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EL TERREMOTO ARGENTINO-CHILENO

DEL 14 DE ABRIL DE 1927

Los efectos observados en la Llanura Mendocina

El Jueves Santo de 1927 esuna fecha memorable en la Historia Sismica Argentino-Chilena, no tanto
por el alto grado de intensidad con que el temblor sacudio nuestro suelo, sino por la ubicacion del
epicentro y por las consecuencias excepcionales que él produjo a ambos flancos de la Cordillera de los
Andeas.

A las 2"23™ de la madrugada del dia 14 de abril, en mi habitacion en Godoy Cruz, fui bruscamente
despertado del suefio por un fuerte movimiento de tierra que hizo estremecer y balancear mi casa en di-
reccion W-E. Desde el primer momento tuve la impresion de que se tratara de un temblor de mayor
distancia, porque las oscilaciones se asemejaban mas bien a las observadas aqui durante los terremotos
de Valparaiso 1go6 y de Vallenar 1922, pero no a las del fuerte temblor mendocino del 12 de agosto de
1903. Mi opinion fué aun robustecida al ver que en todas las piezas de habitacion, los pesados artefactos
de la luz eléclrica pendulaban en un plano orientado de W a I con una ligera inclinacion hacia el NW
Después de 8o segundos, mas o menos, el fenoOmeno ces6, y pocos minutos después se levanto un viento
frio que obligo a los refugiados a relirarse a sus respectivas habitaciones. Registrando detalladamente la
casa, no pude notar ningun desperfecto, ningun objeto caido; sélo el gran reloj de péndulo, de un metro
de largo que oscilaba en un plano W-E se habia parado.

A la maiiana siguicnte fui sorprendido por la noticia de que una gran parte de Mendoza habia caido
en ruinas. No queria dar {é al rumor; pero grande fué mi consternacion al ver el desastre, pues jamas me
hubiera imaginado que tan cerca de mi casa donde habia presenciado el temblor, éste pudiera tener
consecuencias de catdstrofe. Visit¢ primero la parte alta de la Capital, que es la que se edificO después del
terremoto de 1861, para dirigirme enseguida a la ciudad vieja, adonde se conservan ain las ruinas de los

templos de San Francisco, San Agustin etc., creyendo encontrar alli todas las casas demolidas por el
terremoto. (Véase lamina VI.)
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Una nueva sorpresa, pero esta vez agradable, me esperaba; pues la ciudad vieja, que en todos los
grandes acontecimientos sismicos, como ser el Terremoto de Santa Rita (1782), el Terremoto de 1861
y el fuerte temblor del 12 de agosto de 1903, habia sido la parte mas damnificada, sali6 ilesa de la catds-
trofe actual. Mientras tanto la ciudad nueva, mas alta y considerada siempre como la parte méas segura,
porque el terremoto de 1861 la habia afectado poco, presentaba esta vez deterioros graves. La Iglesia San
Nicolas completamente destruida, sus campanas tiradas a la calle Sarmiento; las calles orientadas de N a
S, proximas y paralelas a la via del Ferrocarril Pacifico, casi intransitables a causa de los escombros que
cubrian las veredas y parte del pavimento; en fin, un cuadro de destruccion horrible. Cuando vi todo
esto, me di cuenta de que me encontré frente a un fenomeno no observado atin en Mendoza, que aqui se
trataba de un problema nuevo.

Durante los dias subsiguientes me empeiié en ampliar las investigaciones, recorriendo los Departa-
mentos de Lujan, Godoy Cruz, Maipu y Las Heras (1), y en pedir datos de los Departamentos mas aleja-
dos de la Capital. La recopilacion de los materiales recogidos fuera de la Capital dié resultados semejan-
tes a los obtenidos en la Giudad misma, es decir, que las lineas sismicas ya conocidas y estudiadas con
motivo de terremolos y temblores anteriores (1861, 1894, 1903 y 1920), que entonces represenlaban las
lincas de menor resistencia y, a la vez, de mayor destruccidén, no habian reaccionado y no habian parti-
cipado en el ultimo movimiento del 14 de abril; se veia entonces que las fracturas o fallas transversales
de la Precordillera, responsables de las catastrofes anteriores, esta vez han quedado fuera de combate.

Contrariamente a lo que se habia establecido por los estudios de sismos locales dentro de la Pro-
vincia de Mendoza, los mayores deterioros del ultimo temblor se condensan en una faja de terreno angos-
ta, orientada en direccion de S a N, la cual, partiendo desde el extremo meridional de la ciudad nueva
(Calle Pedro Molina), atraviesa la Capital paralelamente a la linea férrea del Ferrocarril Pacifico, sigue
con el mismo rumbo a través de la Villa Las Heras y Panquegua, para identificarse desde el Cerro de Cal
al Norte, con una falla geologica longitudinal que llega casi hasta frente del Balneario de Villavicencio
en la Sierra de Salagasta. De esta falla o linea de dislocacién hablaremos mas adelante.

La investigacion macrosismica fucra de la zona pleistosista nos ha dado a conocer un hecho raro.
Como de 5 a 6 leguas al Norte de Mendoza, adonde el terremoto no habia producido ninguna clase de
deterioros, personas sintieron venir un fuerte ruido del lado S o SW, al que seguia un estremecimiento
del suelo en el mismo sentido. M4s o menos a la misma distancia de Mendoza hacia el SE, en las Barran-
cas, se observé un movimiento de vaivén, que hizo correr un cochecito alternativamente de N a 8 y vice-
versa.

Estas dos observaciones hacen presumir que, aparte del gran movimicnlo, de W a E, hubo un se-
gundo movimiento, cuyas ondas partieron de un punto comun, situado entre las Barrancas y el Borbo-
116n, propagindose desde alli hacia el Norle y hacia el Sud simultineamente.

Si recordamos que la region mas afectada en toda la faja pleistosista era el pueblecito de Panquegua,
sera licito considerar este lugar como region epicentral de un térremoto local que luego se aposesiono de
la falla longitudinal en su extension casi tolal, por ser ella la linea de menor resistencia y, por consiguien-

te, predestinada para tales movimientos.
Son numerosas las observaciones que hacen ver un doble movimiento; entre ellas elegiré unas pocas

(*) Véase lamina VII, y también los planos en Contribuciones, I, a.
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que merecen plena {é y que fueron hechas en puntos proximos a la zona epicentral, y a distancias de 5
kilometros uno de otro.

1° Estacién Benegas (5 kilometros al Sur de Mendoza). Observador J. S., enfermo en cama, despier-
to: « El movimiento comenz muy lentamente, y senti venir las vibraciones del suelo desde la Sierra con
la velocidad de la marcha de un hombre. Progresivamente aumento tanto la velocidad como también la
intensidad de las oscilaciones. Luego se paro el movimiento para volver enseguida en sentido contrario,
como si mas al naciente hubiera encontrado un obstaculo. Guando las ondas en su vuelta de E a W habian
llegado hasta la mitad de mi cama, senti un choque vertical de abajo para arriba. La duracion total ha
sido un minuto ».

2° Cindad de Mendoza, calle San Martin 1415. Observador C. B. (comerciante en aparatos cientificos) ;
enfermo de pulmonia en cama, despierto : « El fenomeno comenzé con leves ondulaciones en direccion
de W a E; cuando la intensidad adquirié un grado alarmante, me levanté poniéndome debajo del marco
de la puerta que mira al Norte; de repente senti unos golpes fuertes debajo de mis pies que me hicieron
tambalear alternativamente al Norte y al Sur. Al fijar m1 vista en las luces eléctricas, noté que estas osci-
laron igualmente al Norte y Sur; como habia observado una vez ya con motivo del fuerte lemblor del 26
de julio de 1917.»

3° Villa: Las Heras, Plaza (5 kilometros al Norte de Mendoza). Observador : el empleado de Policia
L. C. de pie en su dormitorio « Primero senti un ruido semejante a un silbido en la Sierra y luego
comenzo a estremecerse levemente la tierra, movimiento que aumento gradualmente de intensidad, de suerte
que traté de escaparme a la calle; apenas habia alcanzado de abandonar el dormitorio, ocurrio un golpe
sumamente fuerte de abajo para arriba. »

Las declaraciones de los tres testigos, que presenciaron el acontecimiento sismico desde el principio
hasta el fin, hablan un lenguaje bien claro, del cual se deduce que hubo dos movimientos distintos: el pri-
mero que venia de la Cordillera en direccion de W a E, y el segundo, en forma de varios golpes vertica-
les de abajo para arriba ; o, con otras palabras, el fenémeno en conjunto presentaba dos fases : la primera
se manifesto en forma de ondas largas, provenientes de un centro lejano, mientras que la segunda fase
pertenecia a un centro proximo local, que origind los golpes verticales de abajo para arriba en la zona
epicentral, y los movimientos de N a S y viceversa en la continuacion, hacia el Norte, de la faja pleisto-
sista que coincide con la falla geologica longitudinal ya mencionada. Es a la segunda fase, a que corres-
ponden los efectos catastrofales del terremoto del 14 de abril de 1927 ; pues, con los fuertes golpes de
abajo para arriba fueron daifiados los cimientos de los edificios, por los que se debilito la cohesion con
las demas partes, las murallas y los techos. Los balanceos de W a E que sobrevivieron atn la duracion
de los golpes verticales de la segunda fase podian, entonces, ejercer su accion destructora libre sobre las
viviendas ya agrietadas, especialmente sobre las que miraron con sus frentes al Poniente o al Naciente.

Por esto, las calles orientadas de Norte a Sur eran mas expuestas a los movimientos ondulatorios
que las que corren de W a E. He tomado algunas fotografias (en parte, varias semanas después de la catas-
trofe, en que resalta la diferencia de deterioros segtin la exposicion de los frentes de las casas con relacion
a la direccion de propagacion de las ondas sismicas.

En caso que quedara alguna duda sobre el rol que jugaron las dos fases del terremoto en cuestion,

citaré unos casos bien demostrativos.
Comencé la presente exposicion con las observaciones que yo habia hecho personalmente en mi
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casa, en Godoy Cruz. Dicho edificio tiene mas de treinta aiios de existencia, es de dos pisos, hecho de
adobes y posee un sotano de 180 m?* debajo del edificio mismo; dista del centro de la Capital como de 5
kilémetros hacia el Sur, y tiene de los primeros Cerritos de la Precordillera la misma distancia como la
ciudad de Mendoza la tiene al Cerro de la Gloria; el subsuelo en que se encuentra edificada la casa es el
mismo que el dela Capital, es decir, formado por materiales traidos de las Sierras por el Zanjon y de la
Precordillera por los aluviones veraniegos. Ile apuntado todos estos detalles para hacer ver que mi casa
no estd favorecida pararesistir mejor el efecto de las ondas sismicas que losedificios de Mendoza, y, sin
embargo, ni nosolros ni nuestros vecinos hemos sufrido ningin dafio, mientras que la parte alta de la
Ciudad se convirti6 en ruinas. Godoy Cruz ha sido expuesta a las ondas largas procedentes de la Cordi-
llera en la misma forma y con la misma intensidad como Mendoza; por consiguiente no se puede atribuir
a ella la catastrofe mendocina, sino a los movimientos verticales locales que constituyen la segunda fase
del fenomeno, la que en Godoy Cruz quedd desapercibida. Por lo tanto podemos pronunciar los resulta-
dos de la investigacion macrosismica en los alrededores de Mendoza en la siguiente forma : La primera
fase del Terremoto del 14 de abril ultimo es la manifestacion de un centro sismico situado al W de Men-
doza, que denominaremos Centro Primario. En el momento que las ondas de la primera fase alcanzaron
un maximum de intensidad, éstas obligaron a entrar en accién a un centro local, que durante largos afios
se habia conservado en estado latente, en una falla longitudinal, 'y que constituye hoy la zona pleistosista
del fenomeno local. El punto de partida del segundo movimiento se llamard Centro Secundario, y el
movimiento originado en él, constituye la segunda fase del terremoto.

II
Extension de la Zona Pleistosista y Mesosista dentro de la Llanura Mendocino-Sanjuanina

Anteriormente hemos constatado que la ciudad vieja, las Villas de Lavalle y Costa de Araujo, la
region de Tres Porteiias, San Martin y Altoverde, que en olras ocasiones habian sido el escenario de cata-
clismos falales, durante el terremoto ultimo se han conservado relalivamente tranquilas; que las fallas
transversales de la Precordillera, o sea, las lineas directrices de movimientos tectonicos anteriores no han
tomado parlicipacion predominante en los tltimos sucesos. También nos hemos dado cuenta de la linea
direclriz nueva en una falla longitudinal paralela-a la Precordillera, que en tiempos historicos se ha com-
portado como una linea sismicamente muerta; de suerte que nos encontramos frente a un problema nuevo.

En primer lugar, nos interesa saber qué exlension tiene esta linea sismica nueva y cudles son los limi-
tes de la faja de maxima destruccién hacia el Norte y hacia el Sur. Aqui el investigador tropieza con la
dificultad que tanto al Norte como también al Sur de Mendoza la poblacion es escasa y muy irregular-
mente distribuida, pero le favorece la existencia de dos sistemas de caiierias de agua, que estdn bajo una
vigilancia permanente del personal compelente, de suerte que cualquier desperfecto, producido por algin
suceso meteoroldgico o sismico, puede ser subsanado inmediatamente. La cafieria principal es la que pro-
vee de agua potable a la Capital y a la ciudad de Godoy Cruz; ella parte de los filtros del Rio Blanco,
corre dentro del valle del Rio Mendoza paralelamente a la linea del Ferrocarril Trasandino y sigue, al
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fin, a una distancia de 3o kilometros mas o menos, al pie de la Precordillera en direccion de Sur a Norte,
hasta Mendoza. La segunda cafieria parte de las fuentes termales de Villavicencio, conduciendo el pre-
cioso liquido a la ciudad de Mendoza en direccion de Norte a Sur, siendo el trayecto recorrido de unos
50 kilometros mas o menos.

Ambas caiierias estan orientadas de Norte a Sur, por consiguiente la direccion de propagacion de las
ondas procedentes del Epicentro primario, forma dngulo casi recto con la direccion de los caiios mismos;
asi que seria de suponer que los efectos del terremoto al Norte y al Sur de la Capital fueran mas o menos
idénticos. Pero no es asi; pues la cafieria de agua potable del Rio Blanco no ha sido afectada por el te-
rremoto en ningun punto, mientras que la cafieria de Villavicencio fué lesionada en seis localidades di-
ferentes, de las cuales la mas extrema esta siluada a 39 kilometros de distancia desde Mendoza al Norte.
De paso sea dicho que los cafios estdn hechos de acero y embrocalados debidamente con alambre de
plomo, lo que nos da una idea sobre el grado de intensidad con que se ha manifestado el terremoto en
aquellos desiertos. En el Balneario mismo de las Termas de Villavicencio no se han registrado deterioros
de importancia, sin embargo, los moradores fueron seriamente alarmados, sobre todo, cuando ellos pre-
senciaron la erupcion de las aguas termales que se desbordaron por encima de la boca del caiio mano-
métrico de méas de D metros de altura, adonde siguieron a correr un dia entero después del temblor.

Fundéndonos en las observaciones recogidas en el terreno, podemos fijar como limite meridional
de la faja de maximo efecto la calle Pedro Molina, entre Patricias Mendocinas y Belgrano, que es la que
separa el bloque de casas situado al Sur del radio urbano, del terreno ocupado por la Escuela Nacional
de Vitivinicultura. Hacia el Norte, que es campo completamente despoblado, tenemos sélo el dato de la
lesion de las caiierias del agua Villavicencio, hasta 39 kilémetros de distancia de Mendoza; pero, por lo
que hemos dicho sobre la solidez del material empleado y el modo de afianzarlo, creemos justificado en
aceptar el limile septentrional de la zona pleistosista (maxima destruccion) a 39 kilometros al Norte de
Mendoza, siendo su extension total en direccidon SN proximamente de 4o kilometros.

Respecto de su anchura, podemos decir que ellaapenas pasa de 2 kilometros. Esto se ve, no sola-
mente en la ciudad de Mendoza, sino también al Norte; pues en Borbollon y en las propiedades mas al
Norte y no muy lejanas de la linea en cuestion, no se ha observado daiio alguno.

Después de haber escrito lo que antecede, me vino la noticia que el Ministerio de Obras Publicas de
la Nacion ha iniciado la construccion del gran Carril que debe partir de Mendoza para la frontera de
Chile, obra, en que tiene empleado, centenares de obreros y peones que han establecido sus campamentos
a lo largo del camino proyectado. Ademas, me fué remitido el informe de mi colaborador Yaiiez, quien
habia sido encargado de la reparacion de las cafierias del « Agua Villavicencio », obstruidas por el terre-
moto. Eslas circunstancias favorables me impulsaron a ampliar y completar las observaciones macro-
sismicas en un terreno que, en otro tiempo, era desierto e inaccesible para tales investigaciones.

En primer lugar citaré algunos datos interesantes del informe sobre las reparaciones de la caiieria de
Villavicencio. La primera obstruccion se encuentra a 1 kilometro antes de llegar a la usina vieja de la
compaiiia Villavicencio (Panquegua). Dicho lugar dista de la Plaza Central de Mendoza 10 kilometros al
Norte, y es justamente el punto de interseccién de la falla longitudinal (visible en el Cerro de Cal) con
la falla transversal de la « Quebrada de La Laja» ('). La segunda interrupcion de la caiieria acaecio en

(*) Véase ldmina I en Contr. Geof. 1, interseccion de las lineas sismicas I y 1.
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Kilometro 21 (se emplea el kilometraje establecido para la nueva via a Chile, que cuenta desde la plaza
Independencia de Mendoza); esto es, un poco mas al Norte del Cerro de Cal, exactamente donde la
misma falla longitudinal es cruzada por otra falla transversal que baja con rumbo WE desde la « Que-
brada del Totoral » (*). Alli, el fracturamiento de la tierra alcanzé su méximo efecto. Si recordamos qué
rol han jugado las dos fallas transversales de la Precordillera, la de la « Quebrada de La Laja », y atin
més la de la « Quebrada del Totoral », durante el terremoto de Lavalle y Costa de Araujo, comprendemos
porqué los puntos de interseccion de dichas fallas deben ser los lugares sismicamente mas inestables y
predestinados para deterioros, como los hemos notado en la zona habitada de Panquegua. Los desper-
fectos de la cafieria a Kilometros 29,5-30 y 36, corresponden a unaregion que es conocida con el nombre
de « Caracoles », llamada asi por lo accidentado del terreno y, asimismo, del camino, a cuyo borde estin
enlerradas las caferias a poca profundidad. Por esta razon no debe extrafiar que aqui las caiierias resis-
tieran menos el movimiento WE que en la parte plana. Desde el Kilometro 39 para arriba ya no hay
obstruccion de la caiieria, pues luego el camino a Villavicencio se aparta de la falla longitudinal, to-
mando rumbo NW y después W, en la Quebrada de Villavicencio, siguiendo la cafieria la misma traza.
Entonces las ondas sismicas en direccion WE ya no cruzan el acueducto bajo dngulo recto, sino oblicuo
y, al fin, le son paralelas.

Lo que en segundo lugar llama la atencién, es la constatacion de las dos fases del Terremoto del 14
de abril en aquellas apartadas regiones, en las cuales he tenido ocasion de recoger datos que confirman,
de una manera brillante las deducciones a que yo habia llegado ya anteriormente. En el Balneario de
Villavicencio la segunda fase, es decir, el movimiento Sur Norte, no pudo ser observada, con razon, por
que la Quebrada en que nacen las famosas vertientes tiene rambo WE y esta limitada a ambas margenes
por escarpados trozos de rocas antiguas, que sirvieron de paragolpes a las ondas con direccion SN.

Pero, a 7 kilomelros mas costa abajo a donde se llega ala llanura, en el punto que se llama « Pues-
to de los Pajaritos », las dos fases del fenOmeno sismico ya se notaron con toda precision. He aqui la de-
claracion de la anciana sefiora P de Celan: « Estaba recostada en mi cama, pero sin dormir, cuando
senti un estruendo que vino de la Sierra en direccion WE, al que siguio un lento balanceo en el mismo
sentido, que hizo mover el suelo, como una cuna, durante largo rato. En seguida el movimiento cambio
de direccion y forma, volviéndose sumamente fuerte de Sur a Norte, como si el piso fuera empujado
por golpes de abajo para arriba ».

De encima de la puerta que da al lado Sur se desprendieron varias piedras que cayeron al suelo, al
lado Sur también, y dejaron el marco medio en el aire. La casa, de un solo piso, estd hecha de piedras
afirmadas con mezcla de arena y cal.

La casa del « Puesto de los Pajaritos » es la unica que existe en un trecho de 40 kilometros desde
Panquegua hasta Villavicencio, y por este motivo en las demas observaciones no se mencionan obstruc-
ciones, sino que ellas se refieren exclusivamente a la direccion de los estruendos y de los movimientos
del suelo; pues los obreros y peones suelen pasar la noche en sus carpas y recostados en el suelo.

Desde el «Puesto de los Pajaritos», que esld, mds o menos, a 45 kilometros de la Plaza Principal de
Mendoza, recorri el camino de Norte a Sur hasta llegar al tercer campamento de obreros, tomando noti-
cias sobre lo que esta gente habia notado con relacion al fenomeno en cuestién. La gran mayoria del

(') Ibidem, lincas 1l y 1.
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personal habia cambiado de campamento, pero muchos obreros recordaban el lugar donde habian sido
sorprendidos por el terremoto del Jueves Santo.

Para no ser demasiado extenso, citaré aqui solamente las observaciones que mas nos interesan.

A Kildmetro 37, el obrero S. P. relata: «estaba recostado en el suelo, pero despierto, cuando me
llamo la atencion un ruido en la Sierra, al que siguio un movimiento de tierra que duraba largo tiempo;
luego después senti un fuerte ruido hacia el lado de Mendoza que se aproximaba de S a N y fué acom-
paiiado de una trepidacion muy fuerte en la misma direccion S-N.

A Kilometro 30, el peluquero F, también despierto, noté primero el estruendo fuerte hacia el W,
siguiéndole un balanceo en la misma direccion W a II; pero después la direccion cambi6 en S a N,
tomando proporciones alarmantes.

A Kilometro 27, otro obrero se despertd por las fuertes oscilaciones en direccion de S a N.

A Kilometro 21, en el campamento, cerca del Cerro de Cal, varios trabajadores relatan que el estre-
mecimiento del suelo fué tan fuerte, que los que lo apercibieron, no se pudieron dar cuenta de alguna
direccion predominante, salvo el fuerte ruido en la Sierra proxima. Esto es muy plausible, porque ya
conocemos el grado de inestabilidad de esta region.

Con las observaciones apuntadas queda definitivamente comprobado que el @ltimo terremoto mendo-
cino se ha desarrollado sobre una falla longitudinal en cuyas profundidades se oculta un centro propio,
que entro en accion en el acto de recibir el impulso de las ondas sismicas de procedencia de la Alta Cordi-
llera de los Andes; o, con otras palabras: las energias potenciales acumuladas en el centro secundario
mendocino se convirtieron en energia cinética en el momento en que invadieron las ondas sismicas desde
el Centro Primario.

He creido necesario agregar las presentes observaciones, porque revelan, de una manera neta y pre-
cisa, la relacion existente entre el Centro Primario y uno de sus correspondientes Centros Secundarios ;
el cual, en otra ocasion, pueda funcionar también independientemente como centro primario.

Por otra parte, las observaciones arriba mencionadas constiluyen un ejemplo claro de la amortigua-
cion de las ondas sismicas por efecto de una falla, cuyo rumbo forma dngulo recto con la direccion de la
propagacion sismica. Las tres fallas transversales de la Precordillera, que sirvieron de guia al terremoto
del 17 de Diciembre de 1920, con su direccion de propagacion desde el Cerro Pelado hacia la llanura
(de W a E), durante el tltimo terremoto no pudieron surtir efecto sino hasta la misma falla longitudi-
nal que provoco la catastrofe mendocina de 1927. Los pueblos de Jocoli, Lavalle, Costa de Araujo, elc.,
en 1927 salieron ilesos, y la Ciudad Vieja de Mendoza, destruida ya varias veces en otros tiempos, esta
vez no sufrio nada, a pesar de la gran inestabilidad de su subsuelo, porque las ondas sismicas superficiales
de la primera fase (W-E) perdieron su fuerza al chocar contra la falla longitudinal, que es de nuestro
conocimiento; con otras palabras: al Oriente de la Falla Longitudinal que atraviesa la Alta Ciudad de
Mendoza, hasta mas alld de Salagasta, se ha verificado lo que se designa con el término técnico de

«Sombra Sismica».
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Fenomenos observados en la Region Mesosista

La investigacion sobre el drea conmovida con menor intensidad, que se llama « Region Mesosista »,
demuestra que el movimiento general, en sentido de W a E, disminuye de intensidad muy pronto hacia
el Sur. La Villa de Lujin y la ciudad de Godoy Cruz han sufrido muy poco o nada; la tinica parte en
que encontré algin vestigio de la accion sismica, fué¢ en la alta chimenea al lado de la Estacion Mayor
Drummond, (16 kilometos al Sur de Mendoza) cuya cornisa, juntamente con el pararrayo, ha caido al
WNW  Varios jovenes mendocinos que se habian reunido en la Villa de Tupungato, para pasar algunos
dias de la Semana Santa en el campo, presenciaron alli el temblor en forma tan suave, que ellos no po-
dian imaginarse que, a la misma hora, los miembros de su familia pasaron momentos de serios apuros en
Mendoza.

En la Consulta, Departamento de San Carlos, a 100 kilometros al Sur de Mendoza, para la gran
mayoria de las personas, presas del suefio, el temblor pasé desapercibido; y mas al Sur, en San Rafael,
el efecto fué casi nulo.

Muy diferentes fueron las gonsecuencias del terremoto del 14 de Abril en la zona mesosista hacia el
Norte. Ya conocemos su efecto en el Balneario de Villavicencio. La ciudad de San Juan dista de Mendoza
150 kilometros al Norte; y, a pesar de la gran distancia, el terremolo produjo alli perjuicios materiales de
alguna importancia, destruyendo cornisas y parapetos. Segun noticias publicadas por los diarios, el radio
de accion macrosismica comprende aun las Provincias de La Rioja y de Gordoba.

La gran diferencia que existe respecto a la extension de la region macrosismica hacia el Norte y
hacia el Sur de la Capital de Mendoza, es de importancia cientifica, ella nos servira de base en la limita-
cion del Epicentro Primario y de su respectiva zona pleistosista.

Antes de terminar el presente capitulo sera menester hacer mencion de una pequeifia zona de mayores
efectos causados por el terremoto del 14 de Abril, que aparece completamente aislada dentro de la region
mesosista — me refiero a Villa Maipui. La noticia de haberse caido cn dicha poblacion una casa y nume-
rosas alquitrabas y cornisas, me parecia poco verisimil, porque este lugar siempre habia resistido mejor
a los choques sismicos de otros tiempos; él fué también propuesto por la Comision encargada de fijar la
zona mds apta para la reedificacion de la ciudad de Mendoza después de su complela destruccion durante
el terremoto de 1861.

Deseoso de aclarar este asunto, me trasladé a Maipu, donde encontré plenamente confirmado lo que
se me habia comunicado verbalmente. Interrogando a varios vecinos, que habian presenciado el temblor
desde su principio, me convenci que alli el fenOmeno se habia producido en forma diferente de la obser-
vada en Godoy Cruz y Mendoza. Una sefiora con una crialura de corta edad en los brazos estaba sentada
en su cama, cuando de pronto, sin ningun movimiento prcliminar, ella sufrio varios golpes fuertes de
abajo para arriba, a los cuales sigui6 un notable balanceo de W a E, que agrieto varias casas y termino
por la caida de algunas cornisas en las calles orientadas de N a S. Esta observacion se confirmo, por de-

claraciones de olros Lestigos, no solamente en Maipy, sino también mds al Sur.
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La circunstancia de haber veraneado varios afios en mi propiedad de Cruz de Piedra, situada al Sur
de Maipu, es decir entre Maipu y el extremo septentrional de la Sierra de Tunuyan, me habia proporcio-
nado la ocasion de conocer el subsuelo de aquella region ; entonces reconoci que Maipu, Cruz de Piedra
y el Alto de Lunlunta son la continuacion, hacia el Norte, de la Sierra de Tunuyan, aunque su relieve es
menos pronunciado desde el punto en que el Rio de Mendoza la atraviesa en direccion W a E. Segtin
Stappenbeck, la Sierra de Tunuyan es un simple pliegue producido por presion lateral desde la Alta Cor-
dillera hacia la llanura, durante una época muy moderna.

En un estudio general sobre los temblores de Mendoza, que atin no estd dado a la publicidad, he es-
tablecido una division de la Provincia en dos regiones de sismicidad distinta, cuyo limite es, mas o me-
nos, el paralelo 33°S.

La diferencia entre ambas regiones se refiere, no solo a la frecuencia e intensidad de los movimien-
tos sismicos en ellas observados, sino también a la estructura tectonica de las montafias que en ellas se
levantan.

En ambas regiones, las montafias en forma de cadenas son el resultado de plegamientos por presion
lateral de W a E; pero, al Norte del paralelo 33°S., los pliegues estan fracturados tanto longitudinal, como
también transversalmente, alli predominan las fallas, dislocaciones y sobrescurrimientos ; al Sur del para-
lelo 33°S los pliegues se presentan, por regla general, sin ser alterados. Segun el sismoélogo A. Sieberg,
las regiones montafiosas, formadas por plegamientos, y cuyos pliegues estan rotos por fallas, son las pre-
destinadas para los grandes movimientos sismicos, mientras que las Cerranias, formadas por simple
plegamiento sin fracturacion, resisten mucho mas a cualquier impulso sismico. Como la Sierra de Tu-
nuyan se encuentra al Sur del paralelo 33°, es decir en la zona de simple plegamiento, y, siendo Maipu
parte integrante de dicha Sierra, el efecto del terremoto del 14 de Abril fué sentido alli en forma diferente
y menos devastadora que en Mendoza, que esta situada al Norte del paralelo 33°, en la proximidad de una

falla y sobre un pliegue roto.

IV

Antecedentes Geologicos del Area de Conmocion al Pie de la Precordillera

Los geologos que mas detenidamente se han dedicado al estudio de nuestra Precordillera, son : el
doctor J. Keidel, exjefe de la Seccion Geologia y el doctor R. Stappenbeck, exjefe de la Seccion Hidro-
logia del Ministerio de Agricultura de la Nacion, cuyos resultados se encuentran publicados en la obra
titulada La Precordillera de San Juan y Mendoza, en Anales del Ministerio de A gricultura, Buenos Aires,
tomo 1V, numero 3.

Dicha montafia, que corre paralelamente a la Cordillera Principal, est4 formada frente a la llanura
mendocina por estratas tridsicas y terciarias que, en su extremo oriental, estdn cortadas por una falla lon-
gitudinal con rumbo mds o menos N-S. El borde oriental de la falla ha sufrido una profunda depresién,
ocultindose hoy debajo de una gruesa capa de acarreos aluviales. El doctor Keidel, empeiiado en deter-
minar la profundidad del hundimiento, ejecuté una perforacion en un éngulo muerto del cono de deyec-
cion de Mendoza, frente a Panquegua, sin dar alcance a la continuacion de las estratas descendidas. En
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una carta con fecha 7 de agosto de 1907 que el nombrado autor me dirigi6 en contestacion de una con-
sulta mia, él se expresa: « A 250 inetros, todavia se encuentra arena gruesa, el pozo nos ensefia a qué
profundidad han descendido las formaciones mesozoicas y terciarias del borde precordillerano. La boca
del cafio se encuentra, si no me equivoco, a unos 100 metros mas abajo que la, Estacion Mendoza del
Ferrocarril Pacifico; y, agregdndose a estos 100 metros 300 metros mas de depositos fluviales, se deduce
que el borde de la Precordillera, separado de su base, esta situado hoy solo a 400 metros sobre el nivel
del mar. El nivel de las formaciones terciarias visibles en Ghallao es, por consiguiente, por lo menos
400 a boo metros mas alto que el que ocupan las estratas correspondientes en el fondo del pozo de perfo-
racion. También es muy posible que, deniro de las capas mesozoicas y terciarias, se hayan producido so-
brescurrimientos por movimientos diferenciales, y que estos movimientos conlintien hasta la época actual.
Tales sobrescurrimientos sobre el borde de la montafia se observan claramente en Challao y también mas
al Norte. »

Mis explicilamente se expresa Keidel sobre los movimientos tectonicos que experimentd nuestra
Precordillera en épocas no muy lejanas, en dos cartas dirigidas al eminente sabio Eduardo Suess, quien
las hizo publicar por la Academia de Ciencias de Viena, abril de 19o7. En la primera de dichas carlas,
fechada en Buenos Aires, 25 de diciembre de 19o6, Keidel dice: « Tanto en los bordes de las Sierras
Pampeanas, como al pie oriental del Paramillo de Mendoza, se encuentran acarreos de materiales gruesos
traidos por el agua en épocas relativamente modernas; pero, en la ultima de las mencionadas regiones,
éstos se encuentran fuertemente dislocados, lo que hace suponer la intervencion muy reciente de movi-
micntos posteriores. Me parece necesario admitir un movimiento de la masa de la montafia frente a las
llanuras, no so6lo en sentido ascendente, sino también descendente. »

En la segunda carta, fechadaen Campamento de Challao, Provincia de Mendoza, a 4 de marzo de 1907,
Keidel continva: «Las observaciones que pude hacer en los 1ltimos dos meses demuestran que, en la
region limitrofe oriental de la Cordillera mendocina, los movimientos han venido del Oeste.

« El tipo principal-de las dislocaciones es el de la traslacién horizontal (de Oeste a Este). Los temblo-
res de Mendoza parten de las lineas de dislocaciéon del campo de [racturas de una manera tan resaltante,
que es de presumir que los movimientos sismicos actuales siguen siempre el mismo antiguo plan, y que
dichas lineas estan aun en evolucion..-»

Mucho antes de Keidel y Stappenbeck el sabio chileno, doclor Wenceslao Diaz, en sus A puntes sobre
el Terremoto de Mendoza (1861) escribio: « El movimiento de los temblores lineales — quiere decir
tectnicos — se verifica, parece, por el choque de uno de los flancos de las montaias contra el suelo llano,
o, mejor, como si todo el flanco se moviera por la fuerza que en un tiempo lo elevd. ¢ No indicaria ésto
que, como observa Lyell, las fuerzas que solevantaron las monlaiias son todavia muy poderosas cuando
se manifiestan? »

La opinion de Diaz tiene tanlo mayor valor, por cuanto ella es ¢l vesultado de observaciones hechas
por él, durante los 8 meses consecutivos al terremoto mendocino, en el terreno mismo. El terremoto del
1/ de abril es una brillante confirmacion de las observaciones de Diaz, pero les tenemos que agregar que,
ultimamente, no era solo un flanco de la Cordillera que se puso en movimiento, sino que los dos flancos
reaccionaron con igual intensidad en un mismo tiempo, conmoviendo simultdneamente el suelo Argen-

tino, como también el territorio Chileno.
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Fenomenos geofisicos precursores y consecutivos del terremoto ultimo, observados en Mendoza

El Director del Servicio Sismologico de Chile, de Montessus de Ballore, en su publicacién Los Pro-
gresos de la Sismologia Moderna (Santiago 19o7) se expresa : « Lasdislocaciones no se preparan en un dia,
pero provienen de esfuerzos geologicos lentamente acumulados y se anuncian de antemano por ligeras
sacudidas diarias o menos frecuentes, hasta que la corteza terrestre tenga que romperse ocasionando el
terremoto. El equilibrio no vuelve tampoco a restablecerse en el acto sino largo tiempo después, lo que
explica las numerosas sacudidas que siguen la catastrofe. »

En Mendoza no hemos observado estas sacudidas diarias, que comunmente preceden a los grandes
cataclismos : por varias razones, en primer lugar, porque estamos demasiado distantes del centro prima-
rio ; en segundo lugar, porque los procesos geologicos que indudablemente precedieron, tenian su foco
en enormes profundidades y no llegaron a la superficie con la intensidad suficiente para ser sentidos sin
instrumentos adecuados; y, por {in, Mendoza carece de sismografos suficientemente sensibles, para obser-
var y estudiar los movimientos internos de nuestro suelo. Pero, en cambio, hemos notado un fenomeno
que nos hizo prever, sino un cataclismo, por lo menos una proxima alteracion del equilibrio en la corteza
mineral de nuestro subsuelo.

Desde 37 afios, esto es, cuando compré una propiedad cerca de la gran Ciénaga de Rodeo del Medio,
estoy observando los movimientos de las aguas del subsuelo de nuestra Provincia ; noté entonces fenome-
nos sorprendentes que no se explicarian por infiltraciones de agua de regadio, ni tampoco por condicio-
nes meteorologicas anormales. Mas tarde pude constatar que, las épocas de las variaciones extremas en el
nivel de las aguas subterraneas coincidian con periodos de gran actividad sismica, de lo que deducia, que
los notables-cambios de ascenso y descenso del nivel de las aguas de nuestras ciénagas, deben tener su
causa en los movimientos periddicos del subsuelo. Los resultados de mis observaciones se publicaron,
hace 20 aiios, en los Anales del Ministerio de Agricultura, tomo I, n° 1 bajo el epigrafe Estudios de
Sismologia.

En el parrafo anterior se ha tratado de las condiciones geologicas de Mendoza y de sus alrededores;
se ha visto que, en épocas pasadas, nuestro suelo ha sufrido elevaciones y depresiones, y que al movimiento
vertical se ha asociado un movimiento horizontal de W a E, que ha dislocado los sedimentos mas moder-
nos. También sabemos que los temblores de Mendoza siguen el mismo antiguo plan, se desarrollan sobre
las mismas lineas directrices de los procesos geologicos que originaron el relieve actual de nuestra region.

Aceptando este argumento, no puede haber razon en oponerse a la idea que las llanuras mendocinas
participen tambié¢n del movimiento de las montafias, por lo menos en la proximidad de su pie. En el
terreno {lojo de estas llanuras, nuestras ciénagas deben reaccionar a la presion lateral de la montaiia en
sentido de Oeste a Este, més sensiblemente que los bloques firmes de la Precordillera misma. Por consi-
gulente la napa freatica de nuestras ciénagas debe reflejar en grado superior los movimientos tectonicos a
que estd sujeta la masa soélida de la Cordillera y Precordillera adyacente. Las ciénagas, al pie de la Pre-
cordillera de Mendoza y San Juan, hacen el papel de mandmetros que indican las transformaciones lentas
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producidas por la mayor o menor presion que ejerce la Cordillera hacia la llanura en sentido de Oeste
a Este. La afluencia de aguas atmosféricas, sea de lluvias o sea de aguas procedentes de la fusion de hielos
de la Alta Cordillera, desempeiia un rol secundario.

El extraordinario descenso de la napa freatica de nuestras ciénagas, que se hizo muy sensible en 1926
y que llegé a su punto de culminacion en los primeros meses de 1927, tiene indudablemente su causa en
los procesos geologicos que se desarrollaron paulatinamente en las profundas raices de la Alta Cordillera
de los Andes y que terminaron por el cataclismo que es de todos conocido. Yo, por mi parte, reconoci el
peligro que se nos aproximaba y no dejé de comunicar mis temores a mis amigos y colaboradores, entre
ellos el profesor de Geofisica de la Universidad de La Plata, doctor Lunkenheimer.

Respecto a los fenomenos consecutivos del terremoto de abril, habria que anotar una serie de tem-
blores de menor intensidad; pero lo mas notable es que, casi inmediatamente después del gran sismo, las
vertientes ya casi agotadas y las ciénagas disecadas volvieron a renacer; y actualmente, es decir tres
meses después, las aguas subterrdneas han recuperado su nivel normal nuevamente. He recorrido una
gran parte del drea de conmocidn, tanto en la Cordillera como sobre ambos flancos de dicha montafia, y
en todas partes se ha robustecido mi primera impresion : que el fenomeno sismico en cuestion haya sido
un brusco asentamiento a consecuencia de un levantamiento paulatino en la region epicentral primaria, o
sea en la proximidad del Aconcagua. El lenlo movimiento ascendente de la Cordillera principal, que pro-
voco una alteracion de su estado de equilibrio, afectd, al mismo tiempo, la Precordillera con la llanura
adyacente — el nivel de Jas aguas subterrineas bajo; pero, restablecido nuevamente el equilibrio de la
montafia por el terremoto, las aguas de la ciénaga volvieron otra vez a su estado normal.

Para ilustrar los movimientos de las aguas subterrdneas de nuestras ciénagas, voy a extraer algunos
datos de un articulo que publico el Ingeniero G. Vilali, empleado de la Superintendencia de Irrigacion
bajo el titulo : Las causas probables del dltimo temblor.

« El afio 1872 se inicid, con un serio encenagamiento (Versumpfung) hacia el Este, al extremo que
muchos cullivos de Guaymallén y San Roque fueron anegados y que el Carril Nacional, desde Barcala al
Naciente, ofrecia serias dificultades para el trafico, inconveniente que decidio al gobierno a comisionar al
ingeniero Stegmann para que proyectara obras tendientes a disecar la zona afectada; el aumento de las
aguas siguié progresivamente hasta el terremoto de 1873, después del cual se inicio el retiro espontineo
hasta restituir a la agricultura las tierras abandonadas. En 19o6 ocurrio lo propio, el encenagamiento ini-
ciado a fines de 1903, en San Martin, Corralitos y muchos otros puntos, cedio hasta hacer escasear las
aguas provenienles de los drenajes, culminando la sequia en 1910. En 1906 ocurrio el terremoto de
Valparaiso, al cual siguié, en Mendoza, el cortejo de mas de 100 temblores consecutivos. El afio 1910 fué
de una frecuencia sismica extraordinaria,

«Desde 1910 se reiuicio el aumento de las aguas con pequeiias allernativas, para volver a disminuir
considerablemente en 1g17. El 26 de Julio de este afio ocurri6 el gran temblor que fué registrado en casi
todo el mundo. Es muy probable que este temblor haya tenido el mismo centro del sismo 1ltimo. Gon
la entrada del otofio de 1grg se inicié un serio aumento de agua proveniente del subsuelo, fenomeno
observado en casi toda la provincia, y muy especialmente en Corratitos, Buenanueva, Lavalley San Martin,
aumento que se fué acentuando hasta que sobrevino el remezon del 17 de diciembre de 1920 y, cosa rara,
después de esa recia sacudida de tan triste recuerdo, la napa freitica disminuyo6 de nivel; terrenos que
tenian el agua a flor de tierra desecdronse, y, en general, las tierras repuladas inaptas por efectos de la
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revenicion se sanearon sin necesidad de desagiies, cosa que parecia dificil de conseguirse con la ejecucion
de obras de drenaje costosas. Gomo ya lo he manifestado, desde 1920 se inicio el retiro paulatino de las
aguas en las ciénagas, siendo numerosos los propietarios de Corralitos, Buenanueva, Rodeo de la Cruz,
etc., que solicitaron de la Superintendencia de Irrigacion derecho a usar el agua de los desagiies de la
zona servida por el rio Mendoza, en virtud de que los manantiales donde se surtian, ya no les prodiga-
ban el agua necesaria para mantener los cultivos.

« Hace poco més de un mes (el articulo se publico el 25 de abril) de mi ultima entrevista con el pro-
fesor Loos, quien a menudo me solicita datos respecto de las aguas provenientes del subsuelo y aiun me,
parece verlo haciendo una mueca de desagrado, cuando le manifesté que el agua del « Pantanillo» se
habia agotado ; que los pozos de balde existentes en una propiedad que poseo en las inmediaciones de la
Estacion Ugarteche estaban secos —cosa no observada antes, segun referencias de antiguos moradores del
paraje —que las ciénagas que forman los arroyos de Leyes, Tulumaya, Rincon del Sauce y Algarrobito,
se habian secado, al extremo que hubo de auxiliarse las zonas agricolas por ellos servidos con el agua
del Rio Mendoza, para evitar los desastrosos efectos de la sequia; y, finalmente que la napa freatica en
Valle Hermoso, Tres Portefias y San Martin, habia descendido extraordinariamente. »

Estos hechos, cuya exactitud se puede comprobar con documentos oficiales, dan un cuadro ilustra-
tivo del estado de nuestras ciénagas hasta el dia de la sacudida fatal ; ellos parecen tanto mas extrafios, en
cuanto la Cordillera de los Andes, durante el invierno de 1926, habia sido cubierta de abundantisima nieve,
cosa que tuvo a los ingenieros de la Superintendencia en serios apuros, parasalvar de la destruccion las
obras hidraulicas del rio Mendoza por las enormes crecientes del rio durante casi todo el verano de 1926/27.

En todas partes hubo exceso de agua del rio para el regadio y, sin embargo, no se notaron infiltraciones
que hubieran podido aumentar el caudal de agua de las ciénagas y de los arroyos que de ellas se servian.

Ademads no faltaron tampoco los grandes temporales de lluvias, pues Mendoza sufri6, mas durante el
verano pasado, por las inundaciones, causadas por las lluvias, que en otros afios normales.

Resumiendo los datos recopilados en la presente exposicion, llegamos a las siguientes conclusiones :

1* Que el enorme descenso del nivel de las aguas subterrdneas de la llanura mendocina, antes del
terremoto, no es la consecuencia de la falta de precipitaciones acuosas atmosféricas en la region subandi-
na, ni de la escasez de nieve en la Cordillera, ni de la carencia de infiltraciones-de agua de regadio, como
lo'suponen algunos campesinos; sino que la baja de la napa fredtica es originada por los lentos movimien-
tos orogénicos que tienen su punto de partida en las profundas raices de la Cordillera de los Andes, es
decir en la region que constituye el foco primario del terremoto tltimo.

2* Que terminado el proceso orogénico, y habiéndose restablecido el equilibrio a consecuencia del
brusco asentamiento del macizo andino, el 14 de abril ultimo, el agua de las ciénagas vuelve a recuperar
otra vez su nivel anterior.

Con esto no queda excluido que, por la presion lateral de la montaiia de Oeste a Este, se produzcan
plegamientos y dislocaciones en el bajo fondo, que se proyecten enla superficie en forma de lineas de
mayor sensibilidad sismica, como lo hemos podido constatar durante el terremoto de Lavalle y Costa de
Araujo. El efecto de un movimiento tectonico sobre la llanura dependera siempre de la situacién de su
foco; por esto, el terremoto de Lavalle y Costa de Araujo de 1920, que tenia su foco primario en la
Precordillera mendocina, se ha manifestado en otra forma que el terremoto de 1927, que tiene su foco
primario en la Alta Cordillera de Los Andes.
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VI

Investigacion en la Cordillera Argentina

Ya desde el primer momento se reconocid que el terremoto del 14 de abril no era un fenomeno
comun en Mendoza ; ya las comunicaciones publicadas el mismo dia de la catastrofe por el Observato-
rio Astronomico de la Universidad Nacional de La Plata, hicieron saber al publico que el epicentro no
coincide.con los epicentros determinados por temblores mendocinos anteriores ; y cuando supimos que
en Sanliago el terremoto se habia hecho sentir a la misma hora y con la misma intensidad como en
Mendoza, cosa nunca observada anteriormente, se debia presumir que el nuevo foco se encontraria
probablemente en la Alta Cordillera entre Mendoza y Santiago de Chile. El profesor de geofisica de la
Universidad de La Plata, doctor Lunkenheimer, habia delerminado el azimut, en base de iP, W 5°N, y
la distancia epicentral en 1070 kilometros y luego después de cotejar sus registraciones hechas en La
Plala con las del Reverendo Padre P. H. Descotes en La Paz, Bolivia, pudo calcular la regién epicentral
en 69g°5 W y 32°4 S, es decir, en una zona situada cerca de la frontera chileno-argentina y en la proxi-
midad de]l Cerro Aconcagua (véase Boletin Sismoldgico del Observatorio Astrondmico de La Plata, 1927
n° 4 Suplemento: Federico Lunkenheimer, El Terremoto argentino-chileno del 14 de abril de 1927).
Ahora se trataba de hacer la prueba al ejemplo, lo que sélo se podia conseguir por la investigacion ma-
crosismica en el escenario mismo del acontecimiento sismico.

El director del Observatorio Astronomico de La Plata, doctor J. Hartmann, me propuso entonces
que me encargara de la mision de estudiar en el terreno los efectos del fenomeno sismico sobre ambos
lados de la Cordillera de los Andes, ofrecimiento que acepté con entusiasmo, a pesar de saber que a tal
empresa debian oponerse serias dificultades. El presidente de la Universidad Nacional de La Plata, doc-
tor Benito A. Nazar Anchorena, entonces, puso a mi disposicion todos los medios necesarios para poder
cumplir la misién, y las administraciones del Ferrocarril Trasandino, tanto argentino como chileno, pro-
porcionaron toda clase de facilidades durante el viaje, servicios por los cuales expreso en este lugar mi
sincero agradecimiento. Antes de entrar en los detalles sismoldgicos creo conveniente dar algunos rasgos
generales sobre la topografia y la geologia de la region a investigar.

El Rio Mendoza, que nace en la proximidad del Aconcagua por la afluencia de los Rios de los Hor-
cones y de las Cuevas, toma su curso sobre la pendiente natural de Oeste a Este, pero este rumbo cambia
luego por interposicion de una montaiia que desvia el Rio Mendoza al NE, obligandolo a describir un an-
gulo de 45°, con su vértice al Norte. El drea encerrada por dicho angulo estd ocupada por la Cordillera
del Plata con el pico mas culminante : el Cerro del Plata, a 5300 metros de altura, que es la region epi-
central de los temblores y terremotos habituales de la capital de Mendoza. Como la linea del Ferrocarril
Trasandino sigue por el mismo valle del rio Mendoza, emplearemos para la ubicacion de los puntos de
observacion el kilometraje de dicha linea que empieza a contar desde la estacion Mendoza.

La gran curva del Rio Mendoza, que rodca a la Cordillera del Plata empicza a Kilometro 30, que es
su extremo Sur, corre después en direcciéon Noroeste dentro de una quebrada angosta hasta el Kilometro
9o, adonde se abre el gran valle del Rio Uspallata hacia el Norte que, mas al Norte, se confunde con el
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valle del Rio de los Patos. Frente al Kilometro 100 el Rio Mendoza llega a su punto mas septentrional
para doblar en seguida al Sudoeste hasta el Kilometro 142, Estacion Punta de las Vacas, desde donde
toma el curso casi Este a Oeste hasta la fronlera chilena.

El geologo que ha estudiado esta region mas detalladamente es el doctor Ricardo Stappenbeck, cu-
yos resultados estén publicados en dos obras oficiales : La Precordillera de San Juan y Mendoza, en Ana-
les del Ministerio de Agricultura, tomo IV, nimero 3, Buenos Aires, 1910; y Geologia de la Falda Orien-
tal de la Cordillera del Plata, en los mismos A nales, tomo XII nimero 1, 1917. Segin Stappenbeck, la tec-
tonica de la Cordillera del Plataes, en sus rasgos principales, un pliegue con caida (ueberkippt) hacia el
Este, en cuya formacion se originaron fallas, y, en parte, una estructura imbrica y sobrescurrimientos;
pliegue atrevesado por granito intrusivo etc. Se trata, pues, de una montafia formada por plegamiento,
cuyos pliegues estan rotos y sobrecorridos y doblegados hacia el Este; esto quiere decir, empujados por
una fuerza endogena en sentido de Oeste a Este.

Por tanto no puede extrafiar que la Cerrania del Plata, que ocupa una posicion intermediaria entre
la Capital de Mendoza y la probable region epicentral primaria, sea predestinada a tomar una participa-
cion preferente en el movimiento sismico del 14 de abril ultimo. Si, ademas, tomamas en cuenta, como
dijimos ya, que la Cerrania del Plata constituye la region epicentral de los terremotos habituales de la
Capital de Mendoza, debemos asignar a dicha Cordillera un alto grado de inestabilidad sismica. Proce-
damos ahora a oir las declaraciones de las personas ¢que fueron testigos del acontecimiento sismico en
aquella region.

Varios huéspedes del Balneario de Cacheuta expresan que el temblor fué sentido alli en forma pa-
vorosa, que los ruidos subterrdneos fueron tan fuertes que las personas que los oyeron, creyeron que
se aproximaba el {fin del mundo.

En Potrerilos, Kilometro 50, el terremoto produjo efectos semejantes; alli se observ6 que el movi-
miento se propago claramente a lo largo del valle del Rio Mendoza, es decir, de Noroeste a Sudeste.

En la Estacion Uspallata, Kilometro 92, en donde termina la Gordillera del Plata hacia el Norte con
una costa muy precipitada, predominaba la direccion de los fortisimos ruidas y del movimiento mismo,
de Sur a Norle.

Los pobladores de la pequeiia Estacidn Kilometro 108, notaron que el temblor venia de la Alta Cor-
dillera, cruzando el valle del Rio Mendoza bajo angulo casi recto, Oestenoroeste a Estesudeste.

El auxiliar de la Estacion Rio Blanco, Kildmetro 120, declara que el fuerte temblor seguia la direc-
cion del valle del Rio Blanco, cruzando el valle del Rio Mendoza ; notd también que de los cerros de la
margen izquierda del Rio Mendoza, cayegzon muchas piedras, lo que no sucedio sobre la margen derecha,
sobre la cual estd la estacion. Esta interesante observacion indica no solamente que el movimiento vino
del lado de Noroeste a Sudeste, sino también que las ondas superficiales, al cruzar el valle del Rio Men-
doza, sufrieron una atenuacién; por esto cayeron muchas rocas sobre la margen izquierda (NW) y casi
ninguna sobre la margen opuesta.

Zanjon Amarillo, Kilometro 132. Esta estacién se aproxima ya mucho a una cordillera llamada
Paramillo de las Vacas que, indudablemente, debe influir enla direccion de las ondas superficiales proce-
dentes del Aconcagua con relacién a Zanjon Amarillo. Esta idea se me habia sugerido al estudiar

este punto sobre el mapa, y poresto resolvi interrumpir el viaje'para cerciorarme si mi prejuicio era justi-
ficado o no.

CONTRIB. GEOFisicas., — T. I1 6
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Entre muchas personas que interrogué, solamente encontré una, el auxiliar de la estacion F. R.
quien habia observado el temblor desde su principio. Dicho testigo informa: « primero senti un ruido
fuerte que parecia venir de la Alta Cordillera (Noroeste); acto continuo la tierra comenz) a experimen-
tar fortisimas trepidaciones verticales de abajo para arriba durante 3 a 4 segundos, siguiendo después un
largo movimiento de vaivén. Tanto el ruido continuo como también el movimiento ondulatorio prosi-
guio en direccién a lo largo del valle del Rio Mendoza, es decir, costa abajo; de los cerros vecinos a
ambas margenes del rio, se desprendieron trozos de rocas, y nubes de tierra que obscurecieron la luna.

La direccion predominante de la propagacion del movimiento sismico de WSW a ENE, por una parte,
es debido a la posicion del Paramillo de las Vacas, y por otra, a la direccion del valle del Rio Mendoza,
que probablemente constiluye una falla geologica, predestinada a la propagacion de los movimientos
que vienen, mas o menos, paralelos a élla.

Punta de las Vacas, Kilémetro 142. Declara el tesligo : « primero senti un fuerte bramido de la Sierra,
que venia del lado Poniente (Cordillera Alta); en seguida se not6 una fuerte y larga trepidacion de Oeste
a Este, a consecuencia de la cual cayeron grandes peiiascos de rocas de los cerros vecinos y se levantaron
espesos nubarrones de tierra. No hubo viento; el ruido de la caida de piedras seguia claramente a lo largo
del valle del Rio Mendoza costa abajo, perdurando todavia cuando el temblor aqui ya habia cesado ».

Puente del Inca, Kilometro 160. Antes de emprender mi viaje a la Cordillera, me habia dirigido al
jefe de la Estacion, C. M., dandele instrucciones ‘especiales para las observaciones sismicas, porque
Puente del Inca es la estacion que se encuentra mas proxima al supuesto epicentro primario. Presumi,
ademads, grandes efectos en dicha estacion porque el valle del Rio de los Horcones que desemboca en el
valle del Rio Mendoza, cerca de Puente del Inca, nace directamente al pie del Anconcagua mismo.

Pero mis esperanzas se desvanecieron en el momento que bajé del tren ; la contestacion del jefe de
la estacion se limitaba simplemente a los puntos siguientes : « duracion del temblor : 20 segundos mas o
menos; direccion : Oeste a Este; ruidos subterraneos : no hubo ». La estacion, con sus edilicios accesorios,
no mostraba ningun vestigio del fuerte temblor; el gran hotel del Balneario tampoco; lo mismo ocurrio
en el puente del ferrocarril que cruza el valle del Rio de los Horcones y en los tuneles de madera, cons-
truidos para impedir la invasién de la nieve a la via férrea. En fin, todo fué para mi una sorpresa. Muy
desengaiiado, segui mi viaje a la tultima estaciéon sobre el flanco argentino del Ferrocarril Trasandino
Argentino, postergando la resolucion del problema hasta otra ocasion.

Estacion Las Cuevas, Kilometro 175. Frontera con Chile. El fendmeno sismico se produjo alli con
inlensidad mayor que en Puente del Inca. El inspector de telégrafos M. M. se encontrd en esta estacion,
accidentalmente, en desempeiio de su cargo, y no habiendo hotel, ¢l se alojo, durante la noche del temblor,
en un vagon del ferrocarril. Al despertarse noté un pavoroso ruido y un movimiento trepidante tan fuerte
que el vagon brincaba sobre los rieles, empujado por golpes verticales de abajo para arriba; le era 1mpo-
sible fijar alguna direccion horizontal. Un empleado de la aduana, G. L., que estaba escribiendo en su
escritorio, pudo observar el fenOmeno en lodas sus fases. Primero noto el gran ruido hacia la Alta Gordi-
llera, al Oeste, que duré varios segundos; inmediatamente despuds, sin interrupcion, seguia una fortisi-
ma trepidacion de abajo para arriba. Al huirse al aire libre, por una puerta que mira al Naciente, el infor-
mante recibié un fuerte golpe de atras, que lo hizo caer de boca hacia el Este. La casa de piedra, que
contiene varias oficinas y habilaciones para los empleados, tiene su eje mayor orientado de Norte a Sur;
sobre dicho eje balanceaba la casa alternativamente de Este a Oeste y viceversa. De todas las montaiias
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proximas, al Norte, Oeste y Sud, desprendiéronse trozos de piedras y nubes de tierra. No cabe duda que,
en las CGuevas, el movimiento sismico se propagéd desde la Cordillera fronteriza hacia el Este, es decir, por
el valle del Rio Mendoza.

De las observaciones consignadas en la Cordillera hasta ahora, se desprende el singular hecho que,
desde Cuevas, kilometro 175, hasta Zanjén Amarillo, kilometro 132, existe una pronunciada conformidad
respecto de la direccion de propagacion del movimiento horizontal de Oeste a Este, la que, al parecer, se
opone a la suposicion de la existencia del foco primario en la region del Aconcagua. Ademads, la direccion
de Sud a Norte, observada por varios testigos en la Estacion del Ferrocarril Trasandino de Uspallata, no
favorece tampoco la adopcion del epicentro calculado por los Observatorios de La Plata y La Paz. Para
llegar a alguna resolucion del problema es necesario atacarlo por otro lado.

En prevision de probables dificultades que se me iban a presentar en la Alta Cordillera, resolvi some-
ter a la investigacion, en primer lugar, el vasto Valle de Uspallata, el que yo habia visitado ya anterior-
mente con motivo del gran temblor del 12 de agosto de 19o3. Recibi una amable invitacion del sefior
Windus, Gerente-administrador de la Compaiiia de las Estancias de Uspallata, que fué para mi de gran
utilidad, por lo que expreso a dicho caballero mi mas significativo agradecimiento.

Ya hemos indicado la situacion topogréfica del Valle de Uspallata que se extiende de Sud a Norte en
forma de una vasta altiplanicie. Sus limites son : al Sud, la Cerrania del Plata; al Naciente, la Precordille-
ra de Mendoza y San Juan; al Poniente, la Cordillera de los Andes; y al Norte se comunica, casi sin inte-
rrupcion, con el valle del Rio de los Patos y el Valle de Iglesias, perteneciendo ya ambas altiplanicies a la
Provincia de San Juan. De los datos apuntados se desprende, que si el epicentro del terremoto se encuen-
tra en la Alta Cordillera y en la proximidad del Aconcagua, entonces la direccion predominante de la pro-
pagacion de las ondas superficiales, de Oeste a Este, debe manifestarse en el Valle de Uspallata mas limpia
y mas nela que, p. e., en Mendoza, porque dicho valle esta situado inmediatamente al pie oriental de la
Cordillera, de suerte que las ondas sismicas no atraviesan otras unidades geologicas (ue podrian
modificarlas.

Respecto a la Geologia de nuestra region, Stappenbeck se expresa con las siguientes palabras textua-
les: « Fuera del levantamiento de la Precordillera, el acontecimiento mas importante de este periodo
(terciario), es la formacion de las tres grandes depresiones : de los valles de Uspallata, del Rio de los Patos
y de Iglesias. » Mas abajo dice: « meinclino a la optnion de que el Valle de Uspallata sea una fosa ». En
geologia se llama « fosa » una faja de terreno que se ha hundido entre dos fallas verticales y mas o menos
paralelas. El rumba de dichas fallas seria el Valle de Uspallata S-N.

Vamos a considerar los hechos sismologicos. Ya desde mi primer dia de estada en el pueblo de
Uspallata me convenci que alli hubo dos clases de movimientos : uno en direccion de Oeste a Este con
ligeras variaciones, y otro en direccion de Sur a Norte. En la Estacion Uspallata predominaba el movi-
miento Sud a Norte, y también en la casa de administracion del seilor Windus quedd aun bien visible el
efecto de este mismo movimiento; y si se puede dar fé a las declaraciones de los vecinos antiguos de
aquella zona, la direccidon de casi todos los temblores comunes, y también la del fuerte temblor mendo-
cino del 12 de agosto de 1903, ha sido en Uspallata de Sur a Norte. Esto indica que, en la Cordillera del
Plata, hay uno o varios focos sismicos que de cuando en cuando entran en accion, mandando el terror
unas veces hacia la Capilal de Mendoza y otras veces hacia el Norle, causando la alarma entre los pobla-
dores del Valle de Uspallata. En este ultimo caso. las ondas sismicas se propagan con preferencia sobre
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las fallas con rumbo Sur a Norte, que conslituyen la Fosa de Uspallata, perdiendo poco a poco de inten-
sidad a medida que se alejan de su epicentro; esto se ha visto en Tambillo y Chiquero.

Por el momento nos interesan mas los movimientos procedentes directamente de la Alta Cordillera,
porque ellos nos deben guiar para determinar mas o menos el grado de la latitud del epicentro. El Valle
de Uspallala se presta con preferencia para este trabajo, en primer lugar, porque se exliende en linea casi
recta de Sur a Norte y en segundo lugar porquec se encuentra bien en frente del epicentro tedrico calculado,
y en la direccion que es la de propagacion horizontal dominante, de Oeste a Este. Ademas el Valle de
Uspallata tiene la venlaja de que exislen alli varias estancias con edificios habitados que estin bajo la
misma administracion de la estancia matriz. Los punlos visitados especialmenle son, de Sud a Norte :

1° La Estacion Uspallata del Ferrocarril Trasandino: 2° La Escuela Provincial nimero 200; 3¢ El
Pueblo de Uspallata con la casa de administracion de las estancias; 4° Estancia San Alberto; 5° Estancia
de Tambillo y 6° Estancia de Chiqueros. La distancia exirema desde la Estacion del Ferrocarril hasta
Chiqueros, es mds o menos, de fo kilometros, siendo comprendida dicha zona entre los paralelos 32°6 y
32°3 S.

Ya queda dicho que en el Valle de Uspallata se manifestaron dos movimientos de distinto origen;
pero este hecho no nos satisface si nos queremos formar una idea <abal sobre este complejo fendmeno;
pues no sabemos, si entre ambos existe alguna relacion intima, si uno era la consecuencia del otro. Para
dilucidar esta cuestion, vamos a plantear el problema en la siguiente forma: 1° ¢ Eran los movimientos
horizontales de Sur a Norte y de Oeste a Esle simullaneos, o consecultivos uno al otro? 2° En caso de ser

consecutivos, ¢cual era el primero y cual era el segundo?
He aqui el informe iluslrativo y terminante de la Directora de la Escuela Fiscal nimero 200, en

Uspallata, que es un encomiable testimonio de su espiritu observador.

« Estuve despierta en aquellos momentos angustiosos, cuidando una crialura de corta edad, cuando
senti un lento movimiento ondulatorio que venia de la Alta Cordillera, en direccion Oestenoroeste a Este-
sudeste. La intensidad del fenémeno iba creciendo cada instante mds, obligindome a salir con la chica al
patio que se extiende entre la casa de habitacion y la Escuela. Apenas habia llegado al patio, cuando
empieza a sonar la campana del Colegio, y como la noche era clara como el dia, por la luna llena, pude
ver que el badajo y la campana se movieron en la misma direccion del oleaje de la tierra. Ilabria pasado
un minuto mas o menos, cuando el temblor declind; pero a los pocos segundos la campana del Colegio
volvib a sonar nuevamente con mayor intensidad que antes y las oscilaciones ya no seguian en la direc-
cion més o menos Oeste-Este, sino en direccion Sur-Norte y viceversa ; en este instante cayeron los water-
closets del Colegio y se agrietaron algunas murallas de muy solida construccion. » Terminado el {enome-
no, la informante se retir6 a su dormitorio, adonde constato que afgunos muebles habian salido de su
lugar, entre cllos el velador, cuya cubierta de marmol se habia corrido sobre su asiento de madera unos
5 centimetros hacia el Estesudeste.

La Directora me hizo ver también las ruinas del Colegio viejo, que se habia caido con motivo del
gran temblor del 26 de Julio de 1917, el cual tenia caracteres bien semejantes al del 14 de abril de 1927.

Las conclusiones que se pueden deducir del informe precedente se reducen a los siguientes términos :

1° El terremoto del 14 de abril se manifesto en el Valle de Uspallata en forma de dos movimientos
consecutivos, diferentes respecto a la direccion y a la intensidad de las ondas sismicas.

2° El primer movimiento venia en este lugar de Oeste-Noroeste, quiere decir que la continuacion
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de esta linea cruza la Cordillera del Aconcaguaal Norte de su cima mds culminante. Primera fase del
fenomeno.

3 El movimiento de Sur a Norte, que constituye la segunda fase, es, con mucha probabilidad, el
resultado de la accion de un centro secundario situado en la Cordillera del Plata, y relacionado con las
fallas longitudinales ‘que originaron en otras épocas la depresion del Valle de Uspallata. Dicho centro
entro en accion recién después de recibir las ondas sismicas del centro o epicentro primario. La gran
diferencia de tiempo (cerca de un minuto) transcurrido entre la primera y la ségunda fase, me hace creer
que las ondas provocadoras de la accién del centro secundario no hayan sido ondas directas, sino refle-
jadas por la cadena de los Andes que constituye el divortium acuarum chileno-argentino. Si recordamos
la constante direccion de propagacion del temblor de Oeste a Este en las estaciones del Ferrocarril que se
encuentran mas proximas, y a la vez al Sud del Aconcagua, se nos impone la idea que las direcciones
observadas en Cuevas, Puente del Inca, Punta de Vacas y Zanjon Amarillo, han de ser también la conse-
cuencia de la desviacion de las ondas sismicas de origen del centro primario, pero reflejadas después por
la Cordillera fronteriza, y reconcentradas en el valle del Rio Mendoza, que les imprimio su nuevo rumbo
Oeste a Este.

Volviendo a Uspallata, se puede constatar el movimiento Oeste a Este, o sea la fase primaria, por
muchas observaciones particulares. En una pieza accesoria a la casa de administracion habia quedado,
durante la noche del suceso, un balde con agua, la que con el temblor se derramo, parte al Oeste y parte
al Este, sin que el balde se volcase. En otras casas cayeron botellas y vasos con bebidas, empujados por
el mismo movimiento de Occidente a Oriente.

San Alberto. Esta estancia es especialmente apropiada para observar los fenoOmenos sismicos, de
origen de la Cordillera de los Andes, porque desde alli se despeja hacia el Oeste la Alta Cordillera a causa
del valle transversal que abri6 el Rio Negro para unirse con el Rio Uspallata.

No estidn en las mismas condiciones las estancias mas al Norte, Tambillo y Chiquero, cuyas casas se
encuentran tan acercadas a la montafia hacia el lado Oeste, que las nevadas cadenas quedan invisibles.
Esto, en parte, explica por qué las ondulaciones superficiales emanadas de la Alta Cordillera en direccion
de Occidente a Oriente aparecen en estos lugares poco claras; pues las montaiias en forma de cadenas,
que sé oponen verlicalmente a la marcha de las ondas superficiales, les sirven de paragolpes.

En San Alberto «casas de abajo», el capataz notd un fuerte ruido en la Alta Cordillera, justamente
al Oeste de la estancia. En la misma estancia, pero en otro sitio, llamado « casas de arriba », la casera B.
A. declara .que hubo un movimiento muy fuerte y muy largo; la puerta del dormitorio, orientada de
Oeste a Este estaba con una hoja abierta, como de costumbre ;- pero, con el vehemente balanceo de Oeste
a Este, ésta se cerr6 tan firmemente que los ocupantes no la pudieron abrir sino por un esfuerzo extraor-
dinario. Tanto en Tambillo como también en Chiquero, los inquilinos habian sentido un gran ruido en la
Cordillera sin poder apreciar bien su direccién ; pero que, sin duda venia mas bien del Sur y no del Norte

de la Alta Cordillera.
Barreal. Provincia de San Juan, a 140 kilometros al Norte de la Estacion de Uspallata, sobre la

margen derecha del Rio de los Patos.
El capataz de Chiquero, gozando una licencia de Semana Santa, se habia ausentado a Barreal, adon-

de presencio el fuerte temblor. El informante declara :
« Estaba sentado con otros compaiieros al lado del fuego bajo el corredor, cuando sentimos un true-

14 ’
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no ronco lejano que venia de Sur a Norte dentro de la Sierra Alta. En aquel momento no notamos todavia
ningun estremecimiento del suelo, pero luego empez6 la tierra a moverse, también en direccion de Sur a
Norte, que es el rumbo que alli sigue el Rio de los Patos. Cuando el temblor ya habia cesado, se pudo
notar tadavia un ruido en la Cordillera Alta, que continu6é mas al Norte.

El fenomeno, en total, habra durado cerca de dos minutos.

VII

Determinacion macrosismica de la Region Epicentral

Si recapitulamos las direcciones del movimiento sismico observadas en diferentes puntos de los valles
de Uspallata, del Rio de los Patos, y en la parte media del Rio Mendoza, representdndolas graficamente
por lineas rectas en un plano topografico, debemos suponer que tales lineas convergen hacia una zona
que comprenda el punto de partida, o el epicentro del movimienlo sismico.

La determinacion gréfica del epicentro de un temblor, tedricamente parece muy sencilla, pero prac-
ticamente este método deja mucho que desear, especialmente cuando se trata de un territorio tan acciden-
tado como lo es la Cordillera de los Andes.

Sin embargo, vamos a emprender el ensayo, teniendo siempre presente que el epicenlro no puede ser
jamés un punto matematico, sino una zona de dimensiones mds o menos amplias.

Partiremos, para f{ijar la latitud del epicentro, de San Alberto como base. Mas al Sur de este lugar,

la direccion macrosismica era Oeste a Este, con una pequeiia inclinacion al Norte. Al Norte de San Alberto,
el ruido notado en la Alta Cordillera venia del Sur. En San Alberto, tanto en las casas de arriba, como
en las casas de abajo, el ruido y el movimiento mismo vinieron visiblemente del Oeste. Por esta razon po-
demos aceptar, sin temor a gran error, que el epicentro esté situado sobre el mismo paralelo de San Al-
berto, o sea entre 32°4 y 32°3 S, segtin el mapa geologico de Stappenbeck.
' Comparada esta latitud con la del Cerro Aconcagua, que es, segin Schiller, 32°7 S; resultaria que el
epicentro estd de 30 a 4o kilomelros més al Norle que la cima mas culminante del Aconcagua; y cotejan-
do el resultado de la investigacion macrosismica con el epicentro calculado por el doctor Lunkenheimer, en
La Plata, encontramos una brillante conformidad en la determinacion del epicentro primario, tanto,por
vla macrosismica como por via microsismica.

La determinacion de la longitud de la Region Epicentral ofrece, al parecer, mayores dificultades ;
pues las invesligaciones ejecutadas en Cuevas, Puente del Inca, Punta de Vacas y Zanjon Amarillo dieron
resultados no previstos. Por este motivo tuvo que postergarse la resolucion del problema mencionado ya
anteriormente a otra ocasion mas propicia. Este caso, propicio efectivamente, se ha presentado con mo-
tivo de la determinacion definitiva de la latitud del epicentro.

El hecho mas notable consiste en que la zona epicentral no coincide con el macizo del Aconcagua,
como en un principio parecia, sino que ella estd ubicada 3o a 4o kilometros mds al Norte, circunstancia
que nos explica por qué la propagacién del movimiento hacia el Sur fué casi completamente amortiguada.
El coloso montafioso del Aconcagua, de 7020 metros de altura, con su ancha base, sirvio de paragolpe a
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las ondas sismicas que se dirvigian desde el epicentro al Sur; por esto toda la zona de Puente del Inca etc.
ha permanecido en la Sombra Sismica. Hemos dejado constancia que el Puente natural del Inca varias
veces amenazado de destruirse por la continua erosion del Rio Mendoza, con sus célebres fuentes termales
y con el gran Establecimiento Balneario, a pesar de ser el lugar habitado mas proximo al Aconcagua, ha
sido afectado menos por el terremoto que las poblaciones situadas mas al Este y mas al Oeste. Hemos
visto que la linea del Ferrocarril Trasandino, que cruza el valle de los Horcones frenle-al Aconcagua con
un puenle de regular exlension; que los tuncles de madera, construidos para protejer la linea férrea contra
la invasion de la nieve inverniza, que con su extenso frente, expuesto hacia el Norte, hubieran ofrecido al
movimiento ondulatorio o trepidalorio de Norle a Sur una linea de ataque en extremo pfopicia, no han
sufrido el mas pequeiio delerioro. Todos estos hechos asignados son una prueba elocuente que el macizo
del Aconcagua se ha constiluido en un poderoso protector comnlra la invasion de la actividad sismica ema-
nada desde el foco situado en sus eslrivaciones septentrionales.

La relativa estabilidad sismica del suelo de Puente del Inca y de sus alrededores es, al mismo tiempo,
un indicio seguro de que no debemos buscar la region epicentral ni al Noreste, ni al Noroeste, sino al
Norte mismo del Aconcagua, es decir sobre el mismo meridiano dela cusptde del gigantesco coloso, pues,
en caso contrario, la sombra sismica no hubiera caido sobre su propio meridiano. Por tanto es logico
que, como el Aconcagua se encuenlra sobre el meridiano 70°W Gr. también el epicentro debe tener la
misma longitud, mas o menos, quiere decir que la region epicentral se halla todavia en territorio Argen-

tino, pero muy proxima a la frontera Chilena.
Agregando a este resultado el obtenido anteriormente, respecto de la determinacion de la latitud,

llegamos a la siguiente conclusion :
Que las coordenadas geograficas del Epicentro Primario del Terremoto Chileno-Argentino del 14 de

abril de 1927 son:
70°W Gr. y 32°3 a 32°4 S

St admitimos, como hemos dicho ya, que el foco de un terremoto tectonico nunca puede ser un
punto matematico, sino una zona mas o menos vasla, cuya extension depende, no solamente de la estruc-
tura del subsuelo, sino también la distancia del hipocentro al epicentro, podemos decir que la investiga-
cion macrosismica y las determinaciones microsismicas han llegado a un mismo resultado; pues, la
diferencia de ni siquiera medio grado en la longitud (69°6 W Gr. calculada en La Plata (*) y 70°W Gr.
encontrado en Mendoza) esta perfectamente dentro de los limites de errores admisibles.

Una vez determinadas las coordenadas del epicentro, tendriamos que decir algunas palabras sobre la
extension de la region epicentral y la influencia que ella ha ejercido sobre la llanura.

La circunstancia ya notada, que Puente del Inca se encuentra en la sombra sismica, indica que la re-
gion epicentral no pasa del Aconcagua (32°7 S) al Sur. Exactamente lo mismo ocurre en la llanura men-
docina, porque del mencionado paralelo al Sur la intensidad del temblor disminuyd casi de golpe ; las
cafierias del agua corriente no sufrieron ningtin desperfecto.

Muy distinto es lo que pasé al Norte del paralelo 32°7S. Si arrojamos una mirada sobre el mapa
geologico del doctor W Schiller La Alta Cordillera de San Juan y Mendoza, fijando en él las coordena-

(*) Véase el apéndice pagina 105.
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das del epicentro, notamos que ellas se intersecan cerca de una region, adonde los conglomerados tercia-
rios son cortados por una falla que los separa de los porfidos de naturaleza plutonica (perfil IV); ademés
corre, no muy lejano. el Rio de los Patos, cuyo valle con rumbo Sur a Norte ha servido de directriz de
propagacion del gran movimiento hacia el Norte. No es posible fijar el Ifmite septentrional de la region
epicentral ; pero, a juzgar por la gran intensidad que tuvo el temblor en Barreal y en San Juan, se deduce
que éste ha llegado hasta muy al Norte. Con este hecho esta en perfecta armonia lo que se ha observado
en la llanura mendocina desde el paralelo 32°7 S hacia al Norte — la destruccién parcial de Mendoza y la
interrupcion de las cafierias del Agua Villavicencio hasta 4o kilometros al Norte de Mendoza.

Se confirma aqui, una vez mas, lo que hemos pretendido en otras ocasiones  que el paralelo 33°S,
mas o menos, es el limite austral de la Zona de los Grandes Movimientos Tectonicos y Sismicos en la Cor-

dillera de los Andes.

VIII

Las consecuencias del Terremoto Argentino-Chileno del 14 de abril 1 927, sentidas en Chile

No podemos prescindir de algunos datos historicos y geologicos s1 queremos apreciar en su verda-
dero valor, los sucesos ocurridos en la vecina Republica, durante la madrugada del 14 de abril ultimo.

Es una experiencia muy antigua en Chile que las areas de conmocion de la gran mayoria de
temblores y terremotos, se extendieron mucho mas en sentido Norle-Sur que Oeste-Este, por lo que estos
se llamaron temblores y terremotos longitudinales. Los circulos cientificos de entonces se conformaron
con interpretar este hecho como consecuencia de las condiciones orograficas del territorio chileno, en
cuyo relieve predominan las montafias en forma de cadenas con rumbo NS, paralelas a la costa del Paci-
fico. No tan facil era coordinar las opiniones sobre los menos numerosos temblores y terremotos llama-
dos transversales que se propagaban de Este a Oeste o viceversa. A. Pissis, Ignacio Domeyko, Paulino
del Barrio y W Diaz clasificaron el terremoto de Mendoza, de 1861, en esta categoria, aunque este mis-
mo en Chile no habia pasado el grado de intensidad de un temblor comun. Domeyko se expresa como
sigue: « He aqui, pues, un gran terremoto que se ha propagado de Este a Oeste, transversalmente a la ca-
dena de los Andes y que sacudi6 en un mismo instante todo el macizo de estas montafias desde las Pam-
pas al Pacifico, en el mismo lugar en que los Andes tocan al miximo de su altitud. El centro de conmo-
cion ha estado ahora al otro lado de las Cordilleras, al contrario de lo que he observado durante los 22
aiios que habito en Chile. »

Montessus de Ballore en su Historia Sismica de los Andes Meridionales (Quinta parte), al tratar del
Terremoto de Valparaiso de 1906, suministra datos de alta imporlancia cientifica que se relacionan con
el terremoto ultimo. Sus palabras textuales son: « las observaciones del Servicio Sismologico, implan-
tado desde 1907, demuestran que casi todos los temblores fuertes o extensos que sacuden Valparaiso y
Santiago, se originan en el valle del Aconcagua, y la historia de los terremotos anteriores nos enseila lo
mismo respecto a estos mismos infaustos fenomenos desde mas de tres siglos y medio. A pesar de la n-
mensa extensiOn que abarco ‘el drea de sacudimienlo en sentido Norte-Sur, desde Tacna hasta Ancud, en
nuestra interpretacion de los hechos, se trataria de un fenomeno sismico transversal a los Andes ; dedu-
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ciéndose también esta opinion de que no hubo maremoto, un fenomeno accesorio, que ne hubiera dejado
de producirse si el movimiento tectonico se hubiera originado en el Pacifico. Los valles del Aconcagua,
desde su confluencia con el rio Putaendo hasta el mar, y de los rios Limache y Quilpué, formarian la zona
epicentral, es decir el area efectiva y directamenle puesla en movimiento tectonico. »

Aqui debo hacer mencion de una observacion que me fué comunicada por el seiior K., testigo
fidedigno de la catdstrofe de 1906. El referente vivia entonces en la Pension Pott, Cerro Alegre, Valpa-
raiso. Aunque el terremoto en aquella zona no habia producido desperfecto alguno, el efecto que causo
a las personas que lo presenciaron fué horrible. La duefia de la Pension habia sufrido un choque de ner-
vios cuyas consecuencias se le conservaban durante muchos meses, irritdindose su sistema nervioso a
cada posttemblor, de una manera tan violenta, que la pobre sefiora prorrumpié en gritos convulsivos.
Lo mas raro era que dicha persona sintio las conmociones varios segundos antes que la demds gente se
diera cuenta de lo que iba a ocurrir. K., interesado en estudiar la causa del presentimiento de la dueiia
de casa, se propuso salir al airelibre inmediatamente después de sentir los gritos alarmantes de la pobre
sefiora ; y entonces, siendo una noche muy en calma, pudo distinguir desde muy lejos los relinchos
angustiosos de los animales caballares, mulares y asnos, y los aullidos de los perros que, en direccion
de Este a Oeste, se aproximaban al observador. Recién cuando la alarma se habia apoderado de los
animales de la vecindad inmediata, momentos después, la tierra empezo a temblar. K. repitié la misma
observacion varias veces, y siempre se producian los alborotos en la misma forma y en la misma direc-
c1on, como si ellos vinieran del Aconcagua, bien visible desde el CGerro Alegre.

Esta observacion pone de manifiesto que, con motivo del terremoto de- Valparaiso de 1906, en todo
el valle del Aconcagua se habia alterado su equilibrio sismico; pero la perturbacion del estado sismico no
se habia limitado al flanco occidental de la Alta Cordillera, ella habia afectado igualmente la falda orien-
tal del macizo del Aconcagua, hecho que se manifesto por mas de cien post-temblores locales sentidos en
Mendoza, sin aparatos registradores, desde el 16 de agosto hasta fines del afio 1go6. Mas aun, la extraor-
dinaria actividad sismica continu6 sobre el mismo paralelo 33° S, en 19o7, en los departamentos del
Este de la Provincia de Mendoza, para terminar recién en 1908 en la Sierra de Cordoba y San Luis.
Véase mi trabajo : Die Erdbeben von Mendoza, etc. Gerlands Beitrige zur Geophysik, tomo XI, niimeros
2 y 4; Leipzig 1912. De alli se deduce que la gran linea sismo-tecténica transversal del Valle del Acon-
cagua tiene su prolongacion hacia el Este atravesando la mitad del Continente Sudamericano.

Parece que la region epicentral del terremoto de Valparaiso se encuentra mucho mas proxima al
Aconcagua de lo que supone Montessus de Ballore, pues durante casi todos los grandes temblores que
he presenciado en Mendoza pude observar que el epicentro, o sea el punto de partida del movimiento
estaba situado, o en la Precordillera o en la Alta Cordillera de los Andes, mientras que la region de ma-
xima convulsién (region pleistosista) estaba circunscrita a determinadas localidades de la llanura.

No serd seguramente una casualidad que las lineas sismo-tectonicas transversales sean tan pronun-
ciadas a ambos flancos de la Cordillera de los Andes, justamente en la parte, adonde esta tiltima llega a
sus cumbres mds elevadas ; el mismo proceso geodindmico que origino el solevantamiento del Aconca-
gua tuvo por consecuencia la ruptura de la costra firme, tanto del lado chileno como dentro del territorio
argentino, especialmente del viejo contrafuerte de la Precordillera mendocina.

En lo referente al valle longitudinal de Chile, en cuya planicie se han fundado los cimientos de las
ciudades Pulaendo, San Felipe, Los Andes y de la capital de la vecina Republica de Chile, dejemos la
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palabra al renombrade gedlogo A. Pissis, quien en su Geografia Fisica de Chile, se expresa de la siguiente
manera : « Una de las circunstancias mas notables de la orografia de Chile es la existencia de este largo
valle que sigue el pie de la Cordillera de los Andes, y se extiende sin interrupcion desde el grado 33°
hasta los 42° S. Es como una inmensa grieta, cuyos vestigios principian a notarse desde el Desierto de
Atacama. Al Oesle de la Cordillera de los Andes y sobre el eje de la gran planicie longitudinal existe otra
linea traquitica, cuya presencia se manifiesta de trecho en trecho, por pequeiios grupos de cerros de natu-
raleza eruptiva, que se levantan en medio de esta planicie. En la provincia dé Sanliago se manifiesta por el
Cerro de Chada, el Cerro de Santa Lucia, el Cerro Blanco y el-de San Cristobal; se ve, pues, que las rocas
traquiticas (eruptivas) se hallan situadas en Chile sobre dos grandes lineas paralelas, una que sigue aproxi-
madamente el eje de la Cordillera de los Andes, y la otra, la gran planicie longitudinal. Las grietas que se
han abierto para dar salida a estas rocas se extienden asi a lo largo de Chile, siguiendo una direccion que se
alejaba poco de las grietas por donde habian salido los granitos y sienitas (antiguos); de este modo, los le-
vantamientos que han producido han ido a juntarse con los que habian lrazado las primeras lineas y han
aumentado, de un modo muy notable, la altura de estas cerranias. Este levantamiento parece haber princi-
piado a fines del periodo jurasico y conlinuado todo el periodo terciario. «La Historia Sismica de los Andes
Meridionales » nos ensefia, que el valle longitudinal de Chile ha sido, desde el tiempo de la conquista espa-
fiola, la cuna de numerosisimos fenOmenos sismicos y terremolos calastrofales, de suerte que la inmensa
depresion entre la Cordillera de los Andes y la Cordillera Maritima debe considerarse como otra gran
linea sismo-tectonica con rumbo Norte-Sur, que cruza la del Valle del Aconcagua bajo angulo casi recto.

Los antecedentes sismo-tectonicos, que acabamos de consignar, nos han servido de base y programa
para las invesligaciones macrosismicas verificadas en el terreno sobre la vasta area de convulsion sismica
en territorio chileno, extendiéndose las lineas estudiadas, desde Los Caracoles hasta Valparaiso, en direc-
cion de Este a Oesle, y desde Putaendo hasta Santiago en direccion de Norte a Sur.

LA LINEA SISMO-TECTONICA TRANSVERSAL DEIL VALLE DEL Ri0O ACONCAGUA

Los Caracoles. — Estacion del. Ferrocarril Trasandino, ala salida occidental del Linel internacional
El movimiento sismico era alli muy fuerte, pero sin causar daiios materiales ni personales; la direccion
era ENE a WSW ; gran ruido en la Cordillera, especialmente en la cadena fronleriza.

Juncal. — Temblor muy fuerte, sin perjuicios; los datos sobre la direccion eran muy vagos, pare-
cia que todos los cerros vecinos se estremecieran.

Rio Blanco. — Estremecimiento muy fuerte, sin producir daiios; respecto a la direccion las opinio-
nes eslaban divididas, pero predominaba la de que el movimiento hubiera venido del NE, paralela-
mente al valle del Rio Juncal (curso superior del Rio Aconcagua).

Los Andes. — Esta ciudad estd situada, a la vez, en el Valle del Aconcagua y en la planicie del valle
longitudinal; y, por consiguiente, ella fué afectada por dos movimientos consecutivos diferentes; el pri-
mero venia paralelamente al rio Aconcagua de Este a Oeste, produciendo daiios materiales en la parte
Norte de la ciudad; el segundo, procedia con rumbo de Norte a Sur, afectando especialmente los barrios
meridionales del radio urbano. Sobre las causas del doble movimiento y de la distribucion de sus dreas
respeclivas de conmocion, hablaremos en el parrafo subsiguiente,
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San Felipe, se encuentra en condiciones lopograficas semejantes a las de Los Andes; pues también
alli se han distinguido dos movimientos diferentes respecto de su direccion de propagacion y de los efectos
producidos. La capital de San Felipe estd situada igualmente en el Valle del Aconcagua y, a la vez, en el
valle longitudinal central de Chile, cruzindose en su proximidad las dos grandes lineas sismo-tectonicas
mencionadas anteriormente. El movimiento de Este a Oeste ha predominado en la parte meridional de la
ciudad, habiendo dejado rastros inequivocos en la Estacion del Ferrocarril y en el barrio circunvecino.

San Roque. — El temblor ha producido en esta poblacion la caida de varias habitaciones mal cons-
truidas y el agrietamiento de muchas otras, y, segin noticias recogidas en la Estacion del Ferrocarril, la
direccion del movimiento fué de Este a Qeste.

Llaillai. — El temblor fué muy fuerte, la Iglesia sufri6 desperfectos de importancia. La direccion
era dificil de constatar porque las habitaciones son construidas con esqueletos de madera.

Valparaiso. — EI temblor produjo panico general, pero no tuvo consecuencias fatales. La direccion
era netamente de Este a Oeste, sin intervencion de algin movimiento en otro sentido. El tipo de las ondas
sismicas era semejante a las olas marinas lo que prueba que el epicentro se encontraba a distancia relati-
vamente grande. Varios edificios sufrieron un ligero agrietamiento, espectalmente cerca del Puerto. En el
Hotel Herzog ocurrio el caso que todas las botellas con licores expuestas sobre un estante de la cantina,
orientado en direccion de Este a Oeste, corrieron, en presencia del cantinero, lentamente en esta direccion,
acumuldndose en el extremo occidental de los tableros. En el almacén « Emporio Esmeralda », ciudad
baja, fué herido el duefio del mismo por latas de conservas, que le cayeron sobre la cabeza en el momento
que abrio la puerta de un armario muestrario que miraba al Occidente ; luego pudo constatarse que casi
todas las mercaderias almacenadas sobre la misma pared del muestrario habian corrido hacia el Oeste.
En la parte alta de Valparaiso el efecto del temblor fué el mismo que en la playa. En una casa particu-
lar, sita sobre el Cerro Alegre, una biblioteca con libros, apoyada contra la pared que mira al Oeste, cayo
al Occidente; en otra pieza se trasladaron, en la misma direccion, muchas placas fotogrificas, rompiéndose
en el suelo. El joven G. W presencio el fenomeno sismico desde el principio hasta el fin, estando recos-
tado en cama en el 4° piso de la casa ya mencionada; él declara que el movimiento empezé suavemente,
pere aumento de intensidad paulatinamente hasta tal grado, que desde la cama distingui6é claramente el
balanceo de la casa en sentido de Este a Oeste, que le hizola misma impresidon que si se encontrase a
bordo de un buque. El fenOmeno termino en la misma forma que habia principiado.

LA LINEA SISMO-TECTONICA DEL VALLE LONGITUDINAL DE CHILE

La poblacion mds proxima al Epicentro Primario del terremoto del 14 de abril, en territorio chileno,
es la ciudad de Putaendo, y por este motivo he prestado a este pueblo una atencion especial. Dicha ciudad
estd siluada sobre la margen izquierda del rio de igual nombre, cuyo valle se extiende de NNE a SSVV,
hasta que termina cerca de San Felipe, adonde el Rio Putaendo desemboca en el Rio Aconcagua. Sus coor-
denadas geogrificas son mas o menos 32°6 S y 70°7 W Gr. Al lado oriental del Valle de Putaendo se
levanla una alta cadena de montaiias que pertenece ya a la Cordillera de los Andes, que sebara la ciudad
de'laregion epicentral, y que la protege contra la invasion de las ondas superliciales (destructoras), que
parten del epicenlro en direccion de Este a Oeste, Pero, en cambio, a causa de su corta distancia, de
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menos de 70 kilometros al Epicentro Primario, los efectos del terremoto en Pulaendo no podian haber
quedado desapercibidos; y esto, con mayor razon, porque en otros tiempos el Valle de Putaendo ha sido
el escenario de convulsiones sismicas extraordinarias, en prueba de la gran inestabilidad de su subsuelo y
de la probable existencia de un foco sismico local.

La investigacion en el terreno ha confirmado el criterio preconcebido.

Dejemos la palabra al anciano R. P. don I. C., cura parroco de Putaendo :

« Yo estaba despierto y recostado en la cama en mi dormitorio, cuando hacia el Norle senti un trueno
largo que parecia aproximarse a mi sitio aumentando de intensidad cada vez mds hasta tornarse en ruido
subterrdneo pavoroso. Vivo aqui desde muchos afios y he presenciado numerosos temblores, entre ellos
el terremoto de Valparaiso de 1906, pero ninguno me ha hecho la impresion y me ha dejado consternado
como el del 14 de abril dltimo.

« Parecia que n1 la casa ni la iglesia iban a resistir las brutales convulsiones del suelo que se mani-
festaban en forma de golpes verticales de abajo para arriba, sin que hubiera sido posible distinguir algun
rumbo horizontal. Tengo la costumbre de quedar en cama, cuando ocurre algin temblor de noche, pero
esta vez me levanté, colocandome bajo el marco de la puerta de mi dormitorio escuchando el ruido y los
golpes que las tejas del techo de la casa y de la iglesia producian al caer al suelo. No me era posible
apreciar el tiempo que dur6 el fenomeno, solo puedo manifestar que era muy largo. »

Cuando el cura habia terminado su declaracion, me invitd a recorrer el interior de la casa parroquial
y de la iglesia para explicarme, en el terreno, los efectos del gran temblor. La iglesia es de construccion
muy solida, las murallas principales, hechas de ladrillos, tienen cerca de un metro de espesor; el eje mayor
de la nave esta orientado de Occidente a Oriente, quedando el frente del lado occidental sobre la Plaza
Principal. El techo esta cubierto de tejas de barro cocido y representa dos grandes planos uniformes incli-
nados al Norte y al Sur; alli fué el efecto més notable del fendémeno sismico, pues, las tejas se habian
desplazado, casi en su totalidad, rompiéndose gran parte de ellas en el suelo. No fué asi en la casa del
cura, que también estd techada con tejas de la misma clase; alli, solamente una parte del techo tiene incli-
nacion al Sur, mientras que las piezas y corredores principales miran al Oeste y Este, siendo el declive
del techo al Este.

Ahora, resulta el interesante hecho que el temblor desplazé las tejas sobre la parte del techo con in-
clinacion al Sur, dejando intacto el techo con declive al Este.

Si tenemos en cuenta que el techado con tejas que se acostumbra en Chile hace necesario un declive
mds rdpido del que se usa en la Argentina para techos de cafias y barro, y si fijamos nuestra atencion
en la manera de construirse los techos de tejas en las poblaciones del interior de la Repuiblica vecina,
tenemos alli un elemento de juicio practico respecto de la determinacion, no solamente dela direccion
sino también de la naturaleza misma del movimiento sismico que los afecta.

Como las tejas se fijan sobre el armazon de madera del techo solamente por medio de un garron de
2 a 3 centimetros de largo, sin otro afianzador para impedir su caida, logico es que un movimiento sis-
mico brusco, con amplitudes hastante pronunciadas, que venga paralelamente al eje de las tejas, las
pueda desalojar de su sitio mucho mas fécilmente que cuando las ondas tengan una direccion que cruza
la primera bajo dngulo mas o menos recto. Este caso ocurrid en los techos de la iglesia y de la casa parro-
quial de Putaendo; pues el movimiento que procedio de Norte a Sur destruyo solo los techos que tenian
su declive hacia el Norte y hacia el Sur; los que tenian su declive hacia el Este quedaron ilesos.
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El desplazamiento de las tejas comenzo, probablemente, en la arista del techo, saltando primero los
caballetes, y dando asi mas huelga a las cabezas de las tejas, sostenidas entonces exclusivamente por su
garron en el armazon de madera sin ninglin contrapeso. Asi es que la orientacion de los techos deterio-
rados nos puede dar un indicio sobre la direccion del movimiento sismico; pero, por otra parte, los efectos
producidos en dichos tejados por los temblores, nos pueden servir también para deducir algunas caracte-
risticas del movimiento mismo. El movimiento horizontal de ondas largas de procedencia de un foco relati-
vamente lejano, seguramente afectaria menos los tejados usados en Chile que el movimiento con tendencia
vertical originado por un centro cercano, y, por consiguiente, de amplitudes mas pronunciadas. Los hechos
observados en Putaendo nos conducen a la conclusion de que el fenomeno de la madrugada del 14 de abril
ha tenido su punto de partida al Norte y a corta distancia de dicha poblacion, no al Este como se pudiera
suponer sin conocerse los hechos. Sigamos acompafiando al R. P. C. en la inspeccion ocular de la iglesia.

El altar ocupa la parle oriental de la nave, dirigiendo su frente hacia el Occidente; de los numerosos
candeleros que lo adornan, varios habian caido al Sur, igualmente una estatua colocada sobre uno de los

‘escalones al pie del altar. El desperfecto mas notable corresponde a la parte media de la nave, es dectr,

entre los extremos oriental y occidental, adonde las paredes mas largas estan desprovistas de paredes
transversales; alli son mas numerosos los desprendimientos y agrietamientos del revoque, alli se solto
un arcangel de un pedestal, quedando inclinado contra la pared del lado Norte. En fin, todos los detalles
que se presentaron a nuestra vista demostraron, a la evidencia, que el movimiento tenia ruambo mas o
menos Norte-Sur. Conversamos después con varios otros testigos oculares del fendmeno sismico, y todos
armonizaban en la declaracion que el temblor habia venido del Norte, agregando algunos : como casi siem-
pre, estas pocas palabras son significativas, pues ellas corroboran nuestra conclusion, segun la cual debe
existir un foco sismico local al Norte y proximo a la ciudad de Putaendo.

No sera superfluo citar en este ]_ugar el resultado obtenido por Montessus de Ballore con motivo de
la investigacion sobre el terremoto de Valparaiso en 19go6. A pagina 54 dela obra ya mencionada anterior-
mente, dicho autor escribe bajo el titulo : « Alrededores de Putaendo» : Los datos obtenidos son deficientes,
pero bastante precisos para que, sin vacilacién alguna, se pueda asignar el grado X (que es el mas alto de
la escala) a la intensidad del terremoto en las localidades de que se trata a continuacion: Rincon de
Guzmanes , puede decirse que ya no existe; la casi totalidad de las casas se derrumbaron, algunas de
las cuales aplastaron a seis de sus moradores.

«En la quebrada de La Herrera y en El Asiento también cayeron muchas casas, pero no hubo
victimas. Rinconada de Silva también sufrio la caida de casi la totalidad de sus casas, una de las cua-
les aplasto a un zapatero P.»

Nos resta ahora discutir la cuestion : ¢ Qué relacion existe entre el Foco Primario al Norte del macizo
del Aconcagua y el Foco Local en la proximidad de Putaendo? La contestacion a esta pregunta ya no
ofrece ninguna dificultad, desde que conocemos lo que ocurrié el mismo dia y a la misma hora en Men-
doza. En el momento que estall6 el terremoto a grandes profundidades en el Foco Primario, partiendo las
ondas elasticas radialmente en todas direcciones, fué invadido por ellas también el Foco Local de Puta-
endo; en el mismo instante las energias potenciales acumuladas en él se convirtieron en energias cinéti-
cas que se propagaron en seguida sobre la linea de menor resistencia predestinada ya anteriormente para
tales movimientos, que es el valle longitudinal de Chile con rumbo N-S. Con otras palabras, el Foco
Local de Putaendo funcioné como Foco Secundario.
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San Felipe. — Cuando tratamos de la linea sismo-tectonica del Valle del Aconcagua, ya dijimos que
San Felipe. e igualmente Los Andes, estdn cimentados en una zona adonde se cruzan en dngulo recto los
dos grandes valles y lineas sismo-tectonicas del Aconcagua y el valle longitudinal de Chile, y, por
consiguiente, podemos presumir ya de antemano, en dichas localidades, dos movimientos distintos ; uno
directo que ha tomado su itinerario sobre la linea del Valle del Aconcagua, procedente del Epicentro Pri-
mario, y el otro indirecto con rumbo Norte-Sur, procedente del Epicentro Secundario de Putaendo. En
realidad, se trata aqui de un caso perfectamente analogo a los que hemos podido observar en Uspallata y
al Norte de Mendoza. Como ambos movimientos son la consecuencia de un mismo fenomeno, los llama-
remos también, como en Mendoza, primera y segunda fase del terremoto.

La primera fase se desarrollo en San IFelipe en forma de un movimiento ondulatorio de Oriente a
Occidente, lento al principio, pero aumentando de intensidad gradualmente; a los pocos segundos la
direccion cambio en Norte-Sur, y las ondas largas fueron reemplazadas por trepidaciones cortas con ten-
dencia vertical. Ya hemos hecho mencion que, en la Estacion del Ferrocarril del Estado y en el barrio cir-
cunvecino, predominaba el movimiento de Oriente a Occidente, cuyos vestigios estan bien visibles en el
edificio de la estacion misma en forma de grietas y desprendimientos de revoque; pero, a medida que nos
aproximamos al centro de la capital de San Felipe, situada mas al Norte, los efectos del temblor cambian
de aspecto — ellos son causados por la segunda fase. Al frente oriental dela Plaza de Independencia se en-
cuentra la Farmacia Alemana, cuyas paredes interiores estan guarnecidas de grandes estanterias llenas de
frascos y vasos con productos quimico-farmacéuticos. El temblor en cuestion echo al suelo casi todos los
objetos colocados sobre los estantes que miran al Norte y al Sur, y ninguno de aquéllos cuyos frentes
estan dispuestos hacia el Este u Oeste. El inico cambio de sitio que se pudo notar después del temblor,
consistia en que los frascos habian corrido un poco hacia el Occidente. E1 mismo dueiio de la Farmacia,
C. H., persona respetabte, que vive desde hace mas de 5o afios en aquel pueblo, expreso su extrafiez con res-
pecto a este raro fenomeno. El mismo testigo relata que, en su casa particular, sita mas al Norte, se despla-
zaron varios muebles pesados en direccion de Norte a Sur y viceversa; dos puertas de una pared, orientada
de Norte a Sur después del temblor no se cerraron mas, porque sus marcos habian salido de la escuadra.
Una lira de melal que adorna el punto culminante de un edificio moderno con frente al Oriente de la Pla
za Independencia, estd fuertemente doblada hacia el Norte. Varios vecinos de San Felipe han manifestado
que en dicha ciudad no hay casa que no hubiera sufrido algo por el temblor del 14 de abril.

Los Andes. — Esta ciudad ha sido el punto de partida y el punto final de mis investigaciones macro-
sismicas en lerritorio chileno; pues ala ida para Chile hice alli un estudio preliminar que servia de guia
para las demas localidades visiladas, mientras qu.e a la vuelta pude completar los datos que habian resul-
tado insuficientes para la fundamentacién de mis conclusiones. Para dar un ejemplo citaré el caso de que,
al principio, opinaba yo que el movimienlo procedente del Epicentro Primario, al llegar a Los Andes, se
dividiera en dos corrientes: una que seguia con su rumbo original, de Este a Oeste, hasta Valparaiso; y
la otra que se desviara desde Los Andes.al Sur, invadiendo la capital de Santiago. Més tarde este concepto
se me hizo dudoso, razon por la cual resolvi extender las invesligaciones mas al Norte, hasta Putaendo,
adonde tuve la salisfaccion de reconocer la existencia de un Foco Secundario.

Esto sucedio después de mi viaje a Santiago y Valparaiso.

En Los Andes se recogieron muchas observaciones, que todas concuerdan en el hecho, de que también
alli el fenOmeno sismico del 14 de abril se presentd con dos fases de lipo diferente. En general se puede
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decir que la parte del radio urbano situada al Norte de la Plaza Principal, que comprende el Cementerio
Calolico, las estaciones de los Ferrocarriles Trasandino y del Estado, la Iglesia y el Convento del Tran-
sito, todos muy proximos al rio Aconcagua, estaba mas amenazada por el movimiento de Oriente a Occi-
dente, mientras que, desde la Plaza al Sur predominaba mas el movimiento de la segunda fase con rumbo
de Norte a Sur. Se explica esta circunstancia por la existencia de la montafia plutonica llamada Cerro de
la Virgen que se levanta, casi a pique, sobre la margen izquierda (Sur) del Rio Aconcagua y al Este de la
Plaza Principal. El Cerro de la Virgen, de 185 metros de altura sobre la planicie del Valle Longitudinal
mide 3000 metros de base con rumbo Norte-Sur y constituye un paragolpe sismico, protegiendo los ba-
rrios de la ciudad situados hacia el Occidente, contra la invasion de las ondas maximales (superficiales)
en direccion de Este a Oeste (primera fase). Hasta la fecha, no he conocido otro caso tan elocuente como
éste respecto de la amortiguacion de las ondas sismicas por una montaiia, que produce lo que llamamos
la Sombra Sismica.

Al lado Norte de la ciudad, adonde el Valle del Rio Aconcagua se abre libremente hacia la Cordillera
de los Andes, el movimiento de la primera fase de Este a Oeste ha dejado rastros bien definidos. Hé aqui
algunas observaciones concernientes. El R. P. S., del Convento del Transito, tuvo la amabilidad de ense-
fiarme los desperfectos que el temblor ha causado a suiglesia y a su convento. El templo, ya algo averia-
do con motivo del terremoto de Valparaiso en 1906, ha sufrido mucho; el frontispicio que mira al Occi-
dente (Calle Maipu) se ha desprendido, en su casi tolalidad, de las murallas laterales de la nave, dejando
grietas en que, en partes, cabe una mano. Los pilares que sostienen el techo de la iglesia fueron menos
afectados, porque ellos tienen armazones de acero que, en su extremo superior, estan unidas por medio-de
travesaiios de hierro que forman, en conjunto, un esqueleto resistente. Sin embargo, casi todos los arcos
que reunen entre si los pilares en direccion del eje mayor de la nave, de Este a Oeste, estin agrietados.
Los desperfectos asignados son debidos al movimiento sismico de la primera fase, de Este a Oeste. Pero
no faltan tampoco algunos vestigios dejados por la segunda fase, aunque mucho menos pronunciados. El
gran altar de base arqueada, dirigido con su frente concavo hacia el Occidente, esta ricamente adornado
con artisticas esculturas y estatuas, y es de notar que los objetos colocados sobre el borde septentridnal
del altar se han desplazado mucho mas que los del borde austral ; se deduce de esto, que las trepidaciones
procedentes del Norte se debilitaron en su curso por debajo de los fundamentos del altar. Muy significa-
tivo esel efecto constatado en el gran salon-biblioteca del Convento del Trénsito. Las cuatro paredes estn
ocupadas por armarios de un mismo estilo, llenos de libros. En la mafiana del 14 de abril el bibliotecario
encontro todas las puertas de los armarios, que miran al Occidente, abiertas, y al averiguar la causa de
lo ocurrido, vib que los libros habian corrido hacia adelante, es decir, de Este a Qeste, empujando las
puertas en el mismo sentido. En la pared opuesla, las puertas habian quedado perfectamente cerradas,
pero los libros, dentro de los armarios, se habian arrimado todos hacia el fondo, de suerte que ellos habian
verificado el mismo movimiento de traslacion de Este a Oeste. En los demds armarios, cuyos frentes estin
expuestos al Norte y al Sur no se notaba ningin desorden. A juzgar por el efecto tan poco pronunciado, es
de suponer, que el movimiento de traslacion de Este a Oesle haya sido relativamente suave, ondulatorio
“con tendencia horizontal. Algo mis bruscas fueron las oscilaciones de Este a Oeste en otro departamento
del mismo convento, en que una pequeiia biblioteca, colocada sobre una mesa y apoyada contra la pared
del lado orienlal, cayo hacia el Occidente.

En el « Gran Hotel Florencia », a una cuadra de distancia del convento, se habian caido todas las
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botellas de sobre los estantes orientados de Norte a Sur, habiéndose hecho muy sensible el balanceo de Este
a Oeste en el segundo piso del mismo edificio.

Casi de golpe las manifestaciones sismicas cambiaron de faz desde la Plaza Principal de Los Andes
al Sur; esto es, adonde se interpone el Cerro de la Virgen, entre la parte del radio urbano austral y la Alta
Cordillera. En la « Farmacia de la Esmeralda », esquina de la Plaza, cayeron muchos objetos expuestos
hacia el Norte. En la iglesia parroquial, otra esquina de la misma Plaza, ain se manifestaron patentes
las dos fases del fenomeno sismico. El Reverendo Padre vicario se encontr6 despierto en su cama, en el
segundo piso, cuando le llamo la atencion un movimiento ondulatorio, suave al principio pero que, poco
a poco, aumento de intensidad para convertirse subitamente en una trepidacion vehemente (2 fase), que
obligé al referente a abandonar el dormitorio. Pasado el temblor, el vicario volvi6é al dormitorio encon-
trando sobre su cama un gran cuadro que se habia desprendido dela pared que mira al Sur, de manera
que la caida del cuadro habia sido provocada por la segunda fase del fenomeno de procedencia Norte-
Sur. En la iglesia, varios dngeles y candeleros, que adornaban el altar, frente al Oriente, se encontraron
en el suelo hacia el lado Este.

En la Fotografia (casa particular del fotografo) de la calle O'Higgins, que pasa por el costado Sur
de Plaza Principal, de Oeste a Este, y que topa con el Cerro de la Virgen en su extremo oriental, pre-
dominaba, casi exclusivamente, el movimiento con direccion Norte a Sur. Paquetes de placas fotograficas
y olros objetos, apilados sobre estanles apoyados contra la pared del Norte, cayeron al suelo en la di-
reccion arriba indicada. En el patio interior, que estd rodeado hacia el Norte, Sur y Oeste por habitacio-
nes techadas con tejas de barro cocido, dirigiéndose los declives al centro del patio, ocurrio el mismo
caso mencionado, ya, de Putaendo; quiere decir, que las tejas del techo inclinado al Oriente no se movie-
ron, mientras que las colocadas en otro sentido, sufrieron gran deterioro. Aqui, se trata indudablemente,
del efecto de la segunda fase del fenomeno sismico, que aparece mas claro, porque el movimiento de la
primera fase estd eliminado por la oposicién del Cerro de la Virgen.

Muy instructivos son los efeclos causados por el temblor del 14 de abril en el Cementerio Gatélico
de Los Andes. Dijimos ya que éste esta situado en la playa ancha del rio Aconcagua, y, por consiguiente,
bajo el dominio directo de las ondas procedentes del Epicentro Primario (1 fase). Las filas de nichos
orientadas de Este a Oeste son las mas afectadas, especialmente en sus extremos orientales y occidentales.
Este fenomeno se puede demosltrar, experimentalmente, colocando una serie continua de bolas de marfil
en linea recta y haciendo chocar contra uno de sus extremos otra bola en direccion de la misma linea;
entonces se vera que la bola que produjo el choque vuelve para atrds, y, simultineamente, salta la del
extremo opuesto quedando toda la serie intermediaria en su lugar.

Un mes después de la catédstrofe ain se podia ver nichos con los cajones funebres expuestos al aire
libre. Igualmente han sufrido grandes deterioros gran parte de mausoleos aislados, entre los cuales se
destaca la artistica tumba de Juan Pablo Avendaiio, construida el afio 1868, (véase la fotografia n° g). El
primer piso a nivel de la monumental obra esta construido con piedras canteadas y tiene la forma de un
prisma de base octogonal; en cada una de las ocho esquinas esta aplicada una columna de piedra, adornada
en su extremo superior por una estatua de marmol. El segundo piso esta hecho de marmol y tiene base cua-
drada; en su cispide lleva una artistica cipula adornada también de una estatua de marmol. El frente
del mausoleo y la puerta de entrada estin al costado Sur, representando la forma de un doble arco go-
tico. Durante el terremoto de Valparaiso, en 1906, el mausoleo de Avendaiio fué poco deteriorado ; se des-
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pegé del lado occidental, una de las columnas esquineras, y la estatua que ella sostenia sobre su capitél se
desprendid de su base, recostdndose hacia el Este, contra el techo del primer piso, sin caer a tierra. Me
inclino a creer que el movimiento que ha producido este efecto haya venido del Este, es decir de la
Alta Cordillera.

A consecuencia del temblor de abril ultimo cayeron las dos estatuas que coronaban las columnas
del lado oriental, también al Este, hecho que documenta claramente la propagacion del movimiento sis-
mico en direccion Este a Oeste ; de manera que parece existir una cierta analogia, respecto a su origen,
entre el terremoto de Valparaiso en 19o6 y el terremoto ultimo. En caso que asi fuera, tendriamos que
considerar el centro sismico local de Valparaiso como centro secundario, estando ubicado el correspon-
diente centro primario en la Alta Cordillera de Los Andes.

El efecto de movimiento Este a Oeste se manifiesta, aun mas preciso, en la dislocacion de las dos filas
de piedras que forman el arco gotico exterior al frente del monumento, pues la fila superior se ha des-
prendido de la inferior, corriendo como 10 centimetros hacia el occidente, efecto bien visible en la foto-
grafia. Pero, en el mausoleo de Avendafio no faltan tampoco indicios de la segunda fase del fenomeno
sismico ; sobre la fotografia se nota que la punta del arco gotico, entre las dos estatuas del frente, esta
rota ; dicho deterioro fué originado por la caida de una estatua de marmol, del tamafio natural de un
hombre, que coronaba la cipula del mausoleo. Se ve, entonces, que la caida se ha verificado hacia el Sur
a consecuencia del movimiento en direccion de Norte a Sur.

Creyendo necesario extender la investigacion macrosismica sobre un punto intermediario entre Los
Andes y Santiago de Chile, resolvi interrumpir el viaje en Til-Til (Latitud 33°1 S). Por ausencia del sefior
cura, el sacristan me sirvio de guia en la iglesia parroquial. El temblor fué alli muy fuerte; el desplaza-
miento de estatuas y otros objetos indicaba el movimiento de Norte a Sur. Segun la declaracion del sacristan,
el fenomeno se inici0 con un fuerte estruendo al lado Norte, al cual seguia el estremecimiento del suelo ; ma-
nifiesta, ademds, que casi todos los temblores vienen en esta direccion y precedidos de ruidos subterraneos.

La sefiora A. de D., domiciliada cerca de la estacion del Ferrocarril, relata: « me encontré enferma
de pulmonia en cama, pero despierta, cuando acaecio el temblor. Noté primero que se cayé un santo,
colocado sobre el zocalo de la pared Norte ; en seguida, las paredes de Norte y Sur balanceaban de Na S ;
la luz eléctrica suspendida en el centro del dormitorio oscilaba entre Norte y Sur. »

En el Restaurant del Aguila cayeron todas las cristalerias, colocadas en un trinchante, orientado de
Este a Oeste, hacia el Sur. En fin, en todas partes, hasta en la destruccion parcial de las pircas de pie-
dras, quedo de manifiesto el efecto del movimiento sismico con direccion de Norte a Sur, no habiendo
ningun indicio de movimiento Este-Oeste.

Santiago de Chile, 33°26’. La capital de Chile es, sin duda alguna, el pueblo chileno en que el
fendmeno sismico del 14 de abril alcanzb proporciones catastroficas semejantes a las que se notaron en
Mendoza. El Director del Servicio Sismologico de Chile, don Carlos Bobillier, funddndose en diagramas
incompletos, por haberse saltado las agujas registradoras de los sismografos pocos segundos después de
iniciarse el terremoto, suponia que el centro sismico se encontrase en el subsuelo de Santiago mismo,
Esta interpretacion ocasiono6 una cierta discrepancia de opiniones entre las autoridades cientificas de
Santiago, por un lado, y de La Plata y La Paz (Bolivia), porel otro. Las investigaciones macrosismicas
a ambos costados de la Cordillera de los Andes han contribuido a dilucidar el problema respecto del
proceso geodindmico tan complicado.

CONTAlB. GEOFisicas. — T, nt Vi
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La primera noticia de importancia sobre los efectos ocasionados en Santiago me venia en una carta sin
firma, fechada en Santiago, a 27 de abril de 1927, en que su autor se refiere a un articulo mio, publicado
en La Nacidn de Buenos Aires, sobre la catistrofe acaecida en Mendoza. La carta dice textualmente lo
siguiente : « Que en Mendoza, los antetechos de las casas en direccion Norte-Sur, todos han sido afectados
mas ; pero, en Santiago ha ocurrido lo contrario han sido afectados los colocados en direccion este-po-
niente ; luego, aqui el terremoto tuvo una direccion contraria a la que tuvo en Mendoza. » En lo sucesivo
veremos que la observacion de nuestro anonimo ha sido acertada.

Llegado a Santiago, el sefior Bobillier se puso a mi disposicién con la mas exquisita amabilidad,
acompafidindome en varias visitas a los barrios daminificados. Marcados los limites de la zona pleistosista
sobre el plano del radio urbano, resulto que el drea més afectada tenia una forma irregular, cuyo eje
mayor se extendia de Norte a Sur; sus limites son : hacia el Norte, el Cerro Blanco con el cementerio ge-
neral ; hacia el Sur el Cerro de Santa Lucia y parte de la Avenida de las Delicias; hacia el Oeste, la calle
San Martin y parte de la Avenida Independencia ; y al Este, el Cerro de San Cristobal, especialmente el
costado y pie occidental. Es muy significativo que las mayores destrucciones se encuentren concentradas
a los pies y entremedio de los cerros de naturaleza eruptiva, el Cerro de Santa Lucia, el Cerro Blanco y
el Cerro de San Cristobal, que, segun Pissis, se levantan sobre la inmensa grieta (linea tectonica) que
hoy constituye el valle longitudinal de Chile. La Historia Sismica,de Los Andes Meridionales, de Mon-
tessus, nos ensefla que Santiago, desde la conquista espafiola, ha sido el teatro de numerosisimas convul-
siones y catastrofes sismicas que no se explican de otro modo, sino de suponerse un hogar oculto, un
centro sismico local en las grandes profundidades del subsuelo de la Capital que, a la mejor ocasion y
bajo cualquier impulso extrafio, ve renacer sus actividades brutales.

En nuestro caso, durante el terremoto ultimo, este impulso ha venido del Norte; no directamente
del Epicentro Primario, sino indirectamente del Epicentro Secundario de Putaendo, desde donde el mo-
vimiento se propago sobre la gran linea tectonica del Valle Longitudinal central, que le sirvié de direc-
triz. Sobre este punto daremos algunas observaciones mas adelante. Se trata en Santiago de un fenémeno
semejante al de Mendoza, con la sola diferencia que, el foco secundario y local de Mendoza fué atectado
inmediatamente por las ondas procedentes del foco primario, en direccion’ Oeste-Este, porque Mendoza
se encuentra frente y proxima a la zona pleistosista primaria, es decir, al Norte del paralelo 33° S, y
sobre el mismo flanco con el epicentro primario. Santiago al contrario, esta situado al Sur del paralelo
33° S, es decir, del lado de la Sombra Sismica y, ademas, esta separada la Capital chilena del epicentro
primario por la Alta Cordillera de los Andes.

Montessus de Ballore, en su clasica monografia del Terremoto de Valparaiso ya citada, se expresa :
« Si se da {é a una opiniéon comun, la parte occidental de Santiago habria’ sufrido siempre mas que la
parte oriental en todos los terremotos que le han azotado desde siglos atras». Esta opinion publica se ha
confirmado plenamente por la severa estadistica ejecutada después de 1906, cuyo resultado final culmina
en las palabras del autor: « del Este al Oeste los deterioros producidos por el terremoto de 1906 han
aumentado (en Santiago) al mismo tiempo que la distancia a los Cerros de Santa Lucia y San Cristobal ».
Esto quiere decir que el efecto destructor al pie de dichos cerros alcanzaba un minimum, y que aumen-
taba a medida que el observador se alejaba hacia el occidente, esto es, en la direccion que sigue el Valle
del Rio Mapocho en aquella zona. ¢ No indicaria esto que el Rio Mapocho hubiera tomado su curso sobre
una linea de dislocacion transversal con rumbo Este a Oeste, que hubiera servido de directriz a los movi-
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mientos sismicos en épocas pasadas?. Sea de ello lo que fuera, el hecho es que el terremoto del 14 de
abril, en Santiago, se ha desarrollado sobre una linea con rumbo Norte-Sur, y con eso hace una notable
excepcion de la regla empirica establecida por Montessus. Caso analogo ocurrio en Mendoza, pues todos
los terremotos y temblores mendocinos anteriores habian sido localizados sobre lineas de dislocacion
transversales con rumbo Oeste-Este, con excepcion del ultimo que hizo revivir una antigua falla longitu-
dinal con rumbo Sur a Norte.

Un ejemplo muy ilustrativo de un temblor con foco cerca de Santiago, es el acaecido el 6 de diciem-
bre de 1850, publicado en The Un. St. Naval Astronomical Expedition to the Southern Hemisphere during
the years 1849-50-51-52, I. Chile « por el sabio astrénomo norteamericano Gillis, quien lo presencio y
estudio personalmente. Montessus en su Historia Sismica etc. » (IV® parte), se refiere a dicha publicacion
a pagina 175, de la cual extraemos textualmente los siguientes datos :

« Predominaba, y con mucho, un movimiento vertical rapido relativamente al movimiento horizon-
tal. En los techos, las tejas ondulaban como olas. Las murallas orientadas Oeste-Este se hundieron en sus
junturas con los entablados a tal grado, que objetos pudieron caer del piso superior al piso inferior;
al contrario, las murallas orientadas Norte-Sud se agrietaron de abajo hacia arriba. Las cornisas y balaus-
tradas de aquellas murallas (Oeste-Este) se cayeron al suelo, mientras que las de éstas (Norte-Sud) se
mantuvieron firmes (véanse fotografias N 2 y 3, que son de casos analogos).

« El temblor ha sido débil en Valparaiso, Casablanca (70 kilom. al W de Santiago) y Curacavi (45
kilom. al W de Santiago), de donde Gillis dedujo que el temblor tuvo su mayor violencia, y, por consi-
guiente su centro en Santiago. Se desprendieron masas de.rocas en los declives de los valles vecinos a las
minas de San Pedro Nolasco que se encuentran a 14 kilémetros hacia el Sud de San José de Maipo (menos
de 50 kilom. al Sud de Santiago). »

La exposicion de Gillis es tan clara, que no cabe duda alguna respecto a la procedencia del movi-
miento. La caida de las balaustradas en las calles orientadas de Oeste-Este, y la persistencia de las mismas
en las calles orientadas Norte-Sur documenta un movimiento en direccion del meridiano; el desprendi-
miento de pefiascos rocosos a o kilometros al Sur de Santiago y la falta de dafios al Norte de ésta,
indica que el epicentro del temblor esta situado entre Santiago y San José de Maipo; el predominio del
movimiento vertical observado en Santiago, y la poca intensidad del temblor en las poblaciones situadas
al occidente , o sea, en Curacavi, Casablanca y Valparaiso demuestran que el foco se encuentra proximo
a Santiago y dentro del valle longitudinal de Chile.

No puedo terminar el presente parrafo sin hacer mencion de algunas investigaciones verificadas en
el Cementerio General de Santiago. La cruz que adorna la cipula del pértico ala entrada del cementerio
quedo inclinada al Norte; los arcos de mamposteria, que sostienen la boveda del atrio, orientados de Nor-
te a Sur, estaban seriamente averiados. Los mausoleos de M. Nufiez, de la familia Bouquet, de Claudio
Vicufia y muchos otros, demuestran los vestigios patentes del movimiento Norte-Sur, pero el ejemplo
mas ilustrativo, para juzgar con mayor precision la direccion de las ondas destructoras, lo ofrece la Gale-
ria Gotica. Es una obra arquitectonica de base cuadrada que rodea una plazoleta ; sus altas paredes llevan,
cada una, diez filas de nichos con cajones finebres; sus frentes estin adornados por arcos géticos, a los
cuales debe su nombre; es atravesada por dos anchas calles que se cruzan en su centro en 4ngulo recto,

disposicion que divide la Galeria en cuatro cuerpos completamente separados, segin se ve en el croquis
adjunto.
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Como las calles estan orientadas, de Norte a Sur y de Este a Oeste, los cuatro cuerpos de la Gale-
ria ocupan las esquinas 1. NW, 2. NE, 3. SE y 4. SW de la plazoleta, teniendo cada uno la forma de
una escuadra con dos aletas de igual largo, pero reforzadas en sus extremos libres por pilares de construc-
c16n mas solida. La tnica parte de la Galeria que fué destruida por el terremoto ltimo, es la aleta occi-
dental del cuerpo, marcado con el numero 3, es decir la esquina interior que queda a la mano izquierda
cuando se sale de la plazoleta en direccion hacia el Sur. La esquina externa de la aleta afectada, que mira
hacia el Sur, ha quedado casi ilesa, notandose que las placas con sus inscripciones frente a los nichos y
los arcos goticos han sufrido muy poco o nada, mientras que la parte de la aleta que mira hacia el centro
de la plazoleta, o sea la esquina interna, ha quedado demolida, habiéndose encontrado, en la mafiana de la
catastrofe, cerca de treinta cajones funebres entre sus escombros. Corrieron, bajo el impulso sismico, los

cajones funebres en la direccion de las pequefias flechas
N contra las placas frontales de sus nichos rompiéndolas

Cuerpo | Cuerpo 2 y cayendo al interior de la Galeria.
. .
Veremos ahora qué deducciones se podra hacer de

las observaciones consignadas. En primer lugar tomamos
nota de que la parte de la aleta destruida es la que tiene
su frente hacia la plazoleta, y, por consiguiente, la direc-
Dureccion cion de la 1nvasion de las ondas destructoras habia sido,

0 del E
Lovisiento mas o menos, de Norte a Sur. Pero, aceptando esta supo-
sicidn, no se explica por qué no han sufrido efecto simé-
trico las dos aletas vecinas de los cuerpos nimeros 3 y 4,
Parte destruda que eslarian en iguales condiciones con relacion al movi-
I I 11\ I I miento sismico Norte-Sur. Luego parece extraiio que los
u Cuerpo 4 Cuerpo 3 extremos libres de las'alas nimero 1y 2, frente a la en-
s trada septentrional a la plazoleta, que debian haber sido

afectadas en primer término por el fenomeno, no han
experimentado deterioro alguno. Esta circunstancia, por una parte, y el hecho ya mencionado, de que la
esquina externa del ala destruida ha resistido el fenomeno sismico, por otra parte, hace suponer que las
esquinas externas de la Galeria, sean de construcciéon mas solida que las esquinas internas. El primer pun-
to, que se refiere a la destruccion asimélrica nos obliga a modificar la supuesta direccion Norte-Sur, y de
reemplazarla por otra de Nornoroeste a Sudsudeste, que armoniza perfectamente con la orientacion del
Valle Longitudinal de Chile, desde Til-Til hasta Santiago, que es la que determina la direccion de propa-
gacion del movimiento sismico, procedente del foco secundario de Putaendo.
Seria superfluo enumerar todas las pérdidas materiales y personales ocasionadas por el terremoto del
1/ de abril en Santiago; solo se puede asegurar que la intensidad del fenOmeno ha alcanzado alli propor-
ciones que poco ceden a las producidas en Mendoza. Santiago dec Chile y Mendoza, pueblos que distan
alrededor de 1go kilometros uno del otro, eslando ademas separados por unas de las montaiias mas ele-
vadas del globo, son los tnicos puntos en que el fenomeno ha tenido consecuencias catastroficas y en que
hubo victimas personales. Aunque si tomamos en cuenta que en estas dos ciudades, con sus edilicios mas
altos y su poblacion mas concentrada, las consecuencias de una catdstrofe deben ser mas evidentes que
en las regiones desiertas, queda este caso muy extrafio y, segin mi conocimiento, nuevo en la hislora
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sismica, pero llama atin mas la atencion de los sismologos por la circunstancia que ambas ciudades

constituyen los extremos oriental y meridional de la zona sacudida.
Tales hechos no se explicarian de ninguna manera aceptando un solo foco ; deben haber intervenido

forzosamente, varios hogares sismicos que, simultineamente, entraron en coaccion pocos segundos después
de haberse roto el equilibrio estdlico en el punto inicial del movimiento, el Centro Primario, cuyas coor-
denadas fueron determinadas con la mayor precisién posible por el observatorie de la Universidad de La
Plata. Las investigaciones macrosismicas confirman plenamente los cdlculos a base de las registraciones
microsismicas ; con el estudio de los efectos del terremoto en el terreno, selogro ademas fijar la ubicacion
de cuatro epicentros secundarios, de los cuales dos estan situados sobre el flanco oriental, y dos sobre el
occidental de la Cordillera de Los Andes. Del lado Argentino, el primero se encuentra en la Cerrania del
Plata, al Sur dela Estacion del Ferrocarril Trasandino de Uspallata; el segundo comprende la region
entre la parte septentrional de la ciudad de Mendoza y el distrito de Panquegua, departamento de Las
Heras. Del lado chileno, el méds proximo al epicentro primario esta situado en el valle del Rio Putaendo,
poco al Norte de la ciudad de igual nombre; y, al fin, el cuarto foco, o epicentro secundario, esta ubicado
dentro del radio urbano de la Capital de Santiago; a los pies de los cerros de Santa Lucia, de San Cris-

tobal y del Cerro Blanco.
Al Director del Servicio Sismolégico de Chile, don Carlos Bobillier cabe la satisfacion que también

la interpretacién de sus diagramas mutilados por efecto del mismo terremoto, suponiendo el foco del fe-

nomeno en el subsuelo de Santiago mismo, fué acertada.

IX

Los Post-temblores del Fenomeno Sismico del 14 de abril ultimo

Es'una experiencia antigua que un sismo de mayor importancia es seguido por un cortejo de tem-
blores consecutivos de menor intensidad los llamaremos Post-temblores. Si es verdad que en la gran
mayoria de los casos éstos son de menor peligro para la humanidad, no por esto carecen de interés cienti-
fico; pues, su estudio nos ofrece una ocasion propicia para comprobar o corregir las conclusiones deriva-
das de las observaciones sobre el fenomeno principal mismo. Partiendo de esta base, solicité del sefior
Bobillier una copia de los post-temblores registrados y anunciados en la Estacién Sismologica Central de
Santiago, correspondientes al tiempo desde el 14 hasta el 3o de abril, pedido que fué galantemente
atendido.

A la cabecera de la nota respectiva encontramos la observacion que, desde la hora de la catastrofe, 1*
41™14*5, hasta las 11 horas, tiempo chileno, los sismografos no funcionaron por haberse deteriorado por
el mismo fendmeno; sin embargo el intervalo de las 10 horas no ha quedado perdido, porque durante él
entraron ocho avisos de temblores, sentidos en varias partes de la Republica. He aqui los apuntes: en la
mafiana del 14 de abril se anunciaron cuatro temblores distintos en Las Vegas y Quilpué, en La Cruz 2,
Llai-llai 1 y Quilicura 1. Después de arreglados nuevamente los sismografos, se registro el primer micro-
sismo a las 1153215, al que seguian, durante el resto del dia 14 de abril, 4 temblores sentidos en San-
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tiago y uno en Llai-llai. El dia 15 figura con 14 fendmenos sismicos de los cuales 6 son microsismos
registrados en Santiago, 5 son macrosismos sentidos, sin aparatos, igualmente en Santiago y 3 en Las Ve-
gas. El dia 16 ocurrieron 4 sismos, correspondiendo wuno a la Villa Alemana, uno a Las Vegas y dos
microsismos a Santiago. Durante el dia 17 hubo también 4 fenomenos macrosismicos, 3 en Santiago y
1 en Las Vegas. '

El dia 18 solo se régistraron 4 microsismos en Santiago. Al 19 corresponden 3 macrosismos, uno
sentido en Til-Til y a la vez en Santiago, el segundo en Las Vegas y el tercero solo en Santiago. El dia 20
hubo un temblor en Santiago, uno en Iquique y otro en Santiago. Durante el dia 21 dé abril tembl6 una
vez en Santiago y ademas se registro un microsismo. El 23 temblé primero en Santiago y, después, simul-
tineamente en Santiago, Til-Til y Limache. El 25 hubo temblor en Las Vegas, el 26 en Santiago, el 27
en Quilpué, el 28 tembl6 dos veces en Las Vegas, repitiéndose otros dos temblores el dia siguiente y uno
el dia 3o, al que seguia el ultimo del mes en Quilicura.

El nimero total de post-temblores sentidos y registrados en Chile, durante los 17 dias arriba indica-
dos, es de bg, de los cuales 17 son microsismos y 42 temblores apercibidos sin aparatos. Ahora, lo que
nos interesa, ante todo, es la distribucion de los temblores consignados, en el territorio Chileno. En primer
lugar podemos constatar que s6lo 3 avisos fueron recibidos de lugares situados fuera de la zona de mayor
conmocion : uno de Iquique, el dia 20, y dos de Quilicura, los dias 14 y 30 del mismo mes. Todos los
demas datos corresponden a las dos grandes lineas sismo-tectonicas de que hemos hecho mencion en ca-
pitulos anteriores.

A pesar de que la serie de los post-temblores es incompleta, pues me consta que en Los Andes, San
Felipe y Putaendo hubo también varios de que no se di6 aviso a la Estacion Central, pero de los cuales
fué imposible fijar posteriormente las fechas respectivas, losdatos apuntados nos proporcionan una ligera
idea sobre la localizacion de los movimientos sismicos dentro de las fajas sacudidas. Si buscamos sobre el
mapa los pueblos Limache, Quilpué, Villa Alemana, La Gruz, Las Vegas y Llai-llai, veremos que ellos
estan ubicados en el valle del Rio Aconcagua, mientras que Til-Til y Santiago pertenecen exclusivamente
al valle longitudinal central de Chile. De los 39 macrosismos, corresponden 22 unicamente a la linea
sismo-tectonica del valle del Aconcagua, y 17 al valle longitudinal, a los cuales hay que agregar los 17
microsismos registrados en Santiago, los que dan un total de 34 fenOmenos sismicos. El unico temblor
que hizo su efecto simultaneamente sobre las dos lineas, es decir, en Santiago, Til-Til y Limache, ocurrio
el dia 24 a las 1"20™53¢, hora chilena.

Con la serie de post-temblores chilenos y su respectiva distribucién, queda demostrado que los con-
ceptos vertidos respecto a la situacion de dos grandes lineas sismo-tectonicas que nos sirvieron de base pa-
ra las investigaciones macrosismicas, responden a la realidad ; pues la alteracion brusca del equilibrio de
grandes porciones de la costra firme de la litosfera, que se exterioriza mayormente sobre las grandes fallas
o lineas de menor resistencia, tiene que provocar movimientos posteriores tendentes a restablecer paulati-
namente el estado normal, y estos movimientos compensatorios — post-temblores — estardn logicamente
localizados sobre las mismas fallas afectadas en mayor grado por el fendmeno provocador.

Los post-temblores del lado argentino, en general, han sido menos numerosos, pero no por esto me-
nos interesantes. Durante el resto del mes de abril fueron avisados solo dos sismos, el primero el dia 15,
observado en Zanjon Amarillo, que era una réplica del gran fenbmeno del dia anterior, y el otro el 30, sen-
tido suavemente en Mendoza y Godoy Cruz, Durante el mes de Mayo hubo tres movimientos suaves, corres-
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pondientes a los dias 7, 14 y 31, apercibidos en la proximidad del epicentro local de Mendoza. En Junio
ha temblado s6lo una vezen Mendoza, el dia 2, y una vezen San Juan el dia 17. Un dia sismico de impor-
tancia fué el 19 de Julio. Hay noticias al respecto de la zona central del Valle del Aconcagua, en Chile ;
ademas de San Juan y de varios puntos de la provincia de Mendoza; pero la parte mas afectada se encuen-
tra en la proximidad del epicentro secundario del terremoto del afio 1920, es decir, en los departamentos
de San Martin, Junin y Rivadavia, adonde el movimiento se repitio varias veces el mismo dia y el dia
siguiente, llegando la intensidad al grado VI de la escala de Mercalli; también fué registrado en el Obser-
vatorio de La Plata. El dia 23 hubo un ligero temblor en Mendoza ; y el tltimo del mes se sintio simul-
tdneamente en Mendoza y San Juan el dia 28 de julio.

Mucho me extrafiaba que, durante todo el tiempo transcurrido hasta esta fecha, no se habia recibido
noticia alguna de la region del Sur, que con motivo del terremoto habia quedado en la sombra sismica.
Este hecho se debe interpretar en el sentido que, la linea (tectonica?) que habia obstruido la propagacion
del movimiento sismico hacia el Sur y que corre paralelamente al grado de latitud 33°S, se ha conser-
vado inalterable e insuperable para los post-temblores hasta fin de julio, mientras que la Alta Cordi-
llera, mas al Norte del paralelo 33°S, incluso la Precordillera adyacente, trataban de reconstruir un nue-
vo equilibrio.

La experiencia obtenida durante 45 afios de observaciones me ha ensefiado que la faja de terreno
que atraviesa el Continente sudamericano a la altura del grado 33° S, divide la provincia de Mendoza en
dos regiones de diferente sismicidad al Norte del mencionado paralelo (de Lujan al Norte) los fen6menos
sismicos son muy comunes Yy de cierta intensidad ; al Sur de esta linea, al contrario, son menos:frecuen-
tes y menos intensos. Este hecho ticne su causa, como dijimos ya, en diferencias de estructura de la
proxima Cordillera que, a su vez, son el resultado de procesos geodinamicos de periodos geoldgicos pasa-
dos. Para ilustrar la importancia de esta linea, bastard por el momento recordar que la antigua Precor-
dillera desaparece a la latitud del 33° S (boca del Rio Mendoza); que las profundas fosas submarinas que
bordean la costa chileno-peruana tienen su fin frente a Valparaiso, o sea sobre el paralelo 33° S; y que
a relativamente corta distancia se eleva, sobre el mismo paralelo, el Aconcagua, el mds alto macizo de
todo el Continente Americano; que, prolongando la linea hacia el Naciente, vemos desaparecer la Sierra
de Gordoba-San Luis; y, al fin. sobre el paralelo 33° S, encontramos la ensenada m4s extensa de toda la
costa sudatlantica, que es la Hoya del Plata. Mayores detalles sobre esta cuestion se dara en un estu-
dio que se publicara més tarde.

El antagonismo entre los bloques de la Alta Cordillera al Norte y al Sur del paralelo 33° S no podia
perdurar siempre; pues las tensiones creadas por el movimiento de un lado deben ser compensadas por
un movimiento analogo del otro. E1 3 de Agosto es la fecha en la cual comenzaron los movimientos de
compensacion al Sur del paralelo 33° S. Los primeros temblores se sintieron a las 2*30™ de la madru-
gada en Junin, Lavalle y Santa Rosa; a las 10"50™ y a las 11" ocurrieron otros méis intensos, cuya
drea de conmocién comprendid, fuera de los departamentos ya nombrados, los departrmentos y pue-
blos de Rivadavia, San Martin. Tunuyén, San Carlos y Ghilecito, es decir, que el radio de accién ma-
crosismica alcanzo hasta el paralelo 34° 8. El fenémeno fué tan intenso, que los sismografos del Obser-
vatorio de la Universidad de La Plata lo registraron. La perturbacion sismica, comenzada el dia 3 de
Agosto, se prolongé hasta el dia siguiente, para repetirse nuevamente diez dias después.

Una vez roto el equilibrio dentro de la region andina, que tanto tiempo habia resistido al gran sismo
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del 14 de Abril, era de esperar que la estabilidad sismica del suelo no se consiguiera de golpe ; que el
temblor de 3 de Agosto se repitiera; lo que efectivamente sucedio el dia 13 de Agosto a las 4"25™ de la
madrugada. Este sismo era el mas notable, después del 14 de Abril, tanto por su intensidad como por el
extenso radio de accion macrosismica, que abarca casi toda la provincia de Mendoza, desde la Alta Cor-
dillera hasta Santa Rosa, y desde Las Heras hasta Chilecito (34° S); también el Observatorio de La Plata
lo registrd. Con este ultimo movimiento parece que se ha restablecido definitivamente el equilibrio entre
los dos bloques andinos, uno al Norte y el otro al Sur del paralelo 33° S, porque desde el 13 de Agosto
hasta la fecha, no ha ocurrido ningtn sismo que mereciera la pena de mencionarlo.

Mendoza, Octubre de 1927.

Nota. — El 22 de Marzo y 5 de Abril se repitieron los movimientos sismicos en San Carlos y Chi-
lecito con bastante intensidad; pero su radio de accion no paso los limites de la depresion longitudinal
ocupata por el arroyo de San Carlos y parte del Rio Tunuyén, desde la confluencia de ambos hasta el
dique del Rio Tunuyan. No hay duda que en la mencionada depresion hay un foco sismico local.

Mendoza, Abril de 1928.



APENDICE

EL EPICENTRO DEL TERREMOTO DEL 14 DE ABRIL DE 1927

EN BASE DE OBSERVACIONES MICROSISMICAS SUDAMERICANAS

Por EL poctorn FEDERICO LUNKENHEIMER

El primer calculo provisional de las coordenadas del epicentro por mi efectuado, en base del registro
de Mainka, fué comunicado el mismo dia del terremoto a los diarios de la Capital Federal y de La Plata
y publicado por ellos el dia 15 de Abril. Figuraron en dicha comunicacion, como elementos del calculo A
1100 kilometros y azimut W 5¢ N, valores a que corresponderia un epicentro de las coordenadas geogra-
ficas de 70° W, 33°5 S, aproximadamente.

Poco después llegaron a mi conocimiento las observaciones de Santiago de Chile y de La Paz. Los
resultados entonces conseguidos los comuniqué, a principios de Mayo, en el suplemento al Boletin sismo-
légico, nimero 4, 1927, de este Observatorio y los repito a continuacion

La Plata La Paz Santiago de Chile
P 06"25%8g 06°27%23 06"a4%01, poco después
S, 27.79 3o.30 saltaron las agujas.
L 28.80 31.432
0O 23.46 23.30 .
1070 km 1805 km

Estan, respecto de O, en buena conformidad las observaciones de La Plata y La Paz, y en cuanto al
epicentro, tenemos los resultados siguientes

1° A y azimut La Plata (célculo més exacto) .. ... Epicentro 69°3 W 3394 S .
2° A La Plata, A La Paz 69g.3 W32.68S
3° iP La Plata, i{P La Pagz, a La Plala 6g9.1 W31.9S
4° iP La Plata, (P La Paz, A La Paz........... 70.0W 32.6 S

Promedio La Paz-La Plata 2°-4°....... 6925 W 3204 S
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Por no haberse observado en Santiago de Chile otra fase que P, se puede deducir solamente, por
la comparacion de su hora de P con O La Plata y O La Paz, que el epicentro debe distar como 230-300
kilometros de Santiago, valor un poco grande en comparacion con los resultados arriba consignados.

Entretanto, recibi también las observaciones de Sucre. Segiin una amable comunicaciéon del Rev
P. P. M. Descotes, La Paz, la hora de Sucre estaba afectada en lo dias del terremoto con un posible error
de 0750, de modo que la hora absoluta de (P no puede interesarnos. Las fases, sin embargo, deberian
ser, segun dicha comunicacion, de gran nitidez y su lectura di6 por resultado S — P 2780, es decir (en
base de las tablas de Krumbach), A 1630 kilometros.

En el ultimo momento llegaron todavia a mi conocimiento las observaciones de Rio de Janeiro. El
promedio de sus dos componentes nos da O 6"23718, A 2770 kilometros. Combinando este valor con
A La Plata, A La Paz y A Sucre, resultan para el epicentro las coordenadas geograficas de 69g°6 W 32°8 S.

Calculé también, segin un método que publicaré en uno de los proximos nimeros de estas Contri-
buciones, el epicentro en base de las horas de P de La Plata, La Paz y Rio de Janeiro. Parece, sin em-
bargo, que el valor de la hora absoluta comunicado por Rio no es definitivo atn, pues las correspon-
dientes distancias epicentrales serian las siguientes A La Plata 891 kilometros (en vez de 1070 km,
calculadas como funcion de S—P), A La Paz 1536 kilometros (1805 kin) y A Rio de Janeiro 2359
kilometros (2770 km).

Dejando a un lado, por lo tanto, el resultado asi obtenido, por la poca confianza que merece, lo
mismo que la observacion deficiente de Santiago de Chile y las coordenadas calculadas en base de A y
azimut de La Plata por el error de que posiblemente esté afectado este ultimo grandor, podriamos tomar
el promedio de los resultados de igual peso — cada uno de ellos se basa en 4 mediciones independientes,
el primero en 2 horas absolutas y 2 diferencias de hora, el segundo en 4 diferencias de hora — a saber

1° {P La Plata, iP La Paz, A L,a Plata y A La Paz, promedio.. ... 69°5 W 3202 8
2° A La Plata, A La Paz, A Sucre, A Rio de Janeiro............ _69.6 W 32.88
Promedio...... e e 69°6 W 3205 8

Este valor difiere solamente poco (por 4o km aproximadamente) del epicentro encontrado por el
doctor P. A. Loos (70° W 32°3 a 32°/4 S) en base de sus estudios macrosismicos.

Puede considerarse, por lo tanto, como muy satisfactoria la concordancia entre los dos métodos, es
decir, las tablas aplicadas (del doctor Krumbach) que sirvieron para el calculo, conducen, dentro de los
limites de los errores inevitables y teniendo presente la profundidad desconocida del hipocentro y la
cantidad muy reducida de estaciones dispcdhibles, a un resultado en buena concordancia con los hechos

.macrosismicos en el caso que ahi nos interesa.



DESCRIPCION DE LAS LAMINAS

. Mendoza Iglesia Matriz o San Nicolés, calle Sarmiento entre_calle g de Julio y Avenida de Espaiia.
(Véase pagina 68.)

. Mendoza Calle Mitre esquina San Lorenzo, cerca del extremo Sur de la linea pleistosista. El frente a
la izquierda (calle San Lorenzo) mira al Norte y muestra las cornisas (prolongaciones de la muralla
frontal que se levantan sobre el techo) ilesas, mientras que el frente que mira al Oeste perdi6 com-
pletamente sus cornisas. Estas decoraciones arquitectonicas forman un verdadero sismoscopio.

. Mendoza Callejon Lemos, entre las calles Chile y Mitre, extremo Sur de la linea pleistosista, numero
4 en el plano de Mendoza. Todos los frentes miran al Oeste y han perdido sus cornisas.

. Mendoza Colegio Alemén, ya en reconstruccion. Calle San Lorenzo entre g de Julio y Avenida de
Espafia.

. Las Heras Cinco cuadras de la Plaza al Norte. Casas completamente destruidas. El frente mira al Este.
. Panquegua Interior de la Escuela Provincial, sobre una calle con rumbo N-S.

7. Panquegua Solamente el frente que mira al Oeste se ha derrumbado, mientras que las tres otras mu-

rallas quedaron ilesas.

. Panquegua Fondo del chalet de Lastra que mira al Oeste. El edificio estd seriamente averiado y se
encuentra muy cerca del punto de interseccion de dos fallas la falla transversal, con rambo W-E
viene de la Quebrada de la Laja, yla falla longitudinal que entr6 en accién durante este terremoto.
. Los Andes (Chile) Mausoleo Juan Pablo Avendafio. (Véase la descripcion paginas 96-97.)



P. A. Loos, El terremoto argentino-chileno del 14 de abril de 1927 Limiva 1

1. Mendoza  Iglesia San Nicolas

Norte

2. Mcendoza Esquina Mitre y San Lorenzo Oeste
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3. Mendoza Callején Lemos

4. Mendoza  Colegio Alemidn
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6. Panquegua Interior de la Escuela Provincial
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8. Pauquegua Fondo del chalet de Lastra
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Qeste Este

9. Los Andes Mausolco Juan Pablo Avendaiio
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