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Antecedentes.

El dia 22 de diciembre de 1921, comenzaron a sentirse fuertes ruidos
sismicos en algunos pueblos de la provincia de Guadalajara, especialmente en
Pastrana y sus alrededores; tales ruidos continuaron durante los meses de
enero y parte de febrero, aumentando en frecuencia aunque disminuyendo en
intensidad.

Como consecuencia de estos acontecimientos, el Alcalde de Pastrana
expuso al Exemo. Sr. Gobernador Civil de la provincia, el estado de alarma en
que se encontraba el vecindario, y en vista de lo cual, dicha Autoridad trans-
miti6 la comunicacion al Ingeniero Jefe de la Estacion Sismoldgica de Toledo,
interesando datos acerca del particular, por si los aparatos sismogrificos de
este Centro, hubiesen registrado alguna sacudida correspondiente a foco sis-
mico de la region citada.

Expuesto el caso a la Direccidén General del Instituto Geogrifico, dispuso
el Exemo. Sr. Director General, que se entendiera directamente este Centro
con el Gobernador de la provincia de Guadalajara.

En consecuencia de esta orden, se cursé la siguiente comuniecacion, con
fecha 14 de enero de 1922:

«Exemo. Sr.=En constestacion a su atenta comunicacién de fecha de hoy,
tengo el honor de participar a V. E., que en los registros sismicos obtenidos
en estos (ltimos dias por esta Estacion Sismoldgica, no figura ninguna sacu-
dida proxima que pudieran corresponder a los fendOmenos percibidos por el
vecindario de la villa de Pastrana (Guadalajara), asi como tampoco se han
recibido telegramas de los deméds Observatorios Sismoldgicos nacionales que
indiquen el registro de temblores préximos, y que aun cuando a éstos suelen
acompaiiar ruidos subterrdneos cuya intensidad y timbre depende de la natu-
raleza del terreno, hay también regiones del Globo, como el litoral belga,
donde se perciben ruidos subterrdneos, de naturaleza endbégena, pero sin
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sacudidas sismicas, como por no citar mas que un ejemplo ocurrié en la
ciudad de Guanajalo (Méjico), donde por espacio de un mes, en el aino de
1874, se percibieron estallidos subterrineos que aterrorizaron de tal modo a
sus habitantes, que casi todos la abandonaron por algn tiempo, sin que a
estos inofensivos ruidos acompanara sacudida sismica alguna.=No teniendo
informacion detallada de las particularidades de los ruidos percibidos en
Pastrana (naturaleza, intensidad, periodo, fendmenos que los acompaian), ni
datos geoléGgicos de la region en que estd enclavada dicha villa, que obran en
poder del Instituto Geoldgico, no es posible al Ingeniero que suseribe precisar
mds en este informe, como contestacion a la consulta de V. E.=Dios guarde
a V. E. muchos anos.=Toledo 14 de enero de 1922.»

Como continuacién a este escrito, se remitio a la misma Autoridad, un
cuestionario relativo a ruidos sismicos, que fué publicado en el Boletin Oficial
de la provincia con fecha 30 de enero del mismo ano (Documento nim. 1).

Pasados los meses de invierno y primavera sin tener mas noticias, un
nuevo fenémeno sismico tuvo lugar el dia 3 de julio, acompanado con fuerte
ruido, de mayor intensidad que los antferiores, pero sin produeir vietimas ni
aun desperfectos considerables en las edificaciones, aunque si origind la
natural alarma en los vecinos, no acostumbrados a sentir nunca en su suelo
extremecimientos de esta naturaleza.

En el Sismoégrafo modelo «Vicentini», de esta HEstaciOn, se registrd la
sacudida en forma débil, pero lo suficientemente clara para apreciar la hora
de prineipio y distancia epicentral aproximada (fig. 6.%).

Al darse cuenta en la comarca, que los fenOmenos alarmantes iban au-
mentando en intensidad, se apresuraron varios Alcaldes a remitir al Gober-
nador, informes, tanto de esta sacudida como de los anteriores ruidos, cuyos
datos fueron transmitidos a este Centro juntamente con otro de la Jefatura de
Obras Pablicas de aquella provineia, en el que se daba cuenta de algunos
desprendimientos de tierras observados en varias carreteras, anilogos a los
ocurridos otras veces, atribuyendo el fendémeno ocurrido a los probables
efectos de la accion de las aguas subterrineas de los afluentes del Tajo.

Nuevas noticias recibidas particularmente de Pastrana, nos hicieron
comprender la importancia del hecho apuntado, no por la intensidad de la
conmocidn sismiea, sino por la novedad que supone el aparecer un epicentro
en una comarca como la Alearrena, enclavada en plena Meseta, en el viejo
macizo consolidado de una manera indudable, por lo menos en conjunto, que
resistié sin deformacién notable los colosales empujes originados en el movi-
miento alpino.

Estos hechos, juntamente con la lectura del interesante folleto del emi-
nente gedlogo Sr. Royo Goémez, relativo a los plegamientos de la sierra de
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Altomira, que cruza de N. a S. la region cuyo estudio nos ocupa, y (ue demues-
tra que alli han tenido lugar fen6menos de plegamiento postmiocenos, nos
decidieron a practicar un estudio informativo previo, complementado con otro
sobre el terreno acerca de los fenémenos registrados.

Una primera delimitacion de la region afectada por éstos, pudimos
realizar, con arreglo a los escasos informes recibidos de primera intencion y
teniendo a la vista la carta de Obras pablicas de la provincia de Guadalajara,
que el Ingeniero Jefe de la provincia tuvo la amabilidad de remitirnos, en la
que fueron marcados los pueblos de los que se tenian noticias de haberse
sentido las sacudidas o ruidos.

Como quiera que en la actualidad el servicio de informacion macrosismica
no estaba establecido oficialmente, el Ingeniero Jefe de la Estacion Sismologica
Central, dispuso se realizase una informaci6n parcial, relativa al sismo del 3 de
julio, y a este efecto, se remitieron a los Alcaldes de la comarea, unos impresos
que contenian cuestionarios e instrucciones (que mas adelante copiamos) y se
intereso el envio directo a esta Estacion de los informes solicitados.

Al mismo tiempo se indico a la Direccion General del Instituto Geografico
la conveniencia de que se trasladase al campo el Ingeniero que suseribe (1) para
complementar dicha informacion, autorizacion que fué concedida en concepto
de comision del servicio.

Creyendo conveniente no emprender la excursion hasta recibir la mayoria
de los informes pedidos, con objeto de poder localizar lo mejor posible el
area de sacudimiento. y zona epicentral, fui aplazando mi salida en espera de
los datos solicitados, pero el conflicto postal que surgié en el mes de agosto,
me hizo cambiar de parecer y me trasladé al campo el dia 16 de dicho mes,
marchando directamente a Pastrana y pueblos inmediatos, por tener indicios
bastante seguros de corresponder alli la zona epicentral.

Dediqué atencion preferente a la zona en contacto de la Sierra de Alto-
mira, estudiando al detalle los fen6menos orogénicos expuestos en la Memoria
del Sr. Royo y sirviéndome de gran ayuda las notas geologicas de los alrede-
dores de Pastrana tomadas por el notable getlogo D. Joaquin Gémez de
Llarena.

Después de realizada la excursion, en la que inverti doce dias, a mi regre-
so a la Estacion Sismologica, fueron llegando los informes de los pueblos con
extraordinaria lentitud, y la mayoria en forma tan incompleta, que tuve que
solicitar de nuevo mis noticias por conducto de la Comandancia de la Guardia
Civil de la provincia de Guadalajara, con los cuales pude completar, aunque
no del todo, la falta de los anteriores. .

(1) 2.° Jefe en aquella fecha.
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Descripcion de la comarca conmovida.

La Region Manchego-Alcarrefia. —Surcada la Meseta Ibérica en su
parte media por el Sistema orografico central, queda dividida en dos subme-
setas, y de ellas, la meridional presenta gran variedad en sus regiones, una
de las cuales es la Manchego-Alcarrena.

Comprende, en mayor o menor parte, las provincias de Madrid, Guada-
lajara, Cuenca, Toledo, Ciudad Real y Albacete, estd limitada al N. por la Cor-
dillera Central, al S. por el Campo de Montiel, al W. por los Montes de Toledo
y al E. por el Sistema Ibérico, en el que la Serrania de Cuenca desempefia un
papel importante en el relieve peninsular, y en cuyos valles nacen los rios
que marchan en varias direcciones.

Forma suave pendiente hacia el Atlintico y estd darenada por los rios
Henares, Tajuna, Tajo, Guadiela, Zanjara y Gigiiela, que corren en direccion
general hacia el SW., y el Jicar, que va hacia el S., para torcer después
rapidamente y desaguar en el Mediterrianeo.

El Ginico relieve que altera la monotonia de la llanura, es la Sierra de
Altomira, que la cruza de N. a S.

Por razon geologica del suelo y por su aspecto fisiogréfico, la region
Manchego-Alcarrena comprende varias zonas o comarcas.

Una faja cuaternaria se extiende al pie de Guadarrama y cubre el manto
mioceno que aparece en el rio Henares hasta su confluencia con el Jarama y
luego en Madrid, Torrijos y Mocejon.

Estos materiales cuaternarios proceden de los arrastres erosivos fluviales
del Guadarrama, consecuentes del periodo glacial.

Los Pdramos.—Recibe este nombre una poreiéon de la llanura castellana
de suelo mioceno al S. E. de la faja cuaternaria anteriormente citada, en que
por efecto de la erosién intensa, se han originado barrancos profundos, que
han dado lugar a la formacién de grandes bloques o mesas de forma de tronco
de piramide, cuya cara superior representa el suelo natural de la meseta, y son
denominadas estas alturas <muelas», y a sus cumbres, <piramos» o <llanos.

Estas formas erosivas han sido motivadas por la mayor consistencia del
piso superior del mioceno continental, formado por calizas pontienses que
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descansan sobre margas sarmatienses de menor cohesioén y facilmente erosio-
nables; alli donde las grietas de calizas han permitido que se labre un surco,
la accién erosiva ha encontrado materiales que han opuesto muy poca resis-
tencia a su trabajo, y al aumentar la profundidad del surco con gran rapidez,
han dado lugar a barrancos con taludes de gran pendiente.

Coincide aproximadamente esta comarca con la Alcarria, emplazada al
W. y N. de la Sierra de Altomira.

El aspecto topolégico de este pais, influye notablemente en la poblacién,
vegetacion, clima, ete. Las calizas absorben por sus numerosas fisuras el agua
de la lluvia, quedan los paramos desprovistos de tan precioso elemento y son
pobres para la agricultura; estas aguas asi infiltradas, al pasar por las margas
infrayacentes, si son yesiferas, siguen su proceso de filtracion, cargindose de
sales cdlcicas; pero al llegar al contacto de los estratos arcillosos, afloran
rdpidamente en los barrancos, formando numerosos manantiales y luego
arroyos, ete.

De todos modos, la aceibén erosiva actual tiene que ser mucho menos
intensa que en épocas anteriores, pues hoy es la Alearria una de las regiones
mas secas de la Peninsula, con una media anual de precipitaciones de 405 mi-
limetros, mientras que la de evaporacion llega a 1569 mm.

Es tipico el paralelismo de los rios de la comarca, consecuencia del relieve
impreso en el terreno por los plegamientos postmiocenos y levantamiento en
masa de la Meseta.

Comarca de los Términos transitorios.—Es la parte de la llanura en
que los efectos de la aceién erosiva estin mdas acentuados, habiendo desapa-
recido la base superior caliza, de los paramos, y al quedar al descubierto los
materiales inferiores menos coherentes y mais sueltos, han afectado la forma
de cerros, mis o menos puntiagudos o redondeados: el paralelismo de los
rios ya no existe, pero si fenOmenos de captura y formacion de meandros.

. De este tipo de terrenos existe una faja al NW. de la anterior y otra mais
importante al E. y S. de la Sierra de Altomira, o sea al S. de la Alcarria hasta
Huete.

El perfil de la figura 1.%, tomado del plano de la limina 2., nos muestra
bien claramente las formas erosivas de los piramos, en la parte W. de la
Sierra de Altomira, mientras que la oriental estd ondulada por el plegamiento
de la Serrania de Cuenca.

En el perfil de la figura 2.* (deducido lo mismo que el anterior) tenemos
bien definidos los dos tipos de terrenos en los que los efectos erosivos han
sido muy distintos: en la del W. siguen los paramos, bien marcados con una
altitud media de 900 m. con un nivel medio de los cauces de unos 600 a 700
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metros, mientras que al E. de la alineacién montanosa, el terreno solamente
tiene una altitud media de 700 m., desaparecen los prismas o cerros, en forma
de artesa volcada, y son pequenos los relieves; sin embargo, notemos que.
aun siendo el nivel medio de la parte oriental menor en 200 m. que el de la
occidental, los rios Tajo y Guadiela pasan a la parte mas elevada y atraviesan
una fuerte barrera como la que representa el cordén montanoso de mas de
1000 m. de altitud.

Este fenémeno fisiogriafico solamente puede demostrarse suponiendo,
como explica Royo, un nivel anterior del mioceno més elevado que la actual
sierra, la cual llegaria a formar un escalén de descenso para los rios en diree-
cion E.-W. (fig. 3.%), y el mayor efecto erosivo en los riapidos o cascadas que
en tal escalon pudieran formarse, fué iniciando la formacién de las hoces o
gargantas en la barrera actual; al mismo tiempo que iria descendiendo este
nivel de base, aumentaria el efecto erosivo en los cauces, agua arriba, v de
este modo, solamente por la erosién fluvial han podido labrarse los pasos a
través de este obsticulo, hoy tan importante y de materiales mas consistentes
que los del resto de la region. El efecto referido es andlogo al del rio Tajo
en su paso a través del bloque gnéisico de Toledo.

Llanura manchega.—En un grado méas avanzado que los anteriores, la
erosion, hace desaparecer los pequefios cerros y deja al descubierto los mate-
riales de la base del terciario en forma de dilatada llanura que se extiende al
S. de las anteriores comarcas.

Alineacion montafiosa (1ams. 2.* y 3.7 figs. 4.* y 5.*).—Si miramos el mapa
geolbgico de la region que estudiamos, vemos coémo destaca a primera vista
la brusea interrupeién que la mancha miocena sufre al ser surcada por una
faja de materiales mesozoicos (en general) en direccién N. S. que se extiende
desde Durdn (Guadalajara) hasta Puebla de Almenara (Cuenca).

Para nuestro objeto es cuestion fundamental el estudio geotectOonico de
esta sierra, el cual, como varias veces hemos dicho, ha sido realizado por
J. Royo de una forma tan_ brillante, que le ha permitido establecer conclu-
siones de gran novedad respecto al plegamiento de esta cadena, y por lo
tanto, creemos deber limitarnos a exponer un ligero resumen del citado
trabajo.

En la parte destinada a descripeion fisica, manifiesta el autor, que aunque
la sierra comienza en Durdn, no se individualiza hasta Saced6n, y enumera
luego los diversos tramos que constituyen el conjunto montanoso. Puede
apreciarse el aspecto fisico de la region en el plano de la lamina 2.* y en el
croquis de la lamina 3. y figura 4.2
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El aspecto general es el de sierras de crestas de afiladas, con vertientes
rapidas y profundos barrancos u hoces entre ellas, por los que corren princi-
palmente el Tajo y su afluente el Guadiela.

En las sierras del N. (Madrofal y San Cristébal) los materiales estin consti-
tuidos exteriormente por ealizas pontienses yuxtapuestas a las ereticicas, siendo
dificil establecer una separacion de ambas estratificaciones,

En la poreion central de la cordillera, aparecen dos cordones montanosos
paralelos, entre los cuales marcha por cauce angosto el Tajo; el oriental es
atravesado por el Guadiela, entre las sierras del Socorro y Buendia y después
de una bruseca inflexion rodeando la Sierra de Enmedio, se une a aquél, el
cordon oceidental por la hoz de Bolarque y sale a la region de los paramos,
frente a Sayaton.

En el mapa geologico de Espana, figura toda la cordillera como meso-
zoica, y hasta ahora asi habia sido considerada, pero en estas nuevas investiga-
ciones se han podido fijar muchas cumbres de materiales miocenos (pon-
tienses) (fig. 3.%).

Movimientos orogénicos durante el terciario.—Los plegamientos ob-
servados en las capas creticicas e inferiores del terciario, han sido explicadas
por la mayoria de los ge6logos como consecuencia del movimiento alpino que
ocasiondé el levantamiento principal del Pirineo, pero resulta, que también las
capas superiores del mioceno presentan caracteres de dislocacion; la inclina-
cion de estos estratos, ha sido considerada como efecto del movimiento bascu-
lar (movimientos pOstumos alpinos) que afectd a la meseta, y las senales de
plegamiento, eran atribuidas a la formacion de masas yesosas infrayacentes.
Ninguno de los geblogos habia expuesto hasta ahora ninguna teoria que atri-
buyese los plegamientos miocenos a los fen6menos orogénicos, pero el autor
a que nos venimos refiriendo, como consecuencia de una labor concienzuda en
la Sierra de Altomira, expone claramente sus conclusiones, e indica que son
patentes los efectos de un plegamiento premioceno y otro postmioceno en la
submeseta del Tajo, y este aserto parece ser comprobado por los fendmenos
sismicos observados en la comarca de Pastrana, como veremos mis adelante.

Movimiento premioceno.—Las conclusiones de los hechos observados,
pueden condensarse en los siguientes pdrrafos: <Las capas del terciario infe-
rior, estin plegadas a la par que las del ereticico que les sirven de base. El
conjunto de estos estratos estd' en discordancia con los del mioceno que los
cubren». «Confirmamos, pues, con esto la existencia de un movimiento orogé-
nico que plegaria a la par los estratos creticicos y los terciarios inferiores, el
cual iniciaria con sus pliegues las Sierras que actualmente forman la alinea-
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cién de Altomira, al mismo tiempo que eshoza la cubeta donde se habian de
depositar més tarde los estratos miocenos. Esto @ltimo se comprende por el
buzamiento que muestran aquellos estratos en el borde de la cuenca, en donde
se inclinan hacia el interior de ésta».

La cubeta asi formada en el creticico, muestra su borde levantado en el
contacto de la Sierra de Guadarrama; de los plegamientos referidos, varias
bovedas han sido desmanteladas, viéndose en los arranques perfectamente los
estratos con el buzamiento correspondiente, como puede apreciarse claramente
en el geosinclinal arrasado de Sayaton. La edad precisa de esos plegamientos,
se considera como de época final del oligoceno o principios del mioceno.

Movimiento postmioceno.—Claramente se observa que las calizas supe-
riores del mioceno estin dislocadas muy especialmente en la parte de Sierra
comprendida entre Alocén al N. y Albalate de Zorita al S., o sea en frente de
la zona en que los iltimos efectos sismicos han tenido mis intensidad, y en ella
también puede comprobarse la suave ondulacién de las capas calizas, que en
vez de formar superficies planas, a veces estin también dislocadas. Conviene
distinguir los pliegues efecto del empuje proviniendo de Altomira, de los
falsos plegamientos originados por la redisolucién de masas yesosas y consi-
guiente hundimiento de las capas superiores.

La direccion del movimiento debid ser de levante o poniente, y la Sierra de
Altomira, ya iniciado su plegamiento por el movimiento anterior, sufriria
nuevo trastorno en sus pliegues, desvidndose la direcci6n general del eje que
actualmente afecta una concavidad hacia el E., correspondiendo a esta parte
central la mayor intensidad en la dislocacién de las capas miocenas, juntamente
con las que les sirven de base. La edad de este plegamiento se fija como
posterior al pontiense y anterior al cuaternario, coincidiendo con los movi-
mientos postumos alpinos marcados por H. Pacheco.
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Ruidos sismicos.

Es frecueute que las sacudidas sismicas vayan acompanadas de fenome-
nos acusticos, pero otras veces suele suceder que en algunos paises suelen
notarse ciertos ruidos subterrineos sin sentirse la mids leve conmocion del
suelo,

Estos Gltimos <ruidos» reciben nombres particulares v son denominados
«<brontidi» o bonniti» en Italia, <retumbos: en Mé&jico, «truenoss en la Amé-
rica del Sur, <barrisal guns» en la India inglesa, ete.

En cada periodo, al principio, los ruidos producen gran pinico en el
vecindario, dindose el caso de abandonar sus casas e intereses, hasta que
repuestos de la primera impresion, logran familiarizarse con tales ruidos
inofensivos, independientes de los fen6menos sismicos.

En una Isla de Dalmacia, durante tres anos, no cesaron de producirse
formidables ruidos subterrineos, llegando sus moradores hasta intentar el
abandono de la misma, y solamente algunas detonaciones, fueron acompanadas
de ligerisimas trepidaciones.

En algunos puntos de América del Sur, es tan frecuente el fenémeno, que
los truenos son escuchados con la mayor indiferencia.

Cuando los ruidos estdn en relaciéon con los movimientos sismicos, son
denominados «<ruidos sismicoss,

Estos son de diversos grados de intensidad, y también varian en la forma
de producirse; unos semejan el ruido de un trueno lejano con duracién
apreciable, mientras que otros presentan caricter ripido andlogos a las explo-
siones, siendo entonces denominados «detonaciones sismicas:: de estos filtimos
son los que con gran frecuencia tienen lugar en la zona sismica de la cadena
catalana en la comareca de Teya.

La intensidad de los ruidos es apreciada por comparacion con los produ-
cidos por otras causas, como el paso de un tren por un puente, paso de un
carro por calle empedrada, camion, etc.. habiendo Davison establecido una
escala de 7 grados que figura en el Documento wim. 1 de informacién ma-
crosismica.

La intensidad achstica es independiente de la sismica o de sacudida del
suelo, y son muchisimos los terremotos catastroficos verdaderamente silen-

ciosos,
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La clasificacion de los raidos, en general, puede hacerse de una manera
aniloga a la de los sismos: en volednicos, tectonicos y seudo-ruidos; los de los
dos primeros grupos, reconocen por causa la misma que la del movimiento
del suelo, y la de los Gltimos son diversas, explicindose por circulacion de
aire, por cavidades subterrdneas o por el corrimiento de masas arenosas que
producen vibraciones de tonos diversos, segin el espesor de la capa vibrante.
En el Sahara, algunas dunas producen ruidos andlogos a los de un tambor, y
en otros sitios se ha notado un tono agudo con timbre metilico.

En los sismos volednicos, la circulacion de lavas produce el desplaza-
miento de masas de aire que circulan por diversos conductos, con efectos
explosivos las mis de las veces.

En los tectdnicos, el rozamiento de las caras de los bloques, al producir el
movimiento vibratorio que se propaga en forma de ondas sismicas, puede
también originar fendmenos acfsticos por resonancia de las cdmaras de aire
que puedan existir en las diaclasas, que hacen el efecto de cajas sonoras.

El fendémeno sismico de Pastrana dié comienzo el 22 de diciembre de 1921
por medio de ruidos subterrineos, especialmente en los pueblos de Moratilla
de los Meleros, Pastrana y Valdeconcha, sin que podamos fijar las lineas
isachsticas de esta primera fase, por resultar los datos informativos sumamente
deficientes; sin embargo, se puede hacer coincidir sensiblemente ¢l drea de
maxima intensidad acistica con la epicentral de conmocién en el segundo
periodo de actividad.

Los ruidos que comenzaron el dia referido, continuaron repitiéndose con
intervalos de dos o tres dias, y se notaron tres o cuatro veces en cada dia, con -
efecto parecido al del paso de un tren por un puente o carro cargado por
calles mal pavimentadas. De los datos adquiridos, parece resultar, que las
horas mis frecuentes en que se percibian los ruidos, eran de 3 a 6 y de 18 a 22,
es decir, al amanecer y al atardecer.

Los dias en que més claramente se percibieron, fueron los 22, 24, 25, 27
de diciembre y 7 de enero; a partir de éste, aumento la frecuencia y fueron
muy numerosos, pero menos perceptibles, llegando hasta ser casi insensibles,
y cesaron el 2 de febrero.

Como ya expusimos en las primeras piginas de esta Memoria, las noticias
recibidas en el primer periodo, solamente hacian menecion a los ruidos, sin
acusar ninguna sacudida, y creimos primeramente se trataria de fendémenos
aclisticos exentos de cardcter sismico; pero después de completada la infor-
macion, y sobre todo al ocurrir el temblor de 3 de julio de 1922, vimos que
aquéllos han sido los fenémenos premonitorios del choque principal.

Desde luego, ha quedado comprobado que de los ruidos de este primer
periodo, muchos de ellos han sido acompanados de pequenas trepidaciones,
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casi desapercibidas, en primer lugar por su poca intensidad, v después por la
impresion alarmante que los ruidos produjeron en el vecindario.
Expondremos en el cuadro siguiente el resumen de los escasos datos
adquiridos referentes a los ruidos del primero y segundo periodo:
Primer periodo.—22 diciembre 1921 a 2 febrero 1922.
Fueron notados en Valdeconcha, Pastrana y Moratilla especialmente.
Segundo periodo.—Dia 3 de julio de 1922.

Fueron notados en Valdeconcha.. Grado II '3 detonaciones antes del sismo.

Idem id. en Hueva.......c...... ' Idem II 2 idem después del id.
Idem id. en Pastrana............ ' Idem II 1 detonacién antes del id.
Idem id. en Fuentelaencina...... ' Idem II 1 idem después del id.
Idem id. en Tendilla............. ' Idem T 1 idem id. del id.

Idem id. en Penalver............ Idem I |1idem id. del id.

Idem id. en Moratilla. ........... 'Idem T |1 idem id. del id.

Idem id. en AlhOndiga........... ' Idem I 1 idem id. del id.

Idem id. en Aufién.............. Idem I 1idem id. del id.

En los de grado II fué sentido como el ruido de un trueno.

En los de grado I como el paso de un tren o carruaje.

Respeeto a la direccion del ruido, apreciaron la misma que la de la
sacudida.

De los demés pueblos de la regién conmovida, los datos son tan dudosos
que hemos prescindido de ellos.

En la mayoria se not6 el ruido después de la sacudida, mientras que en
Pastrana v Valdeconcha se not6 antes o casi al mismo tiempo, lo cual se

explica por la situacion en la zona epicentral de estos pueblos.
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Iv
Direccion de la sacudida.

Prescindiendo de las insignificantes trepidaciones que acompanaron a los
ruidos sismicos del primer periodo, nos referiremos ahora a la sacudida prin-
cipal que tuvo lugar el dia 3 de julio de 1922.

Aunque también son dignos de poco crédito los datos de observacion
relativos a la direcci6n en que se verifico la sacudida, resumiendo los referen-
tes a los pueblos de la zona afectada con mayor intensidad, se ve que en gene-
ral aparecen dos direcciones predominantes, E-W y N-S, y también figuran
datos de campesinos en que creyeron percibir movimientos rotatorios en los
alrededores de Pastrana.

‘I’
Hora de la sacudida.

La grifica registrada en esta Estacion por el sismGgrafo «Vicentini», aun-
que de poeca amplitud (fig. 6."), nos ha permitido deducir las horas de las
fases principales.

Horas el sismograms. ng;;ﬁ;f’" ! Horas coregidas
P:2h 15m 15s P:2h 15m 10 s
iS:2h 15m 28s | 5 iS:2h 15m 23 s
el.: 2 h 15m35s| ¥ el.:2h 15m 30 s
F:2h 17m F:2h17m

S—P =13 A = 120 kms.

Tiempo empleado en llegar las primeras ondas segfin las tablas de Moho-
rovizie: 16 segundos. Hora en el foco: 2h 14 m 54s.

En los Observatorios de Barcelona y Tortosa no se registré ninguna
sacudida.

En el de Cartuja si aparecié un pequenisimo sismégrama, cuyas fases
registradas concuerdan sensiblemente con las nuestras,



VI
Intensidad. —Lineas isosistas.

El trazado de las curvas de igual intensidad sismica, nos permite obtener
las intersecciones con la superficie del suelo, de las ondas sismicas emanadas
del hipocentro, e indican con sus deformaciones las irregularidades del medio
en que se propagan; su forma estd relacionada con la situgcién y naturaleza
del accidente tectonico, origen del fen6meno. De las dreas isosistas, deducimos
la profundidad hipocentral, coeficiente de absorcidn sismica, ete.

Por estas razones, se comprende la importancia que tiene su determina-
cion o dibujo, que debe realizarse con el mayor esmero, basindose en el
mayor nimero posible de puntos con intensidad calculada, apreciando a ser
posible el medio grado segiin la escala F. M.

Para las aplicaciones al ecdleulo, el movimiento sismico es considerado
como sinuosidal, y en éste, la intensidad queda determirada por dos elemen-
tos, que son, el periodo y la amplitud del movimiento, y si los representamos

respectivamente por T y a nos dan la férmula de la maxima aceleracion por
2

ira
—7:::1— obtenida de la ley de oscilacion pendular.

segundo, 4 =

Para conocer a y T es necesario interpretar la grifica registrada por un
sismografo cuyas constantes sean conocidas; si dispusiéramos de tales aparatos
en una densa red de observatorios en cada zona sismieca, sus datos nos propor-
cionarian un ficil medio de obtener la intensidad en cada punto, pero se
comprende que no es ficil el lograr tener montados tan numerosos aparatos
de delicado manejo y por lo tanto tendremos que valernos de procedimientos
indirectos para el cilculo de la aceleracion, basados en los efectos producidos
por la sacudida en los objetos manuales o por los desperfectos en los edificios,
como caida de chimeneas, agrietamiento de paredes, derrumbamiento de
muros, ete., habiéndose formado escalas convencionales, basadas en cileulos
aproximados y en la naturaleza de las edificaciones en cada comareca.

La méis generalmente adoptada, es la de Forell-Mercali, modificada por
Sieberg y Cancani, que consta en total de 12 grados, calculados para Italia,
cuyas edificaciones, por término medio, son de andloga resistencia que las de
Espana.

Esta escala figura en el documento nim. 5, remitido a los informadores,
juntamente con los cuestionarios de preguntas. (Documentos 2, 3 y 4).

El grado I corresponde al registro instrumental: los grados IT a IV a



sismos medianos y fuertes, VI a VIIT muy fuertes y IX a XII destructores v
catastroficos.

Las aceleraciones que corresponden a cada grado son: I, menos de 2,5 mm.
por segundo; II, de 2,5 a 5 mm.; ITI, de 5 a 10 mm.; IV, de 10 a 25; V, de 25 a
50; VI, de 50 a 100; VII, de 100 a 200; VIII, de 200 a 500; IX, de 500 a 1000
mm.; X, de 1000 a 1500 mm.; XTI y XII, de més de 2500 mm.

La determinacion del grado de intensidad que correspondié a cada punto,
ha sido tarea bastante pesada e incompleta por no haberse recibido todos los
informes pedidos, siendo ademds incompletos la mayoria de los recibidos.
Personalmente pudimos completar bastantes y con ellos hemos hecho el tra-
zado de las laminas 2y 3.

Para no extender demasiado esta monografia, expondremos en cuadro un
resumen de datos referentes a intensidad, duracion, niimero de sacudidas y
direccion de las mismas.

Nimero | Duracién. |
Direccidon. Grado (F M)

PUEBLOS e -
{sacudidas | Segundos.|

Valdeconcha ............ 2 | 2 N-S V-VI
Pastrang. . «cuue s s vs s 2 | 10 E-O A
Fuentelaencina.......... 2 10 N-S Vv
Hueva........ooveuunn.. 2 8 Z M-IV
Moratilla de los Meleros. . 2 10 N-S >
Penidilla - s vn s ws 2 15 N-S »
Polalvor: «wumwawi wvesme s 1 15 N-S »
ARINON il sy aowimanis 1 ! 5 N-S
Alhéndiga . ....vv vl [ 1 5 N-S >
Bayaton. ;. ivoee i vaseeis |1 12 NS |
La Pangia..... F4id SR i 1 | 10 N-S 111
Bolarque ............... 1 10 N-S II-111
D] 0311 (RS ‘ _
Anguix........ooovunnnn. | | >
Almanaeid . s svwen - »
Fuentelviejo............ ‘ »
Escopete......ccvvenunn. | >
Hontova................ - II
2457115 v (PSP~ ! >
Romanones............. [ >
Valfermoso de Tajuna.... : II
1§51 1] /- S ' II
Berninches.............. ' I
Alocén...... ....onnn.. 1T
BacedOn s i asivsessane I
POYOB uiiasvin st G 1I
BUeD A e s s amaaaie  ws IT
Albalate de Zorita....... IT
Almoguera.............. ' II
Albares......c.oeuvneenn { 1
Pozo de Almoguera...... - I
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En los altimos pueblos en que la intensidad aparece de grado II o II1, no
merecen confianza los datos de direceién y duracion de la sacudida, incurriendo
en tan grandes contradicciones los informadores, que desde luego hay que
prescindir de sus noticias.’

La isosista de grado IV es la que, con mejores materiales, ha podido cons-
truirse, por poder apreciar bastante bien su grande intensidad y aun el medio
grado: la de grado III resulta algo incierta, y la de grado II corresponde al
limite en los pueblos que no fué percibida la sacudida directamente.

Una circunstancia muy digna de tenerse en cuenta, es el emplazamiento
de cada pueblo, en relacion con la naturaleza estratigrifica de su suelo. Ya
dijimos que generalmente los pueblos que mayores danos sufren en un sismo,
son aquéllos emplazados en los valles, cimentados en terrenos de aluvién o
materiales sueltos, cuya vibracion es irregular por carecer de coundiciones
elasticas; por el contrario, en aquéllos construidos sobre rocas consistentes,
las ondas sismicas, al propagarse, lo hacen segiin medios de buenas condi-
ciones, y sus edificios son conmovidos seg(n sacudidas vibratorias armoéni-
cas, sufriendo pocos desperfectos, aunque la intensidad sea mayor que en
los otros.

En el estudio de este sismo corresponde el grado méximo, segn los
elementos de informacion, al pueblo de Pastrana; pero por las circunstancias
que luego expondremos respecto a su situacion, hemos rebajado medio punto
al grado asignado primeramente. De todos modos, parece coincidir la zona
epicentral con el barranco de erosion del Arlés, aun teniendo en cuenta todas
aquellas circunstancias, favorables o no, al aumento aparente de intensidad
en cada pueblo. '

VII
Niimero de las sacudidas.

La mayor parte de las veces, un sismo no consiste, en una sacudida mis
o menos intensa, sino que en general es un fenémeno mucho mas complejo,
originado por el desatamiento de la energia sismica, acumulada en los bloques
corticales, que por pérdida de su estabilidad tienden al restablecimiento de su
posicion de equilibrio. Esta explosion de energia en estado latente, no se
verifica de manera brusca, sino por periodos sucesivos, dando lugar a cambios
de posicion de las caras en contacto de tales bloques, produciendo en su
rozamiento los movimientos vibratorios cuya propagacion constituye el sismo.
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Puede empezar por la sacudida principal, seguida luego de choques que
van disminuyendo de intensidad, aunque no gradualmente, denominados
réplicas y también suelen preceder a aquélla numerosos movimientos del sue-
lo, denominados choques premonitorios.

No puede establecerse ley alguna que marque la relacion entre el nimero
de una y otra clase de choques en cada sismo, ni tampoco la que puede existir,
en un sentido més amplio, entre los sismos débiles y los fuertes en una misma
comarea; sin embargo Taramelli y Mercalli, han marcado algunos principios
referentes a la proporcion entre los sismos fuertes y débiles para cada region
de la Peninsula, resultando que en Portugal central y meridional el ntimero
de los sismos desastrosos, ruinosos y fuertes, esti en la relacion de los nfime-
ros 7, 8 y 9; en Andalucia lo mismo respecto a 8, 10 y 8; en Cataluna 3,2y4;
mientras que en la meseta no hay sismos desastrosos ni ruinosos, siendo pocos
los fuertes.

Como periodos sismicos notables se han presentado casos en las zonas de
Murcia y Alicante (en el sismo de 1828 en Torrevieja hubo mas de 500
sacudidas),

En el estudio del fenémeno sismico de Pastrana, ya hemos visto que al
choque prineipal, precedieron numerosas conmociones de cardcter débil que
pasaron desapercibidas en su mayoria, pero que pueden fijarse en n@imero
de 20 a 30 distribuidas en unos diez dias y cuyo grado oscilaria entre [ a III en
el primer periodo (22 de diciembre de 1921 a 2 de febrero de 1922),

En el segundo periodo, ha sido comprobada la existencia de dos sacu-
didas en los pueblos centrales y una en los correspondientes a la parte exte-
rior de la zona pleistosista.

Réplicas.—No hemos tenido noticia cierta que permita asegurar haber
ocurrido réplicas, pero algiin vecino de Pastrana creyd habe notado una débil
sacudida el 4 de julio y otra el 13 de agosto por la mafana después de una

fuerte tormenta.
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VIII
Duracion ae las sacudidas,

La apreciacion de este elemento del fenomeno se realiza generalmente en
malas condiciones, dado el estado de dnimo de los observadores, a quienes
poco interesa el conocimiento de esa duracion, con la aproximacion que pide
el sismologo. Generalmente se aprecia un tiempo mucho mayor que el real,
pues la rapidez del fenémeno causa tal impresion en la persona que lo expe-
rimenta, que, después de haber cesado el movimiento, continfia bajo la impre-
sion recibida, notando un falso efecto de movimiento, anilogamente al viajero
que después de una travesia por mar, en fuerte oleaje, siente al pisar tierra
que el suelo sigue moviéndose en igual forma que el barco.

En el primer periodo sismico de Pastrana, no ha podido fijarse el tiempo
de duracion de cada sacudida, pero desde luego tuvieron que ser cortas.

En el segundo periodo, las duraciones apreciadas por los observadores
son las que figuran en la pigina 12, y vemos que la mayoria atribuyen una
duracion de diez segundos a cada sacudida con un intervalo de un minuto.

Tal apreciacién nos parece exagerada, pues dada la intensidad del sismo,
no corresponde esta duraciéon con los datos tomados en otros sismos. En la
vega de Granada, el P. S. Navarro ha comprobado una duracion para los
fenémenos registrados en condiciones cientificas que oscila entre tres y seis
segundos.

IX
Informacion macrosismica.

Ya hemos indicado que no estd organizado este servicio de modo perma-
nente, y por lo tanto los resultados obtenidos en el caso de que nos estamos
ocupando, han sido forzosamente bastante deficientes.

En el primer periodo, las noticias tantos especiales como particulares sola-
mente acusaban la existencia de fendmenos acfisticos, o ruidos subterrineos,
v en este sentido, la informacion se intentd enviando un cuestionario relativo
a -ruidoss», formulario que, a pesar de haber sido publicado en el Boletin
Oficial de la Provincia, fué diligenciado por einco Ayuntamientos nada mis,
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tres de ellos con informe negativo v dos con positivo. Como con tales ele-
mentos de juicio no era posible realizar ningn estudio, decimos esperar mas
datos que no llegaron hasta que la sacudida del 3 de julio puso en mayor
alarma al vecindario.

Urgentemente se remitio a los Alcaldes de 30 pueblos de la provincia de
Guadalajara y 17 de la de Cuenca, una atenta circular con los correspondientes
documentos, exponiéndoles la importancia de los datos facilitados, rogando
contestasen, no solamente a las preguntas del cuestionario, sino que ademas
diesen toda clase de noticias relativas a los fenémenos ocurridos, ete. Tales
documentos fueron:

1. Un cuestionario con 16 preguntas relativas al dia y hora, direccion,
cardcter, intensidad, ete., del sismo, y efectos producidos por éste en las edifi-
caciones, cursos de agua, ete.

2. Un interrogatorio de 7 preguntas referentes al caso de presentarse
ruidos sin ser acompanados de sacudida alguna.

3. Unas instrucciones para contestar a las preguntas del cuestionario, con
aclaraciones pertinentes al caso, teniendo en cuenta el desconocimiento natu-
ral en este asunto de los informadores.

4.° Unpa escala de intensidades F, M.

5.2 Una escala de ruidos de Davison de 7 grados para el caso de ir acom-
panados de sacudida.

En vista de la tardanza en llegar los informes solicitados y siendo éstos
muy incompletos, ensayamos una nueva informacioén, como ya dijimos en las
primeras pdginas, por conducto de los puestos de la Guardia Civil, una vez
delimitada con mayor aproximacion el drea pleistosista.

Estos llegaron en mayor tanto por ciento que los anteriores y es de tener
muy en cuenta que por causa del conflicto postal, resuelto provisionalmente en
aquella fecha, nada tiene de particular que sufrieran extravio gran ntimero de
pliegos postales.

En resumen: por correo, solamente pudimos recoger datos de 24 pueblos,
varios de ellos por duplicado, pero a veces no de acuerdo y la mayoria incom-
pletos; algunos llegaron en blanco sin firma ni sello de Ayuntamiento ni
siquiera de Correos, con lo cual se ignor6 por completo su procedencia.

En nuestra excursién por la zona afectada por el temblor, pudimos adqui-
rir bastantes elementos, sobre todo en la regién epicentral.
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DOCUMENTO NUM. 1

CUESTIONARIO DE RUIDOS

«GGOBIERNO CIVIL.— Circular nitm. 28.— Movimienlos sismicos.—Para juzgar
con acierto acerca de la naturaleza de los ruidos sismicos que se perciben de
algain tiempo a esta parte en la villa de Pastrana, se publica un interrogatorio
a continuacion, al cual deberidn contestar, tanto la indicada villa, como los
demis pueblos de la regién en los cuales se observen los mismos fenémenos.

Una vez recogidos dichos interrogatorios, este Gobierno los enviard, para
su estudio, al Sr. Ingeniero Jefe de la Estacion Sismologica de Toledo.

Dada la importancia del asunto, este Gobierno espera que los pueblos
interesados responderdn cumplidamente a dicho interrogatorio.—Guadalajara
95 de enero de 1922.—El Gobernador, José Guliérrez.:

INTERROGATORIO ACERCA DE LOS RUIDOS

Ruidos percibidos el dia..... de..... de 192..... ,a ....horas (1)
....minutos, con intervalo entre si de.....
Localidad: .....

Clase de ruido con relacion a los tipos que siguen: .....
Punto del horizonte de que provienen .. ...
Lugar presumible del fenémeno (en el aire o subterraneo) ... ..
Condiciones atmosféricas que acompanan a los ruidos ... .
a) Estado del tiempo .....
b) Aire (calma, viento débil o fuerte) ... ..
(Causa presumible de los ruidos (desconocidas, temporales lejanos, explo-
siones, ete.) .....
Probable relacion del fen6meno con sacudidas debidas a terremo-
1115(2}.....
Particularidades varias y notables del fenomeno (3) .....
Nombre, edad, profesion y domicilio del observador .....

(1) Exprésese con toda claridad la fecha y hora del fendomeno, indicando si éste es 0 no
Jocal y corresponde a la mafana o tarde; indiquese el numero de los ruidos, y si fuesen muchos,
Ja hora del maximo y el intervalo aproximado que media entre ellos.

(2) Caso de acompanar a los ruidos alguna sacudida, indiquese el numero de éstas, hora en
que ocurrieron, clase del movimiento (ondulatorio, trepidacion, etc.), direccion; si la percibieron
todos los vecinos, una gran parte o solamente algunos; si produjo algun efecto en las edificacio-
nes o en el suelo.

(3) Indiquense todas aquellas circunstancias interesantes que acompanaron al fenémeno y
no figuren en las preguntas anteriores, y muy especialmente si los ruidos se han percibido en
otras épocas o es la primera vez que ocurren.
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TIPOS DE RUIDOS

1. Paso de carros, ete.: vacios, cargados, proximos, lejanos, caminando
sobre piedras: paso de un tren sobre un puente o a través de un tanel: paso de
un automovil, ete.

2. Trueno: cercano, lejano, apagado, mis frecuentemente alejado con
sonido bajo y profundo.

3.2 Viento: impetuoso, dspero, silbante, mugido, aullido.

4.° Caida de cargas de piedras, etc; ruido andlogo al que produce un
muro que se derrumba.

5. Caida de cuerpos pesados: arboles, vigas, pefascos, golpes dados en
las puertas.

6. Explosiones: de una caldera, barreno, cohete, repereusion de canona-
zos lejanos.

7.° Ruidos diversos: pisadas de animales, pasos de personas mayores en
pisos altos, oleaje lejano, etc.

DOCUMENTO NUM,. 2

CUESTIONARIO DE SACUDIDAS

1.”  El terremoto ocurrio el dia..... (o U TSR ;13 || SRS 1l [ T~ TR horas
-+ ... minutos .. ... segundos.

2. Se observo al aire libre, en la planta baja, en el piso..... de la casu.

3. El suelo era de roeca, arena, tierra removida, ete. .....

4.° Se percibi6 una sola sacudida; .. ... sacudidas separadas por interva-
los de.....

5. La duraci6én del movimiento fué de. .. ..

6.° Cardcter del movimiento (sacudida, trepidacion, oscilacion ripida o
lenta, ondulatorio, ete.) ..

7.° Direccion de la primera sacudida ... .. : de las siguientes .. ...

8.2 Se repiti6 el temblor el mismo dia a las..... : en dias sucesivos .....
9.°  Grado de intensidad con arreglo a la escala de intensidades . . ...

10. Se sinti6é ruido parecidoa ..... antes (después) del templor . . ...

11.  Efectos producidos por el terremoto . . . . .

12. Fué percibido por toda la poblacién, por gran ntimero de vecinos,
s6lo por algunos . . ...

13 Fenémenos observados en el mar, lagos, estanques, rios, manantiales,
fuentes termales, ete. .. ...

14.  Desviacion de la aguja magnética .. ...
Perturbacion en la linea telegrifica ... ..
15. Observaciones hechas con algunos instrumentos . . . ..

16. Profesion, edad, domicilio del observador ... ..
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DOCUMENTO NUM. 3

INTERROGATORIO DE CANCANI PARA EL CASO DE QUE SE PRESENTEN
RUIDOS SISMICOS SIN ESTAR ACOMPANADOS DE SACUDIDA ALGUNA

1. Hora y niimero de las detonaciones, y si fuesen muchas, hora del
méaximo .....

2. ;Qué intervalo suele mediar entre una detonacién y otra? .....

3. ;En qué época del ano son més frecuentes, y en qué dias se han

4. ;Con qué tiempo se presentan? ... .. Sereno, nublado, con viento .....
5. ;De donde parece proceder el ruido? ;De qué punto del horizonte?
;Parece vecino o lejano, venir del aire o de debajo de la tierra?.....

6. ;En qué se distingue este ruido de los disparos de caiién o de los

7.2 3Como los apellida la gente del pueblo? ;Qué idea tiene de ellos y a
qué los atribuye? .. ...

PARTICULARIDADES QUE NO CORRESPONDEN A LAS PREGUNTAS ANTERIORES

......................

(Firma del observador )

DOCUMENTO NUM. 4

INSTRUCCIONES PARA RESPONDER A LAS PREGUNTAS
DEL CUESTIONARIO

1. Siendo de mucha importancia conocer con exactitud el tiempo en que
ocurrié el fenémeno, se expresard con la mayor precision, llegando en la indi-
cacion, si es posible, a los segundos, y comparando el reloj con otro de la
misma poblacién que marche con regularidad (el de la estacion del ferrocarril
o telegrifica, establecimiento oficial que haya en el lugar, ete). Caso de no
poder compararse el reloj, se indicard la incertidumbre aproximada con que
se indica el tiempo. Se expresard si la hora es local o estd referida al meri-
diano de Greenwich.

4. Se definird de modo preciso el namero de sacudidas y el de los inter-
valos que las separan. Hé aqui algunos ejemplos: «Dos sacudidas a las siguien-
tes horas: <1.° 12h. 20 m.; 2° 1 h. 30 m.; 3° 2h. 20 m.; 4°, 3 h. 10 m.
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5.% 3h. 15m.; 6.°, 3h. 20 m.; la primera y la Giltima mucho mis fuertes que
las cuatro intermedias, ete.»

7.2 En el caso de no ser posible determinar la direccién, por variar ésta a
cada momento, se indicard la direccidon o direcciones predominantes; por
ejemplo: «Direccion variable, pero predominante la N-S y la NE-SW.»

10. Cuando se perciban ruidos sismicos antes, en o después del temblor,
se tendrdn en cuenta los tipos de ruidos (Davison) que se dan aparte. Cuando
estos ruidos no van acompanados de sacudida, entonces se contesta con arreglo
al interrogatorio (Cancani) adjunto.

11. Como efectos del terremoto que convienen conocer principalmente, se
consignaran los siguientes:

Movimientos de muebles, objetos, etc., y direecion en que se efectia;
movimientos de liquidos en las vasijas que los contienen; oscilacion de lampa-
ras u otros objetos suspendidos; direccién de las paredes en que hay relojes
que se han parado o cuadros desviados de su posicién normal; el sonar de
campanillas; objetos derribados (especialmente chimeneas) v direccion en que
han caido; grietas hechas en las paredes con las dimensiones y direccion de las
mismas; efectos destructivos en los edificios; movimiento de las puertas, venta-
nas, ete.; casas destruidas, su ntmero, tanto por ciento con relacién a la pobla-
cién total; estado de las casas destruidas ante el temblor, ete.

13. Se anotaran las perturbaciones producidas en la red hidrogrifica de la
region; el haberse elevado el nivel del agua, a veces con produccion de
inundaciones; los cambios de temperatura de los manantiales, el haberse
secado o, por el contrario, aparecido alguno nuevo a raiz del temblor de
tierra, aunque poco después vuelva a establecerse el régimen normal, ete.

NorA GENERAL.—Cuando al redactar la contestacion sirva el texto mismo
a la pregunta, se tachard lo que no sea y quedard subsistente lo que se quiera
responder. Por ejemplo: «Se observé al aire libre.» Aqui se deja el texto
<Se observo al aire libre» y se tacha lo demds. De igual modo se tacharin las
preguntas 14 y 15 si al observar el terremoto no se disponia de ningn instru-
mento, como briijulas, niveles, ete., que pudieran acusar desviaciones produci-
das por el fenomeno,

DOCUMENTO NUM. 5

ESCALA DE INTENSIDADES

(FORELL-MERCALLI MODIFICADA POR AUGUSTO SIEBERG)

I. Temblor insensible.—No percibido por el hombre y s6lo conocido por
haberlo registrado los sismégrafos en especial sensibles a los terremotos cer-
canos y los sismocopios también mds sensibles. En algn caso pudiera darse
cuenta alguna persona de haberlo sentido, después de constarle su existencia.

II. Temblor muy ligero.—Solamente advertido en medio del reposo com-
pleto por alguna persona muy sensible (en especial muy nerviosa) como un
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estremecimiento o balanceo casi imperceptible, y mis ficilmente sentido en
los pisos altos que en los bajos y, sobre todo, estando despiertos en el silencio
de la noche.

III. Temblor ligero.—Sentido por pocos, en relacion al niimero de los que
no se dieron cuenta del fen6meno, como un estremecimiento analogo al produ-
cido por el paso riapido de un coche. Rara vez se puede apreciar la duracién
del temblor, y menos todavia la direccién aparente del movimiento. Varias
personas se enteran de que lo que sintieron sin apenas darse cuenta fué un
sismo, al saber que otras lo habian sentido.

IV. Temblor mediano.— Apenas sentido fuera de los edificios por alguno.
En el interior de éstos, percibidos por los mis, aunque no por todos. Estreme-
cimiento o ligero balanceo del mueblaje y otros objetos, con ligero golpeteo
de las piezas de cristaleria y vajilla que se encuentran casi tocando las unas a
las otras, al modo como sucederia si pasase cerca y sobre un empedrado
desigual un carro pesadamente cargado. Las cristaleras se estremecen, crujen
las ventanas, puertas, vigueria y los pisos de madera. Los liquidos contenidos
en vasijas de gran superficie relativa (el agua en los lavabos, por ejemplo) se
mueven ligeramente. El temblor puede despertar algiin dormido y nunca causa
espanto, de no estar ya las personas excitadas y angustiadas por terremotos
anteriores.

V. Temblor algo fuerte.—-Sentido por muchos en calles y plazas, a pesar
de la agitacion producida por el trifico ordinario. En el interior de las casas s¢
presentan muchos hechos que observar.

Unas veces se siente un estremecimiento andlogo al que hubiera producido
un pesado mueble al derrumbarse, y otras, hallindose el observador sentado
o en el lecho, parece sentir como si estuviese en una embarcacion agitada por
las olas.

El follaje de las plantas se mueve, como si soplase un viento de mediana
intensidad, ocurriendo lo mismo con los objetos ficilmente agitables.

LLos objetos suspendidos libremente, como cortinas, lamparillas eléetricas
v aranas (no muy pesadas), oscilan; las campanillas suenan v los relojes de
péndola se paran o describen sus péndulas al oscilar arcos mucho mayores
que de ordinario, segiin que la direccion de la sacudida sea perpendicular al
plano de oscilacion o eoincidan més o menos aproximadamente con el mismo,
y los parados andan un poco. Las campanas de muelle de los relojes de pared,
suenan; las lamparillas eléctricas pueden apagarse por establecerse cortacircui-
tos o interrupciones; los objetos de equilibrio poco estable, caen o cambian algo
de lugar: los cuadros golpean a los muros y se tuercen; pequenas vasijas comple-
tamente llenas de liquidos se derraman, mientras que puertas y ventanas
entreabiertas se cierran o se abren mis, a veces con rotura de cristales.

Ordinariamente despiertan los dormidos, y alguna vez se refugian las
personas al descubierto.

VI. Temblor fuerte.—Todos sienten el terremoto con espanto, por lo que
muchos huyen al exterior. Algunos creen estar a punto de ser derribados. Los
liquidos contenidos en vasijas se agitan notablemente; caen cuadros de las
paredes y libros, ete., de estantes y aparadores, lo que no ocurre si se encuen-
tran orientados segiin la direccion predominante de la sacudida. Numerosos
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cristales de puertas, ventanas y armarios se cierran, y hasta los mismos mue-
bles y otros objetos estables cambian algo de posici6n y aun se caen. Tocan
solas las campanas pequenas de las capillas, ete.

En alguno que otro edificio s6lidamente construido, se producen pequenas
grietas sin importancia, y también se desprende algfin trozo de estuco o reves-
timiento de paredes o cielos rasos. En los edificios mal construidos, los desper-
fectos son mayores, sin llegar a ser alarmantes.

VII.  Temblor muy fuerte.—En el interior de los edificios, muchos objetos,
aun pesados, caen o se mueven, produciéndose grandes perjuicios.

Las campanas de las iglesias tocan solas.

Se enturbian las aguas corrientes y se presentan ondas contra la corriente.
En las orillas se pueden presentar eyecciones de arena o guijarros, a la vez
que puede cambiar el caudal y la composicion de las aguas.

Numerosas casas de tipo europeo (mamposteria), a pesar de su solida cons-
truceion, sufren algunos desperfectos, tales como grietas, poco importantes en
los muros, caida de porciones considerables del revestimiento de las paredes
y cielos rasos, desprendimiento y caida de tejas, torcedura de veletas. Rotura y
caida de chimeneas de mala construceidén con el estropeo consiguiente en los
tejados. Caidas de adornos mal sujetos de las altas torres.

En los edificios construidos con armazon interior y tabiques de madera, los
danos, caidas del revestimiento, ete., se acentan.

Los edificios en mal estado, ya por su construccion, ya por el material o
por el deseuido, como por ejemplo, muchos generalmente habitados por perso-
nas poco acomodadas, cobertizos, chozas y aun iglesias, sufren notablemente v
a(n pudiera destruirse parcialmente.

En cambio no sufren nada los edificios s6lidamente construidos con algu-
nas precauciones, como ocurre por ejemplo en los de hormigén armado y los
de armazon de canas y maderas, muy comunes en los paises tropicales.

VIII. Temblor ruinoso.—Todos los troncos de arboles, y en especial las
palmeras, se balancean fuertemente como si las agitase un violento huracén.
Hasta los muebles mds pesados cambian de lugar o caen al suelo. Las estatuas
¥y objetos semejantes situados cerca del suelo en iglesias, cementerios, etcétera,
o se desvian y tuercen sobre sus pedestales o caen. Los vallados de piedras se
derrumban. A pesar de que estén s0lidamente construidas, las casas de tipo
europeo sufren notablemente, presentindose rajas importantes en los muros
v se producen tal vez hundimientos parciales. La mayor parte de las chimeneas
de las casas y lo mismo puede ocurrir con las de las fdbricas y con las torres
que estén en mal estado. caen con el consiguiente dano en los edificios circun-
vecinos. Las chimeneas de fibrica de buena construceién solo sufren desper-
fectos en su porcidn mas alta.

Los edificios de gran resistencia para terremotos (Japon, ete.,) construidos
de piedra o ladrillo, sufren andlogos desperfectos que los europeos ordinarios
con los terremotos del grado VII, y las casas de madera se deforman. Las esta-
cas carcomidas de los edificios malayos v andlogos se rompen.

Se presentan algunas rajas pequefias en el suelo, con salida a veces de
arena, y en terrenos hitmedos también de agua y de fango.

IX. Temblor destructor.—Hasta los miés sblidos edificios de construceion
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europea ordinaria, sufren graves deterioros, de tal manera, que muchos quedan
inhabilitados y alguno que otro total o casi totalmente destruido. Los edificios
dearmaz6n de madera o metilica ordinaria pierden en gran parte el revestimien-
to de material y quedan mas o menos resentidos. Los edificios de piedra y
ladrillo construidos para resistir a los terremotos, sufren notables desperfectos,
y algunos, los de madera (rajas, desencaje de piezas.....) pudiendo quedar nota-
blemente torcidos y desvencijados los mis viejos v menos resistentes.

X. Temblor muy destructor.—La mayor parte de los edificios de piedra v
con armazon, quedan gravemente damnificades y aun destruidos, diferenciin-
dose los construidos mds especialmente para resistir a los terremotos en que
el tanto por ciento de los muy perjudicados es menos que el de construceion a
la europea. Los mismos edificios y puentes de madera, sufren averias de con-
sideracion y alguno que otro queda destruido.

Los diques y obras anidlogas quedan con més a menos desperfectos.

Los railes se tuercen. Las caferias de agua o de gas se rompen o atascan,
se raja el asfalto de las calles o plazas y se presentan elevaciones en el empe-
drado. En los terremotos poco consistentes y mas aun si son hGmedos, se
abren grietas de hasta varios decimetros de anchura, las que cuando son para-
lelas a los rios y canales, miden hasta 0,50 a 0,75 metros. Pueden desprenderse
de los montes no sdlo piedras, sino hasta trozos de roca y rodar a los valles.

Las orillas escarpadas se derrumban en parte, mientras que las bajas se
cubren en algunas partes de arena o fango, con lo que se modifica notable-
mente el aspecto del paisaje. El caudal de aguas cambia con gran frecuencia
en fuentes y pozos, y también las aguas de rios, canales y lagos pueden ser
proyeetadas a las orillas,

XL Caldstrofe.—Sdlo alguno que otro edificio de piedra y ladrillos resiste
a la destruceion. Aun de los mismos de madera o de armazon de hierro quedan
arruinados, sobre todo en las cercanias de la linea de fractura. Los mds solidos
puentes de canteria y de hierro se destrozan por romperse los pilares de
canteria y quebrantarse los de hierro. Algunos puentes de madera resisten
mientras que otros quedan arruinados o sufren grandes averias. Los diques y
otras obras hidraulicas se rompen. Los railes de las vias férreas se encorvan y
retuercen notablemente.

En las vias de comunicacidon (caminos, carreteras, ete.), se muestran efectos
diterentes segin la constitucion del terreno. Las canalizaciones de aguas, gas,
eteétera, no s6lo se rompen, sino que se inutilizan. En el terreno suelen presen-
tarse muy notables cambios morfologicos, amplias rejas y fallas, v especial-
mente en terrenos secos, desviaciones horizontales o verticales del suelo. En
otras condiciones pueden presentarse abundantes eyecciones de arena o
de fango.

Los desprendimientos de tierra o desgajamientos de rocas, son frecuentes.

XII.  Gran caldstrofe.—Ning(n edificio ni obra de arte humano, queda
en pie.

Las modificaciones del terreno aleanzan las mayores proporciones, sobre
todo si las condiciones de éste son favorables. Asi en las tierras laborables se
presentan hoyos profundos, alternando con montones de materiales arrojados
al través de numerosas grietas, a la par que, como escalones (descensos o

4
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elevaciones del terreno) y desviaciones laterales. Se desprenden penascos de
las cimas, se producen numerosas fallas y trastornos en las riberas de los rios
y lagos, cuyas aguas bafian puntos que antes no habian alcanzado. Las corrien-
tes de agua, tanto las superficiales como las subterrdneas, sufren numerosos
trastornos, y los mismos rios pueden cambiar notablemente su curso, etc.

DOCUMENTO NUM. 6

ESCALA DE RUIDOS (DAVISON)

I. Paso de un carro, de un tren por el tinel o por un puente de hierro.

II. Ruido de un trueno; detonacion sorda, repetida, amortiguada, a menu-
do lejana, como un sonido bajo o profundo.

III. Aullido, gemido, silbido de viento impetuoso, gemido de viento en
una chimenea.

IV. Desplome de un muro, descarga de ladrillos.

V. Caida de cuerpos pesados (irboles, vigas, avalancha, golpeo de puer-
tas), etc.

VI. Explosion de una caldera, de un cartucho de dinamita, de fusil reper-
cusion de cafionazos a lo lejos.

VII. Ruido de una cascada, de oleaje lejano, pateo de caballos, ruido de
lluvia débil o de granizo en las hojas, enormes masas rocosas que se rompen o
que se hunden y caen.




Region epicentral,

Determinada por la isosista de grado V-VI, afecta una forma alargada sur-
cada por el arroyo Arlés, en la cual quedan enclavados los pueblos de Valde-
concha, Pastrana y Fuentelaencina.

El primero esti a mayor altitud que el segundo, y aunque ha podido
haber algin aumento de intensidad aparente en el primero, no lo es tanto como
en este (ltimo construido en el contacto del mioceno con el diluvial del valle,
y muchas de sus casas, estin colocadas en el borde libre de estratos calizos, en
situacion andloga al extremo de una placa vibrante, por cuyos motivos el efec-
to sismiso ha sido mayor en Pastrana que en ning@in otro punto, con bastante
diferencia, pudiendo asignirsele el grado VI a juzgar por los efectos pro-
ducidos.

Las edificaciones de estos pueblos, en general, son de aspecto solido, aun-
que tosco, I1 mayoria de un solo piso, con armadura de madera en sus muros y
solidas vigas en las plantas, estando el entramado en aquéllos consolidado eon
ladrillo y cascote bien trabado con yeso de buena calidad, muy abundate en
toda la region. Por estas razones, aun habiendo llegado al grado VI en Pastra-
na, no se han notado desperfectos en las paredes y solamente algin revesti-
miento de ecielo raso, ha sido desconchado.

Ademais, Pastrana presenta sus casas en densa agrupacion, aprovechando
perfectamente la superficie, para dejar libre al cultivo el estrecho valle de re-
gadio, y carece de casas diseminadas, corrales de tapial cantos rodados, eteé-
tera, tan frecuentes en otros sitios y de mas fécil deterioro.

El valle del Arlés estd labrado en el espesor de las margas yesiferas, y
cerca de su confluencia con el Tajo, corre por las arcillas que le sirven de
nivel de base,

En el trayecto desde Pastrana a Valdeconcha, ofrece aparentemente un
aspecto de valle disimétrico (fig. 7.%), pues mientras en la vertiente W. se ven
claramente los estratos calizos pontienses, en la opuesta, mis desprovista de
vegetacion, solamente aparecen margas yesiferas abundantes; pero segiin opina
(. de Llarena, esta disimetria corresponde a la desigual sedimentacion de los
estratos calizos, que en vez de extenderse de una manera uniforme, pueden
hacerlo por lentejones aislados. También parece corresponder este valle a un
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geosinelinal desmantelado, acusado por el buzamiento ligero de las capas
pontienses que pasarian por encima de las actuales margas de la vertiente
izquierda del rio.

En esta zona, el mioceno presenta ligeras dislocaciones en la estratificacion
y se notan los efectos del plegamiento de Altomira muy atenuado; pero por lo
que respecta a las capas calizas mesozoicas infrayacentes, pueden existir fallas
ocultas, que quizis este fendmeno sismico haya delatado.

XI
Calculo de la profundidad hipocentral

Método Kovesligethy.—Conocido es de sobra para el sismologo. este
procedimiento del sabio profesor hiingaro, cuya aplicacion en el estudio de Ia
profundidad hipocetral, ha permitido establecer nuevas orientaciones en el
estudio geologico de los sismos.

La exposicion del método, la solucion elegante del Dr. Janosi y la obten-
cion de nuevas formulas que abrevian considerablemente los ecdlculos, estin
expuestos con toda claridad y concision en un trabajo de V. Inglada que el
Instituto geogrifico ha publicado (1).

Por lo tanto, nos limitaremos a hacer inmediata aplicacion de las formulas
fundamentales y exponer los resultados numéricos obtenidos en el cdleulo de
la profundidad hipocentral del sismo de Pastrana.

Determinacion de los radios medios de las isosistas —'na vez medi-
das con el planimetro las dreas isosistas, hemos hallado los radios que corres-
ponden a los circulos equivalentes y con estos datos hemos pasado al caleulo
de la profundidad hipocentral, coeficiente de absorcién sismica y méxima
intensidad en el epicentro.

Después de realizado el cileulo completo en la forma correspondiente,
nos hemos encontrado, con que los valores obtenidos para la intensidad epi-
central, estaban en desacuerdo con los datos de observacion.

Al examinar la forma alargada de las isosistas, se deduce la existencia de
un accidente tectonico en la direccion de uno de sus ejes, y debiendo tener en

(1) “Nuevas formulas para abreviar el calculo de la profundidad aproximada del foco sismico
por el método de Kovesligethy, y su aplicacion a algunos temblores de tierra, por V. Inglada
Ors. Madrid 1921.
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cuenta esta circunstancia, nos hemos decidido a repetir el cdleulo, considerando
como radios de dichas curvas, el valor medio de las ordenadas de cada una
con relacion al eje mayor que corresponde a la proyececion sobre el terreno
del referido accidente tectOnico, siguiendo en este procedimiento a otros
investigadores con arreglo a la opinion del eminente sism6logo Dr. Sieberg.
El cdleulo hecho en esta forma, prueba la bondad del procedimiento, como
se ve por los resultados que se presentan a continuacion:

Areas isosistas (A) y sus radios medios (3).

[sosista de grado V..... A, = 66 km* 1= 2,15 km.
> » IV..... A, =220 » "[1] 25= 4,65 » 2]
> SN § § WSTR A; =430 > \ 2, = 6,85 »
; | A, =690 - 5, = 10,80

Formulas aproximadas. —Hagamos aplicacion primeramente de las for-
mulas obtenidas por Inglada, para reducir el namero de tanteos que exige el
método Kovesligethy:

h>05
h < 0,88 g,

h> 1,07 |

3
1[1 h < 4,09

0 en nameros redondos, vemos que 4 > h > 1.
La otra formula que nos da un valor aproximado de h, es:

2 e
h=— Vod—(18p)F  [4]

en la que sustituyendo, resulta: h =2 aproximadamente.

Conocidos estos valores provisionales de la profundidad hipocentral ,
procederemos a los tanteos de h que comprenda a dichos valores, comen-
zando por h =0 para mayor seguridad.

Designemos por G,, G,, G, vy G, los grados de intensidad de las isosis-
tas, V, IV, IIT y Il, respectivamente.

Las formulas fundamentales aplicadas a las combinaciones G,, G, ¥y
G, G, son:

1
3 (G, — Gy) — (logry—log r,)

=

Ta—7T)
1 ' [5)
3 (G, —G,) — (log ry— log ) \

e = !

ry—r"mT,
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en las que
rd=h g (6]
Si el trazado de las isosistas fuera exacto, cualquiera de estas formulas
nos daria el verdadero valor de %, que expresa el producto del coeficiente
de absoreién sismica a por loge

p==zloge (7]

pero a causa de los errores inherentes a ese trazado, los dos valores de ? que
dan las férmulas [5] serdn desiguales, y el mis probable de h serd aquel que
haga discrepar lo menos posible a los hallados para 7.

En caso de haber dispuesto de un ntimero mayor de isosistas, el valor
mis aproximado de 7, serfa el que hubiese hecho minima la suma de los
cuadrados de las diferencias entre los valores obtenidos de 3§ y su media
aritmética, pero como sélo hemos empleado dos parejas de isosistas, el valor
méas probable de k, es el que da la diferencia menor de los dos valores de §.

Para h=0
— 9215
"= Ié’ S ' 5, = 0,0489
= (‘82 " B = 0,0347
?'3 —— D, » . e
r,= 10.8“ 5 \ (’0:;:.'_ = ",'“'142
Para h=4

By == 0,1247

rl = 4,54 km. '
, 8, = 0,0729

6,13 »

Iy
|

?’3 ey 7,94 > \ — — .
r,= 11,52 > &, =0,0518
Para h=1

. e C) :- - . . ) _
ry Iajé km ' e = 0,0507
i ..,‘ ’ ) 8, = 0,0442
rg = 6,92 > \ R

3, = 0,0065

re=1085 »

Como consecuencia de estos tanteos, nos encontramos con que 3, <C3,<3,,
lo cual nos indica que el valor o —=1 es mejor que h=0 y h=4.

Para h=3
. 240
¥ .j{;; km. 3[ = {},0949
r, = f,:) > | 4, = 0,0633
rg = 1,48 * TR el
i, , B, = 0,0316
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Para h=2

e 0

r, :,94 km. ' 5, = 0,0670
ry= *3,(1’2 % | 4, = 0,0558
e = 15 » e o
s ! 3, = 0,0112

5, < 8, < 8 luego h =2 es mejor valor que el h = 3.

Para h = 1,50

3= igz k. 8, = 0,0545
= s 5, = 0,0530
ra == I, »

ro—1090 > , 3.5 = 0,0015

3, > 85 <3 luego es valor mas aproximado que los h =1
Yy h =2, y por lo tanto aceptaremos como profundidad hipocentral la de
1,5 km., con un error menor de 250 m.

La grifica de la figura 8. nos indica la marcha de los valores de & en
relacion con los de h.

Conocido k en menos de } de km., nos falta hallar el valor de la maxima
intensidad G, en el epicentro, el coeficiente de absorciéon sismica =z, los
errores residuales A G y el error medio A m.

Partiendo de h = 1,50, los verdaderos radios focales son:

r,= 2,62
rs = 4,89
ry = 17,01
r, = 10,90

que llevados a las ecuaciones llamadas de Cancani,

1

{logh—l—?h-}-%Gd—r,;: G, + logr, \

G. + logr, )

X { /18]
(logh+gh+ 3 Gy) — 1y = T G,ﬁ-logr,\

1
(logh+th+ — - Go) — 7,8 =

1 1
(logh + ¢ h + 3 Gg) —r 8= 3 G, + logr, }
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1
en las cuales haciendo (log h+:h+ 3 G, ) =, resulta:
r— 2,625 = 20850
T — 4,895 = 2,0226
x— 7,018 = 18457
x — 10,90 3 = 1,7041

(9]

Aplicando a estas ecuaciones el método de los minimos cuadrados,
resultan las siguientes ecuaciones normales:

4o — 2542 p= 7,6574 (10]
25,42 x — 178,7266 5 = 46,8663
cuya resolucion nos da para : el siguiente valor: | 5 = 0,048315 |

Conocido ¢, obtendremos el coeficiente de absorcion sismica x por la
formula:

fu

a=_—__ [i1] que nos da |a=0,11125 |
log e e
Poniendo las ecuaciones [8] bajo la forma

3 (Gy — G)) =logr, —logh 4 2 (r, — h) \
1

3 (G, — G,) =logr, —logh + 5 (r, — h)

[12]

1

5 (G — Go) =logry —log h + & (ry — ) \

1 . :
— (Go— Gy =logr, —logh+ 3 (r,—h)

Y sustituyendo en los segundos miembros los valores de ry ry r,r, 5 vy n,
resultardn cantidades conocidas, que designaremos respectivamente por
91 92 9s Y 94 resulta:

|
'E' (Gn e G|) =

3 (GIJ - G';) — g?,

o [13]
3 (G — Gg) = 93\

3' (.Gu - G{) = :
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Y poniendo en lugar de G, G, G, y G, los nameros correspondientes a
los grados de intensidad, o sean, 5§48 y 2,
de G,, cuyo promedio es

cada ecuacion nos dard un valor

XG+3%yg
Go= =", [14)

Efectuando la sustitucion numérica, tenemos:

g, = 0296323 |
g, = 0,677008 |
g, = 0,935846
g, = 1,315495 [15)
Lg = 3,224672
3¥g =9,674016

ydela [14] |_Go=5.918504 |

Una vez determinado el grado de intensidad en el epicentro, podemos
calcular los valores que corresponden a cada isosista, valores que designa-
remos por G’y G, G’y G’y y los obtendremos partiendo del sistema [:3],
que nos da:

G,=G,—3 9,

Gy=G —3g, l
Gy=0G,—3g, \
G,=G,—3g, I

[16]

Y sustituyendo:

G', = 5,029535

G’y = 3,887481 (17)
Gy = 3,110964 s

G, = 1,972018

Las diferencias entre los valores calculados y los observados para cada
isosista, serdn los errores residuales, que denominaremos A G

A G, =G,— G, — — 0,029535
AG,=G,—G,= 0,112519

AGy =G, —Gy=—0,11094 | (18
AG,=G,—G,= 0027982 5

_ IAG= (l,(]{)()()(- II

I

I

Il
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El error medio vendri dado por la féormula:

m—\/ LT (19]

m—1

de la que resulta: | Am = 0,09422 |

Como complemento de lo expuesto, copiaremos los resultados obtenidos
por el mismo método, para varios sismos ibéricos:

LUGAR Y FECHA DEL SISMO |Calculadm-. | x:.l.. P Am
Ribatejo (Portugal). OB TVEL909: 0w s swsisasive Inglada. | 3,25 | 0,0053 | 0,0744
Sierra de Salinas (Alicante). 28-XI-1916..... » 3,0 | 0,0674 | 0,1236
Bellmunt de Ciurana (Tarragona). 26-I1-1917.. > 3,0 | 0,0950 | 0,0086
Cotillas (Murcia). 28-1-1917 . ............ .. » 3,0 | 0,0439 | 0,0682
Bajo Segura (Alicante). 10-IX-1919.......... > 4,75 | 0,0208 | 0,0458
Pastrana (Guadalajara). 3-VII-1922.......... Rey. | 1,50 | 0,1112 | 0,0942
|

En este estudio comparativo, vemos que el coeficiente de absoreién sismica
para el @ltimo sismo, es mayor que el correspondiente a los otros, lo cual es
consecuencia natural de la menor profundidad hipocentral, por corresponder
a los terrenos superficiales mayor coeficiente que a los profundos, éstos de
mejores propiedades eldsticas.

Por lo que respecta al error medio, aunque mayor que la de casi todos los
anteriores, resulta sin embargo bastante aceptable, al tener en cuenta las
malas condiciones con que se han trazado las isosistas.

En este capitulo hemos tenido ocasion de ver cdmo nos orienta el calculo
acerca de la naturaleza geol6gica del accidente sismico y nos proporciona la
profundidad a que se encuentra el elemento perturbador, indieAndonos por
@iltimo la calidad de los elementos de observacion que hemos utilizado.

Si para el trazado de las curvas hubiéramos tenido ocasiéon de adoptar
como grados de intensidad los obtenidos por medio de aparatos sismométricos
enclavados en la zona conmovida, los resultados del cdleulo hubiesen sido
sorprendentes, y no cabe duda que debe tenderse a este fin, en la medida
posible, aumentando la red de observatorios y organizando debidamente los
servicios informativos.
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Causas del sismo.

Hipdtesis de hundimiento.—Si tenemos en cuenta el régimen hidrogri-
fico ya conocido de la region, nada tiene de particular la formacion de oque-
dades o cavernas por redisolucion de masas yesosas. En el Cerro del Calva-
rio, en Pastrana, es tal la cantidad de manantiales en sus vertientes, que
abastecen abundantemente a la poblacion y permiten el riego de una fértil
vega; varias cavernas aparecen bajo los estratos pontienses en este Cerro y
pueden ser indicio de la posibilidad de existencia de otras ocultas de mayores
proporeciones.

Entre la gente campesina, existe la creencia de que el Cerro del Calvario
se encuentra completamente minado por las aguas, v se afirma que personas
cultas han asegurado que tal Cerro seria la causa de la destruccion del pueblo
de Pastrana.

Con tales presentimientos, se comprende que al ocurrir los hechos relata-
dos, fuese tremendo el efecto moral producido en el vecindario, que creyeron
ver confirmados sus temores.

En los informes recibidos referentes a los periodos sismicos de Pastrana,
figura el de la Jefatura de Obras Pablicas de la provincia de Guadalajara, que
di cuenta de haber ocurrido en épocas diversas, desprendimientos de tierras
en las explanaciones de carreteras de la provincia, e indican como posible
causa de estos desprendimientos y de los fenémenos sismicos ocurridos, la
accion de las aguas subterrdneas del rio Tajo y sus afluentes.

Un hundimiento de bdvedas cavernosas, nada tiene de particular, y en
varios sitios los estratos calizos superiores sufren inflexiones indiendoras de
acciones de amoldamiento, por deformaciones de los terrenos inferiores. Los
desprendimientos de tierras son frecuentes por la poca consistencia de las
masas margosas puestas al descubierto, y mucho mis si descansan sobre capas
arcillosas, o por formar paramentos de inelinacion exagerada, como son en los
barrancos de los Piramos.

. La hipostesis de un movimiento del suelo por hundimiento de cavernas,
podria ser aceptada para un hecho local y de escaso aleance; pero desde el
momento en que hemos comprobado la notable extension del drea conmovida,
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no hay mis remedio que desechar esa teoria para buscar, en el orden tectoni-
co, la causa probable del temblor.

Por otra parte, del estudio posterior de las dreas isosistas y cdlculo de la
profundidad hipocentral, resulta desde luego situado el foco a 1,50 km., yla
existencia del accidente perturbador solamente puede atriburse a efectos de
dislocacion de los elementos corticales.

Del célculo andlogo de la profundidad hipocentral en varios sismos ibéri-
cos que antes ya hemos visto, resulta que en la mayoria, esta profundidad
oscila entre 2 y 5 km., o sean sismos superficiales, en que la perturbacion es
producida por el desequilibrio eldstico de los elementos del creticico, que
soporta al mioceno continental, cuyo espesor puede oscilar entre dichas
dimensiones. '

Parece que se trata de insignificantes movimientos en los labios de alguna
falla, en los terrenos mesozoicos transtornados por los movimientos premioce-
nos y postmiocenos antes explicados, con tendencia a la consolidacién de sus
elementos.

Expondremos de nuevo la coincidencia de la situacion de la zona conmo-
vida frente a la parte central de la alineaciéon de Altomira, en que su eje ha
sido desviado (v. croquis), correspondiendo al mdximo empuje orogénico
de W. a E.

Las dislocaciones probables de los mantos creticicos, pueden provenir de
la rotura de estratos en el sentido de los pliegues paralelos a la sierra, y
quizas en estas mismas ondulaciones, esbozadas también en el mioceno, se
iniciarian los valles paralelos de los rios en la actual region de los Paramos;
por estas causas, nada tiene de particular que el eje epicentral resulte paralelo
al de la sierra, relacionado con su plegamiento. La tendencia al asentamiento
de los paquetes fracturados, ha dado lugar sl almacenamiento de energia,
hasta que rebasado el limite de elasticidad, ha desencadenado el sismo, pri-
mero por medio de insignificantes trepidaciones, puestas de manifiesto princi-
palmente por los efectos acisticos, y finalmente por medio de la sacudida
principal.

Desde el dia en que ocurrié este choque, hasta la fecha, no tenemos
noticia de nuevas senales de reactividad, y parece haber concluido el sismo
en su conjunto, no creyendo probable la repeticién del mismo con caricter
catastr6fico, aunque muy bien pudieran repetirse las sacudidas de grado
mediano o fuerte.

Del mismo modo que la regi6n Penibética en su plegamiento esti afec-
tada por un empuje proviniente en direcci6n S-N, y correspondiendo la zona
de mayor dislocacion y sismicidad a la parte N. (fosa del Genil), en esta

o

region de Altomira, tenemos en escala pequeia un efecto parecido, en que la
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region mas dislocada corresponde a la zona opuesta a la direccion del esfuer-
Z0 orogénico.

Antecedentes histéricos. — Buscando datos que pudieran ilustrarnos
acerca de hechos anilogos que hubieran podido tener lugar en otras épocas,
nada o casi nada hemos podido encontrar en los Ayuntamientos, ni por noti-
cias de los habitantes.

En el Convento de Padres Franciscanos, enclavado en los alrededores de
Pastrana, tomamos nota de un hecho que pudiera tener relacion con algfin
temblor o temblores que en tiempos lejanos hubiesen sido notados en esta
comarca. Existe un bloque calizo, labrado en forma de pila o pequefio dep6-
sito de agua, sin duda para el riego de un trozo de jardin, pero en la actua-
lidad este bloque estd caido y sirve, en unién de otras piedras, para contencion
de un terraplén. Entre las varias opiniones que se emiten, respecto a la
curiosa posicion de la pila, unos dicen que fué voleada hace muchisimos anos,
como consecuencia de un terremoto. Sea o no veridica esta causa de la posi-
cion anormal de la pila, lo cierto es que las gentes hablan de terremotos.
aunque ningan dato concreto digno de crédito se ha encontrado respecto a
estos fenémenos sismicos, que de haber tenido lugar, habran sido en época
bastante remota.

En el informe de Obras Pablicas, al indicar un desprendimiento de tierras
que originé la destrueccion de dos kildometros de ladera en una carretera de la
provincia, en el ano 1912, se dice que coincidié con algunos ruidos subterri-
neos notados en aquellos dias.
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Desprendimientos de tierras.

En los bordes de las mesas o muelas, alli donde las capas superiores con-
sistentes van faltando, la erosion de las laderas se acent(ia, bien en forma
lenta de arrastre suave de tierras o por desprendimiento de masas en forma
ripida; éstos tienen lugar especialmente en las aristas recién desmanteladas.

Ademis de los hechos citados en el informe de la Jefatura de Obras
Pablicas de la provincia, hemos tomado nota de algunos otros de importancia.

En el terreno denominado «Valdemoral-, a unos 4 km. al N. de Pastrana
v 3 al S. de Valdeconcha, en la vertiente W. del Arlés, tuvo lugar un <aplana-
miento» con descenso de un bloque de tierras de cultivo cubierto de olivar,
en forma tal, que el escarpe formado presenta actualmente una altura de 14
metros en una longitud de unos 50 (fig. 9.%).

Este desprendimiento ocurrié el dia 26 de marzo de 1916, y su causa
evidente fué el reblandecimiento de las masas margosas heterogéneas, pri-
vadas en la arista de estratos cobertores calizos. Citamos este hecho por la
coincidencia de haber tenido lugar precisamente en la zona epicentral, y nada
tiene de particular que alguna sacudida sismica imperceptible determinase la
caida del terreno, ya en equilibrio inestable por los efectos de la erosion.

En el mismo valle de Arlés, y al S. de Pastrana, todavia quedan patentes
las senales de otro fenémeno parecido de desprendimiento de tierras, ocu-
rrido, seg(in las gentes, hace mis de un siglo, y su causa parece andloga a la
del anterior.

Son frecuentes en alguuos puntos enclavados en zonas sismicas, derrum-
bamientos de edificios, sin que los arquitectos hayan tenido motivo para
indicar en ellos un peligro grave de hundimiento; en algunos puertos fracasan
obras de ingenieria, realizadas con los més solidos fundamentos matematicos
v célculos de resistencia de materiales, y estos hechos, al parecer extranos, se
explican reconociendo como su causa, conmociones sismicas de cardcter débil,
pero de acecidn continuada, desapercibidas para el hombre, pero que serian
acusadas por los sismografos que pudieran establecerse en sus inmediaciones;
lo mismo puede suceder con estos desprendimientos frecuentes.
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E.fectos de la sacudida.

Para un sismo de mediano cardcter como el que nos ocupa, estos efectos
se reducen a caida de objetos, balanceo de lamparas, cierre de puertas,
crugido de vigas, ete.

Cuando el fen6meno adquiere caracteres destructores, la informacién nos
proporciona muchos datos relacionados con el agrietamiento de edificios,
caida de columnas, etc., que permiten deducir consecuencias fundamentales, y
si aparecen agrietamientos en el suelo, pueden establecerse teorias de orden
tectonico de gran transcendencia; pero en el caso actual, no es posible sacar
apenas conclusiones précticas por la poca importancia del temblor.

Ya sabemos que la escala de intensidades F. M. estd calculada para las
edificaciones risticas en Italia, en general de malas condiciones y muyjpareci-
das a las espafolas: sin embargo, al aplicar los grados de intensidad marcados,
hay que establecer un coeficiente que modifique el grado que literalmente
corresponda por los efectos producidos en los edificios. Asi, por ejemplo,
mientras que las casas de los pueblos de Aragdn en la estepa, son de barro
mal amasado, con pesadas cubiertas de tejas, capaces de derrumbarse por un
temblor de grado IV, o aquellas de los pueblos riberefios del Ebro, cuyos
muros estdn hechos con canto rodado y de apariencia sélida, pero ficilmente
arruinables por débil empuje, en cambio, en los pueblos enclavados en la
cordillera, las casas son hechas con paredes de mamposteria sin trabar, pero
de mayor consistencia que las de canto rodado; y por altimo, las de la Alearria,
sobre todo en muchos pueblos, el entramado de madera di a las paredes un
buen grado de estabilidad, merced al relleno de materiales trabados con yeso
de calidad inmejorable, abundantisimo en las explotaciones numerosas de las
margas yesiferas.

Por estas razones, los efectos de la sacudida se redujeron a movimiento y
caida de objetos; solamente en la cdrcel de Pastrana se desprendi6 el revesti-
miento del cielo raso en algunos trozos.
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Fenomenos luminosos.

Se ha observado en varios sismos, que son acompanados de ciertos feno-
menos de cardcter igneo, debidos a la inflamacion de gases emanados por las
grietas del suelo, como consecuencia de la perturbacion producida en las
capas de cierta clase de terrenos. Otras veces son descargas eléctricas o fuertes
tormentas las que se desencadenan al mismo tiempo que el suelo tiembla;
asi ha sucedido en el espantoso terremoto de 11 de noviembre de 1922
ocurrido en Coquimbo (Chile).

También se ha observado la coincidencia de la perturbacion sismica en el
paso por el meridiano de una nueva mancha solar. Aunque estos fenémenos
de coincidencia no han sido todavia claramente explicados, lo cierto es que
ocurren frecuentemente.

En el sismo de 3 de julio, al leer las primeras noticias recibidas, vimos
con gran asombro que, no obstante la poca intensidad del fenémeno, se
habian producido ciertos efectos luminosos relacionados con la sacudida
principal.

Al recorrer los pueblos del drea conmovida, nos pudimos convencer de
que no se trataba de improvisacién fantistica de algiin vecino o vecinos que
sufrieran alguna ofuscacién y originase apreciaciones enganosas; en Sayaton,
varios ninos nos dieron detalles del fenémeno diciendo que vieron una rafaga
luminosa o llamarada hacia poniente el dia 2 de julio al anochecer.

En Pastrana, nos aseguraron ver casi ardiendo un monte inmediato al
pueblo, y otros nos indicaron que en Anguix habian visto una inmensa hogue-
ra, cuyos efectos pudieron contemplarse durante bastante tiempo.

Continuando las investigaciones, pudimos convencernos de que se trataba
del paso de un aerolito, cuya estela luminosa se mare6 vivamente en el espacio
en su paso hacia NE., y aunque se aseguraba que en Anguix se habian incen-
diado campos de trigo en la caida de aquél, no fué cierto que alli estallase,
pues la detonacién se hubiera sentido en gran radio.

Vemos como muchas veces la casualidad de ciertos hechos, aumentados
y desfigurados luego por la fantistica imaginacion campesina, di lugar a
creencias errdneas, que de figurar solamente en datos sin comprobacion, las
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consecuencias que se traten de deducir en el orden cientifico tienen que ser
de garantia casi nula.

Por esta entre otras razones, el estudio de los fendémenos sismicos
tiene que realizarse sobre el terreno, para completar la informacion pre-

liminar que nunca puede tener caricter definitivo sino de primera aproxi-
macion.

Toledo 1922.
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