

que por su magnitud nos vimos imposibilitados para calcular la profundi- .

dad del foco por el método del señor ingeniero Loperñdo; porque este

método supone que los cambios en las coordenadas absolutas de un punto

del relieve topográfico sean diferenciales, cosa que no sucedió ni en el acci-

dente sismo-tectónico ni en sus cercanías. La línea de falla de Ocoxochocan

coincide con el eje mayor de la isoseísta XI (Lám. I—B).

El movimiento vibratorio que se originó en el plano de falla de Ocoxo-

chocan se propagó con libertad, decreciendo lentamente al S. de la falla y
se extinguió rápidamente al N., lo que significa que el bloque de la corteza

puesto en movimiento pertenece al alto de la falla de Ocoxochocan.

Las observaciones sismográficas han revelado que no hubo del primero

de noviembre de 1919 al cinco de enero de 1920, migración del foco; esto

individualiza la dovela que se movió en dos períodos de inquietud sísmica,

correspondiendo al terremoto del día 3 de enero iniciar el segundo período.

La dovela no es de grandes dimensiones lineales, porque la proyección

horizontal de la línea de falla que entró en actividad, mide 45 km. (más o

menos la mitad de la que correspondió a la falla de Acambay-Tixmadejé

del Estado de México, descubierta en 1912). Esta dimensión ha sido dedu-

cida de los intervalos L—P de los choques anteriores y posteriores al

terremoto, según los registros de la Estación Central; los intervalos osci-

lan entre 22 y 28 segundos y los choques provienen del' E. de Tacubaya.

Las dimensiones verticales del accidente tectónico son pequeñas:

1.°, por los áreas relativamente reducidas de las isoseístas centrales;

2.°, por las huellas que dejó el terremoto dentro de la isoseísta XI de que el

primer impulso fué compresional externo; 3.°, por su rápida extinción ma-

crosísmica, no dejándose sentir el movimiento sino en la parte oriental de

nuestro país; 4.°, por no haber accionado los sismógrafos de las estaciones

extranjeras a más de 4,000 km. del epifoco.

La faUa de Ocoxochocan pertenece a un segmento de falla periférica

de las que bordean el flanco N. del Cañón de Huitzilapa, formando poligo-

nales cóncavas hacia el Cofre de Perote, centro comiin de estas poligonales

más o menos irregulares. La existencia de estas fallas periféricas se revela:

1.°, por la fisiografía de la región, y 2.°, porque la línea axial de las isoseís-

tas es curva y vuelve su concavidad hacia ese centro. La presencia de fallas
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periféricas con respecto a un centro común supone necesariamente el siste-

ma conjugado radial:

1.° Por la exijeiimentación, que nos ha demostrado que si una masa sufre

la contracción molecular hasta perder su cohesión en torno de un núcleo

que sea más resistente o más tardío para sufrir el fracturamiento, aparece-

rán ambos sistemas de fracturas periférico y radial en torno de ese punto.

Estos resultados pueden conseguirse por la desecación de una masa pastosa,

por hundimiento lento del núcleo en una masa más o menos plástica o por
hundimiento gradual de la periferia al centro.

2° Los hundimientos locales de Ayahualulco e Ixhuacán, citados en el

Capitulo V, atestiguan que la región está francamente dividida en dovelas

que aisladas del conjunto se mueven con independencia en ese campo re-

ticular de fracturas.

Es, por tanto, la región que visitamos un campo de dislocación que ha
producido períodos de sismicidad como el del 3 de enero y que producirá
nuevos sacudimientos.

El sabio geólogo. Ed. Suess llama a estas regiones "campos de dis-

locación por asentamiento o hundimiento" y dice: "No hay en este grupo
de dislocaciones de que voy a tratar ninguna huella de impulso activo

dirigido de arriha hacia ahajo. Cuando faltan los movimientos tangenciales,

las dislocaciones existentes se explican fácilmente por uria flexión del soporte

y por la gravedad: todo lo que se observa se reduce a formas diversas de
asentamientos y hundimientos pasivos; se conserva la impresión de que
la componente vertical ohra en la profundidad como si llegaba a crear
abajo de una cubierta superficial vacíos que permitieran a las dovelas de
esta corteza el hundimiento. Se distinguen en un campo normal de asentamien-
to: fallas periféricas, radiales, diagonales y transversales."

Es decir, que el asentamiento no implica la existencia de vacíos inte-

riores que vienen a ser ocupados por las capas superiores, esta idea es dema-
siado vulgar, pero ya se ve que es suficiente la flexión del soporte para que
la super-estructura se disloque y fraccione en dovelas limitadas por fracturas
radiales y periféricas.

Hemos observado muy recientemente en pequeña escala, que no se ne-

cesita del vacío inferior para que un macizo superior se disloque y fracture.

Habiendo cedido el soporte, el fenómeno se ha producido: un muro de ado-
be sin cimientos y cargado, descansaba sobre una capa de arcilla, que las

lluvias humedecieron hasta ponerla plástica, el soporte cedió porque la capa
inferior no era compresible y el muro fué arruinado bruscamente.

En vista de las ideas anteriormente expuestas y concretando nuestra
conclusión podemos decir que: una flexión del soporte cretácico en que
descansan los derrames volcánicos terciarios de la iase del Cofre de Perote,
ha producido un campo de afallamiento radial y periférico, dentro del cual
se encuentra la zona epicentral del 3 de enero de 1920.

El accidente sismo-tectónico es visible en la superficie del terreno (fa-

lla de Ocoxochocan) y coincide como en el terremoto de Kangra con el

contacto de las rocas eruptivas terciarias y las intnisivas cristalinas.

El terremoto del 3 de enero fué de dislocación o estructural, indepen-
diente de toda acción volcánica.

La zona epicentral pertenece a la vertiente oriental de la Sierra Madre
Oriental, muy cerca de los límites de la Mesa Central Mexicana, y ocurrió
en un terreno ocupado por rocas eruptivas terciarias y pleisíocenas. No
guarda relación aparente con ninguno de los sistemas de fallas que han sido
considerados como sismogénicos en ocasión de otros temblores mexicanos
de epifoco continental.

La presentación del fenómeno que estudiamos, se agrega a la lista de
temblores mexicanos, cuyos epifocos se hau localizado en la parte central
de nuestro país sin pertenecer al geo-synclinal circumpacífico. La zona de
frecuencia sísmica tan elevada que bordea el litoral de los Estados de Mi-
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choacán, Guerrero y Oaxaca, ha cedido en los últimos diez años su impor-

tancia sísmica a una faja continental que parece estar comprendida entre

los paralelos 19° y 20° y está jaloneada afortunadamente por puntos escasos.

Efectivamente, el 7 de junio de 1911 un megasismo conmovió el país, su

epifoco estuvo situado en Jalisco y sus coordenadas = 19° N. y /. =103°

W. de Greenwicli fueron determinadas por los métodos de Klotz y de B.

Galitzin. Vinieron en seguida los temblores de Guadalajara en 1912, y al

final de ese año los terremotos de Acambay, Estado de México, producidos

por una falla normal de rumbo EW., que coiücide, aproximadamente, con el

paralelo 20°.

Los ríos de Lerma y de las Balsas, que pertenecen a la vertiente del Pací-

fico, parecen limitar por el Norte y por el Sur esta zona transversal de sis-

micidad. Dentro de esta zona están las fallas en escalera del valle de iíoreüa.

Ya liemos indicado en otro estudio el origen probablemente tectónico de los lagos

de Pátzcuaro y de Cuitzeo, en el Estado de Michoacán. Las fallas de Tlalpu-

jahua, Mich., quedan dentro de la zona que burdamente delineamos por falta

de datos más precisos.

Advertimos que no pretendemos relacionar entre sí las manifestacio-

nes sísmicas citadas ni atribuirlas a un mismo accidente tectónico, sola-

mente hacemos resaltar la sismicidad en el c«ntro de nuestro territorio a
través de la Mesa Central Mexicana.

Tacubaya, D. P., 15 de agosto de 1920.

Heriberto Camacho.



APÉNDICE

I

Proyecto de tina red sismológica en México

El objeto de una red sismológica es adquirir el conocimiento exacto

de la sismicidad de un país; y por tanto, la localización de los epifocos es

el primer paso en este conocimiento.

Dadas las dimensiones de nuestro planeta, se ha convenido para las in-

vestigaciones sismológicas, sin perjuicio de las geológicas, en que el epifoco

de un temblor es un punto x>or determinar en un plano o en la esfera. Teniendo
en cuenta esta consideración, el problema es semejante al de la localización

de un punto en el espacio, o para mayor sencillez, en un plano por medio de
sus coordenadas. Para lograrlo se necesita de una verdadera "triangulación

sísmica," como existen la topográfica y la geodésica. Por eso, desde el punto
de vista geométrico, nuestra red deberá estar formada por estaciones que ocu-

pen los vértices de una red o de una cadena de triángulos aproximadamente
equiláteros.

Desde el punto de vista tectónico las estaciones sismológicas deben ali-

nearse en paralelismo con las directrices de nuestros ejes montañosos, y en
este concepto, deberían ocupar líneas paralelas a las costas. Este punto de
vista no es digno de consideración, porque en nuestros grandes temblores no
hemos necesitado que esta condición esté satisfecha para hacer una exacta
localización del epifoco.

Finalmente, y esto parece más importante, debemos tomar enseñanzas
de la experiencia adquirida de 1904 a 1920 (diez y seis años de funciona-

miento de los sismógrafos en México) ; ésta nos ha permitido encontrar co-

mo principales regiones sísmicas del país, las siguientes : 1.", la que bordea
las costas del litoral del Pacífico en Oaxaca, Guerrero y Michoacán, abar-

cando parte de Chiapas, por lo que el Istmo de Tehuantepec queda dentro

de esta área sísmica; 2.^, Sonora y la Baja California; 3.% la que forman
los epifocos que se alinean a lo largo de fallas dirigidas de E. a W. entre los

paralelos 19° y 20° y que forman una faja transversal en el centro del

país, cuyas manifestaciones han sido los temblores de Colima, Jalisco,

Acambay y los recientes de Puebla y Veracruz. Mientras la primera región

parece tener por límite boreal el curso del río Balsas, que sensiblemente

corre por el paralelo 18° del E. al W., la última región sísmica que podemos
llamar continental o de dislocaciones transversales a los ejes de las cordi-

lleras principales, tiene por límite boreal el curso del río de Lerma, que
se desarrolla del E. al W., siguiendo el paralelo 20° y cambiando después
al WW. al llegar al paralelo 21°, hasta alcanzar su desembocadura.

De estas zonas ya conocidas hemos de recibir con frecuencia manifes-

taciones sísmicas y como los instrumentos con que actualmente contamos
no están acondicionados para trabajar dentro de una zona pleistoséistica,

pues en el caso de un choque brusco son inútiles las indicaciones instru-

mentales de un sismógrafo Wiechert, debemos instalar nuestras estaciones
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en condiciones tales que un macrosismo sea registrado en todas ellas o en

la mayoría y poner los instrumentos a salvo de una probable destrucción.

Además, y esta no es una razón de simple comodidad, las estaciones

deben ubicarse en la cercanía de ciudades o poblados que presten garan-

tías a la conservación de los instrumentos y en donde con un sueldo razo-

nable se encuentre personal idóneo que las atienda, para que dentro de

poco tiempo se encuentre al frente de la Eed Sismológica un grupo compe-

tente de personas compenetradas del papel de la Sismología y capaz de pro-

gresar en sus investigaciones.

Debemos añadir que no es el único objeto de la Ked Sismológica loca-

lizar los epifocos del país para construir la carta sísmica del mismo, sino

además, debe contribuir al estudio de la física del globo; y a este respecto

se tiene en cuenta en el proyecto el funcionamiento de estaciones que liguen

nuestra red con las de los países vecinos por el Norte y por el Sur para cu-

brir los vacíos que se notan con frecuencia al construir el hodógrafo que
corresponde a un terremoto. Estos vacíos dependen de que las estaciones

no se escalonan entre los epifocos últimamente descubiertos en México, y
las estaciones extranjeras. El proyecto comprende: A.—Estaciones que fun-

cionan actualmente; B.—Estaciones que deben reinstalarse porque fueron

destruidas durante la revolución. C.—Estaciones proyectadas conforme a

las bases anteriores.

Con estos tres grupos se formará por de pronto una red de 15 estaciones

que ocupen los vértices de dos cadenas de triángulos y que podíamos llamar

la Eed Preliminar.

Estación Central en Tacubaya, D. F.
" de segundo orden en Mazatláu, Sin.
" " " " " Oaxaca.

B.

Estación de primer orden en Mérida, Yuc.
" " segundo orden en Monterrey, N. L,
" " " " Guadalajara, Jal. o en Colima, Col.

C.

Estación de primer orden en Chihuahua, Chih.
" " segundo orden en Morelia, Mich, o Toluca, Méx.
" " " " " Puebla, Pue.
" " " " " Veracruz, Ver.

" » " " CoUma, Col.
" " » » Tixtla, Gro.

" " " " " Salina Cruz, Oax.

y posteriormente las estaciones de segundo orden en La Paz, B. C. y en Her-
mosillo. Son.

Con el conjunto de los tres grupos mencionados se obtienen tres líneas

de estaciones que cortan nuestro territorio de NW. a SE. : la primera o

boreal estaría formada por cuatro estaciones: Hermosillo, Chihuahua, Mon-
terrey y Mérida. La segunda o central la constituirán siete estaciones: La
Paz, Mazatlán, Guadalajara, Morelia, Tacubaya, Puebla y Veracruz. La ter-

cera o meridional tendría cuatro estaciones: Colima, Tixtla, Oaxaca y
Salina Cruz.

Veamos qué ventajas se obtienen de agrupar los observatorios sismo-

lógicos en estas tres líneas: la estación de Mérida es importante porque
establece un eslabón de enlace entre nuestra red y los sismógrafos de la
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América Central, es el "detective," si se permite la expresión, de las ondas
sísmicas que provengan de la región ístmica del continente americano, en
esta labor influirá mucho la estación de Salina Cruz, cuya importancia sólo

será comparable con la de la actual estación de Oaxaca, por el número cre-

cido de registros que proporciona anualmente. Las estaciones de • Chihualiua

y Hermosillo servirán para ligar nuestra red con la de California, E. V.
Las estaciones de la segunda línea o central, permitirán localizar cual-

quier epifoco del litoral del Pacífico con bastante exactitud, porque ya sea
continental o submarino, por simples intersecciones, cualquiera que sea la

posición de los rayos sísmicos, habrá siempre tres estaciones de la línea

central, que ligadas al epifoco, no produzcan intersecciones bajo ángulos
muy agudos. La línea más austral que ocupa lugares más cercanos a la

costa, servirá para localizar los epifocos submarinos del geo-synclinal y dará
muy valiosas indicaciones en conjunto con las otras dos, cuando se registren

movimientos de las fallas centrales del país. Estas tres líneas se disponen
en concordancia con las regiones sísmicas y penesísmicas de nuestro país;

y por burda que sea la carta de sismisidad que se consulte, se llegará al

conocimiento de qiie la mayoría de las observaciones instrumentales en el

caso de un megasismo, serán utilizables, lo que enriquecerá el material por
ahora escaso para nuestros estudios. Para terminar haremos notar que la

instalación de las estaciones de Veracruz y Salina Cruz nos parece urgente.

Hemos presentado este proyecto que tuvimos el honor de dar a conocer al

señor Director del Instituto en aljril del presente año, porque el estableci-

miento de la Red Sismológica bajo bases racionales y económicas guarda
íntima relación con los liltimos acontecimientos de Puebla y Veracruz; y
nos precave de caer en el error de fundar estaciones sismológicas dentro

de las zonas pleistoséisticas a raíz de un acontecimiento sísmico de impor-

tancia, pues en tales casos se ha demostrado que los instrumentos suminis-

tran registros de escaso valor científico y que los gastos de su intalación no
se ven compensados por los resultados que se alcanzan. (Lám. XXII—B.)

Tacubaya, D. F., 15 de agosto de 1920.

Heriherto Camacho.

II

INF0IÍ3IE ministrado por el señor Octavio Fernández de Castro, encargado

de la Estación Meteorológica de GórdoJya, Ver., respecto al teniMor del día

3 y siguientes, de enero del presente año, cuyos datos fueron tornados per-

sonalmente y con ayuda de un pequeño sisnioscopio de su invención.

Día 3 a 21''. 49". 14'. muy fuerte oscilatorio y trepidatorio NW. a SE. con ruidos snbterraneos.

,, 3 „ 22 . 15 . ligero oscilatorio con ruidos subterráneos.

, muy ligero oscilatorio con ruidos subterráneos.

. 18' muy ligero oscilatorio con ruidos subterráneos.

. ligero oscilatorio con ruidos subterráneos.

. muy ligero oscilatorio con ruidos subterráneos.

. muy ligero oscilatorio con ruidos subterráneos.

. algo fuerte oscilatorio y trepidatorio con ruidos subterráneos.

. muy ligero oscilatorio con ruidos subterráneos.

2 . 03 . 20'. muy ligero oscilatorio con ruidos subterráneos.

50 . muy ligero oscilatorio con ruidos subterráneos.

, 10 . muy ligero oscilatorio y trepidatorio con ruidos subterráneos.

30 . muy ligero oscilatorio y trepidatorio con ruidos subterráneos.

10 . ligero trepidatorio.

El Terremoto del 3 de enero.—

U

„ 3, ,22 . 19

„ 3,,28..00

„ 3, ,23 .08

„ 3
,
, 23 .. 10

„ 3 ,,23 ,.37

Día 4, , 0., 15

,. 4, , 0,.49

„ 4, , 2..03

,. 4, , 2 .23

„ 4, , 3 .33

.. 4, , 4,.07

„ 4, , 7 .04
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„ 4 „ 10 . 11 . 00 . ligero trepidatorio.

Día 5 ,, 9 . 52 . 00 . muy ligero trepidatorio.

„ 5 „ 10 . 09 . 04 . muy ligero trepidatorio.

Día 7 „ O . 25 . 00 . ligero oscilatorio NW. a SE.

El primer movimiento que alcanzó una regular duración, fué bien re-

gistrado por el pequeño aparato, cuyo trazo presentó una fuerte desviación

del NW. al SE., no asi los demás movimientos, en atención a la imperfec-

ción del instrumento en aquel entonces.

Al sentirse los primeros muy fuertes movimientos del primer temblor,

pude apreciar el violento salto de los pequeños objetos sobre la superficie

de los muebles, así como el paro de los relojes cuyos péndulos se movían del

NE. al SW., y no se presentó este fenómeno en los que se movían con la

dirección del temblor.

Los ruidos subterráneos, semejantes al que produce un tren en marcha
que desciende a regular distancia, fueron generalmente apreciados por to-

dos los habitantes, y siempre se escucharon antes que la llegada del movi-
miento.

Tanto por la suspensión de la marcha de los relojes como por la caída
de los objetos y el trazo del pequeño aparato, el movimiento del temblor para
esta ciudad fué de NW a SE., pero pudo apreciarse también que este movi-
miento era acompañado por trepidaciones fuertes.

Como consecuencia del primer temblor entre los edificios más perjudi-
cados pueden contarse los siguientes: Hotel Zevallos, Hotel Imperial, Es-
cuela Secundaria Mixta, la casa habitación del señor Rafael Gómez Vargas,
la cantina "El Cantábrico," la Escuela primaria "Hernández y Hernández," la

casa habitación del señor general Cándido Aguilar, la casa cural anexa a
la parroquia, la casa de la señora Felicitas Tomas Vda. de Fagoaga, el

Palacio Municipal, la casa del señor José J. Montero y los Casinos Cordobés
y Español, cuyas construcciones antiguas ya han sufrido otros fuertes tem-
blores y en éste resintieron demasiado, presentando fuortas grietas, de las

cuales unas eran antiguas y reaparecieron, y otras nuevas, que produjo el

mencionado movimiento.
La parroquia de esta ciudad, hace más de cuarenta años, en un fuerte

temblor sufrió la caída de una de sus torres, y desde entonces tiene grandes
grietas que habían sido cubiertas, y las cuales hoy aparecieron brusca-
mente, lo que ha aumentado la consiguiente desconfianza al edificio, pero
que en realidad no son de tomarse en consideración, dada la buena construc-
ción general.

No se registró incidente alguno de graves consecuencias, pero de re-

petirse otro movimiento como el primero, se producirían grandes derrumbes.
En general, el ochenta por ciento de las casas de la ciudad sufrieron

cuarteaduras regulares y puede decirse que han quedado divididas las ha-

bitaciones todas, en sus cuatro ángulos.
Las divisiones de mampostería que más sufrieron fueron todas las que

se encuentran construidas siguiendo la línea NE. a SW, y precisamente
en esta posición se encuentran las de las cuatro casas que en la ciudad
sufrieron algún derrumbe, pero que, como el mayor de éstos sólo es de dos
metros cuadrados de mampostería, relativamente se estima que no hubo
pérdidas de importancia, así como felizmente ninguna desgracia personal."

H. Córdoba, enero 7 de 1920.

El Encargado, Octavio Fernández de Castro.—Rubrica.

Este informe lo recibimos del señor Fernández de Castro el 22 de no-

viembre del año en curso, cuando estaba para darse a la prensa esta Memo
ria, pero nos pareció ritil insertarlo, aunque fuera al final de ella, porque da
id^ del carácter del terremoto en la ciudad de CórdobEi.
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Fotografía número 1.—Vista de Cosautlan, Ver., (destruido), tomada desde el camino

de Teocelo a esta población.

Fotografía número 2.—Destrucciones en la parte alta de Cosautlán, Ver.
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Fotografía número 1.—Sierra de Ocotene, desde El Espinazo

del Diablo. Abajo se ve el Cerro de los Platos.
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Fotografía número 2.—El cerro de Tepehícan y la laguna de Patlanalá

al pie del cerro.
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Barranca de Acuitlatipa. En la que se originó la principal avenida

de lodo que destruyó las congregaciones de los alrededores de Patlanalá, Pue.
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Detalle del fondo de la barranca de Acuitlatipa, que muestra el origen y espesor

de las avenidas de lodo.
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Fotografía número 1.—Derrumbe en la cima del Cerro Colorado que limita el Valle de

Patlanalá por el Norte. Se nota en la fotografía una ligera nube de polvo produ-

cida por la caída de una piedra.

Fotografía número 2.—Campamento de la primera comisión en Patlanalá.

En el fondo se ve un derrumbe.
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Fotografía número 1.—El Pico de Orizaba (Citlaltepetl), visto desde Patlanalá, Fue.

En los cerros cercanos se ven los derrumbes de sus flancos.

Fotografía número 2.—Valle del Río Pescados con la sierra de Ocotenic (Ocotene)

a la izquierda. Vista tomada desde "La Mojonera," en los alrededores de Patlanalá.
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Fotografía número 1.—Cosautlán, Ver. Destrucciones en el costado norte de la plaza.

Fotografía número 2.—Cosautlán, Ver. Destrucciones en el lado W. de la plaza.

En el fondo se ve El Cofre de Perote.
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Fotografía número 1.—Cosautlán, Ver. Casas destruidas, situadas detrás del templo

de esa población.

Fotografía número 2.—Cosautlán, Ver. Destrucciones en el costado norte del templo.
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Fotografía número 1.—Torre del templo de Cosautlán, Ver., caída al NW.

Fotografía número 2.—Iglesia destruida en Cosautlán, Ver. El muro del fondo

estaba orientado NE.-SW.
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Fotografía número 2.—Muro cuarteado de la iglesia de Cosautlán, Ver.

(Orientado de NE. a SW.)
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Fotografía número 1.—Pilar cuarteado del templo de Cosautlán, Ver.
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Fotografía número 1.—Altar sur de la iglesia de Cosautlán, Ver. (Parte superior.)

Futograría número 2.—Altar sur de la iglesia de Cosautlán, Ver. (Parte inferior.)
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Fotografía número 1.—Templo de Teocelo, Ver Altrr r^-^i^r c'-atr-í^'o.

Fotografía número 2.—Pilastra y balaustres de piedra artificial movidos en el alír.r

mayor del templo de Teocelo, Ver. (Rotación aparente.)





Boletín núm. 38. Instituto Geológico de México. Lám. XVIII-A.

Fotografía número 1.—Busto de Hidalgo, movido sobre su pedestal.

Plaza de Teoeelo, Ver. (Rotación aparente.)
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Fotografía número 1.—Derrumbe en un cerro de los alrededores de Barranca Grande, Ver.

Fotografía número 2.—La Sierra de Ocotenic u Ocotene, vista desde Cosautlán, Ver.
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Fotografía número 1.—Vista general de lo que fué el caserío de Barranca Grande, Ver. En
el fondo se ve una de las pocas casas que no fueron cubiertas por el lodo. (Fotografía

tomada desde el NW.)

Fotografía número 2.—Farte de la avenida de lodo que ocupó el lecho del Río Pescados

en los alrededores do Barranca Grande, Ver.
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Fotografía número 1.—Lecho del Río Pescados, ocupado por una avenida de lodo,

en los alrededores de Barranca Grande, Ver. Vista tomada desde el SE.

Fotografía número 2 —Borde de una avenida de lodo, en los alrededores

de Barranca Grande, Ver.
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Fotografía número 1.—Exterior de la iglesia de Patlanalá, Pue. Destruida.

Fotografía número 2.—Interior de la iglesia de Patlanalá, Pue. Destruida.
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Fotografía número 1.—Cosautlán, Ver. Destrucciones alrededor de la Plaza.

Fotografía número 2.—Plaza, kiosco y barracas construidas después del terremoto,

en Cosautlán, Ver., para abrigo de los habitantes.
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Fotografía número 1.—Casas destruidas en los costados de la Plaza de Teocelo, Ver.

(Parte alta de la ciudad.)

Fotografía número 2.—Teocelo, Ver. Casa destruida en la calle

que conduce de la estación del Ferrocarril de Jalapa a la

plaza de Teocelo.
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Fotografía número 1.—Templo de Teocelo, Ver., y casas de sus cercanías

Fotografía número 2.—Teocelo, Ver. Destrucciones al Sur del templo. En la parte derecha
de la fotografía se ve el monumento a Hidalgo.
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Fotografía número 1.—Torre destruida del templo de Teocelo, Ver.

Fotografía número :í.—La torre del templo de Teocelo, Ver. Vista desde el SE.
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Fotograíía número 2.-Nave lateral norte del templo de Teocelo, Ver.
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Fotografía número 1.—Nave lateral sur del templo de Teocelo, Ver.

Fotografía número 2.—Jalapa, Ver. Casas apuntaladas en la calle de Enríquez. En el fondo

se ve la cima del Cofre de Perote.
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Fotografía número 1.—Aspecto de algunas construcciones en la calle
de Enríquez, de la ciudad de Jalapa, Ver.
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Fotografía número 1.—La calle de Enríquez, en la ciudad de Jalapa, Ver.

Fotografía número 2.—La calle de Enríquez, en la ciudad de Jalapa, Ver.
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Fotografír, número 1.—Casa destruida en la 4." de Allende, Jalapa; Ver.

Fotografía número 2.—Casa destruida en la 2." de Leona Vicario, Jalapa, Ver.
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Fotografía número 3.—Otro aspecto de la casa de la 4.^ de Allende, Jalapa, Ver.

Fotografía número 4.—Casas destruidas en la calle de Leona Vicario, Jalapa, Ver.
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Fotografía número 1.—La fachada de la catedral de Jalapa, Ver.
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Fotografía número 1.—Fachada de la casa situada en la esquina de la 11.' calle de Zamora

y de la calle de Alba, Jalapa, Ver.

Fotografía número 2.—Detalle de las destrucciones en la fachada de la casa situada

en la esquina de la 11." calle de Zamora y de la calle de Alba, J.'ilapa, Ver.
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Fotografía número 1.—Conjunta il._- las .lestrucciones en la esquina de la 11.'' calle

de Zamora y de la calle de Alba, Jalapa, Ver.
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Fotografía número 1.—El Cofre de Perote, visto desde Jalapa, Ver.

Fotografía número 2.—Otra vista del Cofre de Perote.
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Fotografía número 1.—El Pico do Drizaba o Citlaltepetl, visto desde Paso del Macho, Ver.

Fotografía número 2.—El Pico de Drizaba o Citlaltepetl, visto desde Jalapa, Ver.
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Boletín núm. 38. Instituto Geológico de México. Lám. IV-B.

y ''y\.

Fotografía número 1.—El Pico de Orizaba, visto desde San Andrés Chalchicomula, Pue.

Fotografía número 2.—El valle de Acocomotla Totolintla, escalón en la vertiente oriental

del alineamiento orográfico "Cofre de Perote-Pico de Orizaba."
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Fotografía número 1.—El Cañón del Río Huitzilapa, entre Quimixtla y Patlanalá, Pue.,

mostrando las huellas de la inundación de lodo que siguió al terremoto del 3 de enero.

Fotografía número 2.—El arroyo de Temascalapa,
afluente del Huitzilapa, al NE. de Chilchotla.

Encajonado en altos muros basálticos.
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Fotografía número 1.—Cerro de Tlatlahuictépetl o Colorado, Patlanalá, Pue. "Cicatrices"

producidas por los derrumbes de la montaña. Al pie, la Laguna de Patlanalá.

Fotografía número 2.—Cerro Colorado, y a la derecha el Tepehicán ("atrás del cerro"). Cámara
afocada al NE., Patlanalá, Pue.
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Fotografía número 1.—Ciudad de San Andrés Chalchicomula, Pue. Vista tomada desde el Este.

Fotografía número 2.—Iglesia de Guadalupe, San Andrés
Chalchicomula. Fachada orientada al W. Fracturas
en el costado sur de la torre sur.
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Fotografía número 1.—Iglesia de Cosamaloapan, extremo oriental de la población de San

Andrés Chalchicomula, Pue. Facliad;i al \Y.

Fotografía número 2.—Saltillo Lafragua, Pue. Población edificada en una caííada. (Cámara al W.)
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Fotografía número 1.—Calle de Saltillo Lafragua, orientada de E. a W. y un conjunto

de construcciones "en retaje" que sufrieron menos que las edificadas en las laderas.

Fotografía número 2.—Casa del señor Rojí en Saltillo Lafragua. Fachada al S. Esquina SW.
arruinada. Interior en completa ruina.





Boletín núm. 38. Instituto Geológico de México.

Fotografía número 1.—Caída de la cornisa de la fachada de la casa del señor Rojí al S.,

Saltillo Lafragua.

Fotografía número 2.—Detalle de la cornisa: altura, 1.50; espesor

medio, 0.63; longitud, 18.00 metros. Distancia del centro de

gravedad del block caído al muro, 1.70. Altura del muro,

5.00 metros.
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Fotografía número 1.—Iglesia parroquial üe Saltillo Lafragua y colegio de ninas. Fachada

de la iglesia al W. Torre caída al NW. Pórtico del atrio caído al W.

Fotografía número 2.—Interior de la iglesia de Saltillo Lafragua.
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Fotografía número 1.—Casa de madera perfectamente conservada después del terremoto.

Saltillo Lafragua.

Fotografía número 2.—Plaza de Chilchotla, Fue. A la derecha, ruinas de la Casa Municipa

Efectos de los derrumbes en las montañas que circundan la población. (Cámara al SW.)
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Fotografía número 1.—Iglesia de Chilchotla, Pue. Fachada al W. Caída de la torre al NE.

Fotografía número 2.—Muro posterior de la iglesia de Chilchotla, Pue. Caída de la parte alta

del Ciprés al E.
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Fotografía número 1.—Esquina S'^V. de la barda del atrio de la parroquia de Chilchotla, Pue.

Fotografía número 2.—Interior de la sacristía de la iglesia de Chilchotla. Pue.
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Fotograiia i úmero 1.—Una calle de ChilchijLla, Pue., 'jrientaJa de !•;. a S.

Fotografía número 2.—Puente sobre el río Huitzilapa, al W. de Chilchotla, Pue.

conservado en buen estado después del terremoto.
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Fotografía número 1.—El vahe de Patlanalá, Pue., visto desde el Oriente de la población

de ese nombre.

Fotografía número 2.—Costado S. de la iglesia de Patlanalá, Pue. En el fondo, los derrumbes
de las montañas.
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Fotografía número 1.—Casa Municipal de Patlanalá, Fue., y esquina NW. del atrio

de la parroquia. (Cámara al W.)

Fotografía número 2.—Ruinas en el costado W. de la plaza de Chilchotla, Pue. En el fondo,

los derrumbes de las montañas.
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Fotografía número 1.—Habitación destruida en la esquina SVV. de la ianalá, Puo.

Fotografía número 2.—Calle Principal de Ayahualulco, Ver. (Cámara afocada al N.)
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Fotografía número 2.—Derrumbe del terreno blando en el cerro de "La Fundición," que descubrió

el esqueleto basáltico de la montaña y provocó el alumbramiento de manantiales.
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Fotografía número 3.—Aparición de manantiales e inundación de lodo en Chichicahuas, barrio

de Chilchotla, Pue.
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Fotografía número 1.—Caseta de madera en la plaza de Patlanalá, Pue.

(Desviada en conjunto al W.)

Fotografía número 2.—El bajo de la falla de Ocoxochocan

(Syenita), situada al N. de Quimixtlán, Pue. IMos-

trando los enormes "Earth-slumps." Rumbo EW.
Echado al S. Vista tomada desde la IWeseta de Xal-

tepec.
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112 láms.—1913.

Tomo V. Números 1-3.—Catálogo de los movimientos registrados en las Estaciones
Sismológicas de Mérida, Mazatlán, Oaxaca y de los macrosismos sen-
tidos en la República Mexicana durante el año de 1911, 76 págs.—1913.

Número 4.—Análisis hechos en el Laboratorio de Química del Instituto Geológico.
Números 1-279.—109 págs.—1913.

Número 5.—Apuntes acerca de la Hidrología Subterránea del Estado de Coahuila, por
el ingeniero J. D. Villarello.—Informe relativo al agua solicitada
por los vecinos de Pueblito, Querétaro.—Informe sobre el pozo de Yu-
récuaro, Michoacán, por el ingeniero T. Paredes.—34 págs.—1913.

Números 6-7-8.—Catálogo de los sismos registrados en la Estación Sismológica Cen-
tral y en las de Mérida, Zacatecas, Oaxaca y Mazatlán, y de macro-
sismos sentidos en la República Mexicana durante el año de 1912.

—

125 págs.—1914.
Número 9.—Rocas Mexicanas clasificadas al microscopio en el Instituto Geológico,

págs. 353-426.—1914. (Estados de Aguascalientes a Jalisco.)
Número 10.—Las aguas subterráneas en los Municipios de Acatlán y Jaltepec, Dis-

trito de Tulancingo, Estado de Hidalgo, por el ingeniero Vicente Cal-
vez, págs. 429-475, 15 láms.—Los recursos de agua del Valle de Te-
calitlán. Estado de Jalisco, por el ingeniero Trinidad Paredes, pági-
nas 477-501.-1916.

— III —



ANALES

Número 1.—Diatomeas fósiles mexicanas, por Enrique Díaz Lozano.—27 págs., 2 láms.
—1917.

* Número 2.—Las salinas de México y la industria de la sal común, por José C. Zarate.—1 lám., 71 págs. y 1 carta.—1917.

Número 3.—Las aguas subterráneas al E. de la Bahía Magdalena, Baja California.

—

Hidrología subterránea de los alrededores del pueblo de Tequisquiapan
y Hacienda de la Labor, Distrito de Ternascaltepec, Estado de Méxi-
co.—Estudio sobre la probabilidad de encontrar aguas subterráneas
en el Potrero de la Ciénega, D. F., por el ingeniero de minas Vicente
Gálvez.—58 págs., 12 láms.—1918.

* Número 4.—^Análisis de un petróleo crudo del campo del Álamo, por Salvador S. Mo-
rales.—-Análisis de una nafta, por A. M. de Ibarrola.—Nota sobre un
Corundo de una nueva localidad de México, por Carlos Castro.—Cap-
tación de aguas potables en el Mineral de Jacala, por el ingeniero Heri-
berto Camacho.—47 págs., 3 láms. y un plano.—1917.

Número 5.—El Tequezquite del Lago de Texcoco, por el ingeniero de minas Teodoro
Flores.—61 págs., 15 láms. y un plano.—1918.

Número 6.—Apuntes sobre el Mineral de Puerto de Nieto; Gto., por el ingeniero de
minas Vicente Gálvez.—9 págs. con un croquis.—Breves consideracio-
nes para el estudio de las arcillas que tienen aplicación entre los ma-
teriales de construcción, por el arquitecto Benjamín Orvañanos.

—

5 págs.—1919.

Número 7.—Algunos datos sobre las islas mexicanas para contribuir al estudio de
sus recursos naturales, por Manuel Muñoz Limibier.— 54 págs. y
9 láms.—1919.

Número 8.—Las aguas subterráneas de Tlanalapan, Dto. de Apan, Edo. de Hgo.—23 págs., con dos planos y un croquis.—Informe de las aguas subte-
rráneas del Valle de Tecamachalco o Valsequillo, Edo. de Puebla, por
Heriberto Camacho.—Págs. 27 a 38, con 9 láms., un plano, 2 perfiles

y un croquis.^—Ligeros apuntes sobre el sistema de "Flotación," por
el ingeniero Luis Goeme.—Págs., 41 a 50, con 8 figs.—1920.

Número 9.—Depósitos diatomíferos en el Valle de Toxi.—Manantiales en el Pueblo
de Tepexi de Rodríguez, Edo. de Pue., por Enrique Díaz Lozano.—1920.

FOLLETOS DE DIVULGACIÓN

* Número 1.—Los temblores de Guatemala, por M. Muñoz Lumbier.—3 págs. y 1 lám.

—

Enero de 1919.
* Número 2.—Procedimiento para el cuanteo volumétrico del manganeso, por el profe-

sor C. Castro.—3 págs.—Febrero de 1919.
* Número 3.—Informe que rinde el Jefe de la Sección de Química, acerca de unos mi-

nerales de manganeso que remitió el Departamento de Minas, para que
se viera si tenían substancias radio-activas.—3 págs., 2 láms.—Mar-
zo de 1919.

Número 4.—Informe condensado sobre la construcción de edificios de madera a prue-
ba de temblores, traducción por el Dr. E. Bose y J. García y García.
—Enero de 1920.—15 págs. y 16 láms.

Número 5.—Apuntes sobre las ferro-ligas, recopilados y extractados de varias publi-

caciones y análisis, por el ingeniero G. Cicero.— 33 págs.— Agosto
de 1920.

* Número 6.—Instrucciones generales para análisis de tierras, por C. Castro.—4 págs.
—Septiembre de 1920.

Número 7.—Análisis de Aguas.—Condiciones que deben reunir para que sean pota-

bles, por C. Castro.—11 págs.—Febrero de 1921.
Número 8.—Nota sobre el aprovechamiento de la Baritina Mexicana, por el ingeniero

C. F. de Landero.—5 págs.—Junio de 1921.

MONOGRAFÍAS
* "El Goniógrafo."—(La Plancheta.)—Su aplicación práctica para levantamientos to-

pográficos y de configuración orográfica.—Con 12 láms., 2 tablas, 3 formularios

y varias figuras en el texto, por el ingeniero Luis Bolland.—1919.
A las Grutas de Cacahuamilpa en Automóvil, por el ingeniero L. Salazar Salinas.—1922.

* Agotado.—Out of print.—Epuisé.—Vergriffeiu
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