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EN LA PROVINCIA DE MURCIA EN 1911
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Durante el periodo de tiempo comprendido desde el 21
de Marzo al 18 de Junio del pasado afio de 1911, ha sido
conmovida la regién meridional de la provincia de Murcia
por repetidas sacudidas sfsmicas, hasta tal punto, que, alar-
mados los vecmos del pueblo de Lorqui, correspondiente 4
la zona donde con mds frecuencia y con mayor intensidad-
se manifestaron los temblores, acudieron ante el gobernador
de la provincia para que, puesto el hecho en conocimiento
del Gobierno, y en atencién & las circunstancias del caso, re-
solveria lo que estimara procedente, 4 fin de devolver la tran
quilidad perdida & los habitantes de la comarca.

En consecuencia, la Direccién general de Agricultura,
por orden del Excmo. Sr. Ministro de Fomento, pasé en 17
de Abril al Sr. Director del Instituto Geolégico la comuni-
cacién siguiente :

«llmo. Sr.: Visto el telegrama del gobernador de Mur-
cia, en el que manifiesta que los habitantes de Lorqui se en-
cuentran alarmadisimos y desean se envien técnicos conoce-
dores de fenémenos sismicos que los tranquilicen. De orden
del Sr. Ministro lo pongo en conocimiento de V. 1., 4 fin de
que disponga lo necesario con la mayor urgencia, para que
un Ingeniero de los que estdn 4 sus 6rdenes visite, reconozca
la localidad y emita el informe correspondiente. »

En cumplimiento 4 lo dispuesto, el Director del Institu-
to Geoldgico comisioné & los autores de este trabajo para
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180 RAFAEL SANCHEZ LOZANO Y AGUSTIN MARIN

que visitaran la comarca, estudiaran el fenémeno é informa-
ran lo que estumaran oportuno, y como resultado de la ins-
peccién realizada se envidé oportunamente al Ministerio el in-
forme correspondiente, que reproducimos en el presente tra-
bajo, completanlolo con nuevos datos relativos a las obser-
vaciones reatizadas hasta la terminaciéon del periodo sismico,
y ampliandolo, ademds, con el examen de determinadas
cuestiones de interés indudable para la ciencia sismolégica.

RESENA HISTORICA

En repetidas ocasiones se han experimentado los movi-
mientos sismicos en el suelo murciano, pero afortunadamen-
te no hay recuerdo de que ninguno de ellos haya ocasionado
catdastrofes de esas que por su magnitud dejan indeleble re-
cuerdo en la memoria de los pueblos.

El territorio de Murcia corresponde a la regién sismica
mas notable de Europa, la cual comprende dentro de nues-
tra Peninsula una faja de amplitud variable que se extiende
desde Lisboa a la desembocadura del Turia, en la provincia
de Valencia, siendo de notar por lo que concierne a la tie-
rra murciana que hay motivo para suponer que los movi-
mientos ocurridos en ella deben tener su origen en dos fo-
cos secundarios distintos: uno en la comarca de Archena,
donde han sido muy frecuentes en ciertas épocas, y otro en
Torrevieja, provincia de Alicante, que es el pueblo que mas
sacudidas terrestres ha experimentado entre todos los de la
costa de Levante.

No es necesario reproducir aqui los catalogos integros de
los terremotos ocurridos en la provincia de Murcia, cuyas fe-
chas y principales circunstancias se consignan en el libro del
escritor murciano D. Pedro Diaz Casou « Huerta de Murcia»,
y también en el capitulo de Meteorologia enddgena corres-
pondiente 4 la descripcién fisica de dicha provincia, publi-
cada en el tomo XXIX del Boletin de la Comisién del Mapa
Geolégizo ; de estos catdlogos se entresacarda lo mas saliente
para dar noticia de algunas circunstancias interesantes ob-
servadas durante los terremotos mds notables ocurridos en
7,
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Murcia, ast como de la duracién de los periodos sismicos co-
rrespondientes.

Hablase por algunos historiadores de terremotos ocurri-
dos en los afios 500, 399, 346, 237 y 218 aniles de Jesucris-
to, y se supone que tuvieron gran extensién en la Peninsula
ibérica, conmoviendo también el valle en que se asienta la
ciudad de Murcia.

De tiempos mas proximos 4 los nuestros hay noticia de
los temblores de tierra que se citan 4 continuacién:

En la noche del 23 al 24 de Agosto de 1354 & 1356 hubo
terremotos en casi1 toda Espana, haciéndose sentir con mu-
cha fuerza en Lisboa, Murcia y Lorca.

En 9 de Marzo de 1743, un terremoto arruiné varios edi-
hcios de la capital y se quebrantaron también algunos, tres
afios mas tarde, en 1746, en otro que llené de espanto 4 sus
habitantes.

El memorable terremoto de Lisboa, ocurrido en 1.° de
Noviembre de 1755, que se propagd por un lado hasta las
regiones septentrionales de Europa, y por otro hasta las
playas americanas, conmoviendo de paso las costas y casi
todo el territorio de Marruecos, apenas se dejé sentir en la
provincia de Murcia, donde sélo dos poblaciones, la capital
y la ciudad de ILorca, experimentaron algunas concusiones,
y esas de escasa intensidad.

De mediana fuerza en Murcia, y muy notable en Mula,
donde se abrié una sima de 80 palmos de circunferencia, fué
el temblor de tierra que acaecié el dia 17 de Julio de 1787.

En 8 de Octubre de 1821 se inicié una serie de temblo-
res de tierra, cuyos efectos se observaron durante 26 dias en
Murcia y en varios pueblos de la provincia.

Desde el 14 de Septiembre de 1828 hasta el 7 de Junio
de 1829, hubo una serie de movimientos sismicos originados
en el foco secundario de Torrevieja, siendo el més notable
de todos ellos el del 21 de Marzo del dltimo afio nombrado,
el cual causé desastres en el citado pueblo y en otros de la
provincia de Alicante, haciéndose sentir al propio tiempo en
Murcia y en varios pueblos de la huerta. Comenzd este terre-
moto por un temblor pequefio que se sinti6 4 las doce del
dia ; a este siguid otro, el mas famoso, 4 las seis y cincuenta
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minutos de la tarde: durante la nloche se contaron unos cua-
trocientos, y de treinta 4 cuarenta cada uno de los tres dias
sigulentes.

En 31 de Octubre de 1837, dia en que la atmdsfera era
sofocante, sintiéronse en Murcia algunas oscilaciones que du-
raron de ocho & diez segundos, dirigiéndose, al parecer, de
N. 4 S. A este movimiento sismico, que tuvo lugar cerca de
la una de la madrugada, siguieron otros, hasta el numero
de cuarenta, en los dias 1 y 2 de Noviembre.

Durante el afio de 1844 se registraron en Murcia tres te-
rremotos de escasa importancia, como también fué pequeia
la de otro ocurrido, después de fuertes lluvias, en 21 de Abril
de 1849.

Hubo, ademads, terremotos, casi todos ellos de muy escasa
importaicia, en las fechas que 4 continuac’én se citan:
11 y 23 de Noviembre de 1855, al que siguleron otros 10 me-
nos notables, hasta el 5 de Enero de 1856 ; 9 de Octubre de
1856 ; 24 de Septiembre de 1861; en 10, 14 y 19 de Junio,
3 de Julio y 1.° de Septiembre de 1863 ; 12 de Enero de 1864,
con movimiento que parecia propagarse de SO. a NE.; 23 y
24 de Mayo de 1874; 7 de Octubre de 1875; 26 de Sep-
tiembre de 1876 ; 17 de Febrero de 1877; 1.° de Enero de
1879 ; Junio de 1880; 8 de Noviembre de 1882; 8, 16 de
Enero y 16 de Agosto de 1883 ; 13 de Marzo y 25 de Di-
ciembre de 1884 ; 26 de Marzo de 1885; 28 de Enero y 12
de Julio de 1886, y 5 y 8 de Mayo de 1902.

Todos estos terremotos fueron sentidos en Murcia, y va-
rios de ellos en Cartagena, Archena y otros lugares de la pro-
vincia.

Se ve por lo expuesto que en repetidas ocasiones ha sido
conmovida la regién murciana durante periodos sismicos de
‘arza duracién. Es de notar, ademds que cuando el desas-
troso terremoto de Lisboa, ocurrido en 1.° de Noviembre de
1755, en el que perecieron 60.000 personas, y que abarco
un area extensisima, apenas fué advertido en Murcia, segun
dijimos antes, como tampoco tuvieron importancia en esta ca-
pital otros famosos acaecidos en las provincias de Malaga
Granada y Almeria, ni se sintieron en ella los ocurridos re-
cientemente en Motril y Albufiol el dia 8 de Marzo ultimo,
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y el 15 del mismo mes en Granada; de suerte ue, en reali-
dad, los terremotos murcianos mas notables y mas frecuen-
tes han sido los de carécter local, habiendo podido apreciar-
se, segin también va dicho, que tienen dos focos principa-
les distintos é independientes, aunque muy proximos entre
si; uno en Torrevieja y el otro en Archena.

El de Torrevieja ha ocasionado terremotos de verdadera
importancia, siendo entre todos el mds desastroso el ocurri-
do en 21 de Marzo de 1828, 4 las seis y media de la tarde,
con efectos tan extraordinarios, que en un momento queda-
ron enteramente en ruinas Torrevieja y otros muchos pue-
blos, de forma que durante el periodo sismico quedaron en
aquel territorio 2.965 casas asoladas, 2.396 quebrantadas, 57
iglesias y ermitas arrunadas y noventa y seis molinos y cua-
tro puentes destruidos; y estas calamidades no vinieron so-
las, pues hubo que lamentar la pérdida de 839 personas
muertas y 375 heridas. |

Los efectos de los terremotos, debidos al foco de Arche-
na, fueron siempre de menor importancia, y no hay recuer-
do de que en ningun tiempo hayan alcanzado la categoria
de verdaderos desastres ; a este foco deben atribuirse los tem-
blores de tierra del periodo sismico que comenzd en el mes
de Marzo de 1911.

EL PERIODO SISMICO ACTUAL

No es nuestro propdsito el entrar aqui en la resefia de las
diversas teorias sucesivamente formuladas por los sismélogos
acerca de las causas que dan origen a los terremotos, y apli-
car al caso que nos ocupa la que se juzgue mads acertada;
para cumplir lo ordenado por la superioridad, y atendiendo
al interés de momento que ofrece el asunto, nos concreta-
remos principalmente 4 consignar los hechos observados y
4 poner de relieve la circunstancia de que en el caso presente,
como en todos los que con la sismologia se relacionan, las
manifestaciones y efectos de los fenémenos sismicos se ha-
llan ligados estrechamente y de modo manifiesto 4 la disposi-
cién geoldgica y 4 la tecténica de la comarca donde se ha
producido el temblor de tierra.




184 RAFAEL SANCHEZ LOZANO Y AGUSTIN MARIN

—

Las primeras sacudidas del periodo sismico actual en
Murcia se advirtieron el dia 21 del pasado Marzo en la ca-
pital y en varios pueblos del SE. de la provincia ; se sintie-
ron manifiestamente en Archena; adquirieron mayor inten-
sidad en Campos, Alguazas y Molina ; llegaron al méximo
en Cotillas, Ceuti y Lorqui’; notdronse también en Fortuna
y su establecimiento balneario, asi como en Orihuela, aun-
que con bastante menos fuerza que en Archena, y apenas
fueron perceptibles en Cartagena; de suerte que, en defini-
tiva, puede afirmarse que dentro de un radio de 25 kiléme-
tros alrededor de Lorqui fué percibido manifiestamente el te-
rremoto del 21 de Marzo, como lo fueron también otros que
se repitieron en los dias 3 de Abril y 10, 14 y 16 de Mayo
siguientes.

Pero lo mds interesante del caso es que los macrosismos
que, al parecer, se redujeron en los pueblos de la comarca
a los ocurridos en los dias antes consignados, se han repe-
tido casi diariamente en Lorqui y sus alrededores, segtn
consta en la relacién siguiente formada por el secretario de

aquel Ayuntamiento, D. Mariano Ibifiez, la cual comprende
desde el 21 de Marzo hasta el 18 de Junio del afio 1911.

Mes. Dia.

-m Ty

Marzo 21, 4 las 2,30 de la tarde, fuertes sacudidas que du-
raron seis segundos. Se notaron sacudidas en
casi todos los dias siguientes, hasta el 3 de Abril.

Abril 3, 4 las 11,15, terremoto de tres segundos de dura-
cién, y el de mayor intensidad.

» 4, 5, 6 y 7, fueron muy frecuentes las sacudidas, si
bien no muy intensas.

v 7, temblores poco intensos 4 las 2,10 tarde y a las 5.

» 8 y 9, se notaron golpes subterrdaneos, sin sacudidas
perceptibles.

» 10,11 y 12, algunos estremecimientos poco frecuen-
tes.

» 13, 4 las 4 de la mafiana, temblor y ruidos subte-
ITAneos.
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» 14, ruidos sordos subterrdneos durante el dia; por

la noche, 4 las 11, ruidos y temblor.

» 15, temblores 4 las 4,20 mafiana y 4,50 tarde.

» 16, temblor a las 6 tarde.

» 17, temblores a las 3 de la manana y 6,10 tarde.

18, temblores 4 las 4 y a las 9,25 mafiana 1, 4, 4,28 y
7,00 tarde.

» 19, a las 6 y 4 las 8,30 mafnana, movimientos casi 1m-

perceptibles frecuentes.

» 20, alas 2, a las 4,8 y 4 las 5,30 mafiana.

» 21, a las 4 de la madrugada.

22, a las 4 de la madrugada.

23, idem idem y 6 de la tarde.

dos temblores a la madrugada.

» 25, 2 mainana.

» 206, tres ruidos de 11 a 12, perceptibles por gran par-
te del vecindario; terremoto de alguna intensi-
dad 4 la 1,15, y otro & las 6,45 tarde.

7, 11 noche, temblor.

28, 12 idem, idem.

» 29, 1 madrugada, temblor.

Mayo 1, 1,25 madrugada, idem.
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» 2, 2,45 madrugada, temblor.

» 3, 2,40 idem, idem.

» b, 11 manana.

» 6, 2,20 y 5,15 idem.

» 7, 1,6 mafiana muy intenso, que desperté al vecinda-
dario, saliendo éste alarmado a la calle.

» 8, 2 mafiana; se noté en Murcia y en Archena; en
esta ultima con bastante intensidad.

» 9, 4 manana.

» 10, 3,30, 4,45, 10, intenso de unos diez segundos de
duracion ; desconchados y quebrantos en los edi-
ficios, 10,10, 15, 12,30, 12,40, 3 tarde y 6,10
tarde.

» 11, 9,35 y 6 tarde.

» 12, 2,40; de 8 4 9, frecuentes ruidos; 10,30, ligero
temblor ; 10,50, mucho ruido y temblor, notan-

1
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Dia. Mes.

14,

dose en los edificios y menos en la huerta ; 12,18 ;
tiempo algo revuelto; por las mafianas mucha
calma con la atmoésfera cargada con un nublado
que avanza lentamente por Poniente y que se
desvanece por la tarde con el viento del E. SE.
0,45 minutos; 2,10, muy fuerte; 4,15, menos in-
tenso ; muchos ruidos toda la mafiana; 7, 7,10
y 7,20 tarde.

15, 3,40; 4,20; 10,15, frecuentes ruidos y temblor

16,

s

18,

19,

20,
21,
22,

constante del suelo durante toda la manana.

2,10, 4,15, 4,25 y 8,10 manana; 10,20 noche, te-
rremcto muy intenso de diez segundos de dura-
cion, parandose e] reloj de la torre, y cayendo
aleros, paredes, techumbres, etc.; 10,25 noche,
menos ntenso. Todos los temblores vienen pre-
cedidos de un ruido intenso, que se oye a lo lejcs
y que se va acercando hasta que empieza el tem-
blor ; luego queda después del ruido y temblor
grande un movimiento en el suelo que durd bas-
tantes segundos. Estos fendémenos se notan en
los pueblos comarcanos, pero con menos intensi-
dad.

8,256 mafiana, bastante intenso.

de 2 4 3 mafiana, temblor algo constante, sin ruido.

3,15 manana.

2, 11,40 mafiana, 5,20 tarde, intenso.

4,30.

10,12, y ruidos.

ruidos.

ruidos todo el dia, acentuandose desde las 5 de
la tarde hasta las 6,3, en que ocurrid intenso te-
rremoto, precedido de un ruido grande, que se
noté venir de Poniente a Levante, y que produ-
jo fuerte trepidacion. Se sintié quizds mds que
en Lorqui, en Archena, Alguazas, Campos, vy
hasta Mula.

ruidos tcda la maifana.

11 manana.
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Mes. Dia.

» 18, de madrugada, débil temblor, que se percibidé por
muchas personas que se encontraban en sitios si-
lenciosos.

Debe observarse por otra parte que el pueblo de Lorqui
se halla asentado precisamente en el contacto de las mar-
gas miocenas con los aluviones del Segura, y tal circuns-
tancia ha de haber contribuido eficazmente 4 aumentar el
efecto de las concusiones, ya que el movimiento sismico, en su
transmisién, ha tenido que salvar, no sélo la discordancia
estratigrafica entre los dos terrenos, sino también diferen-
cias de elasticidad en los medios de propagacién, resultando
en consecuencia que el ritmo de las ondulaciones molecula-
res de las rocas terciarias hubo de transformarse en desor-
denados movimientos, al encuentro de la masa aluvial.

E picentro.—Deducese de lo expuesto que €l foco super-
ficial 6 epicentro del terremoto debe encontrarse en una zona
de reducida extensiéon junto al curso del Segura, entre los
pueblos de Ceuti y Lorqui, y también parece resultar por la
forma en que se han manifestado los efectos de las sacu-
didas, que las curvas de igual intensidad 6 «Isosistas», cons-
tituyen una serie de zonas cerradas concéntricas de intensi-
dad decreciente, cuyo eje mayor coincide con la direccion de
la marcha del Segura, entre Cieza y Alcantarilla.

Hipocentro.—Por lo que concierne a la profundidad a que
se han originado los terremotos, 6 sea 4 la detérminacién de
la zona hipocentral, puede afirmarse que si bien, en reali-
dad, no hay procedimiento entre los conocidos que deba es-
timarse como seguro a tal propdsito, en el caso actual de
Murcia es lo probable, en vista de la reducida extension de
la comarca en que se han notado las sacudidas, que el refe-
rido hipocentro no deba hallarse 4 grande hondura.

Los sismélogos han intentado calcular la profundidad
de los hipocentros sismicos, mediante diferentes procedimien-
tos, entre los cuales consignaremos, como de pasada, el em-
pleado modernamente por Kovesligethy (1), quien, insis-

(1) Sdismovomia. Bel. Soc, Sismol I, tal. T.XT. 1906.
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tiendo en la idea de ser sélo un punto el hipocentro, y ad-
mitiendo que las aceleraciones de las diversas partes de la
regién conmovida estdn en razén inversa de su distancia al
hipocentro, y teniendo, ademds, en cuenta la absorcién del
movimiento en el medio donde se propagan las ondas sismi-
cas, deduce una férmula que, al parecer, ha dado resultados
satisfactorios. No podemos aplicar al caso de Murcia la for-

mula de que se trata, por carecer de los datos necesarios :-

mas atendiendo 4 la extensién é intensidad del fendmeno,
y por comparacion con los resultados obtenidos en casos se-
mejantes, puede admitirse que el hipocentro de los actuales
terremotos murcianos debe encontrarse 4 unos cuatro kild-
metros de profundidad por debajo de su zona epicentral.

El terremoto en relacién con la geologia y la tecténica de
la comarca.—Los terremotos de Murcia son probablemente
resultado de las ultimas manifestaciones del volcanismo ocu-
rrido en la regién después de la época miocena ; preséntase
alli, en efecto, dentro de la zona conmovida por los actua-
les terremotos, varios asomos de rocas volcanicas, 6 por me-
Jor decir, hipogénicas, ya que es dudoso, 6 por lo menos,
no parece comprobado, que las tales rocas hayan surgido 4
la manera de las eruptivas volcdnicas. Cerca de los bafios
de Archena, por el NO. asoman en varios sitios, 4 través
de los materiales miocenos en que nacen aquellas aguas ter-
males, las margas tridsicas, y con ellas algunas pejuefias
masas de rocas hipogénicas pertenecientes al grupo de las
diabasas. El rio Segura, que desde Cieza sigue en direccién
al S. 40° E. hasta Alcantarilla, determina en su curso una
importante linea de fractura que, pxsando por los bafios de
Archena, y luego entre Ceuti y Lorqui, sigue hasta cerca de
Murcia, depositando sus aluviones sobre los sedimentos mio-
cenos.

En el extremo SO. de la sierra tridsica de Carrascoy, como
a ocho kilémetros al E. de las aguas salinas termales de Al-
hama, se encuentra también un asomo hipogénico, y otro,
ademas, en esta misma sierra, al SE. de la capital, préximo
a la prolongacién de la quiebra del Segura antes mencionada.

Igualmente en la serrezuela tridsica, que paralela 4 la
de Carrascoy, corre por la vertiente izquierda del Segura,
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desde Espinardo, en direccién 4 Grihuela, se presenta un
afloramiento diabdsico cerca de Santomera.

A unos cinco kilémetros, al SE. de los bafios iermales de
Fortuna, sobresalen en la planicie, constituida por margas
miocenas, varios monticulos, designados por los naturales
con el nombre de «Cerricos Negros», aludiendo 4 la roca
volcdnica de que, total é parcialmente, est4n formados, y que
constituye una especie nueva, estudiada por el reputado ged-
logo € ingeniero de Minas, D. Ramén Adin de Yarza 4 la
que di6 el nombre de «Fortunita». Esta roca viene asociada
a una traquita gris, y examinada al microscopio resulta com-
puesta por un magma vitreo, en el que sobresalen cristales
porfiricos 6 de primera consolilacién de olivino y de mica
amarilla (1).

Finalmente, también en el terreno m1oceno, en la vertien-
te derecha de. rio Mula, donde brota la muy caudalosa fuer.-
te termal de este nombre, se ofrecen otros tres asomos de
rocas hipogénicas en los alrededores de Albudeite y Campos.

Vemos por lo expuesto, que la zona del epicentro de los
terremotos actuales se halla rodeada de rocas eruptivas 6
hipogénicas, en relacién mis 6 menos inmediata con los ma-
nantiales termales.

Se observara por otra parte, que si se traza sobre el mapa
geologico de la provincia una recta que una los asomos erup-
tivos de Fortuna con los de Mula,resultard paralela 4 la di-
reccién de la sierra de Carrascoy, y también 4 la de las prin-
cipales cordilleras murcianas, y de ello se deduce que hay
fundamento para suponer que la referida recta marca la si-
tuacién de una linea de fractura 6 de menor resistencia que
corta a la del Segura, precisamente, entre los pueblos de
Lorqui y Ceuti, es decir, en la regién epicentral del terre-
moto.

Consignaremos también que el desprendimiento de Zcido
carbénico como manifestacién del volcanismo es frecuente en
la comarca murciana: en Mazarrén puede asegurarse que «el
conjunto de rocas donde arman los criaderos, 6 por lo menos
las que sirven de caja 4 los filones, contienen 4cido carbénico

(1) Bol. Com. M. Geol T. XX. P. 3409.
11
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en mayor ¢ menor cantidad, y que el desprendimiento de
este gas es constante, pues no sélo lo prueban las observa-
ciones actuales sino que lo demuestra irrebatiblemente la
circunstancia de hallarse siempre las antiguas labores inun-
dadas con él» (1).

Las emanaciones de anhidrido carbénico se han compro-
bado también en la comarca de Lorqui y se confirman con
un hecho ocurrido en el pasado afio de 1910; perfordbase
por entonces un pozo a unos tres kilémetros de distancia del
pueblo, y cuando llegaba 4 diez metros de profundidad, al
descender dos obreros para emprender sus trabajos, queda-
ron muertos por ashxia.

El origen de los gases y del vapor de agua que acompa-
nan a las erupciones volcdnicas, y que probablemente dan
ocasién a los terramotos con ellas relacionados, puede expli-
carse satisfactoriamente, basindose en las experiencias rea-
lizadas por Armand Gautier (1). Este quimico eminente, des-
pués de haber secado previamente 4 200° diversas rocas pul-
verizadas, las sometié 4 temperaturas préximas al rojo, y
mi1d16 las cantidades de gases y vapor de agua que despren-
dieron ; un kilogramo de granito al rojo, da 10 gramos de
agua y un volumen de seis 4 siete veces el de la roca, calcu-
lado a 15°, cuyo volumen se triplicaria 4 la temperatura del
rojo a que ha sido originado; y de este se deduce, como
ejemplo que da idea de lo interesante de estos resultados,
que un volumen de granito de un cuarto de kilémetro cibico
bastaria para producir el vapor de agua y gases de una erup-
c16n volcanica tal como la del Etna, en 1865, que en dos-
cientos dias arrojé 11.000 toneladas diarias, 6 sea algo mas
de 2.000.000 de toneladas durante el periodo de mayor ac-
tividad. |

Pero es indudable que cuando se trata de terremotos con
hipocentros poco profundos, las aguas metedricas al penetrar
hasta grandes profundidades al través de las grietas terres-
tres pueden igualmente haber dado origen al vapor de agua
productor del movimiento sismico, sobre todo cuando a un

(1) D. de Cortazar. Estudio geoldgico de gases no inflamables. Bol.
Com. M. Geol. Tomo XXIX,
(2) C. R. Ac, Se, 1903 p-16-20.
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largo periodo de sequia sigue otro extraordinario de lluvias
abundantes ; y algo de esto parece haber ocurrido en el caso
que nos ocupa, segun se deduce de los datos que se nos
han facilitado en el Observatorio del Instituto de Murcia.

Esto no obstante, es lo cierto que la relacién entre los fe-
némenos meteorolégicos, como causa genética, y los terre-
motos, no se ha comprobado todavia; antes bien, se tiene
por muy dudosa entre los sismélogos, ya que parece resul-
tar del minucioso examen del asunto que no hay relacién al-
cuna entre la meteorologia endégena y la exdgena. Mas
debe advertirse que para que el referido examen tuviera valor
positivo, deberfan, 4 nuestro entender, entrar en cuenta los
terremotos, no en conjunto, sino en grupos separadamente,
segtin la divisién que de ellos se hace en sismologia.

Porque los estudios modernos han demostrado que un te-
rremoto puede tener origen por diferentes causas teluricas,
y que es un error al tratar de generalizar, é indicar una cau-
sa tnica, sélo porque el efecto sea siempre el mismo; y asi
1ctualmente se dividen los terremotos en tecténicos, volca-
nicos y criptogénicos, segin deban atribuirse a movimientos
orogénicos que continian todavia en nuestros dias, a la ac-
cidn de los volcanes 6 4 causas no bien manifiestas, pero fre-
cuentemente en relacién con el volcanismo; de suerte que,
atendida la naturaleza de los tres términos de esta division,
es evidente que en los terremotos tectonicos no deberan in-
fluir las aguas meteéricas; podran éstas, en determinados
casos, actuar en los volcanicos; y es probable que influyan
en los criptogénicos, y hasta que sean su causa eficiente cuan-
do los hipocentros se encuentren d pequefias profundidades.

EFECTOS MATERIALES PRODUCIDOS POR LOS TERREMOTOS

Los efectos observados durante el periodo sismico, que
omenzé en el mes de Marzo pasado, fueron los siguientes:
Teremoto del dia 21 de Marzo de r9r7.—En Cotillas
se sintieron muy intensamente las sacudidas sismicas, pro-
duciendo gran alarma en el vecindario. Por amenazar pe-
ligro hubo que deshabitar la casa-palacio del Sr. Duque de
Pastrana. Otras casas del pueblo sufrieron también grandes
13
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perjuicios, ocasionandose algunos hundimientos, entre ellos
el acaecido en una casa de los Sres. Estoup.

En Lorqui, segun se ha dicho, ocasioné también muchos
desperfectos en casi todas las viviendas. La torre de la igle-
sia se agrietd, sufriendo mucho igualmente el resto del edi-
ficto, en el que aparecieron grietas muy marcadas en la
unién de la obra de canteria con la de ladrillo.

En el pueblo de Campos la mayor parte de los edificios
sufrieron perjuicios, y alguno se hundié. Por cmenazar ruina
tuvo que abandonar su casa el sefior cura parroco D. Juan
Carrillo, y hubo que desalojar el local destinado 4 escuela.
La 1glesia del pueblo quedé en mal estado. La torre desni-
velada y agrietada.

En Archena también se sintié con intensidad la sacudida
sismica, ocasionando desperfectos en algunos edificios, prin-
cipalmente en la fébrica que préxima al pueblo poseen los
Sres. Servet. En la casa del jefe en esta fabrica se descolga-
ron de las paredes algunos cuadros y un espejo, y cayeron
al suelo los objetos que habia colocados encima de las me-
sas. Los relojes situados en dos paredes, que forman éngulo
recto en esta casa, siguieron en marcha, 4 pesar de la inten-
sidad de los sacudimientos.

Molina y Alguazas fueron conmovidos intensamente. En
el ultimo de dichos pueblos el maestro tuvo que desalojar
la escuela por amenazar ruina.

En la capital produjo gran alarma, abandonando mu-
chos vecinos sus casas, temiendo que éstas se derrumbaran.
En algunos edificios antiguos se abrieron grietas. Cayeron
algunos objetos de las mesas y se descolgaron algunos cua-
dros de las paredes.

También se observaron trepidaciones, aunque de muy dé-
bil intensidad, en Cartagena y Albanilla, llegando la con-
mocién sismica hasta Alicante.

Los ruidos que acompanaron al terremoto semejaban, se-
ogun el auxiliar de minas del disrito de Murcia D. Manuel
Pato, al choque de escombros contra el suelo, y entre todos
hubo uno que parecia un fuerte golpe dado sobre madera.

Terremoto del 25 de Marso.—En este dia se sintid una
sacudida sismica en tcda la comarca conmovida por el ante-

14
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rior terremoto, pero de mucha menos intensidad ; no produjo
destrozos materiales.

Otros terremotos.—Desde el dia 25 de Marzo se sintieron

en la zona epicentral, principalmente en Lorqui, algunos tem-
blores de poca importancia.

Terremoto del dia 3 de Abril de 19r1.—Este terremoto,

! - . .
segin opinion general, fué de menor duracién, pero tal vez
de mayor intensidad que el ocurrido en 21 de Marzo.

Fig. 1.8—La plaza de Lorqui con casas destruidas.

En Lorqui fué, sin duda alguna, donde con mds vio-
lencia se sintié este terremoto; no quedd casa en el pueblo
sin sefiales de las sacudidas; edificios ya deteriorados por
las anteriores concusiones, quedaron después del terremoto
del dia 3 en estado ruinoso, y en algunas viviendas se oca-
sionaron hundimientos. (Figs. 1.* y 2.%).

I.as grietas formadas en la iglesia anteriormente se hi-
cieron mayores; quedd la torre desnivelada, cuarteada y
amenazando ruina. Se produjeron hundimientos en la casa
ntimero 7 de la calle del Barranco, propiedad de José Villa,
en la tapia del Parador propiedad de Victor Garcia, en la

15
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casa que habita Antonio Asenjo y en algunas otras. Amena-
zan inminentes ruinas algunas casas ha poco construidas 6 re-
cientemente restauradas, como la del Secretario del Ayunta-
miento D. Mariano Ibafiez, la casa donde estan instalados el
café y la botica, el Ayuntamiento, la casa que habita el

Fig. 2.*—Casa niimero 28 de la calle del Reloj, en Lorqui,
destruida por los terremotos.

Juez Municipal, la de Toribio Marco, Ja casilla de los peones

camineros, etc.
Claro es que habiendo el terremoto causado en las casas

mejor edificadas desperfectos de importancia, sus efectos tu-
vieron que hacerse mucho més manifiestos en las viviendas po-
bremente construidas, que constituyen casi la totalidad de
las del pueblo, las cuales, efectivamente, quedaron en gran

16
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parte inhabitadas, viéndose precisados los vecinos 4 acomo-
darse, primero al aire libre, y después en tiendas de cam-
pafia que fueron proporcionadas por las autoridades. (Figu-
ra 3.%).

. El examen de los edificios de este pueblo, tan castigado
por el terremoto, ensefia, en primer término, que las casas
construidas con adobes han resistido mejor que las fabrica-
das con cantos rodados, y también parece resultar que las

. e e

Fig. 3.®—Vista del pueblo de Lorqui por la parte de Levante, con los
albergues de tiendas de campaiia.

paredes orientadas, segun la direccién E. 4 O., han sufrido
mas que las que tienen orientacién del N. al S.

En Ceuti también se sintié violentamente, aunque con me-
nos intensidad que en Lorqui. Se agrietaron también los edi-
ficios y se produjeron algunos hundimientos y desprendi-
mientos, que ocasionaron heridas leves 4 tres mujeres.

En Molina, 4 pesar de su proximidad 4 Lorqui, se sin-
ti6 la conmocién sismica mucho menos. Produjo, sin em-
bargo, gran alarma y bastantes perjuicios. Algunas chime-
neas se desprendieron, y se hundié una casilla de la huerta.

17
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' Un puente de mamposteria de unos 300 metros de lon-
citud, situado préximo al pueblo, en la carretera de Ma-
drid, se desvié de la alineacién recta, quedando en forma
de sinusoide, por haberse desplazado 4 un lado en 10 cen-
timetros unos treinta metros de su parte central; se des-
prendié, ademds, el revoque de los pretiles, quedando éstos
corridos hacia el centro del puente.

En Cotillas, Campos, Alguazas y Archena también las
sacudidas sismicas tuvieron mucha violencia, y contribuyo
4 que se advirtieran mds los efectos del terremoto el que los
edificios estuvieran resquebrajados y agrietados por sacudi-
das anteriores.

En la capital produjo extraordinaria alarma. Los feles
que llenaban la iglesia de San Bartolomé ]a abandonaron,
poseidos de gran panico, sufriendo accidentes algunas se-
fioras. En la calle de la Gabacha se cuartearon las tapias
de un patio del Banco de Espafia. Se agrietaron también
algunas casas del barrio de San Antolin, y se formé una
oran fisura que iba del suelo al techo en la casa de D. Juan
Ubeda, en la calle de la Estrella. Se desconcharon los enlu-
cidos de algunos edificios.

También acompaiié un ruido intenso a este terremoto, que
semejaba, segtn el Sr. Pato antes citado, al de un cafionazo
disparado en lugar cerrado y préximo.

Este terremoto, 4 pesar de su mayor intensidad, se pro-
pagd, al parecer, dentro de una zona mds reducida que el
del 21 de Marzo.

Terremotos posteriores al del dia 3 de Abril.—Posterior-
mente al terremoto del dia 3 de Abril se notaron en casi to-
dos los dias siguientes repetidos temblores con ruidos sub-
terrdneos, aunque de menor intensidad, oyéndose también
muchas veces los ruidos sin temblor alguno perceptible.

Después de este periodo de relativa calma, volvieron de
nuevo las sacudidas con mayor violencia. Asi, en el dia 26
de Abril, ocurrieron dos terremotos de alguna intensidad a
la una y quince y seis y cuarenta y cinco de la tarde; pasa-
ron después los dias, hasta el 7 de Mayo, sintiéndose algu-
nas trepidaciones; pero en este Gltimo dia se sinti6 en Lor-
qui un temblor intenso que desperté al vecindario, saliendo
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alarmado 4 la calle. Los perros ladraron unos segundos an-
tes de que los vecinos notaran el fendémeno.

El dia 10 se produjo otro muy violento, que duré unos
cuatro segundos, y que ocasiond grandes quebrantos en los
edificios de Lorqur. '

Se percibié también este terremoto en Murcia y Archena ;
con bastante intensidad en este ultimo pueblo.

Durante los dias siguientes se sintieron frecuentes ruidos
y temblores, casi continuos, y en los dias 16 y 17 de Mayo
ocurrieron dos fuertes sacudidas, siendo la ael 16 de diez
segundos de duracién, y tan intensa, que ocasiono el des-
prendimiento de aleros, paredes y techumbres, y par6 el re-
loj de la torre. Todos estos temblores vinieron precedidos
de ruido bien manifiesto, que comenzaba oyéndose a lo lejos,
y luego se iba acercando hasta que comenzaba el temblor,
y luego que pasaba el temblor grande persistia el movimien-

to del suelo durante bastantes segundos.

Continuaron los temblores en la zona del epicentro desde

el 18 de Mayo hasta el 22, con poca intensidad todos, a
excepcién de uno que se produjo el dia 20 a las cinco y vein-
te de la tarde, que fué bastante fuerte.
El 23 transcurrié con ruidos solamente, que se acentua-
ron el 24 desdd las cinco de la tarde hasta las seis y tres
minutos, en que ocurrié intenso terremoto, precedido de gran
ruido, que se notd venir de Poniente a Levante, y que pro-
dujo fuerte trepidacién en toda la regién del epicentro, sin-
tiéndose mds que en Lorqui en Archena, Alguazas, Campos,
y también en Mula.

Continuaron los ruidos subterranecs durante toda la ma-
fiana del 25, quedando después tranquila la comarca hasta
el dia 18 de Junio siguiente por la madrugada, en que algu-
nas personas de Lorqui dijeron haber notado un ligero tem-
blor de tierra sin ruido, y, por fin, el dia 20 del mismo mes
4 las once de la mafiana se repitié otro temblor, débil, que
fué percibido por muchas personas del mismo pueblo que se
encontraban en sitios silenciosos, terminandose con esto el
periodo sismico comenzado en 21 de Marzo, y que alcanzo,
por lo tanto, noventa y dos dias de duracion.

Consignaremos para terminar que los manantiales ter-
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males de Archena, Fortuna, Mula y Alhama, de la zona del
epicentro 6 inmediatos 4 ella, no han sufrido alteracién en
sus caudales durante el periodo sismico, mientras que las
aguas que dan riego 4 la vega de Ricote, distante unas cua-

tro leguas de Lorqui, parece ser que aumentaron considera-
blemente.

INTENSIDAD DEL TERREMOTO

La intensidad de las sacudidas sismicas, é lo que es lo
mismo, la energia con que transmiten al suelo los sacudi-
mientos, se determinan de una manera préctica, mediante di-
ferentes clasificaciones formuladas por los sismélogos; en-
tre ellas las mds empleadas son la escala de intensidades
propuesta en 1883 por Rossi y Forel, y la formada por Mer-
calli en 1888 como modificacién de la de Rossi.

Hé aqui la esoala de Mercalli: (1)

1.° Sacudida «instrumental», 6 sea la sefialada solamen-
te por los aparatos sismicos.

2.° «Muy ligera», advertida tnicamente por algunas per-
sonas en estado de reposo, especialmente en los pisos altos
de las casas, 6 bien por personas muy sensibles 6 nerviosas.

3.° «Ligera», advertida por personas muy sensibles, pero
pocas, con relacién al nimero de habitantes del pais; no
se dan cuenta, por lo general, de que se trata de un terre-
moto, hasta que se sabe que otras han notado también el fe-
némeno.

4.° «Sensible» 6 de «mediana fuerza», advertida por
muchas personas en el interior de las casas, aunque no por
todas, y por pocas en los pisos bajos; no ocasiona espanto ;
tiemblan los cristales ; ligeras oscilaciones de los objetos col-
gados.

5.° «Fuerte», advertida generalmente en las casas, pero
por pocos en la calle; despiértanse las personas dormidas,
con espanto de algunas; batir de puertas y ventanas; sue-
nan las campanillas ; oscilaciones amplias de los objetos col-
gados ; parada de los relojes.

(1) T. Taramelli v G. Mercalli, «I1 terremoto ligure del 23 febraio 1887.
Aan, de 11» Uff-Cent, di Meteor é Geodin 1888 VIIT, parte IV p. 6o.
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6.° «Muy fuerte», sentida en todas las casas, y en mu-
chas con espanto, saliendo huidos & la calle los vecinos; cai-
da de objetos en las habitaciones; desconchados en los en-
lucidos ; ligeros desperfectos en los edificios menos sélidos.
7.° «Fuertisima», advertida con espanto general, y huida
de las casas; sensible hasta en la calle; suenan las campa-
nas de las torres; caida de chimeneas y de tejas; muchos
desperfectos en los edificios, aun cuando, por lo general, li-
geros.

8.° «Ruinosa», advertida con gran espanto; ruina par-
cial de algunas casas y desperfectos generales y considera-
bles en las demads ; sin victimas, 6 solamente con alguna des-
gracia personal aislada.

9.° «Desastrosa», con ruina total é casi completa de al-
gunas casas; graves desperfectos en otras muchas, hasta ha-
cerlas inhabitables; victimas humanas, aunque no en gran
numero, diseminadas en diversos puntos de la poblacion.

10. «Desastrosa»; ruina de muchos edificios, y muchas
victimas humanas; grietas del suelo; desprendimiento de
materiales en las montafias.

11. «Catastréfica». Grandes catdstrofes y multitud de
victimas humanas.

Atendiendo, pues, 4 esta escala, y considerando los di-
versos efectos producidos en la comarca afectada por la ac-
cién de los terremotos, podremos clasificar 4 los diversos
pueblos, segtin la intensidad en que sintieron el fendmeno,
del modo siguiente:

Terremoto del 2r de Mayo.

Alicante, Albanilla, Carta-

BONR o o ras s osa et ves Grado 3.° 6 sacudida ligera.
Onhuelaint o iis o hver sl » 4.° 6 sensible.
MUrCIAS s ot sa R tiis » 5.2 0 fuerte.

Molina, Archena, Campos, |

Alguazas........... e v » 6.° 6 muy fuerte.

Cotillas, Ceuti, Lorqui......... » 7.° 6 fuertisima.
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Terremoto del 3 de Abril.

Molina, Murcia, Archena...... Grado 6.° muy fuerte.
Ceuti, Alguazas, Campos, Co-

HlaSke s Ao A e AT . » 7.° fuertisima.
DO EQUES o e s s » 8.° ruinosa.

Al grado 8.° también debieron corresponder las sacudi-

das sismicas sentidas en Lorqui los dias 10 y 16 de Mayo
ultimo.

ESTUDIO DE LOS SISMOGRAMAS

Los terremotos correspondientes 4 los dias 21 de Mayo y
3 de Abril de 1911 se acusan manifiestamente en los apara-
tos de la estacién sismoldgica de Cartuja, en Granada, y en
los del Observatorio del Ebro, cerca de Tortosa, quedando
representadas graficamente en los sismogramas correspon-
dientes que se reproducen en las figuras 4.* &4 7.* Los de Car-
tuja nos fueron facilitados por el Secretario del Ayunta-
miento de Lorqui, y los de Tortosa por el Director del Ob-
servatorio el P. Cirera, quien a solicitud nuestra se presto
amablemente 4 suministrarnos los datos recogidos por el en-
cargado de aquella estacién sismolégica el P. Munera.

Antes de entrar en el examen de estos graficos, creemos
conveniente consignar algunas ideas generales acerca de lo
que es y lo que puede deducirse del examen de un sismo-
grama.

Un sismograma completo consta de diferentes partes,
que corresponden & distintas fases del fenémeno sismico,
cuyas fases, de un modo general, pueden separarse en tres,
que se denominan fases inicial, principal y final.

En la fase inicial se distinguen dos subfases distintas.
En la primera principia 4 registrarse el fenémeno, las vi-
braciones tienen un periodo muy rdpido y muy poca ampli-
tud, y su duracién crece con la distancia al epicentro. La
trepidacién en los aparatos se produce por la onda longitu-
dinal, y el que se registre mds 6 menos pronto depende de
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la naturaleza de los terrenos sobre que se asientan los ins-
trumentos y de la sensibilidad de los mismos.

En la segunda subfase el periodo de las vibraciones es
menos rapido, su amplitud va en crecimiento, la duracion
aumenta con la distancia al epicentro, y es casi igual, mas
bien un poco menor, que la de la_primera subfase. La gé-
nesis de esta parte de la fase inicial ha dado lugar 4 mu-
chas dudas é interpretaciones. Algunos la han atribuido a
la onda transversal. Alfani la consideré6 producida por las
vibraciones de la onda longitudinal modificadas por super-
posicion de la onda secundaria superficial.

[.a fase principal se divide a su vez en tres subfases que
se denominan larguisima, méxima y en grupos. La primera
¢s de un periodo muy largo, con amplitud extraordinaria-
mente reducida. Su duracién en los aparatos registradores
varfa, segun los casos. La onda maxima tiene un periodo
menos largo, y alcanza en esta subfase la amplitud maéxi
ma, creciendo ésa con la sensibilidad de los aparatos y con
la intensidad de las sacudidas. Se admite que debe ser re-
sultado de la onda superficial.

En la subfase en grupos el periodo es muy constante y
la amplitud decreciente aparece dividida en grupos, todos
ellos casi de igual duracién. Se debe 4 una onda secunda-
ria superficial producida por otra sacudida en el epicentro,
6 4 la onda refleja de la fase maxima.

[.a fase final estd constituida ; or las ultimas ondulacio-
nes de la corteza terrestre, y su duraciéon depende de la sen-
sibilidad de los aparatos.

Por el examen de las diferentes formas de los sismogra-
mas pueden deducirse algunas consecuencias relativas 4 la
distancia 4 que se encuentra el epicentro, y sirven también
cuando se conoce la distancia 4 que ocurrid la sacudida para
establecer algunos supuestos que inducen 4 determinar la pro-
fundidad 4 que debe encontrarse el hipocentro.

Los sismogramas que reproducimos en las figuras 4.* y
5.% correspondientes 4 los terremotos de 21 de Mayo y 3 de
Abril de 1911, fueron registrados en los aparatos de la es-
tacién sismolégica de Cartuja (Granada); representan los
componentes vertical de las sacudidas, y comparados con
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otros que se consideran como tipicos, resultan que correspon
den & los producidos cuando el epicentro se encuentra 4 me-
nos de 500 kilémetros de distancia del Observatorio. En di-
chos sismogramas las subfases 1.* y 2.* de la fase inicial
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aparecen muy poco distintas entre si
y son muy diferentes de la fase maxi-
ma. Esta alcanzd en el terremoto del
21 de Mayo una gran amplitud. La fa-
se maxima, la fase en grupos y la h-
nal se aprecian muy bien en las figuras.
La onda larguisima no se distingue en
el sismograma del 21 de Marzo, y ape-
nas se inicia en el de 3 de Abril.

[La duracién de las dos subfases que
constituyen el periodo inicial ha ser-
vido para determinar aproximadamen-
te la distancia 4 que se encuentra el
epicentro. Muchas han sido las formu-
las que a este propédsito se han aplicado, y aun cuando en este
terremoto la situacién del epicentro resulta perfectamente de-
terminada por los efectos producidos, trataremos de aplicar
al caso de Lorqui algunas de las referidas formulas con el
propésito de comprobar, mediante un nuevo ejemplo, el gra-
do de exactitud que aquellas alcanzan. La comparacion ae

24
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.

los sismogramas de los terremotos de 21 de Marzo y 3 de
Abril es realmente interesante, puesto que teniendo d*lchos
terremotos comun el epiceno, la duracién de la fase inicial

i - - =

Jnrf |I|'| rjm'r L e r "]

II.I

| : /! .‘.I". . d.F i]” J |

"

L

I ig. 5.%—Observatorio de La Cartuja, terremoto de 3 de Abril,
componente vertical.

debra ser la misma, y asi resulta de] examen de dichos sismo-

gramas, €n los que la duracion de las distintas fases se ex-
presa a continuacion :

Terremoto del 21 de Marso.

Duracién del periodo inicial en que se aprecian mal:

Las dos primeras subfases.............. 28"
Duracién de la fase maxima............ 61"
Idem de la fase en grupos............... 92"
Idem de lastaserhnal i, v 1607

3417

Terremolo del 3 de Abril de 1911.

Petiodo  1nicsals sous iRy sl olh 28"

Fase larguisima (apenas se nota).

FaSe AN A Tt s hicas s Forer coin ashpianiy 60"

FaSe e OTUPOS: ot 508 5 ebsaie Vi Bitaid s Gah 1247

Fase Atali s comiesndanabnesomn 116"
3287
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La férmula Etzold, aplicando la constante de 5,6 co-
rrespondiente 4 terremotos préximos, nos da e! resultado si-
guiente: 8 x5,6=157 kilémetros; aplicando la constante
7,6 daria 28 x 7,6 =213 kilémetros, y la distancia al epicen-
tro seria de 231 kilémetros.

La formula propuesta por Omori para distancias al epi-
centro menores de 2.000 kilémetros, es:

1{ = -

o "ﬁrL' @ f “-{tl.r ".F‘l‘rilli-l'ty*l'—--’ Wogr ol B T

C, Yert.

CoB Wi

R GBS M e S C.N.S.

Fig. 6."—Observatorio del Ebro, terremoto de 21 de Marzo.

A (kilometros)=7,27 Y 1+2 (segundos) =38 kilémetros,
O sea en nuestro caso para los terremotos del 21 de Mayo y
3 de Abril, A=7,27x28+38=241 kilémetros, cuyo resul-
tado es muy aproximado 4 la verdad.

La formula de Stiattesi es

A (kilémetros)=5,34 x Y, + 2 (segundos)+ 38 kilémetros,
0 sea Ai=188 kilémetros.

Esta cifra resulta, pues, menos aproximada que la obte-
nida por la férmula de Omori.

Los sismogramas proporcionados por el Observatorio del
Ebro (hguras 6.* y 7.*) se asemejan mds 4 las de un terre-
moto lejano que los del Observatorio de La Cartuja. Esta
diferencia no sélo debe atribuirse 4 que el primero estid si-
tuado a mayor distancia del epicentro que el segundo, sino
también 4 que la onda sismica tuvo que atravesar terrenos
muy diversos, cortando, ademds, oblicuamente, importantes
fallas.

En el sismograma de Tortosa se aprecian mejor que en

26
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el de la Cartuja las dos subfases de la fase preliminar, pues
en los aparatos de este Ultimo Observatorio, por la proximi-

dad del epicentro, debieron superponerse las ondas unas so-
bre otras.

e .
AR NEE 05 |tk e AT N Comp. Ver,
C. E. W
C. N. 8

Fig. 7.2—Observatorio del Ebro, terremoto de 3 de Abril.

Del examen de estos sismogramas se deduce también la
duracién de las distintas fases, que fué la siguiente para los
dos terremotos, y para las distintas componentes.

21 dé Marzo de 1911.

Componente E. W.:

Subfase 1.2 =12\

; 2.“:33?1:&56 micial 45"
Fase larguiSHna. .. oooavsmsiasscinssesoasssaioss 47
B SE B AT IR, o s som e o e s e AT s 387
Tdem en - gripPO0S: ... oovsvassnazersasaasss dosas 737
| Ca 0o 10 b3 1 12 it S S e e L 142"

Componente N. S.:
S“bfase ;Zzi\,}_"ase Imicialva 49"
Fase larguisima.....coeeceeoneueeroneraconsnenn 03
Ydem: MARIIA o et Sk s m swess 36"
Idem €N EIUPOS..c.coevreraenrneiemniimmninins 3
Tdem: Anali i ot v lage-tse woob dantssmads e 1547
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Componente vertical :
Sl 1'E=155Fase inicial.... 43"
: pelin e e
Pase SlarpotisSyna. 2o s oy S b Shalea S
I dem E RO AN Gea Conr o s e S T e s 31
Idem en - erupostte e e B0, ot 58"
IdemSthnal e s oos i e e 154"
3 de Abril de 1911.
Componente E. W.:
. e 127
1 o a_qqfFase micial.............
| s e R feg i (70 o R N e et 6"
|02 (Gl (1 etk e vens i SR o I 517
e N O rUDOSI o oo vt o e 1477
Idem final (se sale fuera de la fgura).
Componente N. S.:
Subfase A.=32 S
16!
; B 14 Ease micial.. .. scews 46
Fase - largtiisimas oo i avees sibsaneantssz ss b
Ve TN 2l s e T e s S R e 42"
Fdem en grupos.. i -aiiie Stk omsnmarbe sans 56"
Fdem il oo v e oo 1187
Componente vertical :
R B o Hasesanicialti it Sown 46
» B.= 8
Rase TarguiSIma . oo oms s sdetotalsn e e 57
e S AR I A e i e s e s S TR 34"
| e o o st ea n 1 2,0 D e G NS fe et s S 28/
Feny Al i S e s e et e 1157

Se deduce, ademds, del examen de los sismogramas que
28
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nos ocupan, que el terremoto del 21 de Marzo fué mas vio-
lento que el del 3 de Abril y que en los dos las vibraciones
en el sentido de los componentes E. W. fueron mds inten-
sos que en el sentido N. S.

Como en las sacudidas sismicas de los referidos dos dias,
el epicentro fué comin, la duracién de la prcliminar en am-
bas debia ser igual, como, efectivamente, resulta del anili-
sis de los sismogramas.

El promedio de las duraciones de la fase preliminar en
los dos terrmotos, en todos sus componentes, resulta ser de
45 segundos; con este dato podemos comprobar para los te-
rremotos de Lorqui las féormulas que sirven para la determi-
nacién del epicentro, analogamente 4 lo hecho al tratar de los
sismogramas de la Cartuja.

La férmula de Etzold con la constante 5,6 da 45 por
56 = 252 y con la constante 7,6 = 342, este ultimo resulta-
do es muy aproximado a la verdad, puesto que la distancia
efectiva es de 339 kilémetros.

La aplicaciéon de la férmula de Omori da

= 7.27 x 45 + 38 = 365 kilémetros: y el resultado es,
segun se ve, bastante aproximado; la de Stiattesi da:
A = 5’34 x 45 + 38 = 278 kilémetros.

[Las férmulas aplicadas, teniendo en cuenta la fase pri-
mera del periodo preliminar, dan por resultado distancias
para el epicentro muy por bajo de la realidad ; la de Omo-
ri nos da:

A=14,7 x 7T = 14,7 x 15 = 220 kilometros.

VELOCIDAD DE LA ONDA SUPERFICIAL

Para el calculo de la velocidad de la onda superficial em-
plearemos la férmula siguiente:
ALy — L
tq - 1,
En la que: x es la distancia de un punto A el epicentro
X la de otro punto B, mds distante que A’
al epicentro.
t, instante de la llegada de la onda & A.
t, instante de la llegada de la onda a B.

29
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Para aplicar esta férmula emplearemos las horas que figu-
ran en los sismogramas de Granada y Lorqui.

Tendremos: Distancia de Granada 4 Lorqui.. 231 kilometros.
[dem de Tortosa & Lorqui....... 339 -

TERREMOTO DE
e g—

21 de Marzo. 3 de Abril

Llegada de la onda sismica (comp. vert.) a

Granada-..... OB, R S M R oA v 4=15=301  JI=118
ldem Id - d Ad A oL 0S8R o, vt s e i U5 oo, el 1 P [ (65 e 4
339 — 231

37”7 — 35" = 54 kms. por 4 para el terremoto de 21 de Marzo

de 1911.

— 231
V = ?;329,, _2:'3,,- = 12 kms. por 1’ para el terremoto de 3 de Abril

de 1911.

El ultimo de estos dos resultados estd de acuerdo con la
velocidad média que los sismélogos admiten para las ondas
longitudinales, que es precisamente de 12.000 metros por se-
gundo ; el primero difiere bastante de esta cifra, y esta di-
ferencia pudiera atribuirse & que entre los relojes de los ob-
servatorios no hubiera perfecto acuerdo.

HORA EN QUE SE SINTIERON LOS DOS PRINCIPALES
TERREMOTOS

Sera facil calcular la hora en que se debid sentir el terre-
moto en la zona epicentral, conocida, como es, por los datos
proporcionados por los observatorios, la hora en que la sa-
cudida se sintid en éstos, y pudiéndose ca'cular ficilmente
el tiempo que tardé la onda sismica en trasladarse desde
[Lorqui al Observatorio.

Para determinar este tiempo nos valdremos de la siguiente
fénmula :

- D
'\__if"

En la que: X es el tiempo que tardé la onda en trasladar-
se desde el epicentro al Observatorio.
D distancia del epicentro al Observatorio.
V velocidad de la onda superficial.
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Aplicdndola para el terremoto del 21 de Marzo y substi-

tuyendo en ella los datos correspondientes al Observatorio de
Cartuja, tendremos:

231

X=——m
o4

= 4”3

y por tanto, en Lorqui se debié sentir el terremoto a las
14 horas 15’ 357 — 4" = 14 h. 15’ 31%.
Aplicando ahora la férmula al terremoto del 3 de Abril

y valiéndonos también de los datos del Observatorio de Car-
tuja, tendremos :

291
X= - =192

6 sea que la hora en que se debid sentir este terremoto en la
zona epicentral fué en las 11 h. 11’ 3/ — 197 =11 h. 10’ 447.

Claro es, que estos mismos resultados se obtienen subs-

tituyendo en la citada férmula, las cifras correspondientes
al Observatorio de Tortosa.

DEFECTOS DE LA EDIFICACION.—REMEDIOS

Es frecuente en los pueblos de la huerta murciana el que
se fabriquen los muros de las casas con cantos rodados mal
trabados con barro, que se deshacen por cualquier sacudida,
apoyados en el suelo, 6 con escasos cimientos. Otras veces
se hacen las paredes de tapial 6 de adobes, con malas made-
ras mal clavadas y sin trabazén alguna, se montan los tabi-
ques al aire, sin mas sujecién que el yeso que cubre las jun-
tas ; los pares de las armaduras de los tejados suelen descan-
sar en las paredes, sin apoyarse en soleras ni hileras, los ma-
deros de piso sin carreras para su sostén, resultando en de-
finitiva que las construcciones son, por lo general, de mali-
<imas condiciones, y no ofrecen el aguante necesario para los
casos, por fortuna poco frecuentes en la comarca, en que
tengan que resistir d los sacudimientos de la corteza terrestre.

Se hace, pues, preciso, en lo sucesivo, el tctm_ar ciertas pre-
cauciones para evitar en 1o posible, la repeticion de lo ocu-
rido durante los teremotos actuales, sobre todo cuando se
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trate de edificaciones nuevas, y aun también de la repara-
ci6n de los desperfectos que han ocasionado.

A este propésito, consideramos de interés el consignar
aqui las reglas generales que, como consecuencia de multi-
ples observaciones, aconsejan los sismélogos para la seguri-
dad de las edificaciones (1). |

1. En las regiones donde con frecuencia ocurren terre.
motos es necesario evitar las zonas sismicamente peligrosas.

2.° Deben evitarse las construcciones sobre terrenos sedi-
mentarios muy recientes 6 poco compactos, asi como igual-
mente sobre las pendientes & sobre los limites geoldgicos.
Conviene, por consiguiente, escoger los terrenos mds 4 pro-
posito por su continuidad y capacidad, como son las zonas
“cristalinas y las calizas compactas, evitando los suelos de
rocas desmoronadizas, los sedimentos de aluviones muy pe-
quefios y las arcillas arenosas. Es preciso, en suma. hacerse
cargo de que los terrenos en que ha de apoyarse la edifica-
cién han de ser el fundamento de los cimientos de SUS Iuros.

3. Conocida la direccién habitual 4 predominante de
las sacudidas en un lugar determinado, es necesario cuando
las casas tengan forma rectangular, disponerlas de modo
que reciban el choque sismico en direccién de una de sus dia-
gonales.

4.° Las casas deben tener cimientos profundos y de exce-
lente construccidn.

Los cimientos deben estar bien unidos entre s y deben
llegar hasta la roca é terreno muy compacto, y en su defec-
‘to apoyarse sobre un asiento de hormigén artificial. Opinan
algunos que es preferible construir las casas sobre una pla-
taforma separada del suelo en absoluto, de modo que el
edificio pueda oscilar independientemente dél suelo.

5.° Los muros no deben tener la base menor de 1/ de su
altura y es indispensable que se construyan con los mejores
materiales.

Pueden emplearse ladrillos bien cocidos, piedras bien la-
bradas 4 escuadra, y buenos morteros de cal é cemento. Re-

(1) M. Bavalta: IT terremoto calabro-siculo del 28 de Diciembre de I908.
Boll. Soc. Geog. Italiana, 1909,
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cientemente se ha propuesto también el construir con ladri-
llos enlazados entre si, 4 atravesados con alambres.

Los muros con entramados de madera dispuestos de suer-
te que resulte indeformable el edificio, son, sin duda algu-
na, preteribles, con la precaucién de que los palos montantes,
por lo menos los de los dngulos, se introduzcan en la roca.
También los muros reforzados con montantes de hierro en
los angulos y enlazados entre si se han estimado convenientes.

El cemento armado ha dado también buenos resultados,
segun pudo comprobarse cuando el terremoto de San Fran.
cisco de 18 de Abril de 1906, y en el de Kingston, en Ja-
maica, de 14 de Enero de 1907.

En definitiva, los edificios deben presentar las condicio-
nes necesarias para que todas sus partes oscilen sincrénica-
mente. En ta] concepto, prefieren los japoneses las construc-
is1ones ligeras, mientras que los americanos optan por las
pesadas, dispuestas de modo que formen como masa tnica
oscilante.

6.° Es necesario evitar los suelos con boveda, especial-
mente en los pisos altos y en las iglesias. Pueden tolerarse
al nivel del terreno, 6 en los edificios de forma alargada,
con tal de que su eje sea paralelo 4 la direccién de la pro-
longaci6n maxima de las sacudidas en la regién, y que su
esagita» no sea menor del tercio de la «luz».

7.° Las construcciones redondas de eje vertical resisten
mejor las sacudidas, y, en tal concepto, debe aconsejarse que
se emprenda la edificacion de casas antisismicas, formadas
por diferentes porciones de forma cilindrica, enlazadas en-

tre si
3.° Es necesario evitar las escaleras con un solo muro de

apoyo ; deben emplearse escalones de una pieza, profunda-
mente encajados en los muros laterales y 4 otro intermedio
que sirva de apoyo comun a los escalones de os tramos bila-
terales.

9.° No deben emplearse adornos n1 aditamentos pesados,
tales como balcones, cornisas, terrazas volantes, etc.

10. Es preferible cubrir las casas con azoteas mejor que
con tejados. En el caso de ser indispensables estos ultimos,

deben hacerse ligeros, con materiales cuyo peso no exceda
33
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de 45 kilogramos, por m.? y sin que las vigas graviten di-
rectamente sobre los muros, simno con cadenas horizontales
que no permitan que éstos se destrocen.l.as tejas deben es-
tar cogidas a la armazén y no simplemente apoyadas a ella:
es preferible el empleo de la chapa de cinc.

11. Las ventanas deben ser limitadas en numero y am-
plitud. Deben tener arquitraves con arcos descargados y es-
tar distantes de los angulos del edificio 1’50 metros, por
lo menos.

12. Es indispensable construir las casas bajas, que no
excedan de 10 metros de altura, y 4 lo largo de una misma
calle deben ser todas de la misma altura. Se fabricaran
con materiales cuya densidad vaya gradualmente decreciendo
de abajo arriba, con el propédsito de igualar en lo posible
los diversos momentos de inercia de las diferentes porcio-
nes ascendentes del edificio, y lener, ademads, el centro de
gravedad todo lo mas bajo que se pueda.

13. Las calles y las plazas deben ser anchas; en el cen-
tro de la poblacién no deben tener menos de 10 metros de
amplitud, y en los puntos menos habitadas 8 metros como
minimum.

14. A fin de que las edificaciones se presten mutuo apo-
yo, es necesario que estén la unas contiguas 4 la otras.

A estas reglas de indole practica pudieran agregarse otras
de caracter tedrico, que resultan de los interesantes estudios
y experimentos del notable sismélogo japonés F. Omori,
profesor de la Universidad imperial de Tokio, pero su ex-
posicién nos llevaria demasiado lejos, y no parece necesaria
al objeto del presente trabajo.

Claro es que de las anteriores reglas no debera aplicarse
en la regién murciana mds que lo que se considere perti-
nente, segtin las circunstancias de cada caso; pero es indis-
cutible que, mediante una discreta interpretacién de las mis-
mas, habridn de conseguirse los resultados apetecidos, sir-
viendo, en definitiva, los consejos de los sismélogos de pro-
vechosa ensefianza para los encargados de las obras que
en adelante hayan de reealizarse en aquel pais privilegiado.
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RESUMEN

Los temblores de tierra de la provincia de Murcia que
comenzaron en el mes de Marzo de 1911, terminando en Ju-
nio del mismo afio, son la repeticién de otros semejantes,
que figuran en la historia de la sismologia murciana y que
se han reproducido en pericdos muy desiguales de tiempo
y duracion.

Corresponden 4 uno de los focos principales, comproba-
dos en la comarca, al llamado de Archena, 6 mas exacta-
mente, de Lorqui, y no hay recuerdo de que las sacudidas
producidas por este foco hayan ocasionado catastrofes de
esas que dejan indeleble recuerdo en la memoria de los
pueblos.

Tienen el epicentro en una zona de reducida extension,
situada junto al curso del Segura, entre los pueblos de Ceu-
ti y Lorqui, y en la interseccién de dos grandes lineas de
fractura 6 de menor resistencia que se relacionan con las ro-
cas eruptivas y los manantiales termales de la comarca.

Las sacudidas sismicas se han percibido manifiestamente
dentro de un radio de 25 kilémetros alrededor del epicentro.

En el pueblo de Lorqui se han manifestado con mayor fre-
cuencia é intensidad los sacudimientos, no solamente por su
cituacién dentro de la zona epicentral, sino también por que
se halla edificado en el contacto de dos terrenos de forma-
c10n genlégica. diferente.

El epicentro parece estar situado 4 unos 4 kilémetros de

profundidad. |
I os terremotos de que se trata deben clasificarse entre los

que los sismélogos modernos denominan criptogénicos.
Hay fundamento para suponer, si bien no resulta en ab-
soluto comprobado, que el exceso de lluvias caidas en la
comarca durante el mnvierno de 1910 y la primavera siguien-
te, haya podido contribuir 4 la génesis de los temblores de
tierra ocurridos en el periodo sismico que nos ocupa.
Los efectos de los terremotos en cuestion han sido: en
agrietamiento de la mayor parte de las
35
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casas, hundimiento de algunas paredes, caida de varias
chimeneas. Aumento de] caudal de algunas fuentes.

Ruidos subterrdneos que han precedido 6 acompaifiad, 2
las sacudidas.

Los manantiales termales no han sufri do alteracién en sus
caudales ni en sus temperaturas.

No han ocurrido desgracias personales.

Desde el dia 21 de Marzo hasta el 90 de Junio, se han
registrado 95 sacudidas sismicas, siendo las' mas notables las
ocurridas en los dias 21 de Marzo, 3 de Abril Yot 40
y 16 de Mayo, las cuales, tres por lo menos, por su intensi.
dad, deben clasificarse como «ruinosasy & del grado 8.° de
la escala de Mercalli.

Las edificaciones de la huerta murciana son, por lo gene-
ral, muy defectuosas y no ofrecen las condiciones necesarias
para resistir, sin menoscabo, los sacudimientos de alguna
importancia de la corteza terrestre.

Es muy conveniente que, para lo sucesivo, tengan presente
los encargados de las obras, las reglas generales aconsejadas
por los sismélogos para la seguridad de las edificaciones ;
cuyas reglas se consignan en el cuerpo del presente trabajo.
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