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PRELIMINAR

Son muy frecuentes los sismos que se registran en este Obser-
vatorio, cuyos focos quedan emplozados en la zona objeto de
nuestro estudio. Cuando la intensidad es suficiente para producir
\ algunos dafios o caida de objetos, puede realizarse la informacién
' macrosismica en buenas condiciones, pero en los casos, muy fre-

cuentes, en que las sacudidas no llegan al grado VI, es dificil el
determinar la situacién del epicentro; sin embargo, en el sismo del
28 de agosto de 1947, los reconocimientos han podido ser lleva-
dos a cabo con la eficacia deseada, ya que la densidad de case-
rlos en la comarca, es grande. Por ofra parte, la gréfica obtenida
en el sismégrafo Mainka, previa ampliacién, ha podido ser infer-
I pretada facilmente dada la limpieza de sus impulsos.
- En los estudios de los sismos préximos hemos visto que, corrien-
temente, la aplicacién de las tablas de Mohorovicic, basadas en
la hipétesis de situacién de la superficie de discontinuidad a 57 ki-
i |émetros, nos ha proporcionado valores concordantes, en general,
con los registrados, si bien con discrepancios pequefios y va-
riables.

Pa. B
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LA CORTEZA TERRESTRE

Lo separacién entre la barisfera y la litosfera queda stuada a
lo profundidad de unos &0 kilémetros, v es denominada superficie
de compensacién isostdtica, seglin resultado de las observaciones
gravimétricas.

Lo capa sedimentaria estd integrada por los terrenos estratifi-
cados con infrusiones de rocos hipogénicos modernas y metamér-
ficas.

Rara vez se presentan todas los series completas de las Eras
geoclégicas. En algunos geosindinales omplios se han encontrado,
sor excepcidn, depésitos hosta de 20 kilémetros; en cambio, faltan
por completo los terrenos sedimentarios en determinadas regionss,
donde asoman los terrenos pluténicos o los volcénicos; en nuestra
Peninsula, asf sucede en la Cordillera Central y en el Macizo ga-
loico-duriense. Donde més potfencia presentan los terrenos estra-
tificados, es en las cordilleras modernas plegados alpinicaments,
como los Pirineos y Penibética. En general, en estas zonas los es-
pesores pueden llegar hosta unos 10 kilémetros.

La capa granitica constituye lo primera o mds superficial de las
Ires capos pluténicas. Forma el cimiento o base de lo copa ante-
rior, aunque falta en algunas dreas ocednicos. Su espesor varia
de unas regiones a otras entre limites muy amplios. Los estudios
mds completas se han realizado en California, con motivo del and-
lisis de sismogramas de cortas distancios epicentrales (5); los es-
pesores deducidos son de @ a 20 kildmetros, y el mdéximo corres-
ponde @ lo zona de grandes montofias. En Europa tiene: en los Al-
pes 40 kilémetros y en Yugoeslavia 15. En el Pacifico no hay
copa granftico; en los océanos Atldntico e Indico sf la hay, aungue-




——=

de poco espesor. En nuestra Peninsula, en la regién del SE. po-
rece que su espesor, juntamente con la sedimentaria, se aproxima
a los 15 kilémetros. Las velocidades de propagacién de las ondas
sismicas varian de América a Europa. Es admitido que la mayo-
ria de los sismos corticales en América, se originan en las zonas
profundas de la capa granitico.

Capa basaltica.—Es la segunda de las pluténicas y ha sido de-
nominada por Jeffreys 1.* intermedia. Sus matericles petrogréficos
son los basaltos, dioritas, gabros, etc., v su espesor varia de 10 a
20 kilémetros.

Capa dunitica o segunda intermedia. Estd integrado pc-r du-
nita y peridotita. Forma la 3. pluténico, y su potencia es algo me-
nor que la de la baséltica.

Superficie de discontinuidad de -Mohorovicic—Merced o los
trobajos de los sabios investigndores S. y A. Mohorovicic, se ha
llegado a definir la situacién de lo superficie que forma la bese
de la corteza terrestre. Tal superficie marca una separacién brusca
enire las capas superiores o plutdnicas y la zona subyacente o ul-
trabdsica, en la cual dominan los piroxenos y olivinas. El medio por
el cual se ha logrado definir esta capa ha sido por las reflexiones
y refraccionas sufridas en la misma por les royos sismicos, asi como
por el cambio brusco de velocidades de propagacién de los on-
das P, de 7,2 kildbmetros por segundo en la capa 32 pluténica, a la
de 8 kilémetros por segundo en la zona inferior ultrabdsica.

En una interesante publicacién de Gutenberg, (5], y como re-
sultado de miltiples estudios de sismos continentales, de Europa y
América especialmente, se exponen resultados sumamente intere-
santes acerca de la situacién de la notable superficie de discon-
tinvidad de Mohorovicic, que representa la base de la corteza te-
rresire en los macizos continentoles. La maximo profundidad de
dicha superficie corresponde a la zona de California, en Sierra
Nevada, donde olcanza el valor de 80 a 70 kildmetros; en los
Alpes, oscilo de 55 a &0; para los demds paises suropeos del an-
tepals alpino, unos 50 kilémetros. En los zonos inmediatas al Pa-
cifico la profundidad es muy pequena. En Nueva Zelanda se ha
encontrade un valor especial de 33 kilémetros.
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LOS SISMOS PROXIMOS

Los trabajos de investigacion encaminados a interpretar los re-
gistros de los sismos a distancias menores de 300 kilémetros, for-
man un capitulo de importancia méxima en la ciencia sismoldgica.

Como ya dijimos, lo superficie de discontinvidod de Mohoro-
vicic determina vna separacion perfectamente definida entre la
copa cortical superior o de fractura, y la inferior o magmdtica. Por
fo fanto, los métodos de cdlculo varion para el estudio de la pro-
pogacién de los ondas sismicas, segln que éstas afraviesen sola-
mente las capas de la corfeza o correspondan @ frayectos que pe-
netren por bajo de ella. (9)

En el cdlculo de situacién de epicentros de los sismos préximos
y locales se llega, generalmente, a la aproximacion de unos cuan-
tos kilémetros; pero los modernos investigadores (8] piden que se
llegue o la apreciocién de una centena de metros en la distancia
epicentral v a la décima de segundo para los tiempos de propa-
gacién. Ello obliga a los Directores de Observatorios a completar
los datos de registra de los sismégrofos, con un concienzudo es-
tudio del terreno en la zona pleisiosista, analizando meticulosa-
mente las circunsiancias especiales que han concurrido en los
efectos macrosismicos para cada lugar. Esta farea es fécil cuando
se trata de sacudidas de grados superiores al VIl, puesto que los
dafos en las edificaciones son los mejores testigos de la indole del
movimiento, pero en menos infensidades, el andlisis es casi siem-
pre dificultoso e inseguro.

Ademés del interés geoffsico que tiene lo determinacién de las
velocidades de las ondas sismicas en sus trayectos corticales, fam-
bién lo fiene en el aspecto geolégico, ya que por medio de las in-
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vestigaciones sismoldgicas se va llegando al conocimiento estruc-
tural de la corteza terrestre, y se han definido varias superficies
de discontinuidad que delimitan capas de naturaleza distinta y es-
pesores variables, segin las diversas regiones. Para lograr el fin
deseado, s necesaria la colaboracién de todos los Centros sismo-
l6gicos del Mundo, fanto de los Observatorios con sus registros,
como de las Oficinas centrales con sus laboratorios de coording-
cion de datos, base de sus investigaciones cientificas.



IV
BOSQUEJO GEOLOGICO

En ofras trabajos anteriores se han descrito, con mds o menos
detalle, los rasgos fundamentales que se destacon en la estructu-
ra tectdnica de la "Zona sismica levontino-penibética” ; asimismo,
en el folleto referente @ lo comarca de Fortuna (10) aparece un
esquema de conjunio. En ofros folletos descriptivos de las comar-
ras sismicas de Aspe (11) y Villena (12), se exponen detalles refe-
rentes a la estructura geolégica de la zona citada en su sector del
Vinalopd. Por lo tanto, solamente expondremos en las lineas que
siguen, unas notas complementarias relacionadas con el papel que
representa la linea sismotecténica del Vinalopd. Este importontisi-
mo accidente tecténico se muestra francamente visible desde Vi-
llena hasta Elche, y puede suponerse continuado por el N. hasta
e puerto de Almansa y por el S. hasta la bahia de Santa Pola.

El sector oriental de la cordillera Penibética, que comprende
desde el Segura medio hasta el Cabo de la Nao, (13] abarca un
conjunto de cadenas montafiosas y serranfas que culming en la
sierra de Aitana (1.558 mefros); esta unidad, orcgrédficamente
queda dividida geolégicamente en dos piezas corlicales separo-
dos por la linea del Vinalopd, que deja al NE. el bloque continen-
tal levantino-penibético, que denominaremos cbreviadamente Ble-
que de Aitana, y al SO. el Bloque de Elche.

Lo linea del Vinolopd, bajo el punto de vista orogrdfico, pro-
duce los siguientes cortes transversales en las diversas cadenas
montafiosas orientadas en el sentido general de la Cordillera: Al
N. de Villena prodicese una fuerte solucién de continuidad entre
las sierras de Ldcera al O. y la del Morrén al E.; al E. de Villeng,
la sierra de San Cristébal no tiene continuacién al O.; mds hacia
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8l 5. vemos otra amplia depresidn enire las Sierras de la Pefia Rubia
al E. y la de Salinas al O.; en Sax se destocan los acantilados de
mds de 200 metros de altura en el Eoceno, con probable falla; en
Elda, una fractura oblicua separa la sierra del Caballs, de la Pefia
Boloni; mds hacia el S., lo importante sierra del Cid (Cretdceo)
queda separada de los grupos de cerros eocencs del O. de No-
velda; por Glfimo, entre Aspe v Elche quedan cortadas los cade-
nos del Castellar y del Murén en profundos desfiladeros,

St examinamos el mopa geolégico de la provincia de Alicante
formado por Novo (14), se nota cémo el terreno diluvial del man-
to de Villena es cortado por los cerros yesiferos de Villena, que
presentan asomos descompuestos de ofitas, Desde la Colonia de
Santa Evlalio hasta Sax siguen los asomos tridsicos del Keuper for-
mando una serie de cerros o cabezos, que han sido levantados
por los empujes de potentes diques de rocas hipogénicas, algunas
de ellas explotadas para canteras de adoguines. De Elda a Mo-
novar se presenta una violenta fractura labrada en el Micceno,
por la cual el Trias ha surgido a fuertes alturas, De Monévar a
Novelda, otra fractura, rellenada por las marcas tridgsicas, presen-
ta intercolaciones de asomos jurdsicos y cretdceos. En las inme-
diaciones de la estacién del ferrocarril de este pueblo, el rio mar-
ca la separacitén de un conjunto de asomos diversos, secundarios
y terciarios al E., mientras que al O. se presenta el Eoceno uni-
forme. De Aspe a Elche queda el Mioceno de las sierras del Cas-
tellar y Tabeydn, cortado por el Vinalopé en profunda entalladu-
ra, por la que el Trios medio vy superior surge en notables eleva-

3% de! Tebepan

Fignira 1.2— Vista del embalee del Vinalopd a 13 kms. al M. de Eiche. M = Mio-
ceno (margas fuertes y pudingas), T = Tridsico (margas con arcillas y filones
yesiferos del Keuper).
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ciones que han permitido la formacién del Pantano del Castellar
figura 1.4. En Aspe existe una zona de hundimiento que corres-
ponde a la arista de un anficlinol desmantelado. (Fig. 24

El Miocceno del valle de Biar-Benejomo sigue por debajo del
Diluvial hasta Villena, y forma varios mantos de aguas subterrd-
neas que son detenidos por el potente dique de masas tridsicos

Figura 2°— Corfe geoldgico MO, SE. Anticlinal Mioceno basculodo hacta €] NO. y desmantelado,
Cw Crethced (Sesonense). 'N = Eoceno medio (margas v calizas), M = Mioceno {molasas 'y mar-
gas), [N — Cuartenario [arcillng ¥y conglomerados).

impermeables del Vinalopé, lo que permite su captacién en forma
de aguas ascendentes desde los 100 metros hasta los 40, El cou-
ce del rio, geolégicamente representa un limite o partir del cual
las masas jurdsicos de las sierras murcianas vy la de Crevillente no
se contindan hacia Levante.

Bajo el punto de vista de sismicidad, hemos podido anctar en
estos Gltimos afios, buen nimero de focos en el Vinalopd, concen-
trados en varios nicleos, los que en conjunto pueden reducirse a
tres: el de Villena, el de Mondvar y el de Novelda-Aspe. Al 5. de
Elche queda el nicleo de Elche-Crevillente, que corresponde a la
linea sismica Crevillente-Cabo de San Martin.
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ANALISIS DEL SISMOGRAMA DEL 28 DE AGOSTO DE 1947

la interpretacién de una grdfico siempre ofrece dificultades,
perc mucho mds cuando se trafta de sismos préximos o locales, de-
bido o la densidad v corto periodo de sus vibraciones. Cada cho-
que origina un impulso, al cual, a pesar del amortiguamiento re-
sidual, se le superpone el impulso siguiente, y se origina un refor-
zamiento o disminucién de amplitud que enmascara la verdadsra
magnitud del movimienio.

Para el estudio de este sismo hemos contodo con una base de
valor primordial, como es el conocimiento de la situacidn del epi-
centro fedrico, con una aproximacién de 200 metros, resulfado con-
seguido por una informacién minuciosa, efectuada sobre el terreno.

Una vez definido el epicentro en el punta marcado en el mapa,
resulta una disiancia epicentral para Aliconte-de A= 21 kildbme-
tros, que consideramos como prdcticamente exacta. Por el grdfi-
co de la figura 32 obtenemos lo diferencia de fasesS P = 3,0 seq.,
y ello nos lleva al conecimiento de la profundidad hipecentral bo-
sandonos en las tablas de Mohorovicic o en las de leffreys, por
las cuales obtenemos, i = 8 kilémetros,

Figura 3.'—Orifica del sismo del 28 de agosto de 1847, obdenida en el Sismdgrafo Mainia
de 1,000 ks, de masa, Companente N-5. Estado del reloj = + 8 seg.
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Conocidos estos dos valores firmes, hemos empleado las tablas
de Mohorovicic y los sismogramas auxiliares de Rodriguez Nava-
rro (15}, para la interpretacidén de los impulsos correspondientes a
las reflexiones en lo superficie de Maohorovicic supuesta a 57 ki-
I6metros de profundidad. Para los impulsos de reflexiones en las
superficies intermedias, hemos utilizado las tablas de Jeffreys com-
pletadas por Gémez Guillamén (1).

CUADRO |

INTERPRETACION PRELIMINAR DEL SISMOORAMA DE 28-vin-1047

[| DIFERENCIAS |
Tiempo madingl : Fase _'P P"‘_""" =8 Dis- |
Nier] “Papec e TABLAS CFEPANEAS ) BSERVACIONES
Orecnulch, [lm—— m—— |
| arifia. il 0
hom s ﬂ ]
Hao 6-40-17,5 IJ 3 » 3 »
He B9 Lk o> ¥ » 3
1 iP 21,5 i] * i 2 s
2 |PwP 25| 1,0 » 10 | 00}
3 is 245 30 3,0 29 00
4 | PiES 50 35 2 31 04 Valores correctos.
5 | SisS 265 || 50 N 46 0,4 )
6 | (f) 285 70 N > 5
1 | 350 120 | 148 > =28
8 | (D) 70| 155 > s 3
g | P§ 405 | 190 | 220 > | —30
16 | 3 445 230 | 211 > =42
n | B 495 | 280 | 345 . | —65 | Discrepuncias ne-
12 | B°S 575 | 360 | 419 | I | e
13 | P | 41040 425 | 490 5 | =%
u | P 120 | 505 | 561 A =
15 | & 140 s25 | 381 > | =56’
6 | F sl o - , 1
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Los valores de diferencias entre observacién menos cdlculo
(O — C), nos dicen que los tiempos de los impulsos 2,4 y § corres-
pondientes a reflexiones en la superficie de discontinvidad de los
15 kilémetros, asi como los de 6 y 8 de rayos reflejados en la de
13 kilémetros, son correctos, ya que la apreciacién obtenida en
la gréfica es de medio segundo. En cambio, los valores interpre-
tados como de ondas reflejadas una o dos veces en la superficie
de Mohorovicic, supuesta a la profundidad de 57 kilémetros, dan
a las discrepancias anotadas, las cuales son todas negativas, y ma-
yores para las birreflejadas que para las monorreflejodas. Esta cir-
cunstancia nos indica que las reflexiones han tenido lugar a una
profundidad algo menor de los 57 kilémetros.

En el supuesto de la situacién de la superficie de Mohorovicic
a 51 kilémetros, desaparecen précticamente las discrepancias.
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INTERPRETACION GEOLOGICA DE LOS VALORES OBTENIDOS

La profundidad hipocentral aproximada, i = 8 kilémetros, pa-
rece indicar que el foco sismimo se ha producido en la regién su-
perior de la capa granitica o tal vez en la inferior de la sedimen-
taria. Fs de tener en cuenta que la Cordillera Penibética, en el
sector de Alicante, ha de tener un espesor bastante grande, ya
que se frata de capas de tipo alpino fuertemente plegadas en &l
Estrecho Bético de la Era secundaria, el que permitia el paso o
unién de los mares Mediterraneo y Atléntico. El empuje maximo
se ejercié frente al sector costero de Villajoyosa-Alicante.

Pruebas de la intensidad de este plegamiento son los detalles
siguientes: a 8 kilémetros de la costa alicantina se alza el monte
Cabesé, con 1208 metros de altitud; a lo distancia costera de
16 kilémetros se levanta el macizo de Aitana, con 1.558, que cons-
tituye la elevacién méxima del sector oriental de la Cordillera Pe-
nibética.

Paralelamente a la costa, desde el Pefién de Ifach (Calpel
hasta el estrecho formado entre el Cabo de Sonta Pola vy la Isla de
Tabarca, estén patentes los vestigios de una cadena montafiosa
fragmentada y casi fotalmente sumergida.

Si tenemos en cuenta las altitudes con que emergen los asomos
del terreno arcaico |estrato cristalino) en la Sierra de Cartagena
y en el Cabezo de San Javier, resulta que dicho terrenc puede
encontrarse por bajo de Elche a la profundidad de 500 a 800 me-
tros, y en lo base del Aitana a unos 1.200 o 1.800 metros. El con-
junto de las series secundaria y ferciaria puede tener de potencia
méxima unos tres kilémetros. Parece que el trigsico descansa di-
rectomente sobre el arcaico. El espesor de éste debe ser |6gica-




mente mucho mayor que el de las series secundaria y terciaria;
por tanto, podemos marcar como una aproximacién grosera para
el espesor medio de la capa sedimentaria en la zona alicanting
el valor de 5 a 7 kilémetros.

El epicentro, ya hemos visto que esté situado en la conocida
linea de fractura del Vinalopé, trazada en sentido transversal al
eje de la Cordillera, y corresponde a las de tipo diagonal en el
canevas geogrdfico de la Peninsula. Esta orientacién coincide con
la de las raices de los pliegues hercinianos de la Messeta Ibéri-
ca (13], luego se trata de un accidente tecténico profundo y an-
tiguo, rejuvenecido por los movimientos alpinos v péstumos.
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LINEAS ISOSISTAS

El trazado de las lineas de igual intensidad sfsmica, se ha po-
dido realizar en condiciones favorables y por ello hemos marca-
do, ademds de las curvas |l a IV, la de IV 15 en la forma que se
indica en la ldmina inserta al final. El epicentro teérico queda a
unos dos kilémetros al N. de Eiche, en cuyo punto la intensidad
llegé casi al grado V. Un foco secundario parece marcarse en las
inmediaciones de El Alted, tal vez debido a un fenémeno de re-
sonancia en el manto aluvial de Los Saladares, caso ya ocurrido
en ofros sismos costeros.

Examinemos ahora las deformaciones que se marcan en el tra-
2ado de las isosistas y tratemos de explicar su fundamento geo-
l6gico.

12 El alargamiento hacia el N. NO. es debido a la situacién
de la linea sismotecténica del Vinalopé. Hasta ahora, en todos los

“sismos estudiados en la comarca, se han verificodo deformaciones

andlogas, si bien en esfe caso las elongaciones son mds agudas,
debido a que el foco sismico se encuentra precisamente en o mis-
ma fractura tectonica.

21 Lo deformacién que se acentGa en el sentido NE. SO. es
debida a la situacién de la notable arista de hundimiento Crevi-

‘Nlente-Cabo de San Marifn, que ha provocado un reforzamiento

de intensidad a lo largo de su traza y un amortiguamiento en sen-
tido transversal, fenémeno también comprobado en ofros casos.
33 Las curvas, Il y Il estén deformadas hasta el S. paralela-
merite a la costa, frente a Guardamar y Torrevieja, Su deforma-
cién ha sido motivada por la situacién de la linea de fractura sub-
marina que hemos determinado con motivo del estudio de los sis-
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mos ocurridos en Villojoyosa en 1946 v en la Bohia de Alicante
en 1947,

4* la més caracteristica anomalia de o carta isosista es la
que se presenta en lo parte costera entre Alicante v San Juan,
Cuando realizamos el anélisis del sismo de la Bohfa de Alicante
de 9 de junio de este afio, ya nos llamé la atencién cémo fué anu-
lado rapidamente el movimiento, en el breve espacio de Alicante
a Santa Faz, distante siete kilémetros de la copital. En el caso que
estudiomos, ocurre el fenémeno de modo casi igual, y lo que es
mds, en el sismo ocurrido el 13 de septiembre, en el mismo foco
de Eiche, tombién se aprietan las curvas Il v Il en el mismo sitic
y en igual forma.

La explicacién de este curiose caso la encontramos al recono-
cer detenidamente el sector costero ocupado par el terreno mioce-
no desde Alicante al Cabo de las Huertas, en una anchura dé un
kilémetro aproximadamente. El conjunto de esta formacién mio-
cena pertenece al Helvefiense, su disposicién estratigréfica y tec-
tonica es compleja, y en la misma se representan fres piezas dis-
fintas diversamente ofectodas por los movimientos costercs ya
conocidos.

El cerro del castillo de Santa Bérbara, de 166 metros de altitud,
presenta en su vertiente S. un paquete de estratos fuertemente in-
clinados hacia el SE, mientras por el N_ quedan cubiertos por el
Eoceno. Lo sierra de San Julién (o Santa Grosal, con 161 metros
de dititud, forma ofra pieza del Mioceno, y tiene una estratificacién
bien definida en capes de calizas y molasas muy fosiliferas jas
que buzan al SE. con unos & a 10", si bien en el sactor del N. se
incurvan los estratos y se levantan con mayor inclinacién. El pe-
quefic promontorio del cabo de las Huertas solamente tiens de al-
titud 69 metros, y su disposicién estratigrafica es sencillo, con es-
Iratos de molasas, en buzamiento muy suave hacia el N.

El terreno tridsico hace su aparicidn en forma de un pequefio
osomo al final de la carretera de |a Albufereta, o seq, al N. de la
Sierra de San Julidn, en las cercanias de la playa. El cuaternaric
ocupa varios lugares de la costa, en los que Jiménez de Cisne-
ros (16] encontré sefiales de playas levantodas a mds de 20 me-
fros de oltura.

Por todo lo expuesto vemos que la mancha del Miocenc ha
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sido fragmentada en tres piezas, cada una de las cuales ha bas-
culado de modo distinto. La Sierra de Son Julign y el promonte-
rio de las Huertas tienen basculaciones casi contrarias, con hun-
dimiento del sector de las ruinas de Lucentum. la presencic de
los asomos del Keuper, nos indica que el Mioceno tiene una fractu-
ra profunda, y lo absorcién de energia sismica en la propagacion
del movimiento hacia N. NE, nos acaba de convencer de que
debe haber una corta fractura fecténica en la forma marcada por
nosotros en el mapa de isosistos.
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PERIODO SISMICO DE AGOSTO A NOVIEMBRE DE 1947

El fenémeno telirico que comenzé el 28 de agosto, ha conti-
nuado hasta el 11 de noviembre, el resumen de sacudidas es el
marcado en el cuadro Il

El choque del 13 de septiembre tuvo casi la misma intensidad
gue el de 28 de agosto.

Como ya dijimos, se repiten en forma mds atenuada, las defor-
maciones motivadas por la situacién de las fracturas ye conoci-
das, y muy especialments, se destaca el amortiguamiento en el
sector al NE. de Alicante, ya citado, debido a la probable linea
de fractura de Lo Albufereta

CUADRO 11

RESUMEN DEL NUMERO DE SACUDIDAS EM EL AR 1047 — REQISTROS DE ALICANTE

ﬁ

FECHA mkgigm ORADO OBSERVACIONES
hm w | o T T
{ Primer chogue moderado. Mapa isosistas.
Bagosto....| 64017 | vy TR P
28 agosto....| 6-45- 1] 1.* Réplica débil.
2 — ... 6-52-06 It 2 [dem id.
B = s 6-53-20 | | 3* Hdem id
Segundo ch ut moderado. Mapa isosistas.
13 sepbre....| 23-12-23 v i, v
14 sepbre....| 0-55-46 il 1.* Réplica débil.
15 = ... 8-36-47 1 2* Idem id.
6 — ... 1359-38 1 3* Idem id.
2 — ....| 120318 1 4.* Idem fd.
17 octubre,..| 17-26-31 1-11 5.2 Réplica débil.
1 noviembre| 13-10-08 1-11 6.* Réplica débil.
1 — 0.38-26 1 7* ldem id.
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IX

LOS NUCLEOS SISMICOS DEL BAJO VINALOPO

Aunque es muy dificil definir un niicleo inestable, dada la poca
precisién que resulia en el emplazamiento de epicentros feoricos,
creemos conveniente el intentar tal propésito, con el fin de.ir for-
manda el cdnevas tecténico de las comarcas sismicas alicantinas,
sin perjuicio de ir en lo sucesivo perfeccionando los trozados de
las lineas fectGnicas, nicleos sismicos y dreas inestables, con sus
grados medios de frecuencia e intensidad.

En las inmediaciones del Vinalopd, desde Villena a Elche, son
bastantes los epicentros que hemos podido marcar, pero de ellos
solamente tienen alguna garantio los obtenidos en estos Olfimos
afios en virtud de reconocimientos efectuados sobre el ferrenc. A
pesar de la diseminacién de focos sismicos, hemos logrado con-
cretar la posicion de varios nicleos.

Si nos concretamos al estudio de los temblores de tierra ocu-
rridos en los Gltimos meses de 1947, hemos visto que el foco de
todos ellos pertenece ol niicleo de Asps, en la Sierra del Castellar,
donde la fractura del Vinalopé adquiere su mdéxima visibilidad.

Los antecedentes sismicos de la pequefia comarca de Elche son
los que se indican en el cuadro lil, y comprenden el conjunto de
epicentros de los nicleos de Novelda, Aspe-Eiche y Elche-Crevi-
llente. Los dos primeros corresponden a la linea del Vinolopé y e
tercero queda situado en la linea de dislocacién Alicante-Cabo de
San Martin.

Los datos de fechas anteriores a 1920 han sido tomados de re-
laciones procedentes de crénicas y archivos.
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Los sismos mds fuertes han sido los de 1862, 1866 y 1909, los
tres de grado VIl Los dos primeros, no sabemos a qué nicleo ha-
brén correspondido, pero el de 1909 si podemos localizarlo con
el epicentro entre Aspe y Elche, el cual es précticamente el mismo
del periodo agosto-noviembre de 1947. El sismo del 1909 fué estu-
diado por el inolvidable Geélogo D. Daniel Jiménez de Cisneros,
que publicé una inferesante nota en el “Boletin de la Real Socie-
dad de Historia Natural® (17).
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RESUMEN

El perfodo sismico que comenzd en 28 de agosto GHimo, si bien
ha sido de poca importancia por lo que respecta a la intensidad
de los choques, en cambio nos ha proporcionado un gréfico que
ha permitido definir la situacién de las superficies de discontinui-
dad principales en el suelo y, sobre todo, nos ha demostrado que
podemos seguir empleando las tablas de Maohorovicic, como de bas-
tante aproximacién, para determinar las reflexiones en la superficie
de dicho nombre, situada unos 51 kilémetros en la zona elicanting,
aproximadamente.

El foco sismico se encuenira en la base de la capa sedimenia-
fio o mds probablemente en la parte superior de la granitica. Di-
cho foco corresponde al nicleo Aspe-Elche, situado en la notable
linea sismotecténica del Vinalopd.

Esta linea de fractura presenta su méxima intensidad en los dos
extremos: al N., en Villena, por su cruce en la ltnea sismica Sali-
nas-Biar, y ol S., en el nicleo de Aspe-Elche, por su enlace con
la linea Crevillente-Cabo de San Martin.

Lo linea sismotecténica del Vinalopd es activa y de frecuencia
mediana, si bien no se tiene noticio de haber ocurrido choques
destructores.

Lo situacién de la superficie de discontinuidad de Mohorovicic
nos indica que existe un espesor fuerte de las capas sedimentarias
y pluténicas, como debe corresponder a la Cordillera Penibética,
plegada alpinicamente.

El estudio de los sismos, realizado no solamente con la inter-
pretacién instrumental, sino complementada con el reconocimien-
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to de los zonas pleistoxistas, nos va permitiends, poco a poco, el
" definir las lineas inestables y su significado geolégico.

El dibujo de las isosistos nos ha comprobado la influencia que ejer-
cen las lineas de fractura de la corteza en la propagacién del movi-
miento, favoreciéndolo cuando coincide con el sentido longitudinal
del accidente tecidnico, y amortiguéndolo en el transversal. También
nos ha llevado a descubrir la situacién de otra probable fractura
al NE. de la Sierra de San Julién, préxima a Alicante.

Por Gltimo, vemos, una vez mds, cémo la Sismologia se convier-
te en una ciencia auxiliar de la Geologia, con elementos de pros-
peccion natural, Gnicos que pueden aportar datos fidedignos acer-
ca de la estructura interna del Globo,
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LA IX CONFERENCIA GENERAL
DE PESAS Y MEDIDAS

Del 12 al 21 de octubre filtimo se ha celebrado en el
Pabellén de Breteuil (Sévres), sede de la Oficina Internacio-
nal de Pesas y Medidas, la IX Conferencia General de Pesas
y Medidas.

Para asistir a la misma, y a propuesta de la Comisién Per-
manente de Pesas y Medidas, fué nombrada por la Presiden-
cia del Gobierno una Delegacién integrada por su Presidente
y Director del Instituto Geografico y Catastral, Tlustrisimo
Sr. D. Félix Campos-Guereta Martinez, y de la que formaron
parte los Vocales de aquélla, Ilmos. Sres. D. Pedro Méndez
Parada y D. Juan Manuel Lépez Azcona, asi como el Secre-
tario que suscribe.

No es de extranar que dado el largo periodo de tiempo
transcurrido desde el afio 1933 en que se celebré la VIII Con-
ferencia, el Orden del dia de la Gltima celebrada presentase
numerosos temas que someter a la consideracién de los De-
legados, cifrdndose aquéllos en 19 propiamente dichos.

Antes de ocuparnos al detalle de las recomendaciones su-
geridas y de las resoluciones adoptadas, nos anticiparemos a
decir que la Conferencia ha tenido pleno éxito desde todos
los puntos de vléta, concurriendo delegaciones de los signien-
tes paises: Estados Unidos (2), Argentina (1), Austria (1), Bél-
gica (2), Bulgaria (1), Canadd (1), Checoeslovaquia (1),
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Chile (1), Dinamarca (2), Espaiia (4), Finlandia (1), Fran-
cia (8), Holanda (2), Hungria (1), Inglaterra (3), Italia (2), Mé-
jico (1), Noruega (1), Polonia (2), Portugal (2), Siam (1),
Suecia (2), Suiza (1), Turquia (1), U. R. S. S. (6), Uruguay (1),
Yugoeslavia (1) y U. N. E.S. C. O. (1), o sea, Delegaciones
de 27 naciones. Asistieron también a la Conferencia y toma-
ron parte activa en la misma, el Dr. Kosters, alemén, como
Miembro del Comité Internacional y el Director v Subdirec-
tor de la Oficina Internacional de Pesas v Medidas, sefiores
A. Perard y Ch. Volet, respectivamente. Actué de Presidente
de la Conferencia M. H. Villat, Presidente de la Academia de
Ciencias de Paris, que s6lo presidié la Mesa en la primera
sesion, actuando en las restantes sesiones de Presidente el
Secretario perpetuo de dicha Academia M. L. de Broglie,
asistidos por M. |. E. Sears y M. M. Dehalu, Presidente y Se-
cretario, respectivamente, del Comité Internacional.

La sesién inaugural tuvo lugar en el Ministerio de Asun-
tos Exteriores, en Paris, y lus restantes, en niimero de cuatro,
en la biblioteca de la Oficina Internacional de Pesas y Medi-
das, en el Pabellén de Breteuil (Sévres).

Tras las formalidades de rigor en la primera sesitn cien-
tifica (presentacién de la documentacién acreditativa del nom-
bramiento de Delegado principal por cada pais v lectura del
mnforme del Presidente del Comité Internacional J. E. Sears
sobre los trabajos realizados desde la tltima Conferencia), se
planted una cuestion previa al ser presentada una mocién por
una de las Delegaciones, que tendia a la exclusién de otra
Delegacién por la razén de que ésta pertenecia a una nacio-
nalidad no admitida en la O, N. U., pero se comprendi( en
seguida que la Asamblea reunida en Sévres no tenia nada del
caricter politico de la O. N. U., y que una tal demanda de
exclusién por un motivo que no figura en modo alguno en el
texto de la Convencién del Metro, en la que las naciones
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signatarias estdn inscritas con igualdad de derechos, no se
avenia con el cardcter meramente cientifico de las sesiones,
quedando resuelto en el acto este incidente.

En las cuatro sesiones celebradas se examinaron los si-
guientes asuntos:

1.* Cierre de la primera verificacion periédica de los Me-
tros prototipes nacionales.—Desde la VIII Conferencia, los
tres paises que no habian enviado a la Oficina Internacional
su Metro prototipo nacional, a saber: el nim. 6 (Rumania),
nimero 10 (Portugal) y nim. 28 (U. R. 5. S.), los remitieron
para su verificacion, y la Conferencia sancion6 el nuevo valor
de esos metros asi como el del nam. 27, correspondiente a
las Indias Holandesas. (Documento 1). (Véase Anexos).

2. Testigos del Metro internacional y prototipos que se
usan en la Oficina, Nuevos trazados.—L.os metros que pertene-
cen a la Oficina han sido vueltos a comparar a partir de 1036
con el Prototipo internacional, y como consecuencia de di-
chas comparaciones el Comité Internacional reconocid la ne-
cesidad de aumentar el niimero de testigos del Metro y de
mejorar la calidad de su trazado. El Metro I,, que fué otras
veces Prototipo internacional provisional y después definitivo,
ha sido excluido de la serie de los testigos por la defectuosi-
dad de su trazado, y para reemplazarlo, la Oficina Internacio-
nal, autorizada por el Comité, adquirié en 1936 el Metro ni-
mero 19 en posesién de Austria. Este, con el segundo testigo
(nimero 13, de aleacién Matthey), asi como otros tres Metros
de uso en la Oficina, fueron sometidos a nuevos trazados con
pleno resultado.

8¢ Renovacion del Comparador Brunner.—Se han intro-
ducido perfeccionamientos en este aparato, que desde la fun-
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daci6n de la Oficina Internacional se utiliza para la compara-
cién de los Metros testigos y de los Metros en uso.

4.* Iniciaciém de la segunda verificacion periédiea de los
Metros.—A propuesta del Comité Internacional se acordd por
la Conferencia declarar abierta la época de la segunda verifi-
cacién periddica de los Metros prototipos nacionales a partir
del otofio de 1940.

5.5 Verificacién de los prototipos nacionales del Kilogramo;
nueva comparacibon del Prototipo internacional y de sus testigos.
Desde la VIII Conferencia general han sido comparados con
los prototipos en uso en la Oficina los prototipos nacionales
correspondientes’a 16 paises. (Documento 1),

Las naciones que han enviado a la Oficina sus prototipos
para la segunda verificacién peri6dica de los mismos comen-
zada en enero del afio 1048 y actualmente en curso, son 13,
a saber: Rumania, Inglatérra, Estados Unidos, Bélgica (do
prototipos), Noruega, Suecia, Italia (dos prototipos), Portu-
gal, U. R. S. 5., Méjico, Finlandia, Francia ¢ Indias Neerlan-
desas, estando terminadas las comparaciones de 14 prototi-
pos. (Documento 1).

En relacién con esta segunda verificacion se insté a las
pocas naciones que aiin no han remitido a Sévres sus proto-
tipos nacionales, por razones diversas, a que lo hiciesen den-
tro del anio 1940.

De eonformidad con una resolucién votada por €l Comité,
el Kilogramo internacional ha sido comparado con sus testi-
gos en el transcurso de los afios 1030 v 1046.

Para evitar confusiones entre los conceptos «masas ¥
<peso» se acordd distinguir en lo sucesivo las unidades
correspondientes por las denominaciones -kilogramo-masas
y =kilogramo-pesos.
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6.* Patrones geodésicos; nuevas instalaciones.—La necesi-
dad de conocer mejor las variaciones de longitud de los pa-
trones geodésicos (hilos de invar de 24 metros) en funcién
de la temperatura, indujo a la Oficina Internacional a efec-
tuar una instalacién que permitiese determinar, sobre los
propios hilos, su coeficiente de dilatacién. Invitada nuestra
Delegaci6én a visitar la mencionada instalacién pudo compro-
bar el perfeccionamiento alcanzado.

7.* Longitudes de ondas patrones; experiencias en eurso y
experiencias proyectadas.—Este asunto merecié un detenido
examen de los presentes, interviniendo en la discusion des-
arrollada representantes de varios paises. En el transcurso de
los tltimos afios se ha proseguido el estudio de las rayas mo-
nocrométicas, las mas aptas para las aplicaciones metroldgicas.
Como consecuencia de las opiniones expuestas, se puso a
votacion y se aprobdé la siguiente proposicion:

«IL.a Conferencia General de Pesas y Medidas, conoce-
dora de las nuevas posibilidades ofrecidas por las rayas es-
pectrales de los elementos de is6topo tnico, que presentan
en el mas alto grado las cualidades requeridas para constituir
longitudes de ondas patrones, rinde homenaje a los sabios
que se han dedicado a esta investigacién, y reconociendo en
esas rayas la posibilidad de encontrar, para la unidad de lon-
gitud, una base natural que tenga una gran precision, invita
a los grandes Laboratorios y a la Oficina Internacional a pro-
seguir el estudio de estas rayas, con el fin de establecer even-
tualmente una nueva definicién del Metro fundada en la lon-
gitud de onda de una raya escogida, emitida en las condicio-
nes especificadas. »

8.0 Medicion absoluta de la intensidad de la gravedad.—
Desde hace més de un afio efectiia experiencias la Oficina
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Internacional bajo la direccién de su Subdirector el Pr. Volet,
con un nuevo aparato para determinar el valor de —g—.
El método utilizado es el de la caida libre de un Cuerpo.
Aprovechando las modernas técnicas de elevada precisién
para registrar fotograficamente, en una misma cinta, espacios
recorridos y tiempos invertidos en los mismos por una regla
graduada metilica que cae libremente, se espera llegar a una
precisién en el valor absoluto de la gravedad de = 1 miligal.
Ante las posibilidades que en su dia puede ofrecer este
aparato y teniendo en cuenta el niimero creciente de las me-
diciones relativas a la intensidad de la gravedad en todos
los paises referidos al sistema fundamental de Potsdam, cuyo
valor absoluto, segiin se ha descubierto recientemente, es
erroneo en unos 14 miligals, nuestra Delegacion presentd la
siguiente propuesta que fué aprobada por unanimidad:
«Considerando el desarrollo notable de las determinacio-
nes relativas de la gravedad, cuya base fundamental data de
hace medio siglo y que parece errénea en una cantidad apre-
ciable, y teniendo presente que las determinaciones absolutas
mads recientes no presentan todavia una suficiente concordan-
cia y que, por tanto, seria deseable controlar sus resultados
mediante la utilizacion de métodos mis modernos, la IX Con-
ferencia General de Pesas y Medidas reconoce el interés de
las determinaciones absolutas de la intensidad de la gravedad
en preparacién por la Oficina Internacional de Pesas y Medi-
das, y recomienda a los Laboratorios que tengan posibilidades
para ello, la realizacién de mediciones anélogas a fin de que,
por la coordinacidon de los resultados obtenidos, pueda ser

propuesta para aquella magnitud una base fundamental mds
precisa.»

9.” Coordinacibén internacional de las unidades eléetricas.—
Desde 1933 la Oficina Internacional ha continuado efectuan-
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do las intercomparaciones de los patrones nacionales de re-
sistencia y de fuerza electromotriz pertenecientes a seis paises
distintos. De 1030 a 1046 el principal trabajo de la Oficina
en el campo de las unidades eléctricas ha sido la conserva-
cién de las unidades internacionales medias 2, y ¥y tal como
resultaron de las comparaciones de 1939. Para esta conser-
vacion se ha escogido: @) un conjunto de mis de 40 elemen-
tos Weston procedentes de todos los grandes Laboratorios
nacionales y &) un cierto namero de ohmios de primer orden
de tipos diversos y con hilo estabilizado por recocido a ele-
vada temperatura. En lo que concierne a las fuerzas electro-
motrices, la unidad ¥ conservada en el Pabellon de Breteuil
parece manifestar una constancia del orden de algunas mi-
llonésimas. '

10.° Trabajos del Comité Consultivo de Electricidad; deci-
siones concernientes al paso de las unidades eléetricas interna-
cionales a las unidades absolutas.—La Conferencia de 1033
habia otorgado al Comité Internacional los poderes necesarios
para lijar, sin esperar @ otra Conferencia, las relaciones entre
las unidades eléctricas internacionales y las unidades absolu-
tas. Examinados por el Comité Consultivo de Electricidad
en sus reuniones de 1935, 37 v 30 los trabajos efectuados en
los diversos laboratorios concernientes a la determinacion de
las unidades absolutas de resistencia e intensidad, los relati-
vos a las comparaciones reciprocas realizadas por la Oficina,
asi como los progresos logrados en la construccitn de los pa-
trones materiales, recomendd la fecha de 1 de enero de 1940
para el cambio de las unidades internacionales a las absolutas,
pero la Gltima guerra mundial impidié la realizacion de esta
recomendaci6n, fijindose posteriormente, en la reunién del
Comité Internacional de octubre de 1946, la fecha de 1 de
enero del afio 1048 para el cambio propuesto. Las rela-
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ciones entre las unidades internacionales y las unidades abso-
lutas senialadas son:

I ohmio internacional medial. . . 9,y = 1.000 49 ohmio absoluto
1 voltio internacional medio, . ., Py = 1.000 34 veltio absoluto,

Estos valores fueron aprobados por la Conferencia y ratifi-
cada por ésta la fecha fijada para el cambio de las unidades.

I1.° Instalacién y actividad del Laboratorio de Fotometria
en la Oficina Internacional.—Accediendo a la demanda de
ciertos Estados, el Comité Internacional, en su sesién de 1937,
autorizé a la Oficina para ocuparse de fotometria y trabajar
en la coordinacién internacional de las unidades de luz. Pre-
via la instalacién de los aparatos de investigacién necesarios
para estos fines, los estudios experimentales realizados han
conducido al conocimiento de las propiedades de las lampa-
ras, al perfeccionamiento del fotémetro visual y a la cons-
truccién de un fotémetro de foto-pila con sensibilidad diez
veces superior a la del fotdmetro vispal.

Ya han sido comparadas en este Laboratorio limparas
patrones de intensidad procedentes de diversos paises,
habiendo sido propuesto por la Oficina a los Laboratorios
interesados un proyecto de especificacion de los patrones
fotométricos.

12.*  Trabajos del Comité Consultivo de Fotometria: nueva
definicion de la nnidad de lnz.—La VIIT Conferencia General
habia establecido cerca del Comité Internacional un Comité
Consultivo de Fotometria distinto del Comité Consuliivo de
Electricidad, otorgando.al mismo tiempo poderes al Comité
Internacional para adoptar una nueva unidad de intensidad
luminosa. En virtud de esta autorizacitn, adoptd aquél como
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tal unidad la «candelas—nombre propuesto por la Comision
Internacional del Alumbrado—basada en el brillo del radia-
dor integral a la temperatura de solidificacién del platino,
que deberia reemplazar a las unidades anteriormente en
vigor ( bujia internacional y hefner). La fecha de sustitucién
fé fijada en 1 de enero de 1048, resolucién que merecid
la aprobacién de la Conferencia.

18.° Termometria; Escala Internacional de Temperatura.—
La Oficina Internacional ha seguido perfeccionando sus ter-
mémetros de precisién de mercurio, con camisa de cuarzo
fundido, adquiriendo asimismo_termémetros de resistencia y
los elementos necesarios para su empleo, con el fin de mate-
rializar la Escala Internacional de Temperatura definida en
las dos filtimas Conferencias Generales de 1927 y 1933.

Al adoptar esta Conferencia la Escala Internacional de
Temperatura (1948) propuesta por el Comité Consultivo
de Termometria y Calorimetria, ha decidido dar al grado de
temperatura la designacién de grado «Celsius» en lugar de
grado centigrado o centesimal. '

14.° Comité Consultivo de Termometria y Calorimetria; su
creacion; extension de su competencia a la unidad del calor.—
Para conseguir la comparacién internacional en los trabajos
de termometria, finalidad perseguida por todas las Confe-
rencias Generales desde la primera celebrada en 1880, acordd
el Comité Internacional, en 1937, establecer un Comité Con-
sultivo de Termometria y Calorimetria, que se reunié por
primera vez en 1939. Ha propuesto este Comité resolucio-
nes importantes concernientes al cero de la escala termo-
métrica absoluta, a ciertas modificaciones que deben intro-
ducirse en la Escala Internacional, y a la definicién de la
unidad del calor por el julio, unidad de energia.




= e

L.a actual Conferencia, al aprobar la institucién del Comi-
té Consultivo de Termometria y Calorimetria, tomé en con-
sideracion las siguientes resoluciones:

<1) En el estado actual de la técnica, el punto triple del
agua (1) es susceptible de constituir un punto fijo termomé-
trico con una precisién més elevada que el <punto de fusién
del hielo=. En consecuencia, el cero de la escala termoding-
mica centesimal debe ser definido como representativo de
una temperatura inferior en 0,0100 grado a la del punto tri-
ple del agua pura.

»2) La Conferencia admite el principio de una escala
termométrica absoluta con un solo punto fijo fundamental,
constituido actualmente por el punto triple del agua, cuya
temperatura absoluta serd fijada ulteriormente. I.a introduc-
cibn de esta nueva escala no afecta en nada al empleo de la

Escala Internacional, que subsiste como escala prictica reco-
mendable.

*3) La unidad de cantidad de calor es el julio, igual
a 10’ ergios. Se recomienda que los resultados de las expe-
riencias calorimétricas se expresen, en lo posible, en julios.
+5i las experiencias han sido efectuadas por comparacion
con un calentamiento de agua (y que por una razén cual-
quiera no se pueda evitar el empleo de la palabra «calorias)

deben indicarse las temperaturas extremas y el factor de
conversion. »

15."  Relaciones con la U1. N. E. 8. C. 0.—FE] Comité Inter-
nacional, siguiendo el ejemplo de otras organizaciones cienti-

(1) N. del 4—Temperatura dé equilibrio entre el hielo, el agua liquida ¥ el
vapor de apun.
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ficas internacionales, tomd la iniciativa de establecer un con-
venio provisional con la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educaci6n, la Ciencia y la Cultura (U. N. E. 5. C. O.),
para el reconocimiento mutuo de ambas entidades, que debia
ser convalidado en esta Conterencia, Como consecuencia del
convenio establecido, se consiguié ya una ayuda para la Ofi-
cina en forma de una subvencién de importancia para hacer
frente a los gastos de adquisicion de los instrumentos que se
emplean en las investigaciones que realiza la Oficina sobre la
gravedad, antes mencionadas.

El acuerdo, que recay6 por mayoria de votos, fué el
siguiente:

«La IX Conferencia General decide autorizar al Comité
Internacional de Pesas y Medidas, dentro del cuadro de su
Estatuto, a establecer un acuerdo con U. N. E. S. C. O. que,
garantizando por completo la independencia de las partes
contratantes, les permita seguir sus trabajos reciprocos y
colaborar al estudio de las cuestiones que surjan de sus acti-
vidades comunes. »

16.° Dotacion de la Oficina Internacional; reparticion de
cuotas.—E| importe de la dotacién en francos oro fijada en
1027 resulté ya insuficiente en 1947, vy, en consecuencia, el
Comité Internacional decidié proponer a esta Conferencia un
aumento de la dotacién anual de la Oficina.

Puesto a votacién el aumento propuesto entre los Presi-
dentes de Delegaciones de todos las paises representados, pro-
vistos para ello de plenos poderes por sus Gobiernos respec-
tivos, se acordaron, por unanimidad, los siguientes extremos:

«1.” La cifra de la dotacién anual es elevada de 150.000
francos-oro a 175.000 francos-oro.

»2.° Laaplicacién de esta disposicion serd diferida hasta




la fecha en que el Japén, Siam y Alemania hayan reanudado
sus pagos estatutarios (1)s.

Como consecuencia de los acuerdos anteriores, y a base
del niimero actual de habitantes en cada nacién, la cuota de
Espana, que era de 5.059 francos-oro antes del reparto de
las cuotas de los paises antes citados, se eleva a 7.48¢ fran-
COS-0ro.

Una vez que Jap6n, Siam y Alemania reanuden el abono
de sus cuotas, la cuota que le corresponderd a Espafia des-
cenderd a 6.g52 francos-oro, con arreglo a la dotacién anual
de 175.000 francos-oro aprobada para la Oficina.

Los Documentos 2 y 3 corresponden a las cuotas de los
Estados contratantes, de acuerdo con la dotacién anual de
150.000 ¥ 175.000 francos-oro, respectivamente.

En relaci6n con el valor de las cuotas de los paises Miem-
bros en divisas de pago, se aprobd, asimismo, por unanimi-
dad, el siguiente proyecto de resolucién presentado por el
Comité Internacional:

«[a decisién de fijar el importe de las contribuciones en
francos-oro, votada en 1927, con la unanimidad de los Esta-
dos contratantes, por la VII Conferencia General, tuvo por
finalidad sustraer el presupuesto de la Oficina Internacional
de los efectos nefastos de las fluctuaciones de las divisas mo-
netarias y mantener el equilibrio entre los ingresos y los gas-
tos de dicho presupuesto.

* Durante todo el periodo de 1927 a 1030, ha tenido plena
eficacia esta medida. Sin embargo, el establécimiento por

() MN.del A.—Con arreglo a las disposiciones de los articulos 6 ¥ 20 del Regla-
mento anexo & la Convencién del Metro, se reparten entre todos los Estados con-
tratantes las cuotas de aquellos Estados que no estén en condiciones de satisfacer
sus cuotas durante tres afios consecutivos. Por esta rasén, a partir del Ejercicio
1946-1947, sc abona entre todos los Estados las cuotas del Japdn y Siam, habiéndose
agregado Alemania en esta Conferencia para el Ejercicio 1958-1949.
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varios Estados de un control de cambios y, por consiguiente,
de un cambio oficial de las divisas monetarias, ha modificado
la situaci6n a partir del afo 1940,

sEn consecuencia, la IX Conferencia General adopta la
signiente resolucion:

»La determinacién del valor de las cuotas (fijadas en fran-
cos-oro) en una divisa monetaria no ligada al oro, debe
hacerse, en principio, segin el cambio &bre de esta divisa con
relacién al oro (al peso) o a otra cualquier divisa ligada
al oro.

»En el caso de que no existiese un tal cambio libre, que-
dard facultado el Comité Internacional de Pesas y Medidas
para fijar, conforme a los indices oficiales de precios, el
coeficiente de transformacién indispensable para mantener
el poder de adquisicién de la Oficina Internacional.»

17.° Proyecto de modificaciones a introducir en el Regla-
mento de la Caja de Pensiones de la Oficina Internacional.—
Tendientes estas modificaciones a mejorar la situcién de los
funcionarios de la Oficina una vez alcanzada la edad del reti-
o, fueron aprobadas por unanimidad.

18.° Proposiciones de los sefiores Delegados o del Comité
Internacional.—1a Oficina Nacional, Cientifica y Permanente
de Pesas y Medidas de Francia habia presentado al Comité
Internacional de Pesas y Medidas un proyecto de unificacién
internacional de los sistemas de unidades de medidas, que
fué repartido a todos los senores Delegados. (Documentos
4AyaB).

En relacion con esta y otra propuesta sobre el mismo
tema de un organismo internacional, se aprobd la siguiente
Proposicién:

«La Conferencia General, considerando que el Comité

2
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Internacional de Pesas vy Medidas ha recibido una demanda
de la Unién Internacional de Fisica en solicitud de adoptar
para las relaciones internacionales un sistema prictico inter-
nacional de unidades, recomendando el sistema M. K. S, y
una unidad eléctrica del sistema prictico absoluto, sin
recomendar, en modo alguno, que sea abandonado el siste-
ma C. G. S. por los fisicos; considerando que también ha
recibido del Gobierno francés una peticién aniloga, acompa-
niada de un proyecto destinado a servir de base de discusion
para el establecimiento de una reglamentacién completa de
las unidades de medida, encarga al Comité Internacional:
a) de abrir a este efecto una encuesta oficial sobre la opinién
de los medios cientificos, técnicos y pedagdgicos de todos
los paises, ofreciendo como base efectiva el documento fran-
cés; &) de centralizar las respuestas recibidas, y ¢) de estudiar
un proyecto de reglamentacién general de unidades de me-
dida susceptible de ser adoptado por la unanimidad de los
paises signatarios de la Convencién del Metro.»

Se aprobaron asimismo los simbolos de unidades adopta-
dos en julio del ano 1948 por la Unién Internacional de Fisica,
que habia hecho suyos el Comité Internacional de Pesasy Me-
didas en el mes de octubre del mismo afio. (Documento 5).

Se examind después una proposicién de la Oficina de Lon-
gitudes de Paris relativa a los sistemas de numeracién cuan-
do se trata de nimeros grandes. Como se sabe, existen dos
sistemas. En el uno, las cifras 10% 10°, 10", 10", etc,, repre-
sentan al millén, billén, trillén, cuatrillén, etc., y conforme al
otro, las cifras 10°% 10", 10%, 10", etc., son representativas,
respectivamente, del millén, billén, trilldn, cuatrilldn, etcé-
tera. Puesta a aprobacién la decision del Comité Internacio-
nal de recomendar para los paises europeos la adopcion del

segundo sistema, empleado como es sabido en Espana, fué
acordada por mayoria de votos.
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19.° Renovacion por mitad del Comité Internacional. Elee-
ciones.—Con anterioridad a la ida a Paris, nuestra Delega-
Cibn convino en proponer al Académico e ilustre Ingeniero
D. Esteban Terradas Illa, previo asentimiento de éste, como
candidato para cubrir la vacante del anterior representante
espanol en el Comité Internacional, que se produjo con la
renuncia de D. Blas Cabrera (q. e. p. d.).

Iniciadas, apenas llegados a Paris. las gestiones oportunas
cerca del Director de la Oficina Internacional de Pesas y
Medidas, Mr. Albert Perard, indicé éste que no juzgaba
Oportuno el momento de presentacién de esa candidatura,
dadas las circunstancias politicas reinantes, pero que Espaiia
tendria siempre reservado un puesto en el Comité, que se
cubriria cuando las circunstancias antedichas variasen. No
obstante esta opinién personal del Sr. Perard, nuestra Dele-
gacion decidié hacer propaganda entre los Delegados de
algunos paises que se suponian amigos de Espafia, como los
de la Repablica Argentina, Portugal, Chile, Siam, Uruguay,
¥y otros.

Conforme al articulo 7.° del Reglamento anexo dela Con-
vencién del Metro, la Conferencia debia proceder a la reno-
vacién por mitad del Comité Internacional, y segtn el ar-
ticulo 8.% los miembros salientes serian, desde luego, los
elegidos y nombrados provisionalmente desde la tiltima Con-
ferencia. Eran éstos, siete, los que, por iniciativa del Comité
Internacional, fueron propuestos para ser reelegidos como
Miembros definitivos, votindose por unanimidad su reelec-
Cién y decidiéndose después por la suerte, conforme al Re-
glamento, el nombre del pais representado en el Comité que
deberia cesar. Al corresponderle al Japén y ser propuesta
POr la Mesa su reeleccién, exteriorizaron la mayoria de los
Dt‘-iEgadns su deseo de que fuese puesto a votacidén este
Nombramiento, con libertad de votar al représentante de
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otro pais, y hay que hacer constar que después del Ja-
pém, que obtuvo mayoria de votos, sali6 el nombre del
Sr. Terradas con cinco votos, y s6lo con uno o a lo sumo
dos votos, los nombres de representantes de distintas nacio-
nes. Con anterioridad a esta votacién se reparti6 a todos los
Delegados presentes una hoja con los cargos, distinciones y
méritos cientificos del Sr. Terradas. Nuestra . Delegacion
lamenta no haber salido triunfante en su propuesta, a pesar
de hacer todo lo posible para ello, si bien alberga la espe-
ranza de que en un futuro, quizd no lejano, vea coronado con
el éxito sus esfuerzos, conforme a la promesa recibida.

A propuesta del Comité Internacional fué propuesto, por
{iltimo, un nuevo miembro para el mismo, como representante
de la América de habla espaiiola, repartiéndose la candida-
tura del Pr. Isnardi, de nacionalidad argentina, y en la actua-
lidad Director del Instituto de Fisica en la Facultad de Cien-
cias de Buenos Aires. En la votacion efectuada sali6 elegido
por mayoria.

Como consecuencia de una proposicién presentada en
una de las sesiones por el Delegado de Hungria M. Mokcsay,
relativa a la unificacion de la pesada de un hectolitro de
trigo, mediante un aparato de base internacional para efec-
tuar pesadas cualitativas de dicho cereal, se reunieron el
20 de octubre, en la Legacion de Hungria, los Miembros de
algunas naciones asistentes a la IX Conferencia General para
iratar dicha cuestion, entre las que figuraba Espana. Para
todo lo relacionado con esta proposicion, nuestra Delegacion
tomé el acuerdo de designar al Vocal de nuestra Comision,
Sr. Miranda, en su calidad de representante del Ministerio
de Agricultura. Se adjunta la proposicién presentada por el
sefior Delegado de Hungria. (Documento 6.)

La intervencién en una de las sesiones del Delegado
belga, M. M. Jacob, en favor de la Metrologia pritica,
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haciendo historia de lo poco conseguido hasta ahora en este
terreno en lo que atafie a organizacién, dié como resultado
que al dia siguiente de terminada la Conferencia General se
reuniesen los representantes de varios de los paises que
habian asistido a la misma, para tratar de constituir una Con-
ferencia de Metrologia prictica. Se tomd el acuerdo de co-
municar, en su dia, por el Ministerio de Relaciones Exteriores
francés a los de los demds paises adheridos a la Convencion
del Metro, la aprobaci6n definitiva de dicha Conferencia, que
se proyecta celebrar por vez primera en Paris, a fines de
junio o primeros de julio de 1949. .
Madrid, 15 de noviembre de 1048.

GUILLERMO SANS.
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ANEXOS







(Documento 1)
OFICINA INTERNACIONAL
DE PESAS Y MEDIDAS

o

SANCION
DE LAS NUEVAS DETERMINACIONES FUNDAMENTALES METROLOGICAS

EXCESO SOBRE EL VALOR NOMINAL

METROS
'alor sntcial mﬁ-.
ecalenlado con elig i o ae debel Diferencins.
: nte de dils- ;
tacidn mceaal', 14 Conl i
Nitim, 6 (RUMABTA). + s vatnssieanionnies +1%67(1802) | +1%68 | +0%01
NAm. 10 (Portugal) «.oeronsriensrransss —0,69 (1889) | —093 | —024
Niam. 27 (Indias Holandesas). . . oo.oevaef + 0.45 (1921) + 0,34 — 0,11
LT - T R e + 047 (1889) | +0,71 + 0,24
—_— ——= —_——— ———  ——— —
KILOGRAMOS

El cuadro siguiente contiene los excesos en miligramo
sobre los valores nominales de los prototipos.
~ Los valores de 1889 fueron determinados por compara-
ciones entre todos los kilogramos prototipos.

Los valores de 1913 corresponden a la primera verifica-
cidn periddica de los kilogramos nacionales.

Los valores de 1046 resultan de las comparaciones efec-
tuadas entre el kilogramo internacional y sus testigos, asi
como de algunas operaciones complementarias.

Los valores de 1948 se refieren a la segunda verificacion
periGdica de los kilogramos nacionales, actualmente en curso.
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IX CONFERENCIA GENERAL (Documento 5)

DE PESAS Y MEDIDAS ) & 1948

SIMBOLOS DE UNIDADES

ADOPTADOS EN JULIO DE 1048 POR LA UNION INTERNACIONAL DE
FISICA ¥ EN OCTUBRE DE 1048 POR EL COMITE INTERNACIONAL
DE PESAS ¥ MEDIDAS

&

PRINCIPIOS

Los simbolos de unidades son expresados en caracteres romanos, en general
mindsculos; sin embargo, si los simbolos son derivados de nombres propios, son
utilizados los caracteres romanos maydsculos, Estos simbolos no van seguidos de
un punto.

_ En los niimeros, la coma (costumbre francesa) o el punto {ecostumbre britd-
nica) son utilizados dnicamente para separar la parte entera de los ndmeros de su
parte decimal. Para facilitar la lectura, los nimeros pueden ser distanciados en gru-
Pos de tres cifras; estos grupos ne son jamds separados por puntos, ni por comas.
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NOTAS DEL COMITE INTERNACIONAL

l:—Los simbolos cuyas unidades estdn precedidos de un asterisco son los que
habian sido ya adoptados anteriormente por una decisidn del Comité [nter-
nucional.

1—I.a unidad de volumen <estéreos, empleada en ln medida de las maderas,
tendrd por simbolo <sts ¥ no <s», que le habiy sido asignado anteriormente
por el Comité Internacional.

IL—Si se trata, no de ung temperatura, sino de un intervalo o de una diferencia
de temperatura, la palabra grado (degrd) debe escribirse en todas sus letras
o por la abrevintura «degs. : s
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PROPOSICION

CONCERRNIENTE A LA UNIFICACION DE LA DETERMINACION DEL PESO
DEL HECTOLITRO DE TRIGO

Es sabido que en las transacciones de venta y compra de
trigo, tanto en el comercio interior como en el exterior,
ademas de la pesada cuantitativa del trigo, desempefia un
papel importante la determinacion del peso del hectolitro de
trigo, que proporciona un dato precioso concerniente a la

calidad del trigo.

Es conforme a este peso como se desarrolla el precio del
trigo, y es por ello por lo que el comercio insiste en estas
pesadas y no puede pasarse sin ellas.

La necesidad ha hecho, pues, nacer la determinacién del
peso del hectolitro que no es una pesada muy precisa, dada
la naturaleza de la materia a pesar, pero que se efectia, con
todo —al ser indispensable— en cada pais.

A falta de una convenci6n internacional, estas determina-
ciones se han estructurado de un modo independiente en los
diversos paises, y los sistemas de Ja pesada han llegado a ser
diferentes los unos de los otros. En estas circunstancias, na-
turalmente, el peso del hectolitro del mismo trigo seri even-
tualmente diferente en los Estados que emplean sistemas di-
ferentes de pesada.

Por esta razén se presentan frecuentemente perturbacio-
nes y desavenencias en la exportacién e importacion del trigo,
y este hecho hace deseable, tanto para los Estados exporta-
dores como para los importadores, que esta cuestién sea re-
glamentada por una convencién internacional. El arreglo no
cabe imaginarle de otro modo que en la igualdad de los sis-
temas de pesada en cada Estado.

En mi opinién, a este efecto, los Estados interesados de-
berian convenir por unanimidad los siguientes extremos:

1. Es preciso proyectar un aparato de base internacio-
nal para las pesadas cualitativas del trigo, y es preciso asegu-
rar la invariabilidad temporal del aparato,
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2.° Es necesario sistematizar por un reglamento la com-
paracién del aparato de base internacional con los aparatos
de base nacionales, estipulando los intervalos de la compa-
racion.

3.° Deben ser reglamentados los tipos de los aparatos
de pesada cualitativa del trigo que pueden ser usados en el
trifico general.

4.° Es indispensable sistematizar embudos de relleno
para la uniformidad del método de relleno.

5.° Es preciso preparar un cuadro —mas adecuado que
los existentes— para la conversién, en el que se tengan en
m;]&nta las variedades de trigo de todas las procedencias po-
sibles,

Si los Estados interesados aceptan por principio esta pro-
posicién, parece imprescindible la constitucién de un sub-
comité que tendria por misién determinar la realizacién téc-
nica de la balanza internacional bésica, preparar el cuadio
de conversién correspondiente y establecer las dimensiones
principales de los aparatos para uso internacional; en resu-
men, €l método de empleo de estas balanzas.

Al presentar esta proposicién al sefior Delegado como
consecuencia de la autorizacién del Gobierno de mi pais, le
ruego tenga a bien informar a su Gobierno de su contenido
y de informarme lo antes posible si su Gobierno cree deseable
establecer una convencitn internacional respecto a esta
cuestion.

Dr. ALEXANDRE MORCsAY
Consejero téenico.

Budapest, X, Fuimei ut 20.
Instituto Central Hingaro de Pesas y Medidas.
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

{165 Y COMERCIO REPUBLICA FRANCESA

OFICINA NACIONAL, CIENTIFICA
T PRERMANENTE DE FESAS
¥ HEDIDAN

] e Paris, 2 de agosto de 1045.

Bl EL PRESIDENTE DE LA OFICINA NACIONAL, CIENTIFICA ¥ PERMANENTE
DE PESAS ¥ MEDIDAS,
| AL SENOR MINISTRO DE INDUSTRIA Y COMERCIO

| SeNor MINISTRO:

: Las unidades de Medidas decimales creadas por
s la Ley de 1.° de agosto de 1703, estin adoptadas
actualmente, ya con caracter obligatorio, ya con
' ) - cardcter facultativo, por todas las Naciones civiliza-
, das del mundo. De este modo se ha realizado mag-
1'_ \ nificamente la previsién de la Convencién nacional
Ch que, en 1703, dedicaba las nuevas medidas <a

|| todos los tiempos, a todos los pueblos.»

Sin embargo, pueden tomarse en considera-
¢i6n numerosas combinaciones de unidades métricas
para constituir un sistema legal coherente.
| Francia ha adoptado por la Ley de 2 de abril

|} de 1910, un sistema basado en las unidades princi-
pales: Metro, Tonelada, Segundo, designado bajo
el nombre de sistema M. T. S.

La Ley de 2 de abril de 1019 y el Reglamento
de Administracidn pablica de 26 de julio de 1910,
‘ l redactado para su aplicacién, han sido retocados

en 1047 a fin de tener en cuenta resoluciones in-
ternacionales concernientes a las unidades eléctri-
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‘cas y Opticas. Estas resoluciones, que cambiaban las
definiciones de dichas unidades, necesitaban modi-
ficaciones, que fueron estudiadas sucesivamente
por el Comité técnico de los Instrumentos de me-
- dida, la Oficina Nacional, Cientifica y Permanente
de Pesas v Medidas, la Academia de Ciéncias y el
Consejo de: Estado. Los trabajos fueron sanciona-
«dos por la Ley de 14 de enero de 1048, que mo-
~ | difica la de abril de to19 v el Decreto de 28 de
' febrero de 1948, que sust:tu]re y anula el Decreto
de 206 de abril.de:1g19.
+En el curso de elaboracion de lats nuevos textos,
-Iné recordada la evolucidn desde 1910 de las ideas
sobre los sistemas de unidades coherentes con cua-
‘tro' unidades fundamentales, pero ante el breve
plazo que faltaba para la fecha imperativa del 1.°
- de enero de 1048, fijada por el Comité Internacio-
nal para la puesta en vigor de las nuevas unidades
eléetricas y Opticas, la Oficina Nacional tuvo que
. posponer el estudio genéral de un sistema de uni-
‘dades legales'y l1rm1tar Su programa de trabajo a las
modificaciones prescritas..

Se sobreentendié, sin embargo, que la cuestion

‘seria. vuelta a examinar para decidir si convenia
modificar la Ley francesa de 2 de abril de 1919,
sustituyendo’ el sistema M. T. S. por un sistema
‘denomipado M. K, 5., basado en las unidades prin-
cipales: Metro, Kilogramo, Segundo, con o sin la
agregacion de una cuarta unidad de naturaleza eléc-
trica.

Kl sistema M. K. 5. estd, en Efe{‘tﬂ; adoptado
por ciertos Estados y preconizado por Estableci-
mientos y Crganismos cientificos, v, especialmente,
por la: Unién Internacional de Fisica pura y aplica-
da. El propio Comité Internacional le ha tomado
“tomo base de definiciones de unidades eléctricas,

spero sin Hegara 1mpﬂner su emplea en plan inter-
nacional. .
3
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De ello resultan divergencias entre las legisla-
ciones v las reglamentaciones de las unidades se-
cundarias, en particular, que son diferentes en el
sistema M. T. S. y en el sistema M. K. 5.

Si bien los dos sistemas en presencia sean am-
bos métricos y sus diferencias sean de cardcter un
poco doctrinal; son de deplorar sus divergencias y
seria deseable que se procediese; por via de una
entente internacional, a una unificacion de las bases
cientificas de los sistemas de medidas métricas en
todas las Naciones adheridas a la Convencion Inter-
nacional del Metro. El Comité Internacional de
Pesas y Medidas ha aceptado, desde luego, en sus
reuniones de octubre de 1946, examinar todas las
proposiciones que pudieran sometérsele en vista de
obtener ese resultado.

Por otro lado, la Conferencia general de Pesas
y Medidas, cuyas sesiones se celebran en Paris
cada seis afos, se reunird en el mes de octubre
proximo. Serfa de interés maximo gue un proyecto
se presentase con ocasién de esta solemnidad, por
Francia que, cuna del Sistema Métrico, debe per-
manecer a la cabeza del progreso en la materia.

Por esta razén, el Comité Técnico de Instru-
mentos de Medida, Organismo consultivo del Ser-
vicio de Instrumentos de Medida de vuestro De-
partamento y la Oficina Nacional, Cientifica y Per-
manente de Pesas y Medidas, han procedido a un
estudio profundo, tanto respecto al plan cientifico
como al plan juridico, de textos tipos que pudie-
sen ser presentados al Comité Internacional de Pe-
sas y Medidas, como proposiciones de Francia a la
Conferencia general de Pesas y Medidas de octu-
bre de 1948, para la unificacién internacional de
los sistemas de unidades de medidas métricas.

Los proyectos redactados por los Organismos
franceses citados, estin basados en el sistema M. K. 5.
Consideraciones teéricas resultantes de la evolu-



cidén, desde 1919, de las ideas sobre las bases de
las Ciencias fisicas, conducen, en efecto, a la nece-
sidad de adoptar este sistema a fin de -establecer
relaciones perfectamente coherentes entre las uni-
dades mecénicas y las unidades eléetricas.

Los estudios han dado por resultado proyectos
de textos tipos que tengo el honor, sefior Ministro,
de presentarle, con el ruego de transmitirlos al Co-
mité Internacional de Pesas y Medidas, por inter-
medio del Ministro de Asuntos Extranjeros, califi-
‘cado por el art, 16 del Reglamento anexo a la Con-
vencién Internacional del Metro, para conseguir el
enlace entre la Administracién francesa y dicho
Comité.

Recibid, sefior Ministro, la expresién de mis
sentimientos mds sinceros.

El Presiaents,
ALBERT PERARD
Miembro del Instituto.
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
¥ EBEH 10 REPUBLICA FRANCESA

| BRAVICIO
Dl IRSTRUMENTOS DE HEDIDAS

OFICTNA NACIONAL, CIENTIFICA Y PERMANENTE
DE PESAS ¥ MEDIDAS

INFORME

AL SENOR MINISTRO DE INDUSTRIA Y COMERCIO DE FRANCIA

RELATIVO A UN PROYECTO DE SISTEMA DE UNIDADES M. K. 5. A,

PARA LA UNIFICACION INTERNACIONAL DE LOS SISTEMAS DE UNI-
DADES DE MEDIDAS

Informador: }. H. GOSSELIN.

I. Exposiciéon de motives. —En su sesién del 20 de
abril de 1948, el Comité técnico de Instrumentos de medi-
da, para responder al deseo expresado por varios Miembros
de la Oficina Nacional, Cientifica y Permanente de Pesas y
Medidas, y, en particular de M. E. Brylinski, Presidente de
honor de la Comisién Electrotécnica Internacional, decidié
estudiar un proyecto de Sistema de unidades M. K. 5., sus-
ceptible de servir de base a la unificacién internacional de
los sistemas de unidades, Por carta de 17 de junio de 1948,
el Ingeniero, General Lamothe, Presidente del Comité téc-
nico de Instrumentos de medida, participd esta decision a
M. Albert Perard, Miembro del Instituto, Presidente de la

Oficina Nacional, Cientifica y Permanente de Pesas y Me-
didas.
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Fueron examinados por la Oficina Nacional y por su
Comisién de Unidades los proyectos de los textos estableci-
dos por el Comité técnico. Estos proyectos son los que figu-
ran en los anexos I y II y que motivan el presente Informe.

Es dentro del dominio de la Ciencia pura donde la uni-
ficacion de los sistemas de unidades de medida estd mis
proximo a ser conseguida.

El sistema C. G. S. y, para las medidas eléctricas, su de-
rivado directo, el sistema eléctrico-préctico han sido, en
efecto, universalmente adoptados. Sélo quedan por restable-
cer algunos puntos de detalle concernientes, sobre todo, a
las unidades de calor (caloria y escalas de temperaturas) y
las unidades magnéticas (racionalizacién).

Para las unidades de medida aplicables a la industria, la
unificacion estd mas retrasada. El sistema C. G. 5. no puede
ser adoptado en ese dominio porque presenta unidades, tales
como la dina, el ergio, la baria, etc., que no guardan propor-
ci6n con las unidades usuales. En el estado actual de la cues-
tién se encuentran en presencia, principalmente, dos sistemas:

El sistema M. T. S., adoptado por Francia en 1919.

El sistema M. K. S., adoptado o presentado por diferen-
tes Naciones y Asociaciones Cientificas.

El sistema M. T. 5., cuyo estudio remonta a 1g13, ha sido
sancionado en Francia por la Ley de 2 de abril de 1919 so-
bre las unidades de medida, y por el Decreto de 26 de julio
de 1919. Sus unidades, llamadas principales, son el Metro,
1? Tonelada (masa) de 1.000 kilogramos, el Segundo de
hempo solar medio, €l Ohmio internacional, el Amperio in-
ternacional, el Grado centesimal v la Bujia decimal. Recien-
temente ha sido revisada la reglamentacién de 1919 por una
Ley fechada el 14 de enero de 1948 y por un Decreto de
28 de febrero de 1948, a fin de tener en cuenta las Reso-
luciones del Comité Internacional de Pesas v Medidas, con-
ternientes a las unidadés eléctricas v fotométricas.

En la nueva reglamentacion, el ohmio y el amperio inter-
nacionales son suprimidos de la lista de las unidades princi-
pales y sustituidos, a titnlo de unidades secundarias, por el
Ohmio y el amperio absolutos; tales como han sido definidos




en las resoluciones del Comité Internacional de octubre
de 1946. La bujia decimal es reemplazada por la «bujia
nuevas, definida en las mismas Resoluciones.

El sistema M. K. 5., primitivamente propuesto por el
Profesor G. Giorgi en 1901, fué adoptado por la Comision
Electrotécnica Internacional en el curso de sus reuniones de
Scheveningen v Bruselas de 17 y 30 de junio de 1935. Una
de sus principales caracteristicas es la de permitir introducir
entre. las unidades fundamentales, sin romper la coheren-
cia del sistema, una de las unidades eléetricas del sistema
<pricticos y de evitar asi, considerar, por lo menos implici-
tamente; bien la permeabilidad del vacio (sistema electro-
magnético), bien la constante dieléctrica del vacio (sistema
electrostitico). Mas adelante se expondri una breve discu-
sidm sobre la unidad eléctrica que conviene adoptar como
cuarta unidad fundamental.

Los sistemas M. T. 5. vy M. K. 5. poseen cada uno ven-
tajas e inconvenientes que seran examinados a continuacién
y que pueden hacer dudar respecto a la eleccién del que
pudiese ser recomendado, en relacion al plan internacional.

Pero el interés que se adscribe a la unificacion de las
legislaciones nacionales aparece como primordial y conven-
dria que el Comité Internacional de Pesas y Medidas fuese
el lamado, después de un examen profundo de la cuestitn,
a proponer, bajo forma de recomendaciones o hasta de reso-
luciones, un sistema iinico que deberia servir de base a la
elaboracién de las reglamentaciones en todas las Naciones
adheridas a la Convencién del Metro.

La Oficina Nacional, Cientifica y Permanente de Pesas y
Medidas, consciente de la importancia mundial de la cues-
tion, tiene el honor de proponer al sefior Ministro de Indus-
tria ¥ Comercio los proyectos de textos tipos adjuntos, que
podrin ser presentados al Comité Internacional de Pesas y
Medidas, como las proposiciones de Francia, para la unifica-
citn internacional de los sistemas de unidades de medidas.

Il.  Consideraciones generales. — Los puntos siguientes
se presentan como fuera de toda discusién:
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1.° TLas unidades fundamentales de longitud, de masa y
de tiempo deben ser el Metro, el Kilogramo (masa) y el Se-
gundo de tiempo solar medio.

2.% Las unidades absolutas del sistema eléctrico-practi-
¢o, tales como han sido definidas en las resoluciones del Co-
mité Internacional de Pesas y Medidas de octubre de 1946,
y tales como deben, actualmente, ser incluidas en las legisla-
ciones nacionales, deben ser conservadas.

3.° Conviene eliminar todo sistema que lleve una uni-
dad fundamental de fuerza o de peso. Si pareciese util aulo-
rizar para la mecinica prictica el empleo de una unidad de
peso, deberd darse a esta unidad un nombre especial, que
no recuerde, ni por su expresion, ni por su simbolo, el nom-
bre de una unidad métrica de masa.

II1.  Aspecto juridico.— En la legislacién francesa las
unidades fundamentales son definidas por una ley, texto que
no puede ser modificado o completado, sino después de re-
currir al Parlamento. Las unidades llamadas «secundarias»
son definidas por un decreto; que no es sino un «Reglamen-
to de Administracidén pablicas, acto de Gobierno gue no ne-
cesita sino la consulta de ciertos Cuerpos cientificos y admi-
nistrativos enumerados en la ley. _

Esta organizacién confiere a los principios las garantias
de estabilidad deseables, proporcionando a la reglamentacién
una flexibilidad que la permite seguir los progresos cientifi-
€05 y técnicos.

Amoldandose a lo anterior, los textos tipos anexos al
presente Informe, presentan un «texto legislativo» y un
“texto reglamentarios, cuyo mombre y forma dependerin,
por lo demis, de la organizacién juridica dentro de cada
Estado.

IV. Comparacién de los sistemas M. T.8.y M.K. 5.
Las ventajas e inconvenientes de los sistemas M. T. 5.y
M. K. S, estin resumidas en el cuadro siguiente:




SISTEMA VENTATAS INCONVENIENTES

| Falta de coherencia. Las unidades me-

cdnicas conducen al kilovatio, mien-
tras que las unidades eléctricas con-
Densidad del agua = 1. docen al vatio.

s : . Dificultad de introducir axa uaris
WS 3 Sieteme s codbeast ot LC0 L toma ittt Mon widmien
1 eléctricas. 5i ésta unidad fuese, por

- R R T prmmd e aitra R e e

de potencial, el kilovatio, d&
donde resultarian el kiloohmio, el
I. kilohenria, etc. =

|
Coberencia perfecta del -
sistema M. K. 5. cuyas D:}:_-mfsiﬂ' afsoluta o masa f?m{ﬁ;a

MK, 5 unidades e!éﬂrjl@_ se- { agrte—1.000 en vex de 1 :
«lades del sistema elée- Em&prﬂﬁ#m_rw - H}T

ma j
| B La coherencia del sistema parece proporcionar los argu-
WL mentos decisivos para escoger entre los dos sistemas. Por
[ esta razon los proyectos de textos adjuntos al, presente: In-
‘I'I forme han sido establecidos en la hipétesis de la admision

" del sistema M. K. S.

Y. _Prﬁ.ycmu del sistema M. K. S.—Como se dijo ante-
riormente, una de las principales ventajas del sistema M. K. S.,
1 radica en la posibilidad que ofrece de establecer un sistema
1L coherente de cuatro unidades fundamentales, anadiendo a
Ha las tres unidades: Metro, Kilogramo, Segundo, una unidad
1 del sistema eléctrico préctico, tal como lo ha recomendado
bl recientemente la Unién Internacional de Fisica en el curso
I de su Asamblea general, celebrada en Amsterdam en julio
|rF . de 1048. e T 6T Sth W M
Se puede dudar, & priori, en la eleccién de esta cuarta
* unidad entre el amperio vy el ohmio, teniendo este dltimo la

i
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ventaja de estar representado por un patrén material y de
ser la unidad cuya determinacién absoluta se obtiene actual-
mente con la mayor precisién. Pero, como han hecho obser-
var diferentes personalidades, y en particular M. Brylinski,
Presidente de honor de la Comisién Electrotécnica Inter-
nanunaL la adopcién del ohmio introdueiria exponentes frac-.
clonarios en las férmulas de dimensiones de las magnitudes
denvadaa mientras que los exponentes permanecen enteros
si-se adopta el amperio. Por otro lado, el amperio ha sido
definido como la unidad fundamental eléctrica en las resolu-
ciones tomadas por el Comité Internacional de Pesas y Me-
didas en octubre de 1046 y que deben ser introducidas en
las reglamentaciones nacionales de los Estados adheridos a la
Convencion del Metro.
& %i glst&ma que parece; pues, unpunarse es el sistema

Las definiciones del Metro, Kllugramq v Amperio, deben
conservarse tales como han sido establecidas por las decisio-
nes de las Conferencias generales y del Comité Internacional
de Pesas y Medidas.

En lo que concierne al Segundo, como, ha hecho, notar
M. A. Danjon, miembro del Instituto de Franma, Director
del Observatorio de Paris, habra que precisar la definicién.
del dia solar medio. Ia Oficina Nacional,. Cientifica y, Per-
Mmanente de Pesas v Medidas de Francia ha pedido a la.
Uni6n Astronémica Internacional la redaceion de. recomen-
daciones concernientes a esta definicién.

Las otras dos unidades que deben figurar en el texto le-
gislativo son las. del intervalo, de temperatura y de la inten-
sidad luminosa, o

Para el intervalo de temperatura, parece debe conservar-
s la definicion tedrica, basada en el termémetro de gas per-
Jeeto, como representando la-escala termodinamica. La escala
nternacional de temperaturas, propuesta por el Comité Con-
Sultivo de Termometria, serd adoptada en el «texto regla-
mentarios. _

- En cuanto a la unidad. de cantidad de .calor, puede ser
Suprimida de las unidades fundamentales y reemplazada en
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el <texto reglamentario» por el julio, conforme al parecer
emitido en el curso de la Asamblea general de la Uni6n In-
ternacional de Fisica de Amsterdam, Comisién de Simbolos,
Unidades y Nomenclatura, reunida en julio de 1948.

El empleo de la calorfa, acompafiada en cada caso de la
indicacién de las temperaturas y del factor de conversitn
admitido, podri ser autorizado por el «texto reglamentarios.

La unidad de intensidad luminosa no parece tampoco
que debe ser cambiada. El nombre de <bujia nuevas podria
ser reemplazado por el de «candelas (simbolo cd), propuesto
por la Comisién Internacional de Alumbrado.

Entre las unidades secundarias serfa interesante introdu-
cir las unidades de viscosidad absoluta, cuyo empleo en la
industria se generaliza cada vez mis.

Podrin suprimirse las unidades, actualmente toleradas
en Francia, por ejemplo, que derivan del kilogramo-fuerza,
tales como el kilogrimetro, el poncelet, que no se emplea
en la practica, y el caballo de vapor, unidad que no sola-
mente deriva del kilogramo-fuerza, sino que introduce un
factor no decimal,

Para remediar el inconveniente que resulta para la prac-
tica industrial de la pequefiez de la unidad M. K. S. de pre-
sién, se podria aplicar el nombre bar al miltiplo 100.000 de
esta unidad. El bar estd, por lo demis, ampliamente introdu-
cido en la terminologia internacional.

En lo que concierne a las unidades magnéticas, que no
deben figurar como unidades derivadas, sino en el <texto re-
glamentarios, se plantea la cuestion, ya de la conservacion de
las unidades clasicas, ya de la adopcién de las unidades «ra-
cionalizadas» mediante la supresion del factor 4= en la férmu-
la de Ampére.

La cuestitn no podrd decidirse sino después de madura
reflexion; conviene en el estado actual, proponer dos varian-
tes que correspondan a cada alternativa.

En fin, para dar satisfaccién al voto emitido por la Unién
Internacional de Fisica en su reunién de Amsterdam de julio
de 1048, el sistema C. G. S., que es utilizado por los fisicos,
podra ser introducido en las legislaciones nacionales con la
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indicacién, en el cuadro de las unidades legales, anexo al
texto reglamentario, de las relaciones entre las unidades M.
K. S. A. y las unidades C. G. 5.

Tales son los principios que han conducido a la elabora-
cién de los proyectos de textos, basados en el sistema M. K.
S. A., que figuran en los Anexos Ly IT del presente Informe.

J. G GOSSELIN.

DOCUMENTACION ADJUNTA

ANgxo T—Proyecto de «texto legislativas respects a las unidades principales
de medida. E

Anexo 1. —Proyecto de stexto reglamentarior respecto a las unidades secun-
e

Axkxo ML —Cuadro anexo al Decreto francés de 28 de febrero de 1948, que puede

cuadro general de las

servir de base para el establecimiento de un
unidades de medida.




ANEXO 1T

PROYECTO DE TEXTO LEGISLATIVO RESPECTO A LAS UNIDADES
DE MEDIDA

Predmbulo segin Ja modalidad de cada pais.
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_Articalo 1.7 Las magnitudes fisicas comprenden magnitudes. fundamentales ¥
magnitudes derivadas. :

Las nnidades de las magnitudes fundamentales se denomiinan unidades prind-
pales. Las unidades de las magnitudes derivadas se denominan unidades se-
cundarias, 1 e
 Las magnitudes fundamentales sun la longititd, Ia mass, el tiempo, I intensidad
de corriente eléctrica, el intervalo de temperatura y la intensidad Juminosa, cuyas
unidades principales estin definidas en ol cuadro anexo i In presente ley.

Las unidades secundarias serfin enumeradis ¥ definidas por an stexto regli-
mentarios adaptado después del asesoramients,.. {eitense los organismos clentifi-
cos ¥ administrativos interesados en cada nacitn.)

A este stexto reglamentarios se adjuntird un cundro pencral de las unidades:
legales; coniprendiendo las unidades principales y las unidades secundarias, fija-
das segin las prescripciones del presente «texto legistativas, #si como sus mditi-
plos ¥ submdltiplos en uso,

Este stexto reglamentarios podri, ademds, autorizar el emples ¢ la denomina-
cién de ciertas unidades actualmente en uso.

“Textos reglamentarioss, aceptados despuds de oir 1a opinidn de los mismos
organismos, podrdn completar o modificar la lista de lis tnidades secundarias ¥
suprimir aquellas de las unidades antiguas autorizadas por aplicacién del pirrafo
precedents,

Artfedlos 2.9 5% .. Se referitdn a o conservacién de jos prototipes nacionales
de 1as medidas legales, al control oficial de los aparitos de medida, a los plazos de
a puesta en aplicacion, al alcince territorial del texto legiglative, etc

FIRMA ¥ REFRESDATA
{segiin la Constitucién ¥ los principios juridicos
de la lngilladin de? Estadn,)




CUADRO
DE LAS PRINCIPALES UNIDADES DE MEDIDA

LONGITUD

Lz unidad principal de longitud es el metros o 8 an i -]
El metro s la longitud, a la temperatura de O grado centesimal, del prototipo
nternacional en platino iridiado, que ha side sancionado por 1a Conferencia gene-
ral de Pesas y Medidas celebrada en Paris en 188g, ¥ que estd depositado en el
Pabellén de Breteuil en Stwres.

MASA

La nnidad principal de masa es el kilogramo,

El kilogramo es la masa del prototipo internacional en platino iridiado, que ha
sido sancionado por la Conférencia general de Pesas y Medidas celebrada en Paris
en 188q, ¥ que estd depositado en el Pabellén de Breteuil en Sévres,

TIEMFPO

L unidad principal de tempo es el segunda. :
El segundo es la fraccién 1/86.400 del din solar medio, tal como ha side definido
por la Unidn Astrondmica Internacional (fechn de referencia),

ELECTRICIDAD

La unidad principal eléctrica es ¢l amperio, unidad de intensidad de corriente,
definida conforme a las resoluciones del Comité Internacional de Pesas y Medidas
en octubre de 1946, ) ' :

El amperio es Ia intensidad de una corriente constante que, mantenida en dos
conductores paralelos, rectilineos, de longitud infinita, de seccidn circular despre-
diable y colocados a una distancia de un metro uno del otro en ¢l vacio, produce
etitre esos dos conductores una fuerz ignal a 2 % 1o— 7 unidad M. K. 5, de fuerm
Bor metro de longitud.

TEMPERATURA

Lis temperaturas son expresadas en grados centesimales.
El grado centesimal es la variacién de temperatura que produce la centésima
parte del incremento de presién que experimenta una masa de un gas periecto




cuando siendo el volumen constante, la temperatura pasa del punto o® C (tempe-
ratura del hielo fundente) al punto 100° C (temperatura de ebullicidn del agua),
tales como han sido definidos esos dos puntos por la Conferencia general de Pe-
sas y Medidas de 1880 y por la de otz

. INTENSIDAD LUMINOSA

La unidad principal de intensidad luminosa es la candela. ,

La candela es la sexagésima parte de la intensidad lominosa emitida normal-
méente por un centimetro cuadrado del radiador integral (cuerpo negro) a la tem-
peratura de solidificacion del platin. "
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ANEXO IL

PROYECTO DE TEXTO REGLAMENTARIO RESPECTO A LAS UNIDADES
DE MEDIDA

Predmbalo segn ln modalidad de cada pais.

Besd s s ras rhrasasinnssasanan L AL AL L LR

SUPERFICIE

La unidad de superficie es el metro cuadrado.
El metro cuadrado es la superficie de un coadrado de un metro de lado.

Para ln medida de las superficies agrarias, €l decdmetro cuadrado puede ser
lamado edree.

VOLUMEN

La unidad de volumen es el metro ciibico.

El metro ciibico es el volumen de un cubo de un metro de lado.

Para la medida de maderas, el metro clbico puede ser lamado <estéreos.
En la practica corriente, ¢l decimetro ciibico puede ser denominado litros.

ANGULO

Mi:a unidades de dngulo son el radiante, el grado centesimal y el grado sexa-
al

El radiante es el dngulo que teniendo su vértice en el centro de un circulo in-
tercepta sobre la circunferencia de ese cfrculo un arco de longitud igual al radio.

El grado centesimal s la centésima parte del dngulp recto,

El grado sexagesimal es la nuuag&imnpmd:lingubmm se pueden em-
plear, ademis, los submiltiplos sexagesimales del grado.

E!l minuto, que es la sexapésima parte del grado,

El sepundo, que es la sexagésima parte del minuto.

ANGULO SOLIDO

La unidad de dngulo sélido es el esterearradiante.
El estereorradiante s el ﬁgnlnsﬂiqumtulmdum#&ﬂmm ¢l centra de




= R
una esfera de un metro de radio, corta sobre In snperficie de esta esfers un drea
de un metro coadrado.

MASA

Euhmmminwrdaﬁwﬁih&ﬂﬁm&nﬁ;s,’pcﬂas finas y piedras preciosas,
puede darse la denominacidn de «quilates al doble decigramo.

TIEMPOD

Ademds del segundo, unidad principal, se puede emplear el minuto, que vale
sesenta segundos, la hora, que vale 3.600 sepundos v el dia

FRECUENCIA

La frecuencia, para un fendmeno periddico, se expresa en thnm-put la in-
versa de su perfodo expresudo en ségundos. e e vl e -

FUERZA rrb obyaans]

La unidad de fuerza es el newton.
El newton es la fuerza que, en un segundo, comunica a una masa igual a un ki-
logramo, un incremento de velocidad de un metro por segundo,

ENERGTA

La unidad de energia es el julio, !
julic es el trabajo producido por un newton cuyo punto de aplicacidn se
desplaz un metro en la direccidn de la fuerzm. abham

S8 W - POTENCIA-

. La unidad de potencia ¢s el vatio. A
- ‘ﬁﬁﬁ“ﬁéﬂhﬁﬂhﬁﬁfﬁqﬂmpﬂﬁmunhﬂupﬂ:m

PRESION

La uaidad de presitn es el pascal. o

El pascal es la presién que, ejérciéndose uniformemente sobre una superficie
dummmmqmm.pmdmm{mm“-m- 5 7 e
=i+ Se puede también emplear el bar, que vale 160,000 pascals,




VISCOSIDAD

La unidad de viscosidad dindmica es el «decapoises.

La unidad de viscosidad cinemdtica es ¢l emyriastokess.

El «decapoises esla viscosidad dindmica de un fifido en el cual el movimieato
rectilineo y uniforme en sa plano de una superficie plana de un metro cuadrado,
da lugar a una fuerza retardatriz de un newton, cuando el gradiente de la velodi-
dad del Miiido, én contacto con la superficie es de un metro por segundo por metro
de distancin normal en la superficie.

El emyriasiokess» es la velocidad cinemdtica 'de un fidide cuya viscosidad dini-
mica €5 un «decapoise> ¥ la masa, por unidad de volumen, es de un kilogramo
por metro cibico.

DIFERENCIA: DE POTENCIAL ELECTRICO

La unidad de diferencin de potencial eléctrico, de fuerza electromotriz o de
tensidn, es el voltio.

El voltio es Ia diferencia de potencial eléctrico que existe eatre dos puntos
de un hile conductor que transporta una corriente constante de un amperio, cuan-
do la potencia disipada entre esos puntos es igual a un vatio.

RESISTENCIA ELECTRICA

La unidad de resistencia eléctrica es el chmio.

El ohmio es la resistencia eléctrica que existe entre dos puntos de un conduc-
tor, cuando una diferencia de potencial constante de un voltio, aplicada entre esos
dos [.'lunmu produce en ese conductor una corriente de un amperio, no mcmh m&
condictor asiento de fuerza electromotriz alguna,

CANTIDAD DE ELECTRICIDAD

La unidad de cantidad de electricidad o de carga eléctrica es el culombio.
El culombio es la cantidad de electricidad transportada en un segundo por una
corriente de un amperio,

CAPACIDAD ELECTRICA

La unidad de capacidad eléctrica es el faradio.

El faradio es la capacidad de un condensador eléctrico, entre cuyas armaduras
Aparece una diferencia de potencial eléetrico de un voltio, cuando estd cargado de
una cantidad de electricidad igual 2 un culombio.

4
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INDUCTANCIA

La unidad de inductancia es el henrio.

El henrio es la inductancia de un circuito cerrado en el cual se produce una
fuerzm electromotriz de un voltin, cuando la corriente eléctrica que recorre el cir-
cuito varia uniformemente 1 razén de un amperio por segunda.

FLUJO DE INDUCCION MAGNETICA

La unidad de flujo de induccién magnética es el weber.

El weber es el finjo de induccién magnética que, atravesando un circuito de
una sola espira, produce en €l una fuerza electromotriz de un volto, =i se la lleva
a cero en un segundo, por decrecimiento uniforme.

BNDUCCION MAGNETICA

I.a unidad de induccién magnética es el miriagauss.
El miriagauss es la induccién que produce un flujo de induccidn magnética de

un weber por metro coadrado,

CAMPO MAGNETICO

SISTEMA CLASICO

La unidad de campo magnético es el
millioorsted.
" F! millicorsted es el campo magné-
tico creado a una distancia de dos me-
tros del eje de un conductor rectilineo
indefinido, de seccién circular, recorri-
do por una corriente de un amperio.

SISTEMA RACIONALIZADLO

La unidad de campo magnético es
igual a 4= millioorsteds.

Es el campo magnético creado en el
centro de un circuito circular de sec-
ci6n despreciable, de un metro de did-
metro, por el paso de una corriente
constante de un amperic.

FUERZA MAGNETOMOTRIZ

SISTEMA CLASICO

La unidad de fuerza magnetomotriz
e el decigilbert igual a TI.I; amperic
vuelta.

El decigilbert es la fuerza magneto-
motriz prodocida por una corriente
de '.:T amperio recorriendo un circui-
to de una espira.

SISTEMA RACIONALIZADO

La unidad de fuerza magnetomotriz
es el amperie-vuelta.

El amperio-vuelta es la fuerza magne-
tomotriz producida por una corriente
de un amperio recorriendo un circuito
de una espira.
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CANTIDAD DE CALOR
La unidad de cantidad de calor es €l julio.
FLUJO LUMINOSO
La unidad de finjo lomingse es el limen,

El limen es el Aujo luminoso émitido en un estereorradiante por un foeo pun-
tual uniforme de una intensidad luminosa de una candela.

INTENSIDAD DE ILUMINACION:
La unidad de intensidad de iluminacidn es el lux,

Ellux es la intensidad deiluminacidn de una superficie que recibe nm-mdmm
te un flujo luminoso uniformemente repartido de un limen por metro cuadradao.

POTENCIA DE LOS SISTEMAS OPTICOS

La potencia de un sistema Gptico se expresa en dioptrfas, por la inversa de su
distancia focal expresada en metros.

Art. 2% Se autoriza el uso de las unidades que se definen a continuacidn:

LONGITUD

La milla marina, cuyt valor es de 1.852 metros, distancia aproximada de dos
puntng de la tierra de la misma longitud, cuyas latitudes difieren un minuto.

A la milla marinag corresponde el nudo, veioddad de un navio que recorTe una
milla por hora.

FUERZA
El «poinsots, o «Fortins, o..., peso normal, esto es, correspondiente al valor

normal de Ia intensidad de la gm\rcdaﬂ de una masa de un kilogramo.
El «poinsots vale 9,806 65 newtons.

CANTIDAD DE CALOR

La ealoria, cantidad de calor necesaria para elevar de 14,5° Ca 15,5° C, la tem-
PETatura de nn gramo de agua.

Art, 3.2 Para... (nombre del pais), ... los patronos nacionales son:
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La copia nfim. .. . del metro internacional.

La copia ndm. . .. del kilogramo internacional.

Las temperaturas centesimales estin definidas por la escala internacional de
temperaturas, cuyos puntos fijos y los métodos de interpolacidn ban sido propues-
tos por el Comité Consultivo de Termometria de 1945,

Articulos 4, 5, etc.

Disposiciones reglamentarias particulares a cada Nacidn, concernientes a los
patrones de las unidades principales, su conservacion, férmula de ejecucidn, etc.

{ Firmas y refrendatas.)

Se unird a este texto reglamentario un «Cuadro general
de las unidades legaless, andlogo al cuadro unido al decreto
francés de 28 de febrero de 1948 (Anexo III), pero modifi-
cado para reemplazar las unidades M. T. S. por las unidades
M. K. S. A., y dando la correspondencia entre las unidades
de los sistemas C. G. S. y M. K. 5. A.




ANEXO 111 3 ' T
CUADRO GENERAL DE LAS5 UNIDADES COMERCIALES E INDUS-
TRIALES COMPUESTO EN CUMPLIMIENTO DE LA LEY DE 14 DE
ENERO DE 1048 QUE MODIFICA LA LEY DE 2 DE ABRIL DE 1919
SOBRE LAS UNIDADES DE MEDIDA '

CUADRO DE LOS MULTIPLOS ¥ SUBMULTIPLOS DECIMALES

— e -

Fichoe ‘por €1 que 2¢ muliphics la iepicd sote maﬂrzd-ﬂ el ::::m:r: r
10° 6 1,000,000 megi M
105 100,000 hectakilo bk
il 10.000 niirda ma
1w 1.000 kilo k
10¢ 100 hecto h
10t 10 deca da
10 1 s »
101 0,1 deci. d
10—® 0,01 centi C
10—% 0,001 mili m
10—4 0,000 1 diezmili dm
10—* 0,000 | cienmili m
10—9 0,000001 micro i

— P
-
Pr—— -

Norta.—En el Cuadro que sigue, se ha impreso en é#déica los
simbolos de las unidades, para distinguirlos de los
de los prefijos que van en tipo normal.

El sistema C. G. S. estd basado en el Centimetro, el
Gramo (masa) y el Segundo como unidades prin-
cipales.

El sistema M. T. S. estd basado en el Metro, la Tone-

lada (masa) y el Segundo como unidades prin-
cipales.
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UNIDADES COMERCIALES E INDUSTRIALES

MATURALEZA | DENOMINACION DEFINICION PATRON ¥ REPRESENTY
|
i. I —Unidade!
|
I
|
1 |
| Longitud a la temperatura de 0 Patrdn:
del prototipe internacicnal en 'l
plating iridiado que ha sido| Copia ntim. 8 del met !
sancionado por la Conferencia|  totipo internacioo®
| METRO......../ General de Pesas y Medidas,! tado en el ﬁﬂﬂ-“'«'ﬂ: i
calebradn en Parls en 1880, ¥ Nacional de Ariet:
que ha sido depositado en el cios
Pabelldn de Breteuil, en Si-
vres ()
|
Longitud....... {

Longitud media del minuato
Alilla mn.rinn...-? sexagesimal de Jatitud terms-i
tre.

Superficie.. . i,

(1) Como el

boreal al Ecuador, definicidn primera del metro.

|
Superficie contenida en” un cudi-|

Metro cuadrado.) ™ 11, de un metro de fado. |

I
1
| I

& [
metro de los Archivos, del que esti copiado, el prototipo iuti:rf‘l.-l'lﬂ"‘”:']
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g MULTIPLOS ¥ SUBMULTIPLOS USUALES
n OBSERVACIONES
2 DENOMINACION | SiMBOLO VALOR
Eeométricas.
Memimetro. Woane 1 000 000
Kildmetro. km 1000 e
Hectdmetro. e 100
Degimetro. dazm 10 S G s
wer sistema M. T.
METRO " 1w ! Tintdad principal
r 1
De R d i
Clmpeiro N _":' M
Centimatro. Citi IL!HJ' it Hase del sistema C. G 5.
. 1
M A =L
ilimetro. it 600 "
. 1
M s i
iy wOR | Th00000
i 1
| g Eimienon 11600 000 000 ™
ansitorio.
= Se emplea para la medida de las
1852 m ; longitudes marinas.
h'-—_
Kildmetra cuadrado. frme | 1 000 000 ®
Hectduietro cuadrado.| 10000 sm?
Becimetro cundrado. P 100 "
Meiro cupdrado, gt 1w
Decimetro ¢ do. | dmt soch
elro caadrado s 100 »

--%‘i_ﬂllﬁqmcnm, 0,2 mm. inferior a la diezmillonésima parte de la distancia del polo
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UNIDADES COMERCIALES E INDUSTRIALES

NATURALEZA | DENOMINACIGN DEEINICION PATRGON ¥ REPRESENT

" Superficie contenida en un cua-
Superficie. .. ... Metro cuadrado..} drado de un metro de lado.

|
|
|
|

g Volumen contenido en un cubo
Volumen ......| Metra cibico.. .. de un metro de lado.
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MULTIPLOS ¥ SUBMULTIPLOS USUALES
OBSERVACIONES
DEROMINACION | siNBOLO VALOR
Centimetro cuadrado: | om® O
] 10:000
e 1
Mi ;- e =
limetro cuadrado. | maw 1000 060 mt
Hectdrea. ha 100 2
=y Se em para la medida de las
Area. a Ldawe & 100 m® superpﬁk:t?lsh agrarias.
1
Centidres. ca -IE & 100
Kilémetro edhico. m® 1 000 000 000 wm®
Metro cabico. e | ame®
! 1
Decimetro cdbico. dam® 1_'005 i
—— 1
" B R n
Centimetro ciibico. Cme 11000000
; — 1
Milimetro ciibico. m " I_[I_IINDEE ot
Hectolitro. h{ 100 ¢ Medidas de capacidad, para los
i liquidos, cereales y materias pul-
Decdlitro. daf 10/ verulentis.
Litro:(*). 7 Yawi (*) El litvo, definido por los me-
1 trdlogos como el volumen de
Decilitro. daf —"-J—I una mna:u -‘_Jchl.:j TH% g:
agun, & 4"y bajo la p
; 1 ?Eu::m. de mercurio, excede por
Centilitro. el T'_ ! In menos en 1/30000 al deci-
| metro chbico.
1 B
Mililitro. =05
itro mf 1000 [
Estéreo, st 1 pet
1
Deciestéreo. dst 0. st
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UNIDADES COMERCIALES E INDUSTRIALES

DEFINICION

PATRON ¥ REPRESEH!

.Sskngu!o formado por dos rectas
que s cortan seghn dngulos
{ adyacentes iguales.

NATURALEZA | DENOMINACION
Angulo........| Angulo recto...
Masa . .......o| KILOGRAMD..

{1) Como ¢l kilogramo de los Archivos, el prototipo internacional del kifogram

 Masa del prototipo internacional
en platino iridiade, que ha si-
do sancionado’ por la Confe-
rencia General de Pesas y Me-
didas celebrada en Paris, en
1880, ¥ que estd depositado en
el Pabellén de Breteuil en Sé-
vres ().

-

e e

sidad, definicién primera de kilogranio,

Patrdo: .
Copia nlm. 35 ‘L"“;
prototipo fnterp®
gitado en & A0
Fio Nacional 424
il

O Sae R IR TEITE A




MULTIPLOS ¥ SUBMULTIPLOS USUALES

LR ATy el napiy

e

: OBSERVACIONES
BENOMINACION | siMsoLo VALOR
Anguls recto. 1.4
Grado centigrado. sy
grad 8 100
Decigrado. dgr I‘_ D
Centigrado: VL
i = 0000
Miligrado, m Lo
Cirado sexagesimal, | @0 (%) Aop *} El simbolo ® puede ser em-
oo pleado cuando la naturaleza de
Mi 2 : o In unidad considerada no ofresca
auto de dngule. = duda, especialmente cuando o
ingulo expresado  comprende
5 . Fr | minutos al mismo tiempo que
begunﬂn de dngulo, el gﬁﬂm
magg,
TONELADA I 1246 1000ky |Base del sistema M. T. S.
Quintal. 7 :_u £6100 kg
KILOGRAMOD ke _[:au' ¢ | Unidad principal.
1
Hectoora h b i s 6 =
% 5y % o000 " 10 ¥
1 1
Decagramo da el - L
A2 ¢ liooooo *° 100
Gramao, £ I_Eliﬁkg { Base del sistema €. G. 5.
1
Deci o — ki
s £ 10000 ©
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NATURALEZA

DENOMINACION

KILOGRAMO. ..

DEFINICION

Grado densimé-,

La densidad de los cuerpos sc
expresa en nimeros decimales,
tomdndose como unidad la del
cuerpo que tenga la’ masa de
una tonelada bajo el volimen
de un metro cibico (%)

e — e

\ @rado alcohomé-
trico centesi-

i

En las transacciones comercia-

les, el ntimero de grados alco-
hométricos de una mezela de
alcohol ¥ agua pura, a la tem-
peratura de 197, corresponde
al Hitnlo velumétrico, seglin la
escaln volumétrica centesimal
de Gay-Lussac (*).

Titm[::u““,.--

—

SEGUNDOD.....

E‘:‘F’ del dia salar medio.
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MULTIPLOS ¥ SUBMULTIPLOS USUALES

s e

DENOMINACEON

siMBoLD

VALOR.

OBSERVACIONES

hﬂﬁm?,

Miligramo.

mE

100 000

k
1000000 =

Quilate.

2dg i

M

Sé emplea en el comercio de las
piedris preciosas.

(*) El agua privada de alre a 4%
bajo la presién de una columna
de mercurio de 76 centimetros
de altura, tiene una densidad

igual a 1 {(menos e aproxi-

madamente). Las densidades co-
rrespondientes, a los antiguos
grados Baumé estdin dadas en un
cuadro anexo 'al presente d=-
creto:

%) La graduacidn de los alcohd-
metros tiene por base el cuadro
de densidades de las mezclas de
alcohol ¥ de agua pura que se
acompaita al presente decreto.

Dia.
Hora.
Minuto,

- SEGUNDO

86 400 5
3 600 5.
60 5

() El simbolo m puede ser em-
pleado coando no haya ambigiie-
dad; por ejemplo, cuando el tiem-
po expresado comprenda horas
o sepundos al mismo Hempoque
minutos;

Base de los sistemas M. T. 5. ¥
C. G 5.
Unidad principal.




UNIDADES COMERCIALES E INDUS

TRIALES

NATURALEZA | DENOMINACION | DEFINICION

I :
| PATRON ¥ REPRESENT

|7 | "€ " WU anpEs

i \ ~

(Fuerza que, en un segundo, co-
3 munica & una masa igual a una

IEstenie.. . ......" &

tonelada un aumento de velo-
'f cidad de un metro por segunda.
|

Fuerm..,.,,.“ﬂ

| o kilogramo-{ ¥ a ur kilopramo es afrai-
111 - .

'Kilagramu—peszmm con la gue wwa masa
por la Tiara.

Trabajo producide por un este-

Energia o tra-} Kilojulio nic coyo punto de aplicacién

bajo: v iawras hesssssn) g desplaza un metro en fa di-
reccidn de la fuerza.




MULTIPLOS ¥ SUBMULTIPLOS USUALES

OBSERVACIONES
DENONINACTION | SfuBOLO VALOR
ttdnicas,
Kiloestenio, lesm 1000 50
Hectoestenio. hsw 100 50
10, dase 10 5
Estenio, s Lsw
Deciestenio, dsw _llﬂ_“
1
Centiestenio, (7 Joo Megadina.
1
Miliestenio. TS T
Dina. _lm“ Unidad C. G. S
insitorio
Valores prdcficos:
Los E&uuk:m prirl.im mtm‘m
ser 08 &n
gﬂ,,s,“"n?' Mﬂgm. %g & g‘rmia mntl::lf:l?tnl, O Un error
&, 0, oy el
M ropes. Uﬂﬁﬂ?:: inferior a 7 g56
e — I_
julio. M7 1000 k¥
Kilojulie. k7 1k¥
1 Un kilovatio-hora corresponde a
Julio. ¥ 000 ©7 3,6 megajulios.
e
Ergio, oo ¥ [Onidad C-6:s.
'l-n.._-__
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UNIDADES COMERCIALES K INDUSTRIALES

NATORALEZA | DENOMINACION

DAJO wassaans

Energia o tra-{ .
. g [-‘_114_.g“n!i.rn'::.1.m..'I ap!a'mt:féﬂ se desplasy um me-

DEFINICLON PATRON: ¥ REPRESHTY

|
Trabajo producide por wn kilo-
t} gramo-[uersa, cuyo punto de

tro en la direccidn de la fuersa.

)
Kilovatio. . ..... julio por segundo.

PotEncia .« o e see

b
§ieabalio-Eipak | kilogrdmetros por Segundo,

Potencia que prodoce un kilo-

Potencia corvespondionts a 100
Poncelet .. 1 kilogrd P;ﬂrsfg#nn'a'

\ Potencia corr iente & 79

i EIOD et o 07 IF tro cuadrado, produce un efec-

Presidn. ...ses-

{ Presi6n uniforme que, repartida
sohre una superficie de un me-

{o total de an estenio.

\ Kilogramo - pe-{ Presion saiforae gue, repartida)
s por uni-\ spbre la superficie tomada por)
dad de super—t unidad, progacd wH €3

|
tofal de nn Lilogramo-peso.

| T R T
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¢ | MOLTIPLOS Y SUBMULTIPLOS USUALES

i

: OBSERVACIONES

" DENDMINACION | SIMBOLO VALOR
fansitorio.
Kilogrdmetro. 087
e Kilovatio. ke I 1 kW
Hectovatio. hW 1]_0 kI
L Vatio, W L
1000
e AR
insitorio.
Fowcelet, 0,98 kW
Caballs de vapor- 0,75 Powcelet
&, 40,735k W
Miriapieze. map; 10000 ps ;
H La hectopieze es empleada, a ve-
iy~ esoplose. b S ces, con €1 nombre de bar para
: i . la_medida de presiones baro-
Centipieze, cpe lm_ﬁ’ métricas.
—t—

! 1 Unidad C. . S, Una megabaria
~ Baria, o000 7* igual a una megadina por cm®.
ingitg rio.,

mﬁf’“‘.’“ﬁf"“ 0,98 mags La presifn atmosférica normal de

Bt amm 76 centimetros de mercurio, a 0°
Kilogramo- 10,08 hpe i,'ha.ju la aceleracién normal de

Por e 4 - —la gravedad [080,665 cm/seg®
E'g’ f] 0.08 —frecuentemente empleada tam-

e’ g bifn como g;:-idnﬂ -:31_:: presidn—

F¢7 gramo-peso corresponde & 1,013 hectopieze,

I| : 0,98 cpz n l,&ﬂé}kg. peso por cm®.




OUNIDADES COMERCIALES E INDUSTRIALES

l

HATURALEZA

DENOMINACION DEFINICION

Intensidad dej
cﬂrﬁtnte.elé:-g

V.—Unidad¢

conductores paralelos, rectilineos, de longitud iﬂﬁ'—"‘
seccidn circular despreciable v colocados a una disies
un metro el uno del otro en &l vacio produce ¢ntrnt95‘
ductores una fuerza igoal a 2 1010 estenio por ==

longitud.

Intensidad de una corriente constante que, mantegids®
Amperio.......

Fuerza electro-
motriz o dife-
rencia de po-)
tencial o tcns
T e R

|

de un hilo conductor que transporta nna corrients 0%
de un amperio, cuando la potencia disipada entre B4
tos es igual a nn vatio.

Yoltlo. . ...coa

Resistencia eléo-{
| A

} Diferencia de potencial eléctrico gque existe entre .I:
1
1

ductor coando aplicada una diferencia de potendil &

Ohmio. .o... ... de nn voltio entre esos dos puntos, produce en c€°
tor una corriente de un amperio, siendo ese condy
to de una fuerm electromotriz.

g Resistenciz eléctrica gue existe entre dos puntos ﬂf

4

Cantidad deelec-]
tricidad. . ....

{ Cantidad de electricidad transportada en un sﬂi'.'ﬂ”d"w
Culombio ... ... ‘ corriente de un amperio. 2

Capacidad elfc-

o s

L&
. Faradio....... 5 aparece una diferencia de potencial de un voltio 895

“apacidad de un condensador eléctrico entre cuyas 7%

t cargado de una cantidad de electricidadijual a uo o

|
; " . . L)
Inductancia eléctrica de un circuito cerrado en'el 5::]&”
Henrlg.. ... ducida una fuers electromotriz de un voltio, S

Inductanciaeléc-
e [ ST rriente eléctrica que recorre ¢l circuito varfa unilt
a razdn de un amperio por segundo,
Flujo magnético que, atravesando un circuito de und
Flujo magnético.

selt
Vo

se¢ le lleva a cero én un segundo por decred
forme. '

!
Weber. ....... ‘3 ra, prodozca en ¢l una fuerzm electromotriz de #° i
l
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MULTIPLOS ¥ SUBMULTIPLOS USUALES
OBSERVACIONES
MENOMINACION siMBOLO VALOR
eléctricas.
Kilo-amiperio, kA 1000 4
 Amperio. 4 14
Miliamperio. mA _l_lflﬂl A
Mierg o . el
OAmperio; 1“ 101]“—'—(“] A
Veltia. v LV El voltio es prdcticamente igual
i 1 Ans' necesidades de la industria a
livaltio; mi P i 1/1,0186 de la fuerza electromotriz
g “Ilm E_ h:tﬁlp'emt!.lr_:J I-’I:{B 20° C de la ;:dil:l
i i eston norm neatra ¥ satura
Siiteliio, L 1000000 ©. al sulfata de cadmio. o
Hegohumio, MO 10000002
Bhmlg, 0 19
Microhmi Lo
& i T000000 *
I':]"““'s'ltlvnl_nl:iu:-. kC 1000 C
Calombia, ¢ 1C
Faradis, F 1 F
Microfe } |
mu. I""F I. m—'j:ﬁ I
Henrio, H LH
Milibgnyi 1
o A 1000
Mi ! 1
e il ‘1000000 77
Weber, W | Wi
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UNIDADES COMERCIALES E INDUSTRIALES

NATDRALEZA | DENOMINACION
—— | vl

GRADD CENTE-

Temperatura,of “giMaL., ... ..

{

DEFLNICION

l

Variacidon de temperatura que
produce Ia centésima parte del
aumento de presion qoe sofre
una masa de un gas perfecto
cuando, permaneciendo cons-
tante el volomen, la tempera-

tura pass de 0% (temperatura )

del hielo fundente) al
100" temperatura de ebullicidn
del agua), respondiendo esos
dos puntos alas definiciones
que han dado las Conferencias
CGrenerales de Pesas v Medidas
de 1889 v 1913

Ls
unto

FATRON ¥ REPRESRETY

Variacidon de e

Vi.—Unidad
Representacin:

que produce la oo
parte del auments
sion que sufre i ms
hidrigeno coandd, [+
neciendo constante
men, - pasa o tempes
de la del hielo par
dente (0%) a la del ¥iff
agun destilada en
(1007) bajola I:Irﬂ;lmp
férica normali 18
atmosférica normal &
presentada por 13
de una eolumni d8
fio de 760 mm. e
que tenga
I{359593H}' sometids 3"
tensidad normal de b
vedad medida poc i
leracidn igual o
metros v segundod

o

Cantidad de ca-
1 I e

{THHI‘I'L.,.....

i

Cantidad de calor necesaria para
elevar en nn grado centesimal
Ia temperatura de una masa de
nna tonelada de un cuerpo cu-
yo calor especifico es igual 4l
del agua a 15% bajo ln presidn
de LOI3 hectopiess (presidn
atmosférica narmal).

l




VALGQR

OBSERVACIONES

talorificas.

Unidad principall

| th
1
—— 1k
1000
Pricticamente, la microtermia equivale
e e O a 4,18 julios (o a 0,426 kil tros
1 000 en la extensidn de la Francia conti-
nental}.
iy Se emplea en las industrias frigorificas:




UNIDADES COMERCIALES E INDUSTRIALES

NATURALEZA | DENOMINACION DEFINICION

: : La magnitud de la bujia nueva es tal que el brillo del?
Intensidad Iunu-{" BUJIA NUEVA. integral {cuerpo negro), a la temperatura de sol
drado.

1
1 TR, f del platino, seri de 60 bujias nucvas por centime®
1

Flujo luminoso emitido en el dngulo sélido gue corta
igual a un metro cuadrado sobré una esfera de un
Flujo luminoso.. | Lumen suevo. .,/ radio, por un foco puntual uniforme situado en el
Iz esfera ¥ que tengn una intensidad luminosa de o8
nneEva.

|

|
I“i;':::'dl.g“dﬂ malmente, repartido de una manera uniforme, on flaj¢
ey noso de un lumen hoevo por metro’ cuadrado.

; Intensidad de iluminacién de una superficie que €%
!
|
i

Potencia de un sistema Gptico cuya distancia focal et
; melro.




MULTIPLOS ¥ SUBMULTIPLOS USUALES

DENOMINACIGHN

siMBOLO VALOR

OBSERVACIONES

El radiador i al en la realiza
mﬂmwﬁdrmﬁnﬂmﬂﬁﬂhﬁb
cido bajo la forma descrita en las
tas del Comité Internacional de
¥ Medidas de 1931 (pdg. 240).

§

£
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PRELIMINAR

En el estudio denominado «Sismicidad de la comarca costera alican-
lina», que realizamos a raiz del sismo ocurrido el 3 de julio de 1946, y
cuyo foco radica en la bahfa de Villajoyosa (1), obtuvimos datos inte-
resantes para el conocimiento sismito-geogrifico de la comarca deno-
Minada <La Marina de Alicantes, La situacién del epicentro, y otra serie
de circunstancias, nos hizo pensar en la posible existencia de una linea
de fractura de tipo rectilineo, desde el Pefién de Ifach hasta el Cabo de
Santa Pola, linea que situamos en el mapa correspondiente a dicho
estudio como un probable accidente sismo-tectdnico.

El dia 9 de junio de 1947 fué sentido en la capital alicantina otro
movimiento sismico algo fuerte, y con tal motivo hemos practicado los
Oportunos reconocimientos e investigaciones, que nos han permitido
¢l reconocer la existencia de otro foco submaririo emplazado aproxima-
damente en la misma linea de fractura antes citada. Por esta razén con-
sideramos el actual estudio como continuacién del anterior, y, por lanto,
recomendamos la lectura de los capitulos referentes a sismicidad de
“ona alicantina, su distribucién en comarcas sismicas, situacién de uni-
dades tecténicas y caracteristicas de la comarca costera.

En el estudio de la comarca sismica de Fortuna (2) figura un pequefio
Mapa o esquema, en el que se marcan los fundamentales elementos
sismo-tectonicos de la zona, si bien, ahora, con motivo de los recientes
estudios, hemos introducido algunas modificaciones complementarias.

Con el fin de poder orientar al lector que no tenga a mano nuestras
Publicaciones anteriores, exponemos a continuacion un breve resumen
de los rasgos sismico-geolégicos de Ia zona general,

-"_'-———.-
() Weéase Nota bibiliogrifica.
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LA ZONA SISMICA ALICANTINA

(BREVE RESUMEN DESCRIPTIVO)

La zona sismica <alicantinas, o mis propiamente <levantino-peni-
bticas, comprende, en términos generates, las provincias de Alicante,
Murcia, el sector meridional de 1a de Valencia y la parte SE. de la de
Albacete. En dicha zona se destacan varias comarcas sismicas, que re-
sultan determinadas por las correspondientes dreas influenciadas por
105 niicleos de focos inestables en ellas enclavados. Hasta fa fecha hemos
Podido definir las siguientes comarcas: La de Albacete, con varios cen-
os sismicos diseminados y poco frecuentes; la de Caravaca, con los

de Caravaca y Cehegin, Ia del Sangonera, con los centros ines-
tables de Lorca, Totana y Alhama; la del Mar Menor, con varios niicleos
®0 12 sierra de Cartagena; Ia del Segura Medio, con una serie de centros

de bastante frecuencia jalonados de Cieza 2 Murciz; la del
Bajo Segura, con una densa red de focos emplazados de Orihuela a
Ouardamar y Torrevieja; la del Vinalapd, con varios centros sismicos
e tipo débil, situados desde Villena a Elche: 1a de Valencia, cuyos
E‘ﬂi-'gos de focos estin alineados desde Sagunto hacia el S; la de Alcoy,
S i6n de la anterior: la de Denia, de escasa actividad, y por
Atitho, la de La Marina alicanting, en et sector costero, La comaiea de
Mayor coeficiente sismico es 1a de ¢l Bajo Segura, cuyo grado miximo
Sobrepass al X en el sismo catastrofico de 1829,

Los principales blogues tectonicos, o unidades corticates, vesultan
cktidos e T superficie-del suslo por U5 royescitniés 0e 1 figess
' actura inestables. Las unidades fundamentales son: Blogue de Es.

mﬁthlinutndﬁniuddﬁmddmﬁnhiuﬁnyhddﬁm




Medio; Blogque del Carche, entre la anterior y la del Vinalop6; Blogue
de Aitana, entre esta ltima y la costa de Denia; Blogue del Mar Menor,
al SE. de la falla del Sangonera; Blogue cosfero alicantino, al SE. de
la arista de dislocacién «Crevillente-Cabo de San Martin>. Por fltimo,
en la parte N. de la zona caben considerar el Blogue del Sistema Ibérico
y el de la Mesefa Castellana.

Para nuestro estudio, dedicaremos una especial atencion a los Blo-
gues de Aitana y al costero alicantino.
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ESTUDIO GEOLOGICO DE LA ZONA AFECTADA
POR EL MOVIMIENTO SISMICO DE 9 DE JUNIO DE 1047

La superficie afectada por este sismo comprende una parte conti-
fental y otra submarina, correspondientes al Bloque de Aitana y al
Costero alicantino. Expondremos los rasgos fundamentales de cardcter
geogrifico-geol6gico de ambas unidades tecténicas.

Desde el punto de vista orografico, engloban dichos bloques el con-
junto de macizos y cadenas situadas al E. de la falla del Vinalopd, las
Cuales presentan las maximas elevaciones del sector oriental de la Cor-
dillera Penibética (3).

Los ejes orogrificos se presentan segtin dos direcciones fundamen-
tales: Las cadenas orientadas en general de NE. a SO, (o bien de E, a 0)
de directriz alpidica, corresponden a la Cordillera Penibética, mientras
que las situadas de NO. a SE. pertenecen a los dltimos elementos del
Sistema Ibérico. Ambos sistemas montafiosos se entrelazan de tal modo,
que es muy dificil el definir la linea de contacto, y por tanto hay que
Tecurrir a consideraciones de indole tectonica.

El sector NO. o pre-hético (4) se caracteriza por la situacidn de lag
dos alineaciones de tipo rectilineo formadas: la primera por la Sierra
Grossa (800 m. de altitud), y la segunda por la serie de sierras de Be-
fejama, Onteniente (900 m.), Agullent, Benicadell y Acuta, con pliegues
nclinados hacia el N. y algunos cabalgamientos de poca amplitud.

El sector central o sub-bético, lo forman: la Sierra Mariola (1.390 m.),
I cual termina en forma aguda al O., mientras que por el E. sufre una
amplia bifurcacién cuyas ramas llegan hasta la costa, entre Gandia y

€nia. Las imbricaciones de sus pliegues corresponden también a un
fMpuje proviniente del S. o SE.

El sector meridional o de Aitana comprende un doble arco de sie-
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rras de niicleo eoceno y con las mayores altitudes de la zona (1.558 m.).
El arco exterior o frontal lo forman las sierras de Onil, Carrascal, Se-
rreta, Serrella, Xorta, Bernia y Olta. Este arco corresponde a un radio
aproximado de 140 kms. La curva interior la forman las sierras de la
Carrasqueia, Ancrusa, Pendguila, Aitana v Puig-Campana. La curvatura
es de unos 45 kms. de radio, y su centro, que es el mismo del arco
frontal, estd situado en el mar, aproximadamente en el epicentro del
sismo de Villajoyosa (1) de 3 de junio de 1946. Darder ha demostrado la
existencia de un potente manto de corrimiento en la Sierra de Aitana (4).

Como pliegues derivados de tipo alpidico, son las sierras de En-
guera y La Plana, situadas al N. de la falla del Montesa; pueden consi-
derarse formadas como efecto resultante de reaccion del empuje de
tipo alpino sobre el borde de la Meseta Castellana, representado por
la falla del Montesa, En dichas sierras obsérvase también los efectos
atennados de recubrimientos.

El Sistema lbérico ocupa el sector NE. de la zona alicanfina-valen-
ciana, con las sierras de El Montot, Ave, Agullés; Corbera, Daya ¥
Macizo de Montuber. Como ftltimo elemento destacado del Sistema,
puede considerarse el macizo del Mongd, segtin Darder.

El Bloque tecténico de Aitana queda limitado al O. por la linea de
fractura del Vinalopd, al N. por la falla del Montesa, al S. por la arista
de dislocacion Crevillente-Cabo de San Martin y al E. por la linea, mal
definida; de contacto con el Sistema Ibérico. En el interior del Blogue
de Aitana se destacan algunas lineas importantes de tipo tectdnico ¥
cardcler sismico, como son: La de Cocentaina-Alicante, que se relaciona
hacia el N. con la de Albaida-Jitiva-Sagunto; la de Guadalest, inter-
puesta entre los dos arcos del sector Aitana, y que estd jalonada por
potentes asomos de Trias y masas hipogénicas de rocas ofiticas, y por
tltimo, la de Jalon que presenta débil actividad. La sismicidad de estas
lineas tectdnicas internas es mucho menor gue la de las periféricas.

El Blogue costero alicantino afecta una forma triangular determinada
por la arista de dislocacién, la fractura submarina y la falla del Bajo
Segura. En realidad, este segmento cortical constituye un desgaje 0
fragmento del Bloque de Aitana. Dicho blogue costero comprende un
drea continental y otra sumergida.
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DETERMINACION DEL EPICENTRO

Las gréficas obtenidas en el sism6logo Mainka, de mil kilos de masa
(componentes horizontales) y en el Wiechert de componente Z y ochenta
kilos de masa, nos han permitido deducir el siguiente resultado: La
Componente vertical registré el primer impulso de la fase P, con carde-
ter de onda de condensacion, con este dato, ¥y por la relacién de impul-
S0s de las componentes horizontales pudimos trazar un acimut aproxi-
mado de 150° (de N, al S. por el E). El impulso de la S se registré
Periectamente con un intervalo 8 — P= 2% lo cual nos proporciona
un valor de A comprendido entre 0 y 16 kms.; las correspondientes
profundidades hipocentrales oscilarin de 16 a 0 kms.

Por tratarse de un foco submarino, el trazado de las isosistas ha
sido incompleto, como vemos en la ldmina final, pero a pesar de ello,
ficilmente puede deducirse que el epicentro debe hallarse a una dis-
tancia comprendida entre 10 ¥ 14 kms,, con lo que la incertidumbre de
la profundidad focal queda reducida entre los limites de 13 y 6 kms,

El sismograma de la componente vertical sélo nos proporciond el
Primer impulso de la P, pues por la violencia del choque, la pluma salié
fuera de la banda. En las gréficas del Mainka hemos podido utilizar
los seis primeros impulsos bien caracterizados. Para su interpretacion
hemos consiruido una pequena fabla auxiliar para el cdlculo de las
ondas reflejadas en la superficie de Mohorovicic, segiin profundidades
de la misma de 33 a 57 kms. La primera interpretacién de la hipotesis
de situacion de dicha superiicie a 57 kms. nos da discrepancias negati-
Vas, mientras que para el valor de 50 kms. las discrepancias resultan
Casi nulas. Esta concordancia se verifica para la hipdtesis de la distancia
“picentral de 12 kms., con la que resulta una profundidad hipocentral
de 10 kms. El valor obtenido para la situacién de la discontinuidad de
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Mohorovicic, resulta de acuerdo con los recientes estudios de Guten-
berg (5), en los cuales se acepta como valor mds probable para la
Eurapa meridional el de 50 kms.

Las velocidades de propagacién de ondas han sido: Para las longi-
tudinales 5,5 kms. /s. en la capa granitica y 6,0 kms. /s. para la basdltica.
Para las transversales 3,3 y 3,0 respectivamente.

La interpretacion del sismograma no puede aceptarse como una
tesis fundamental, puesto que: la situacién del epicentro esti afectada
de un error de - 2 kins., pero sin embargo, debemos hacer constar
que en otros casos de estudios de sismos muy préximos (6) hemos visto
también que la interpretacion de las gréficas se ajustan mejor a la hipo-
tesis de situacion de la superficie de discontinuidad de 50 kms. que a 57

INTERPRETACION DEL SISMOGRAMA
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LINEAS ISOSISTAS

Aunque incomplefa la carta de isosistas por la situacion del foco en
drea submarina, podemos, no obstante, anotar algunas observaciones
interesantes.

El radio medio del drea macrosismica resulta muy reducido en
comparacion con los obtenidos en otros sismos, también submarinos y
de andloga intensidad. En el adjunto cuadro pueden compararse los
Valores de los tres primeros con respecto al Gltimo, que ahora estu-
diamos.

AREA MACROSISMICA

Slemos. Crada, Eplicentro.
L Radio meiio. [Radie miximo
14-1V - 15941 V. 40 50 Submarino. 5. de Torrevieja.
30-1X-1946| V. 3 62 Submarino, 5. de Torrevieja,
3VI-1046 | V. 50 60 Submarine. 5 kms. S. Villajoyosa.
_E-'ﬂ 107 V. 23 20 Submaring. 12 kms, S. Alicante,

Notase también una proporcién aproximada de las longitudes de
los radios medios con los grados de intensidad. Este detalle, asi como
¢l anterior, son caracteristicos de la poca profundidad focal,

. La propagacion del movimiento vibratorio ha sufrido fuerte amor-
liguamiento en sentido NE. hacia el pueblo de San Juan, dando lugar
d'un apretamiento de las curvas II, Il y IV; este fenémeno lo hemos
Observado de un modo andlogo en la carta de isosistas del sismo de
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Villajoyosa, ya citado, asi como los ocurridos en Elche el 28 de agosto
de 1947 y 13 de septiembre del mismo afio. En el estudio de estos tl-

timos (6) hacemos constar la circunstancia de la presencia de unos pe-

quefios asomos tridsicos en las proximidades de la Albufereta y una
discordancia manifiesta en las estratificaciones de la Sierra de San Julidn
y el promontorio del Cabo de las Huertas, ambos correspondientes al
mioceno medio (Helveciense), lo que parece indicar la existencia de una
pequeiia fractura o falla en dicho lugar.

Alicante, junio de 1948.

El Ingeniero Gedgrafi,
ALFONSQ REY PASTOR
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PROLOGO

Durante el verano del afio 1944 se encargé a los Ingenie-
ros de las Brigadas de Observaciones magnéticas realizar un
estudio detallado del instrumental disponible en el Instituto, en
vista de las dificultades de importacién de equipos mds mo-
dernos,

Este instrumental se componia de elementos pertenecientes
4 cuatro equipos del tipo Kew, formando dos parejas. El pri-
mer par de aparatos (mims. 2.123 y /?) estaba pricticamente
completo y compuesto porinstrumentos para observacién de D.
¥y H., siguiendo el método tradicional de Lamont, y de induc-
lores terrestres con galvanémetros filares para la determinacién
de 1. Los otros dos equipos (niims. 8.193 y 8.104) estaban in-
completos y dotados de inclinémetros para la observacién de I.
Se crey6 lo m4s oportuno realizar el estudio con la primera
pareja de equipos, que no habian sido empleados para obser-
Vaciones completas de campo desde antes de nuestra guerra
civil de 1936 al 1939, y que, evidentemente, necesitaban un
minucioso reconocimiento y nueva determinacién de caracte-
risticas,

En primer lugar fué formulado un informe en octubre
de 1944, con el titulo Descripcion y estado de los equipos de
Observacion magnética nims. 2.123 y ¢?, que constituye la
Primera parte del presente trabajo. Este informe se inicié con
la descripcién de los distintos elementos del instrumental, por
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considerar interesante poseer una resefa de ellos; en segundo
lugar fueron enumeradas todas las deficiencias existentes en-
tonces en los aparatos, lo cual sirvié de base a las érdenes de
trabajo para que orientasen a los aparatistas del Taller de pre-
cision del Instituto. Ademds, se agreg6 al informe mencionado
el inventario de aparatos, consigndndolo por las cajas en que
ha de colocarse para su transporte durante las camparias de ob-
servacion. Por consiguiente, este informe evidenciaba los des-
perfectos y faltas que era necesario subsanar, y que obligaron a
desmontar, repasar y volver a montar todos los instrumentos,
bajo la inmediata direccion de los Ingenieros que suscriben,
una vez realizado lo cual, fué posible empezar las contrastacio-
nes subsiguientes.

La marcha seguida en las contrastaciones y los resultados
obtenidos en ellas se consignan en la segunda parte del estu-
dio, bajo el titulo Contrastacion de los equipos de observacion
magnética nims. 2.123 y ¢?, presentada en 9 de noviembre
de 1945. En esa parte se incluyen las tablas de correccion de
errores, cuando han sido precisas, para permitir reducir las
observaciones de campo, y también se han calculado y con-
signado las tablas para facilitar el cdlculo de M y H. En lo re-
ferente a inclinacion no hemes tenido oportunidad de dejar
listos los equipos por imposibilidad, incluso hasta este momen-
to, de adquisicion de los hilos de wollaston de que hay que
dotar a los galvanémetros y que faltan en todos ellos. También
se ha tenido que ampliar extraordinariamente la tabla de va-

lores (Elz) dependientes de la amplitud de oscilaciones, ya que
particularmente los imanes A y B tienen un periodo muy gran-
de, y, asimismo, la tabla de valores ( 1+ *%) para la correccion
de torsion, a causa de que los hilos de suspensién que po-

seemos son bastantes rigidos; para el futuro, cuando se dis-
ponga de hilos de suspensién mds adecuados, segiin en la s¢-
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gunda parte de este estudio se especifica, quedarin las tablas
con valores a utilizar inferiores a 10 divisiones, como es co-
rriente.

La tercera parte del preserite trabajo, titulada Determina-
tion de los coeficientes de los imanes de barra de los equipos
mimeros 2.123 y ¢?, contiene la descripcién de los métodos
ulilizados y los resultados obtenidos. En esta parte se indican
sistemas de la marcha de las observaciones que son originales,
al menos en cuanto a los trabajos efectuados hasta ahora en el
Instituto. La determinacién de los coeficientes de temperatura
ha demostrado que su variacién no es una recta, sino solo
dproximadamente, y que en algunos imanes (concretamente en
¢l C de nuestro estudio), es preciso aplicar no un coeficiente
Constante, sino una expresion variable con la temperatura de
la observacién. La tercera parte fué presentada en 28 de enero
de 1946, cuando los cdlculos de los momentos de inercia del
imén C no pudieron deducirse por haber coincidido las obser-
Vaciones con tormenta magnética, muy acusada en la variacién
de H, y cuando tampoco se habian practicado y calculado to-

las series de observaciones de los otros imanes. Posterior-
mente, en marzo de 1946, fueron terminadas las observaciones
¥ los cdleulos, formando asi el cuadro resumen del final de la
tercera parte a que nos referimos. El incluir en ella los estados
de observaciones y de cdlculos que se han realizado para todos
los coeficientes de los cuatro imanes A, B, Cy D estudiados,
hubiera sido excesivo, ya que basta un ejemplar como tipo y
“Xpresion de la marcha de las operaciones; por esta razén sélo
%€ han incluido, como ejemplo y para no hacer mds voluminosa
&sta Memoria, los datos referentes al momento de inercia del
Mén B (niim. 4 del equipo 2.123, observado por el Ingeniero
5. Pefia), la del factor de induccion del iman D (ntm. 2C del
®quipo ¢?, observado por el Ingeniero Sr. Vrizar), y las del




coeficiente de temperatura del imdn C (nim. 2B del equipo ¢,
observado por el Ingeniero Sr. Méndez de Vigo) cuya varia-
cion es curva, y el del imdn A (niim. 10 del equipo 2.123, ob-
servado por el Ingeniero Sr. Munuera), que es constante con
la temperatura.

Decidida por la Superioridad la publicacién de los trabajos
a que nos hemos referido en lo anies expuesto, pierden interés
las particularidades del estado de los equipos 2.123 y 42 y e
inventario de las cajas. La utilidad que pudieran reportar 2
ofras personas que se dediquen a investigaciones de magnetis-
mo, serd derivada de la sistemética de contrastacién y de la
determinacién de coeficientes, y solamente como un dato gré-
fico de informacién conviene publicar también la « Descripeion
de los equipos.»

Madrid, 31 de mayo de 1946.
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CAPITULO PRIMERO

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS

Constan de un instrumental para la delerminacion de los tres
¢lementos que definen el vector magnético en un punto y momento
(D. H. L); siendo comunes a todas estas observaciones el tripode y la
base, y acomodéindose cada equipo en lres cajas y ftres estuches, que-
dando sueltos los tripodes (general y del galvanometro), la banqueta y
Una sombrilla; ademds, independientemente, van el estuche de los
imanes deflectores, el de la barra de desviaciones y un cronometro
fjustado a tiempo medio. Existen algunas diferencias en la composicion
de los equipos y cajas de transporte con las que figuran en la obra
Magnetismo Terrestre, de los Ingenieros Geodgrafos Azpiazu y Gil, de-
bidas, principalmente, al inductor terrestre, que sustituye al incling-
metro,

Los tripodes, cajas y demds accesorios estin construidos con mate-
riales no magnéticos.

Es comiin, como hemos dicho, a todos los
B__;"“ de los aparatos. aparatos. Estd formada por un limbo azi-
mutal fijo, de 12 centimetros de didmetro,
dividido de 20 en 20 minutos, en el sentido de las agujas de un reloj,
Que descansa sobre una plalaforma P, por medio de tres brazos pro-
Vistos de tornillos nivelantes T, fijada al tripode por una tuerca, y un
®quipo giratorio sobre el que van los nonius, con 40 divisiones cada
Uno para apreciar el medio minuto.
El equipo giratorio lleva montado un anteojo A, que permite diri-
gir visuales de poca inclinacién, encajado en unas mufioneras m, Los
tornillos £ y ¢ sirven para los movimientos ripido y {ento. Un espejo r
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sirve para iluminar el reticulo, y un tornilio k para mover la cremallera
de enfoque. Al ocular del anteojo puede adaptarse una pieza (fig. 1.%),

sobre la que van montados tres cris-
tales ahumados de distinta intensidad
para permilir la observacion solar.

En el otro extremo del didmetro que
contiene el anteojo, va un contrapeso ¢
y dos mufioneras e para el espejo obs-
curo E, asi como el nivel N. Un anillo
de movimiento independiente, con dos

brazos, diametralmente opuestos, 505
Figura 1.* tiene los microscopios M para la lectura

del limbo.

Perpendicularmente a la direccién del anteojo hay unas piezas F
gue sirven para introducir la regla de desviaciones B (ldmina 11) gque

hade soportar los imanes deflectores.

Los movimientos, ripido y lento, del equipo se consiguen con los
tornillos H de presion y coincidencia; sobre la base encajan los demds
aparatos en unos pivotes, logrindose la inmovilidad con auxilio de las

palancas acodadas L.

! Para la observacion astrondmica se dispone de
Anteoje acodado. un anteojo acodado Q con los tornillos V de pre-

representamos en la figura 2.% En el ocular se
puede adaptar también la pieza de la figura 1.%

El limbo zenital Z, graduado de 0° a 360°
en sentida contrario a las agujas de un reloj,
estd dividido en tercios de grado. La pieza
portanonius tiene, horizontalmente y en los
extremos de un didmetro, dos nonius n, di-
vididos en 40 partes para apreciar en ja lec-
tura medios minutos.

Unos tornillos s sirven para corregir la
falta de horizontalidad del cero de los no-
nius y un nivel N' nos indica, al operar, si

sion y coincidencia. El reticulo tiene la forma que

.

Loy
<7

Figura 2%

B

se ha descorregido. El acodado lleva en su pie un nivel esférico pard
comprobar si ha asentado bien en los encajes de la plataforma base.
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Es de tipo monofilar y se compone del tubo de tor-
Declinometro.  sién D montado a rosca sobre Ja cimara del imdn G,
T lacual tiene dos orificios, por los que pasan los pi-
votes de sujecion a la base comiin; esta c4mara tiene dos tapas de cris-
tal, una de ellas entra a rosca y la otra a bayoneta, dentro de ellas van
dos amortiguadores de cobre.
Un hilo, de aleacién no magnética, se sujeta en la parte superior
3 un vistago con rosca, que atraviesa el interior de la cabeza de sus-
pension f y al cual se adapta una tuereca ¢, que gira y permite subir o
bajar este vdstago y que se cubre por medio del sombrerete S.
El movimiento lento se consigue con un tornillo d que estd
embragado a una corona dentada, por la presién de un fleje f;
¢l movimiento rdpido se obtiene tirando del tornillo para ven-
cer la resistencia del fleje. Del extremo inferior del hilo cuelga
un estribo (fig. 3.%), del que se suspende un imédn, por medio :]

del corchete en forma de T que tiene éste. El estribo puede
quedar inmovilizado desde el exterior por unas mordazas,
Buiadas por un pasador p, que evita la caida del imén en caso
de rotura del hilo; estas mordazas son accionadas por el giro
de un anillo f, después de aflojar el tornillo b.

La cabeza de suspension est4 graduada de 2 en 2 grados
Y es fija, siendo mavil un nonius que sirve para apreciar 12 Fig. 3%
minutos; con este dispositivo y los itanes de declinacion, fuerte
Y débil, se estudia la torsién del hilo. Cada equipo estd pro-
Visto de dos imanes para declinacién de iguales dimensiones y'de dis-
tinto momento magnético; son tubulares y en su interior, y normal-
mente al eje geométrico, llevan un espejo para reflejar los hilos de]
reticulo. Su polaridad viene marcada por una N grabada en los ima-
fes. Al colocarlos en los estuches deben coincidir los polos de signo
ontrario.

’ La caja de oscilaciones K (Idmina [I1), es de
cajl de oscilaciones. madera, revestida interiormente de corcho
s para aminorar los efectos de los cambios de
temperatura; en la cara superior se atornilia un tubo de torsion como
¢l del declinémetro, con Ia diferencia de que el estribo lleva un espejo
Que sustituye al que en el declinémetro llevaba el imdn; en este espejo
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se reflejan las divisiones de una escala (fig. 4.7), grabada en un cristal
que forma parte de una pieza que puede deslizarse verticalmente por
una ensambladura a cola de milano que le sujeta a la pared anterior

de la caja. A esla pieza se adapta el anteojo

s i 0 ] s de observacién de oscilaciones O, cuyo
enfoque se hace a frotamiento. Un espe-

W 2
Il . pueden dar los movimientos necesarios

Figura 4. para esta iluminacion por medio de un

sistema de rotulas. El soporte R puede
moverse verticalmente desde el exterior
por medio del tornillo v, sirve para que descanse el iméin de oscilacio=
nes o para amortiguar, por rozamiento de unas cerdas, el movimiento
pendular del iman.
En la parte superior de la caja hay un orificio k para adaptar el
fermometro que acusard la temperatura del interior.

. Para lla observacién de desviaciones se utiliza Ia

: Regla y caja : misma cimara y tubo de torsion que hemos des-

= crito al tratar de la determinacion de la declina-

de desviaciones. cion, introduciendo la regla de desviaciones B

por las piezas F y por la ranura que fiene la ci-

mara del imin G para este objeto, quedando inmovilizada esta barra

por un pivote que tiene la base comin en su parte superior y por los
tornillos que hay en las piezas.

En esta regla hay cuatro sefiales, simétricamente colocadas dos a
dos respecto al centro, que sefialan las posiciones que deben ocupar
para la observacién las cajas de desviaciones U, que sirven de aloja-
miento al iman deflector I. Estas cajas se fijan a la regla por medio del
tornillo X, cuyo extremo penetra en una hendidura situada en la regla
debajo de cada senal.

Las cajas de desviaciones estdn revestidas de corcho para procurar
mantener la temperatura lo méds constante posible en su interior. El
imdn | queda apoyado por un extremo en una pieza fija, provista de
unos tornillos de correccion, quedando comprimido por un tope sobre
el que actia un muelle, y este dispositivo sirve para inmovilizar el imén
y hacer que ocupe el centro de la caja. El corchete del imén se aloja en
una hendidura practicada en el centro de la caja. Hay que tener la










R

precaucion de colocar el imdn de manera que la N grabada en el mismo
quede al costado de la N marcada en la tapa de la caja. En la parte su-
perior existe un orificio O por donde se introduce el termémetro que
n0s indica la temperatura del interior de la cAmara. En cada observa-
cion se coloca, en posicién simétrica a la caja, un contrapeso u’.

Para la determinacién de la inclinacién se em-
Inductor terrestre. plea el inductor terrestre representado en la I4-
9 mina IV. Es una mdquina de induccién que,
bajo la influencia del campo terrestre, da lugar a una pequefia corriente
acusada por un galvanémetro muy sensible. El inducido estd formado
por una bobina de muchas espiras que gira répidamente por la accién
de un manubrio i cuyo movimiento se transmite por un flexible en
espiral y un juego de tres pifiones cénicos.

Las delgas { forman el colector y sobre ellas rozan las escobillas,
de las que parte el circuito exterior, que se cierra con el galvané-
metro mediante conductores y enchufes. El eje de la bobina puede
inclinarse més o menos por el movimiento del circulo ¢, lo que se
mide en el limbo vertical # graduado de 0° a 360° en sentido contrario
4 las agujas de un reloj y dividido de 20 en 20 minutos. Las lecturas
se hacen con los microscopios x, Dos nonius fijos, colocados diame-
tralmente opuestos, sirven para apreciar el minuto en la lectura.

La horizontalidad del cero de los nonius se consigue por los torni-
llos z y se comprueba con el nivel o', Para el movimiento rédpido y
lento se emplean los tornillos ¥ e ¥, este iiltimo tiene graduada su ca-
beza en 50 divisiones, correspondiendo cada divisién a medio minuto
del eirculo vertical.

La declinatoria y el nivel, representados en la l4mina IV, se colocan
A caballero sobre el eje del giro del carrete.

El galvandmetro es de tipo Arsonval, Las vibraciones producidas
POr el paso de la corriente se observan por el anteojo Ny se amorti-
Bua dando més tensién al hilo mediante el tornillo 7.
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CAPITULO 11

RESUMEN

Observando con el anteojo acodado, hemos visto que
Declinacion. se obtienen lecturas con el ocular a la izquierda y el
" ocularala derecha que se diferencian en unos cuatro
minutos. Este error es probablemente debido a la inclinacién del so-
porte del anteojo acodado, como consecuencia de la falta de ajuste
entre su base y la plataforma comiin.

Para una posicién cualquiera (tal como la 1) medida en el limbo
dzimutal, se aprecia claramente en la figura 9.%, cémo, por formar el eje
de mufiones del acodado un 4ngulo b con el plano horizontal, el plano
deserito por el anteojo no es vertical, sino que forma con ese plano
vertical que pasa por la posicién citada, el mismo dngulo b,

Supongamos el anteojo (en 2) dirigido en la visual a una mira; al
Pasar el anteojo a su posicidn horizontal ird al punto 2 y no al 3, como
Ocurriria de no existir la descorreccion a que nos referimos; si pasamos
ahora el anteojo al punto 3, y volviésemos a elevarla la cantidad sufi-
ciente para visar la mira anterior, el anteojo se encontraria en 3' ynoen2,

El error a,, de lectura azimutal, el dngulo de inclinacién &, y la
Altura de la visual a la mira, estén ligadas por las expresiones

_ o
2o ;E“;‘ } tga,
_lﬂ'ﬂ =cosl §
tga,
¥ para los pequefios valores angulares b y a, que es el caso real:
& by
b= ek

Pata una altura de 30° y una diferencia de lecturas azimutales de 4',
remos:
b = 0,0020153.
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Como la base tiene de didmetro 30 mm., basta una falta de acopia-
miento del montaje del acodado en Ja base de 0,06 mm., para que sé
produzca el error de lectura azimutal de 4', con miras a 30° de altura,
y, por lo tanto, es necesario acudir a la formacion de tablas de c0-
rreccion.

En el equipo 2.123 se necesita corregir previamente lodo el sistema
de presion y coincidencia, pues ya indicamos gue por cada cambio de
sentido en el giro del tornillo de coincidencia se comete un error
de 2, lo que es inadmisible. Este cambio se produce también al pasar
de la observaci6n con el ocular a la derecha a la del ocular 2 la
izquierda.

Realizando esta reparacion en el equipo 2.123, se dispondria de los
dos aparatos en igualdad de condiciones, pudiendo efectuarse las ob-
servaciones de Sol con acodadn, que, como ya se sabe, facilita la préc-
tica operatoria, puesto que el anteojo A de Ia base, que también se ha
utilizado en observaciones de Sol por horario, sdlo permite observar
directamente en un sector muy pequefio, que coincide con la altura
conveniente del Sol, pero obliga a una posicidn del observador suma-
mente incomoda, y la interposicion del espejo obscuro no merect
garantia.

En euanto'al azimut magnético, se puede determinar con exactitud,
porque el instrumental estd en buen estado.

Para la determinacion de la componente H por 0sci-
Intensidad. laciones v desviaciones, hemos visto que el aparato st
enctientra en perfectas condiciones. El no poder com-
probar en oscilaciones si el imén suspendido quieda o no horizontal, ¥
en desviaciones si el imdn suspendido y desviador estin en un pland
asf como si la regla de desviaciunes queda o no horizontal, tienen nily
poca importancia, como se sabe, dentro de las circunstancias en gue
normalmente se efectian las observaciones, siguiendo el méiodo de
Lament,

Por 1o tanto, para conocer el estado en conjunto del aparato me
diante la determinacion del error fotal, es imprescindible determinar
las caracteristicas de los imanes {coeficientes) y de la regla de desvid
ciones, y hacer observaciones de comparacion eon un aparato de absor
luta garantia, que podria ser el Carnegie del Observatorio de Geolisica
de Toledo; pero antes deben reparasse los aparatos.
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No hemos llegado a formar un juicio en la determi-
Inclinacion. nacién de fa inclinacion. Uno de los galvandmetros

tiene montado un hilo excesivamente grueso que no
dcusa el paso de corriente, y el otro galvanémetro tiene el hilo con
Poca tension por lo que se adhiere a las paredes del porta y unas veces
‘acusa el paso de corriente con vibracion intensa y otras queda inmévil,
Los circuitos conductores y las bobinas estdn bien y se les ha compro-
bado con pilas; los transmisores son ttiles, aunque estidn muy deterio-
rados. Existen los portas niimeros 731 y 904, de repuesto, ambos sin
hilos, por lo que podria interesarse el montaje de hilos nuevos con
lensiones diferentes hasta que el funcionamiento fuera el apetecido, El
montaje realizado por el Taller de Precision de Artilleria en el niime-
ro 890, que figura en el equipaje 2.123, parece que seria aprovechable
si se aumentase |a tension, desplazando el tope de mordaza, para dejar
que la cabeza graduada tenga mayor campo de accion.
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CAPITULO 111

CONTRASTACION PARA LAS OBSERVACIONES
ASTRONOMICAS

L% Correccion de indice (c. i,),—La correccion del indice del limbo
vertical del acodado se efectud cada vez que fueron realizados traba-
i0s, llegando a dejar diferencias de lecturas, con posiciones de anteojo
normal o invertido, menores de 4+ 2'.

La c.i. es preciso hacerla en cada estacion y agregar el residuo con
Sl signo a las lecturas del limbo zenital, puesto que las trepidaciones
de transporte hacen variar la posicion de los indices, como hemos
tomprobade.

2" Correccidn de los efes de colimacion.—La correccion de la posi-
tion de cada uno de los reticulos de los dos anteojos para colocar los
ties de colimacion normales a los de giro, se realizé visando una misma
Mmira horizontal con anteojo normal y segunda vez con anteojo inver-
;idﬂ; y trasladando lateralmente el reticulo la mitad de la diferencia de
ectura,

Posteriormente fué comprobada la correcta posicion del reticulo
€on varias series de observaciones y manipulaciones como la indicada,
hasta llegar a una diferencia de lectura menor de == 0.

3.° Correccion de la inclinacion del eje de gira del anteojo acodado.
Hemos adoptado el siguiente procedimiento por no disponer los equi-
Pos de nivel caballero.

Se instalé una plomada de longitud suficiente para permitir visatia
fon un dngulo de elevacién convenientemente grande, practicindose
la observacion en dos series encajando de nuevo el montaje del aco-
dado y volviendo a nivelar completamente el aparato. Cada serie consta
de cuatro lecturas con el maximo de elevacion y tres lecturas con an-
'¢0jo horizontal, y repetidas las observaciones para la posicién normal
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del anteojo y para anteojo invertido. Las diferentes lecturas han sido
consignadas en los cuadros anejos (niims. 1 a IV), y aplicando los mi-
nimos cuadrados se determiné el error probable (cuadros V y VI) de
la diferencia media de lecturas azimutales entre visual elevada y ho-
rizontal.

El valor de estas diferencias es:

Equipo 2.123: Equipo ; #:
8y = 10°0625 + 0'0390 ag = 60427 = 0"0692

La inclinacion del eje de giro se calculé por la férmula (Bock, pé-
gina 17).
: &y
wgh'

en la que b = inclinacion del eje y h = dngulo de elevacién de las
visuales anotadas «arriba», y aplicando los valores:

Eguipo 2.123: Equipo ; ?:
A= 308" — 770° = 38° h=100° — 46°50' = 43° 10"
aye= 10 376 gy=0' 56,6

se llegd a determinar:

Equipo 2.213: Equipo ; ™
=12" 52"70 =T W0
con un error probable de:

Equipo 2.122: Equipo 3 7:
=4 por 100 = =371 + 1 por 100 = = 4" 4.
Partiendo de estos valores de b, haciendo variar & y aplicando 12

misma férmula anterior se han formado las tablas de correccidn de
azimut por inclinacidn del eje acodado, que figuran a continuacion.



APARATO 2.123

] Acodado
mtl‘l..dm_

azrimutal.

Diferencias
tabulares.

APARATO .?

o
2 30

| -
:,0'

™. 30
e

Las correcciones son positivas con el

inverlido,

0’56
113
170
n

0,57
057
057
057

anteojo normal ¥ negativas con anteajo

4.° Correccidn de la inclinacion del eje de giro del anteojo azimu-
tal.—En las observaciones de Sol por horario se emplea el anteojo azi-
Mutal con dngulos de elevacion considerables, por lo que se contrastd
"4 inclinacién del eje de giro. Como esie anteojo carece de limbo verti-
eal, se midi6 el dngulo de elevacion con auxilio del acodado.

El sistema empleado consistié también, como para el acodado, en
enfilar una mira con anteojo sensiblemente horizontal y con maxima
tlevacion. Puesto que el anteojo no puede invertirse en su montaje, se

ieron fres series de observaciones directas, desmontando y volviendo
A ajustar la base, con giro de 120” para la segunda y tercera series, de

de modo que se vari6 el sector de limbo.
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Las lecturas figuran en los cuadros VIl y VIII, y la determinacion
del error probable en los IX y X.
El valor de la diferencia media de lecturas azimutales es:
Equipo 2.123: Equipo ¢ %
ap == 314583 == 0,05265 dy = 232291 + 0,07697

Aplicando la misma f6rmula que para el anteojo acodado, con los
valores:

Equipa 2.123: Equipo § 7
h=400 15 h=39" 50
ay=3" 08"7 a=2" 194
con o que se obtiene:
Equipo 2.123: Equipo ;%
=13 430 h=2" 47"

con un error probable de;
Equipn 2.123; Equipo & %
1,7 ¥, — =378 43,3 0, =£5"5
Y de la misma manera que para el anteojo acodado, se han formado
las tablas de correccién de azimut por inclinacién del efe del azimutal,
que figuran a confinuacion:

APARATO 2.123 APARATO ¢°
—
| hl";"""' Correcefon | Diferencias | '""“’I';‘_““’ | Correceifin | Diferencias
en grados. azimutak fabiclares. | | en grados. aximutal. | tabalares.
B0 : | o o ' " o'24
| [ 5 ed 024 . nrza i
100 049 0’76 ]
158 075 ora7
e 1102 | 028
20 130 | oran
30° veo | g
I

Las correcciones siempre positivas. Las correceiones siempre negativas.
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5.° Movimiento del crondmetro.—Se ha calculado una tabla con
los valores de 1 -+ ﬁ. siendo § el movimiento del crondmetro
que se utilice, para valores desde 1 seg. a 20 seg.

TABLA DE VALORES DE | + — >
86,400

Movimiento Movimiento
Bikho 'S diario=§

2
3
4
5
L]
T
8
9

=)







CAPITULO 1V

CONTRASTACION PARA LAS OBSERVACIONES
MAGNETICAS

1.°  Medicién de las distancias entre las muescas de la barra de
desviaciones.—Se efectud en el comparador de Metrologia anotindose
en los cuadros 11y 12 las lecturas y correcciones, con lo que se dedu-
jo para 20° C.

Equipo 2123; Equipo g 7:
37,00922 e, distancia larga 36,98430 cm.
2800456 em. distancia corta 28,00777 cm.

Partiendo de estos datos se han formado las tablas de ia Barra, en
las que figuran los valores de lag% r*y C°2 log r para distancias corta
¥ larga, correspondientes a cada temperatura desde 4° a 34° C,



EQUIPO 2,123

TABLA DE LA BARRA

;.Hl DISTARCIA LARGA | DISTANCIA CORTA

g l—— M
=

| log ,} rt C'llogr Tog ; re Crzlagr

"IN

Valoges, A Yalores, A |: Valores. | Valores. [ A
| Sell 3 3 I

7,005 8065 | 15

o| 4305 5038 ,..| 6863  6dar| L4 2002 _
4| 248 165 | 202 | s o

5286 GATh

. 248 165 | | 248 - 165
i 5534 | B L 3008 | 7i% | 168
7 5781 | 247 5046 1091 33451 24T 7570 163
8 6029 | 238 5781 | 102 3503 | 248 7405 153

247 165 | T o47 | 165

| - 5016 3840 7240 | ‘162

g 6276 | nae 10| jo3 e | it
1010524 5451 3088 pom L)

L L 248 1165 | | 248 M08 ' 165
'l}{ 1| 247 %?2% 48 e 165 | Eﬁl 2481 1| 165 ﬁu {E;
13 2| 494 |7267 | 24T 1055 | 103 4831 | 24112 33016670 15
14 3| 717515 S 4790 (o2 | 5079 | 743 3 4956414 e
15 7762 | 4625 192 327 248171 oo

P A e E
1fa 3 | 8010 | 4460 oo 5574 3| 842|613 143
n‘ 6/1482 | g2s7| 237 42951 102 a1 24710 9905010 165
I8 8505 | 240 4130 1021 6060 | 243 5754 | 163

711720 LT =i 165 2471 71 1155 | 3580 1
19 71729 a7m2. 241 3005, 17| 6316| 247 7/ 1155 5880 15
20/ 81976 {0000 | 3800 | 6564 | 8 1320 | 5424
2223 e 165 e Im 9}1483 %! I
9247 | 3635 | 165
0405 | 248 3470 193 | T050 | 248 5194 | 105
E:g 3305 | :gg- 7306 21T 1020 165
3140 7554 4704 ' 165
247 2075, 165 oot | AT 1509 | '
248 165 248 ! 15
247 2101 165 Boad 28] 166 | 400 12
248 2645 165 R | 247 163
U7 2315 | 105 o1 27[1[ 100|300 12
| s sl (]
248 - 165 a4g| 3 498 s l'EI
U7 1820 165 o3¢ | 27| 4| oora | 3as | 16
48 x| 105 2 248 5 830 |3770
241 16231 165 9782 | Sia ) 163
1490 4,041 0029 6| 99613114
| 7162
| 8l 1928
0| 1494
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EQUIPO g7

T
ABLA DE LA BARRA

| : ﬁ |
L tﬂi;_r.. ..__I_S-T;Ah._ﬂlﬁ CORTA
“H : C2log S
| vlln.r“- J i nﬂ—i rh -
s ".ﬂ — I d ” — Crhogrs
| | . alores. !
! ;'r-l.m f200 | | Ll e ; e
| 1248 6,864 2073 |4 I' TﬂﬁﬁL ;
2 i 165 | H040 4096 7
| 247 |6780 165 | 43441 240 ‘e g
Ij- ik o 7 oung | 165
i 2 19831 165 ol TR | 165
| |§ 40'4 | 7528 247 1613 165 | 4839 | 2471 103 2t
| [';.;-.; s 3] 1445 1105 5087 | 218 o574 | 168
1) 4 1 48 joa3 193 Bagy | T| N 165 6400 153
121 5| og's | 8024 166 5332 2482 330 624t | {02
‘ s e 5 e 4] 3 495 6079 103
18 g767 | 48 o787 | 165 | o073 | 28] 4 B60|5913 ) .-
| 717209 | 014 247 DIt | 165 faoe | 27| 5] 825 5748 oo
mé:ﬁmlﬂ ar 0622 | g5 | 573 548 o 000 |5583 165
. 2223 | 9262 165 | g o 3 1o
:: - i o2 o) s 218 1i15n a2 165
. 5 l'l' H Iu
m:——._‘l"na mﬂg 248 ﬁlﬂﬁj Dﬂ-g_?.{ "35| 7315 247 O 148'5 088 165
| o004 | 247 o) 165 | TH69 | 248 4023 165
- 21 | 247 s 5 s e e s
hE. e B0 Sy 4593 | 165
3328 Jomar) 58 030 s e
W 1 a4 ohgg | 247 9302 oo 5 s
35 2l Jop| 1242 248 0137 | 103 | Bt a0 s
|3 ‘u-° 1480 | 247 go7e | 165 | ag00, 247 {— q098 | 162
or i 248 Ssoy 1651 9048 | 3421 1 ol 16
a1 4 1737 i1ag | g0s 47| 2 1991278 165
81 4 {137 o P
| 41999 Mk hoAy 8642 | oag ! 3/ 448 3603 160
20/ 6 14n'g| 2o | 248 g477| 1650 0700 32?3: 5
Eom avrg | A7 312! 103 404 0 sl 4 20 2ol
711736 a727 | 28 a4y 16af roouss| 24315 830 03
Y 2 4 Sogy 168 o255 207/ 6/ 006 3fog | 163
30223 2075 b o5l p533 2| | 253 103
3 2 247 TBIT | | 481 gl 1324 oy s
i 2| 21 2550 | 105 0781 81328 Ih5]
II- :mﬂ? 218 7002 1105 1025 247| o/ 140 2613°
: 35 165 1276 2481 B o
: 1523 7 2231 165
2118) 165
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2° Regulacion de los topes de las cajitas de desviaciones.—Como
se sabe, los imanes deflectores se encajan en unas cajitas con topes
regulables para conseguir que el centro del imén coincida con el punto
de giro de la cajita, que consiste en el tornillo que entra en las muescas
labradas en la barra de desviaciones y cuyas distancias han sido medi-
das en el apartado anterior.

La comprobacion se verificd del modo siguiente: Instalado el imdn
en la caja con su norte al W., y puesta la cajita al W., fué observada la
desviacion del imdn-aguja. Dando vuelta a la cajita qued6 ésta al W. ¥
el norte del imin al E,, y fué observada la nueva desviacion de la aguja.

Después de relirada la cajita con el imdn-barra, fué tomada la lec-
tura correspondiente a la aguja libre, comprobindose que era exacta-
mente la media de las dos anteriores, con lo que quedé demostrado
que los topes de regulacion dejaban al imin deflector con su centro
coincidente con el eje de giro de la cajita.

3. Valor angular de las divisiones de escala de la cdmara de osci-
laciones.—Se enfil6, con imadn parado, a las divisiones -+ 20 y — 20
y fueron anotadas las lecturas correspondientes en el limbo horizontal,
obteniéndose 20 diferencias, cuyo valor medio fué:

Equipo 2.123: Equipo ;2 #:
3t a2 3® 228
Por lo que el valor de cada division resulta:
Equipo 2.123: Equipo ¢ %

d =503 d =507

A este valor es necesario aplicarle la correccion debida a la torsion,
que fué determinada en la forma acostumbrada para oscilaciones. L3
torsion media para un giro de 90° en la cabeza de suspension, con el
hilo con que se operd, es de:

14,600 divisiones 3,875

y en arco, con suficiente aproximacidn, seri:

73'438 29.786




#

Ty = =
TALRE CohaB BSbRE

BE—
[(~F sy g s] Pl i o s e
Dby Sohas

1,000004
1,000188
1,000283
1,000377
1,000472

1,00566
1, 000661
1,000755
1,000850
1,000945

1,001039
1001134
1,001228
1001323
1,001418

1,001512
1,001607
1,001701
1,001796
1,001801

1001986
1,002081
1,002176
10022
1,002366

1,002461
1,002556
1,002651
1,002746
1,002841

1,002036
1,003031
e
1,003316

RESE § GRRE 8 RRER £ S5L8 £ S558 € 8892 2 | B

KSRE &

¥

52

bt
i

S L
oWl

-

ey

oo
Ve L3

oo
=3 o

gee

SHER & RE8E & 5588 8

W
wn

8588

8888 & 5888 & 8888 3




L=

1,010594
1,010690
1,010787
1,010883
1,010080

1,011076
1011173
1011270
1,011366
1011463

1,011560
1,01 1656
1,011753
1,011850
1,011046

£5255 Fgits

1012043
1,012140
1,012237
1,012333
1,012430

[E8S 8 B38E § 58389 8 98398 8

1,008057 - 1012818
1,009053 1012014

1,009149 - 1,013011
1/000341 1013205
1 1 1,0

1,009437 9 1,013302
1,008534 _ 1,013399

1,000630 1,013496
1,009726 1,013593
1,000823 1,013690
1,009919 ; 1,013787
1,010016 1,013884

S8 8 9388 § 8888 §

&5

1010112 1,013082
1,010208 | 1,014079
1,010305 | 1,014176
1,010401 1,014273
1,010408 1,014370




A
08
[ 151 128 | ronsser 176 | 1,49 | 1,016904
15 g,a i n [}
AREAR AR AR R
154 (0300 [ vorgse | 9| 175 | 1 | MO | &
s i i g7 ¢ /523 1,017196 08
5|1 toisss | o7 1| 180 1530 | 1017204
03
15
o7 | vam | toueer | o || 134] b | o | oo
158 | 1363 | tosus | T || 193] 155 | 1aey | o7
159 | 13% | roisae | 8 lﬂﬁ 1,564 I:g}‘.'ﬁaﬁ o6
160 | 1360 | 1015343 o || 185 1578 | poiTres ¥
08
160 | 1,360 | 1,015440 186 | 1581 | 1017881
162 Uarr | 101338 o |l 187 150 | 1oi7ere o
Io4 | 1% 1015733 | {5 || 189 | toor | roisizs | X
B LA | roissw | %7 || 90| Le1s | roisar
- ’ m
lo7 | vin | IS | or || 1A beat | Lol | g
168 | 1428 | voie123 | OB | 103 | 1641 | reresce | 98
169 | 1437 | sowo | 9 || 104 | teto | ioteces | %
170 | 1445 | 1016318 x 195 | 1658 | 1oiste2 | "8
ga
A 1,454 1,016416 1 1,666 b
72| vaez | totens | 97 || 105 bESR }ﬂﬁé o
173 | 147 | oieeil | o || 198 | 1683 | yoioosy | B
74 | 147 | 101678 | oo || 199 1eoa | jojomss | 98
5| 1488 | 1016806 200 | 1700 | 1019253 | 2

Sa
[= 1

bt
o

1
2
3
4
]
fi
7
8
9

EEZEEER
e ]

ha




TABLA DE VALORES DE ‘:; -l

a" (FINAL)

| i e
g (IRICTAL) fsiannn. [Diicionan. |Oivisionen. [Onisiones. |Divisieses. Givviecas, | Dirisiasss. Dhﬂmmml

18 17 16 15 14 13 2 11 1

Divisiodes.| Wisglon. § Winates, | Mimssen. | Winuios. | Mioolos. | Misston. | Mimetoe | Mingtes, | Mington. | Minsite

91,8 | 86,7 | 816 | 765 | 71,4 | 663 | 61,2 | 56,1 | 51,0

[
142,80 1 69,3 | 655 ﬁl,ﬁi 57,8 | 530 | 50,1 | 46,2 | 424 | 380

504 | 557 | 520 48,3 | 44,6 | 408 | 37,1

1326 | 644 | 608 | 572 | 536 | 50,1 | 465 | 429 | 303 | HE|

. |
127,5: § ‘019 | ‘585 | 550 | 51,6 | 481 | 44,7 | 41,3 | 378 | 34,44

28
2 | 159TF 66,9 | 63,1
26
]

24 | 1224 ) 504 | 56,1 | 528 | 495 | 462 | 429 | 39,6 | 363 | 330

23 | 173 | 569 | 53,8 | 50,6 | 475 | 44,3 | 41,1 | 380 | 348

303 | 3631 3533

22 11122 545 | BIA 48,4: 454 [ 424
|

21 : 107,1 49,1 | 462 4353 | 404 | 375 34,:‘:i 31,7

20 | 1020 46,7 | 44,0 | 41,3 | 385 | 358 | 33,0 | 303

19 | 960 18] 392 | 366 | 300 314 87| 21
18 | 01,8 | 371 | 347 | 222 | 207 | 212 ko
17 | 867 3227 | 304 | 28,1 | 257 _‘1_'1
16 | 816 286 | 26,4 | 242 | 229
15 | 765 i 248 | 27 m_l




— Y

Como a 90° corresponde el valor anterior, a'una division de escala
le corresponderian las correcciones por torsién, 0,0279 y 00,0684, con
Io que

d4o— 4 307+ 0,0279 = 5,008 (nitm, 57)
) 5,08 + 0,0684 = 5',008 (ndm. 2123)

por o que es admisible tomar el valor aproximado 5,10 para el cilculo
de tablas de 1 + ]'HLH y de &I{: que figuran a continuacion.

4.° Amplitud conveniente de las oscilaciones—Partimos de la ecua-
EiFﬁn -::iien:ncial de la pigina 54 del Manunal de Magnetismo Terrestre
(Fossi):

f—

2. 5
df: _'.H-_ o — l_ e JF 1T - ! —:K-_‘ .4 "‘;%du-
MH = Voot —aut po b MH V-

Integrando, de 0 a a,, se tiene:

r_V £ st LSO o T o e
UV My GV E—aF 24 o ¥ o= i3 by

¥ siguiendo un procedimiento de integracién andlogo al de la pigi-
la 55 del citado manual, y teniendo en cuenta que

By Ol s
=
5g liEng 45 x(l ™ Ffp_)
gl A3 (e ]
gl e o) e T

due es la formula general exacta hasta |os términos de segundo orden
t.a Y 4y, que nos da el tiempo correspondiente a un desplazamiento a,
* partir del centro de la escala.



—e
Despreciando los lérminos de segundo grado en a y w,, se tiene:

T 2
fl = L arco sen _1'
i o

en la que f, es el tiempo invertido en un desplazamiento a, para una
oscilatién simple de duracién T, y amplitud «,.

Lo aplicaremos a los imanes deflectores que figuran en e] cuadro
siguiente y que son los que se estudian.

Equipo 2.123: Equipo ¢ 7
Imén ndm. 10 {A) Iminnim. 2B (C)
Iménmim., 4N (B) Imin nim. 2 C (D)

Come la velocidad del imdn oscilante no es constante para cada
una de las cuatro divisiones cercanas al cero, que son las utilizadas en
las lecturas, calcularemos la amplitud de oscilacién necesaria para que
dos divisiones sean recorridas en dos décimas de segundo exactamente
y, por lo tanto, la férmula de aplicacion serd;

reh sen —2 Eﬂzi
2 = — Tu ¥

con |a que ha sido calculado el cuadro siguiente:

Imanes. Periodo medio, Amplitad medin ]

19,9 divisiones.
18,2 -
13,3 —
142 -

5
|
|

Para tener en cuenta el amortiguamiento habrd que empezar |2
observacidn con una amplitud igual a la que resulta de agregar al valor
medio la mitad de la disminucion de la amplitud durante el curso de
una observacion completa,

Hemos de advertir que el amortiguamiento no es constante, sin®
dependiente de la rigidez y de la torsion, y que el periodo medio d¢
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oscilacion depende de la componente horizontal (H) del vector magné-
ftico. Por lo tanto, los valores calculados para la amplitud media son
aproximados e indican desde qué divisiones de escala conviene dejar
oscilar el imdn al principio de la observacion, para que efectivamente
pueda aceptarse una division de escala como una décima de segundo,
en tiempo.

5.° Relacion entre los momentos de los imanes-agujas (declinacion).
Las diferencias de lecturas entre 4= 15° de la cabeza de torsion, para
los imanes fuerte BD, débil BT, permite formar la relacion:

& My

G My’
Que para los dos equipos resultd muy aproximadamente = 0,5.

Los momentos magnéticos estdn en la debida relacidn para las obser-
vaciones de determinacién de torsién, dando para el factor de torsién:

o

ﬂ':----g--- e T o ...._,1:

= o

es decir, que la correccion por torsion es aproximadamente igual a la
diferencia de las medias de las lecturas con los imanes BT y BD.

6. Colimacidn de los imanes-agujas.—El dngulo formado por el es-
Pejo interior con la normal al eje de imdn, que es la llamada colimacidn,
& (nicamente la constante que interesa conocer de los imanes-aguja,
Vista ya la relacién de momentos entre los dos que forman cada equipo.

Los resultados de nuestras observaciones fueron, como valor medio:

Equipo 2.123: Equipo ;&
Schwach 7'5 BT débil BT 1575 — ntimero |
Stark 0. BD fuerte BT 4300 — nimero 2

1.°  Hilos de suspension.—EI| hilo empleado fué el tnico disponi-
ble; lo mismo para declinacion que para oscilaciones. Las caracteris-
ticas son:
NCHREG s 3 oo ol v Sormim sl 48 0,042 mm.
Mateskal. .. o S e e DO

Estas son las caracteristicas de un hilo de oscilaciones, pero no las
tonvenientes para declinacidn.
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Para las observaciones de declinacion es necesario conseguir que el
imén se oriente perfectamente, con el minimo de oposicién por causa
del hilo; de aqui que la rigidez debe ser lo mis pequefia posible. Si
designamos por:

B = rigidez del hilo o fuerza direccional:
P = modulo de tarsidn (c g5
r=radio (cm.);
I = longitud (cm.);
tenemos
=0 ? (pdg. 121, Bock, Praxis).

B3|

Comio se ve, la fuerza direccional o rigidez del hilo depende de la
cuaria potencia de su didmetro; luego éste debe ser lo mds pequefio
posible, para lo que, aparte las dificultades de construceién, no existe
ofra limitacion que el peso de 1os pequefios imanes de declinacién.

En cambio, en las observaciones de oscilaciones, los imanes que se
utilizan son mayores, la fuerza direccional no tiene una influencia tan
perjudicial como en declinacion, el efecto dinamico obliga a hilos mds
resistentes y lo mismo resulta de tener que emplear contrapesos para
el cilculo del momento de inercia. Por esta razén los hilos son més
robustos, aunque siempre finisimos.

Las casas especializadas indican los siguientes hilos:

Para declinacién, platine iridio de 0,02 mm. y
1d. fd. wolframio  de 0,03 mm.;
Para oscilaciones, latén de 0,04 mm.;

aplicando la formula anterior, y teniendo en cuenta los médulos de
torsién y la longitud de la suspension, 220 mm., en nuestros equipos
hemos calculado el cuadro siguiente:

] |
Ras | Middulo de torsidn. Fuerza direcciomal.
0 = | deireture.

] Kimmt Kiglom® Dinas 3 em®

2.700 5.500 0,31536
Platino, . ........| 6.000 4.000 0,0438
Wolframio.. ... 13.400 42,000 0,4052
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Como consecuencia, se ve que el platino en hilos de ® = 20 p es
conveniente para las suspensiones destinadas a las agujas de declina-
tién; mientras para oscilaciones es el latén en hilos de @ — 40 p, para
Soportar los imanes de barra. El wolframio no resulta aconsejable en
hilos de @ = 30 i; pero, 4 causa de su gran resistencia, podria admi-
tirse con hilos mas delgados.

8.°  Apreciacion de los inductores. —Los inductores han sido experi-
mentados en el Observatorio de Buenavista, con auxilio del galvanome-
o de espejo alli instalado. Los resultados demostraron una apreciacion
de hasta 4 0'5.

95 Galvanometros de los inductores.— Las caracteristicas que Aska-
Nia sefialaba para hilo de los galvanometros eran:

Los portas de que disponemos estan desprovistos de hilos y, no
obstante los esfuerzos hechos para adelgazar suficientemente hilos de
latén mediante bafios de dcido, ninguno de los hilos ensayados ha dado
fesultado que merezea consideracién, va que su sensibilidad quedd en
€l orden de una divisién para un grado del limbo del inductor.

Este tipo de galvanémetro es sumamente fuerte y adecuado a los
®quipos de campo por su f4cil instalacion y aislamiento a golpes o va-
faciones de temperatura o higromeétricas, pero exije disponer de hilo
€0mo el sefialado por Askania, o bien de wollaston de oro con bafo de
cobre, para dejar libre, por tratamiento con dcido, el alma homogénea
de oro de didmetro conveniente.

Vista la imposibilidad de disponer de hilo adecuado, de momento,
3¢ ensayardn galvanomelros de espejo, para lo que contamos con dos
luegos de bobinas de la Casa Leeds Northrup C°, de Filadelfia, provis-
tos de Jas hojas de caracteristicas eléctricas.

Y con objeto de informar a la Superioridad del estado en que se
fNcuentran los trabajos de contrastacion de los dos equipos de campo,
*€ redacta la presente Memoria, en Madrid a O de noviembre de 1045,

— ——

———







RESUMEN

Esta parte se compone de dos capitulos, uno dedicado al estudio
de las correcciones relativas a las observaciones astronémicas y otro
referente a las magnéticas.

En el primero se han calculado las tablas de correccién de azimutes
tomo consecuencia de la inclinacion residual de los ejes de giro de
los anteojos acodado y azimutal, ya que el ajuste mecdnico no puede
sobrepasar ciertos limites de precision. Previamente se efectué la co-
rreccion de indice, imprescindible en toda estacién, y la de perpendi-
cularidad del eje de colimacién con el de giro. )

Se incluye una tabla que contiene los valores de 1 sﬁfﬁ'qut

permite efectuar la correccion por movimiento del cronémetro.

El capitulo dedicado a la contrastacion de las observaciones mag-
néticas comprende:

1. La medicién de las distancias entre las muescas de las barras
de desviaciones; tomando estas medidas como base se han formado

las tablas de barra, que contienen los valores de log ;—- AyC2logr

necesarios para el cdleulo de H.

29 La regulacién ds los topes de las cajitas de desviaciones para
Conseguir un centrado perfecto del imén.

3.°  La determinacion del valor angular de las divisiones de escala
de |a cdmara de oscilaciones.

4° El estudio de la amplitud que es preciso dar a las oscilaciones
Para conseguir que las divisiones de la escala correspondan a décimas
de segundo en tiempo.

3% La relacion entre los momentos de los imanes de declinacion,
ton objeto de comprobar si es la conveniente, y la colimacién de los
tifados imanes.

0. Un estudio de los hilos de suspensién més adecuados para las
Observaciones de declinacién y oscilaciones.

1.%  Apreciacion de los inductores y examen de sus galvandmelmr_..

F aa
Se acompafian, ademds, unas tablas de los valores {l = iﬁ‘) ¥ s

Que permiten aplicar, en el cdlculo de H, las correcciones de torsién y
amplitud de oscilacidn.




APARATO 2.123

INCLINACION DEL EJE DE GIRO DEL ACODADO

Observacian: Primera nivelacien.

—_— — —
| arie ARRIBA ABA]O DIFERENCIAS |
| OBSERVACIONES 1
felimero. I | :I I I[ i ! |! E
|
1 & & 15* 51* | 1950 51" i
e 10'5 | 105
Ny 16°°1'5 | 196" 1’5
= = 10°25| 10°
: - 5135 51'5
' ) R 10025 100
At 4 | !5 1'5 |
2 T o | 10
L B ] 515 5115
Ao 16 g
(] £ 15 1'5 |
‘ E 105 | 105 |
VT i 51/ 517

f B 2 196°12° | 16° 12'5
i ﬁ 05 | 10" |
3 b 196° 2'5 | 16" 2'5
el {0 1w
10 L e 12'5 1275
=
Al Hp P I
: o B
12| & % 125 13
] R
ﬁ




APARATO 2.123

INCLINACION DEL EJE DE GIRQ DEL ACODADO

Observacion: Sequnda nivelacion,

QBSERVACIONES
| 11

15% 52'5(195% 525
6% 25

ilﬂﬂﬂ’“

Limbo vertical. ..

tn

poniendo el acodada!

-
o
b=
=
=
=
o
g
=]
=3
i
=]
&
=
-

52
232"

5I
f1

¥ poniendo el acodado:

Anteajo invertido. quitando
Limbo. vertical. .
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APARATO ¢?

INCLINACION DEL EJE DE GIRO DEL ACODADO

Observacién: Primera nivelacion.

Serfe ARRIBA ABA]O DIFERENCIAS
i OBSERVACIONES
i I § 1 il A B
[ 1 = & [200°26° | 89°26'5 ais | 18 I
2 5% g 269° 19'5) 89° 200 |
= & 65 | 65
3 £~ = a6 26°5
E e ?" T8
Al 8 =2 = 19 19
21 2 o
sl B g 26 26°5 4
= 6'5 5
e S 19'5 20°
7 5

2 2 80° 12'5 {260° 13 :
-] L= ?:5 i

a 89° 20' | 269° 20’

= + ﬁ T8 | 725

g~ = 12'5 12'75

T 5 | 7%

oL 20 20'5

5 2 7 | s

= *E‘ 13 13

2 6 | 6
é 19’ 19 Sl o
p 12'5 13’
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APARATO ¢?

INCLINACION DEL EJE DE GIRO DEL ACODADO

Observacion: Segunda nivelacidn.
Seric ARRIBA ABAJO
Tl OBSERVACIONES 1 . : i
f1 2 o [209°30%5 | 89°31%5
2 u-G § 260° 23' | 80° 235
3 .‘g - = 30 3’
(= RSN -
B{ ¢ =B E P 25!
o g
5 S 5 30°5 315
=
B =L E 29" b
\ =1 :
T | 30°7H 31°5
{ s[ & B 89717 260° 1725
g & g § BO° 24° | 269° 24'5
Wi e e 175 17'5
B{u| 3 H%? 245 25"
o -
12 g E 175 18
| 13| i 24 24’
E
| 14 3 175 17'75
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APARATO 2.123

INCLINACION DEL EJE DE GIRD DEL ACODADO

Error probable,

I ]
Micros- | Observa-
copin chones
|

Valores

+ 0,43‘:5
+0,1875
+ 0,1875
- 013225
~ 0,065
+ 0,4375

+ DA3T5
— 10,0625

0,0625
- 0,0625
— 0,0625
+ 04375

Sh N e Ll D e

[=R% F Tl R

]

2
3
4
5
fi

S e L] b e

LN de L) B =

(=R Y S




Error probable:

*—iﬁ,ﬁ?ﬁv

L{a—

ntn

= = 0,6745




APARATO ;?

Vi

— e

INCLINACION DEL EJE DE GIRO DEL

U e ) D = [=JE AR [=R5 R L e LS D = (=8 R P

Oh Ul L fd =

e k= = - Y- ==
BE2E RIERLE

288 Ry

o o = =3
58

ES

=
8

il

+ 10,5573
+ 0,5573
+ 10,5573
+ 0,0573
~ 0,0427
— 04427

-+ 0,0573
+ 0,3073
- ﬂisﬁggg
+0

— 0,9427
— 10,9427

— 0,4427
+ 0,0573
— 0,9427
— 00,4427
-+ 1,5573
+ 1,8073

-+ 1,0573
-+ 0,5573

ACODADO

Error probable.

0,

0,19598
242518
3,26633

[ L11788
( 031058
| 088868

0,195498
| 242518
| 242518




Error probable:

3
t= -t 0,6745 Lf EJ:-

| Micros-
copio

a - i)

fn—1)

Observa-
ciones

00328
0,10598
0,19598

0,19443
0,00328
031058
0,00328
(,88868
0,47083

=L EL PR L

(= SR CLR -l

23,7980

= -+ 0,6745 L BTI8 _ 0,060234 ~ - 0,07,
48 = 47



APARATO 2.123

INCLINACION DEL EJE DE GIRO DEL ANTEO]O AZIMUTAL

ARRIBA

Observacion.

1897 40° 0" 40°

Primera nivelzeion:

244" 27"

£ o
= 9
i e
28 E
E= S
PSR T I,
E= g
o
=22
E ‘B &
B
L)
Gl

64%20'5 [244°20°5

Tercera nivelacion
con giro de plata-
forma de 240°

302° 37°25122° 37°5




APARATO ;7

INCLINACION DEL EJE DE GIRO DEL ANTEQJO AZIMUTAL

VIl

Observacion.
| ARRIBA
| OBSERVACIONES
Tnans 1 i I i Al| B
1} iz R 333° 40" | 153° 50' 2 150
£ 8
\2: 2 5 333°47" 153°48'5 | 2 | 1'50]
el
ALl s 49 50" 295 | 20 |
= " I
“ ’ 4 g g 4675 48’ :*?si 1’50 |
B =
] 5 o .3 48'5 495 I |
| |
4]
1| =z 927 44" | 272° 44’5 cA M 2
£3 - |
‘ 2 L:ug g . 92U 41" 272415 | 50| I
o E | il
B{ 3 SR 43'5 | 445 2|25
2sE |
’ 3 ERS . 415 | 4vTs| 2 | 275
b= : :
5 a3 43'5 | 44'5] |
, .
| |
[ 1 = s 200° 5675 30° 007 275 | 2
225
‘ 2, 2.& 200°57" | 20058 | 2'50 | 2.
= Lo
Sl E5F 55| 00" 2'50 | 2'50 |
o 2E [
4 B 5 57" s |y | ¥
= =
sl =87 oy 00’5

e — —— e ——
—_ ——
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IX
APARATO 2123

INCLINACION DEL EJE DE GIRO DEL ANTEOJO AZIMUTAL

Errar probable.
I | 300 | —0,14583 0,02123
- b2 350 | + 035417 | 012544
' ) 3 350 | + 035417 | 012544
ﬂ P 400 | LoB5417 | 072961
a )
1 325 | + 010417 | 001085
& edy o 400 | 4085417 | 072961
\ 3 325 | +0,10417 | 001085
b o 3,75 | + 0060417 | 036502
| |
' 1 300 | —0,14583 | 002123
| ¢ ) 2 | 2% | —o30583 | 015668
3| 300 | —0,14583 | 002123
\ 3 3,25 | + 010817 | 001085
B (1 | 250 | —osesss | 041700
| n ) 2 | 300 —oses | ooaizs
)o@ 3,00 | —014583 | 002123
4 300 | —0/14583 | 002123
i 325 | 40,0417 | 001085
1 Wer2 325 | + 010417 | 0,01085
3 2,75 | — 039583 0, 15668
| ( (& | 275 | Zo30583 | olisoes
C
, j | 300 | —0,14583 | 0,02123
n L) = 300 | — 014583 | 002123
! | 3 275 | —030583 | 015668
| [ & | 30| Zosss | oozi2s
75,50 3,14583 | 336427

Error probable:

Mo —a)

3,36427
24 %23

-" l‘l
e =4 06745 | — 406745 | = 0,052657 ~ -+ 0,05.

aln-—1)




APARATO ¢7?

INCLINACION DEL EJE DE GIRO DEL ANTEOJO AZIMUTAL

Error probable:

¢ = = 0,6745

Error probahbis.

A

L) D —

1
2
3
4

dla L3 B =

i L BT =

Efa — ay)

aln—1)

o LS b -

— 0,32201
— 0,32291
— 0,07291
— 0,57291

— 0,82291
— 0,82201
— 0,32291
— 0,82201

+ 0,67700
+ 0,17709
— 0,32201
—.0,32201

+ 0,67709
L 0,67709
+ 0,42700
+ 042709

+ 0,42709
+ 017709
+ 017709
+ 067709

— 0,32201
— 0,32291
+ 0,17700
+ 0,67700

— b3 ba b3
GRES

o

- =
EE2EE

g8 Bebe &8

£

T
-
frT

i
=1
o

232291

0,10427
0,10427
0,00531
0,32823

067718
0467718
0,10427
067718

0,45845
0,31361
0,10427
0,10427

0,45845
0,45845
0,18241
0,18241

018241
0,31361
0,31361
045845

F 7,18880
=06745 1 —= . = (0,076074 ~ - 0,08,
24« 23 o

K
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MEDICION EN EL COMPARADOR DE LA BARRA PARA DESVIACIONES
DEL EQUIFO. NUM. 2.123

Dia 30 de octabre de 1945,

Distancia larga. Tclnpuralur.‘:s...:} :g:‘h; E media 18%5.
::

HILO EXTREMO IZQUIERDA HILO EXTREMO DERECHA
MICROSCOPIO
i Bzquierda. tg derecha. g kxquierda, | tg derecha,
lzquierda. ... ... 120,734 116,730 120,730 | 116,450
Derecha...... o B0, 000 850,560 860,912 850,555
- . . 3 - o
Diferencias . . 740,175 740,115 740,182 740,105

Valor medio de la distancia entre centros de muescas — T40,14425 mm.
£, (a 18Y5) = 37,0072125 em,

Distancia corta. Temperaturas. . 1805 ¢ media 18%5

4 i i
AR

HILO EXTREMO IZOUIERDA HILO EXTREMO DERECHA

MICROSCOFI)
L Ezquierda, iy derecha tg ipquierda, tg dercchi.

210,777 206,444 210,760 206,446
770,824 766,528 770,827 766,526

Diferenciaz . . 560,047 500,084 560,058

Valor medio de la distancia entre centros de muescas — a00,06725 mm.
2, (n-18%,5) = 28,0033625 cm,

Fatrén de miras a 20° = 1*,000028, cuyo coeficiente de dilatacién = {1,280p —
0,002116) 109, Iuego a 18%5 serin las distancias verdaderas

€; 1,000028 [I + 0,00000128 {f — f5) — 0,00000000211 (# — #5)*].
Despreciando el término cuadritico y reduciendo la barra de latén a 20°

log ry = log &, + log 1,000028 + log 0,00999808 -+ log 1,0000285.
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MEDICION ENM EL COMPARADOR DE LA BARRA PARA DFESVIACIONES
DEL EQUIPO NUM. :7

@

Dia 31 de octubre de 1945.

Distancia larga. Temperaturas:.. 3 :; :ﬁ’g :; media 189,0.

— =—=—

HILO EXTREMO 1ZOUIERDA HILO EXTREMO DERECHA

MICROSCOPIO
Ig Izquierda, ty derecha. Ig izquierda.

135,467
875,537 870,310 875,531

40,077 | 730250 740,064

Valor medio de la distancia entre centros de muescas = 739,64075 mm.
£, (a 18%) = 36,0820375 co.

Distancia cortsa. Temperaturas. . - i IEZ,‘L’! media 18%0.
P f 18%0

HILO EXTREMO IZQUIERDA HILO EXTREMO DERECHA

tg ingirierda. | g derecha, g izqoierda. ig derecha.

225522 | 221,300 225666 | 221,270
785,728 781,315 79515 | 781437

Diferencias..| 560206 | 560,015 - 560000 | 560,167

Valor medio de la distancia entre centros de muescas = 560,11975 mm.

£ {a 18%) = 280059875 cm.

Fatrén de miras a 20° = 1=,000028, cuyo coeficiente de dilatacién = (1,280p —
0,002110) 10, luego a 18° serdn las distancias verdaderas

€, 1,000026 [1 + 0,00000128 (f — ty) — 0,00000000211 {f — 155
Despreciando el término cuadritico ¥ reduciendo la barra de Jatén a 20°
log ry, = log e, + log 1,000028 + log 0,00000744 + log 1,0000380,
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CAPITULO V

COEFICIENTE DE INDUCCION

Los coeficientes que han sido determinados son los de induccién,
temperatura y momento de inercia del sistema oscilante; todos habian
sido ya calculados en los afios 1935-36; sin embargo, las ligeras modi-
ficaciones realizadas en algunas suspensiones han aconsejado volver a
determinar el de inercia y, desde luego, los de induccién y températu-
4, que indudablemente han sufrido variacién en tan largo periodo de
tiempo,

Entre los varios métodos gue pueden utilizarse para esta determi-
macion, actualmente uno de los mis perfectos es el de Weber, que
hemos empleado por existir en el Observatorio de Buenavista un
equipo instrumental adecuado a este fin.

El clisico procedimiento debido a Lamont, que se venia utilizando
€n el Instituto, hubiera sido también seguido por nosotros ademis del
de Weber, para evidenciar la superioridad del de Weber sobre el de
Lamont, pero esto no nos ha sido posible por carecer de los suple-
Mentos para colocar vertical el imdn que se contrasta.

Para llegar a la determinacion del factor de in-
duccién o capacidad inductiva . = M#h, siguien-
método de Weber. do la notacién del manual de Fossi, se utiliza la
——————————— f{6rmula siguiente;

:Fundamento del :

A

e
& iy

Al E
eV




i —

en la que

3
Il

p = momento conocido de un imdn patrén.
componente vertical del campo magnético terrestre,

h= 21‘:“““ ar ehcili de = gira la bohina sola 1807,

.
i

un: galvandémetro 4 gira la bobina con el imén que se investiga.

o introduce o extrae con rapidez en la bobina
el imén patron.

Siempre que se tome para i, la media de las observaciones con Ne
¥ Na, ya que para cada una de éstas m, viene multiplicado por la ex-
presién (1 + hnZ).

En efecto; si una bobina bajo la accién del campo magnético terres-

tre gira 180° partiendo de la posicién vertical, se induce en ella juna
fuerza electromotriz que vale

022

siendo| @ el drea de devanado de la [bobina (Bock). Llamando R a la
resistencia total del circuito, la intensidad de la corriente serd

.22}

Pasicion inicia! ] FPosician Fnal

Figura 5.*




Pasicion iaicial Pasicion Fing/

— 9

lman induerdo | Iman irducide I
MhZ ¥ Wz ¢
Figura 6*
.
En [x variacion de flajo o interviene el imin real & 5, ‘de momento M, por scrfinvariable su posdcién con respecto a 1z bobina,
51 interviene el imin indocido rx, de momento & M2,
m————— e e ——
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y, por lo tanto, el impulso en un galvanémetro balistico, o sea |a lec-
tura en la escalilla del mismo:

=1.2Z. -;_- K (fig 5.5

siendo K una constante dependiente del galvanometro.

Al efectuar un giro igual, pero habiendo colocado dentro de la bo-
bina el imdn que se investiga, tendremos para la lectura en la escalilla
del galvandmetro

i,ulhtzz-:--zﬁm.z.q},%.m

siendo @ una constante de proporcionalidad del momento del imén a
la variacion de flujo que ocasiona (fig. 6.%).

Si en la bobina se introduce o extrae un imdn patrén (de momento
conocido = my,), teniendo cuidado de que el tiempo invertido en 12
operacion sea menor que la cuarta parte del periodo de oscilacion del
galvanometro, precaucion que también hay que tener Jen los giros de
la bobina, |a lectura en la escalilla serd

fi="0(m, + mh, Z)Q - L « K para cl patrén en posicidn Na (fig. 7.").

ig=® (my — myhey Z) Q- :i' . K para el patrén en posicidn Ne (fig. 8.%).

I !
S
n
N
Posicion micial ” Posicion final

Figura 7.2
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de donde
- iy -+ iy |
iy = ._5....2__’.._ = mpq. TR

Cuando el iman patron tiene un momento grande el iméan inducido

apenas ha de tenerse en cuenta y serd indiferente observar con Nyo N..

Combinando los resultados obtenidos en las tres operaciones, se
fiene

la—1iy _2Mh-Z

=t e

de donde inmediatamente se deduce la formula general ya expuesta.

2 i i
Fosicion inicial Y 7 2 Fosicron final
Figura 8"

3 Las fotografias 1 y 2 muestran, res-
nﬂﬂﬂﬂpuiﬁn de los aparates. pectivamente, la bobina de Weber,
! los imanes preparados para la obser-
Yauon y el galvandmetro balistico niim. 40.790 utilizado, cuyas carac-
teristicas son:

Espejo plano con lente de distancia focal = 1 m.

Resistencia entre hiornas =500 £}

Constante ordinaria por mm, de desviacidén a 1 m. de dis-
tancia €= 14,2 x 1094,

Constante balistica para 1.500 &) del circuito exterior
Cpoma 24  10-9CH.

T
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Este galvandmetro forma parte del instrumemal de la Seccion geo-
eléctrica del Observatorio.

En la fotografia niim. 3 puede verse el conjunto de la instalacidn
provisicnal que ufilizamos para la contrastacion. Ademés de los ins-
trumentos antes mencionados aparece la escala de lectura del galvand-
metro y la caja de resistencias, que permite reducir la sensibilidad de
la instalacion de modo conveniente y en armonia con los imanes que
se manejen; en nuestro caso fué empleada la reduccién 1/10 para los
valores de f; (imdn patrén).

Esta operacion, que es muy sencilla, se realiza
Método operatorio.  del modo siguiente:

1. Se instala el galvanémetro cuidando l2
nivelacion, colocando la escalilla a la distancia focal del espejo y ha-
ciendo que la imagen reflejada coincida con el cero de la escala.

2° Se coloca el aparato de Weber de manera que el eje de giro de
la bobina esté en el plano meridiano, aproximadamente.

3.° Se gira la bobina 180° desde la posicion vertical, con auxilio
del manubrio, obteniéndose asi el primer valor de i, Después de que
la imagen vuelve al cero de la escala, se gira de nuevo, en sentido con-
trario, hasta recuperar la posicién inicial, con lo que se toma el segundo
valor de i;. La media de ambos es el que se toma para el cilculo.

4. Se desconecta una borna de la caja de resistencias, evitindose
con ello que el indicador de la escala sufra un violento desplazamiento
a consecuencia de la introduccién del imdn que se investiga. El jmdn
debe quedar sensiblemente centrado en el interior de la bobina, pard
lo cual deben regularse los topes a tornillo que le sujetan en el vista-
g0; ademds, l1a longitud entre las cabezas de madera debe ser tal, que
el conjunto encaje lo mds perfectamente posible en el interior de I8
bobina, para evitar huelgos que, al girar la bobina, darian lugar a des-
plazamientos del imén y, por lo fanto, a corrientes inducidas que cof®
ducen a resultados erroéneos en f,. Una vez instalado el imdn dentro de
la bobina de Weber y conectada la borna de la caja de resistencias, 5¢
opera andlogamente al punto 3.% obteniéndose asi dos valores de iy
cuya media se toma para el cilculo. -

5.° Se desemborna la caja de resistencias antes de extraer el imdt
de barra. Se preparan las clavijas de la caja de resistencias para la &
duccion conveniente, segtin el patrén a emplear. Practicamos la operd



FoTooRAR(A 1. —Bobina de Weber, en ¢l centro. A la izquierda, el imin que se inves-
liga montade en el vistago; las muletilias han de separarse para infroducir el imén en
la bobina de Weber. A la derecha, el imén-patron, montado en su sujecion.




— P T AL e - e N B .
PR liiﬂ.uﬂ.llllfﬂ.xnﬂulﬂntfrwurrrlkli.. e B B S e o A e




FoTooraria 2, — Galvandmetro balistico del Gabinete Geoeléctrico
del Observatorio,
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FoToorAF(a 3.—Instalacion completa del instrumental utilizado para la determinacion del cocficiente de induceién, por
el método de Weber, De izquierda a derecha: bobing de Weber; escalilla del galvandmetro con su foco; caja de resisten-
cias y galvandmetro balistico.
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¢ion con el imén nim. 103 L del equipo Carnegie, cuyo momento es
de 233 T cm.®, al que conviene la reduccién de 1/10 en la sensibilidad
lintensidad de corriente 10 veces menor), para que el indicador no se
salga del campo de la escalilla. A continuacion, conectada la caja nue-
vamente, se introduce el vistago con el imin patrén con la mayer ra-
pidez posible, estando el Weber en posicién vertical, leyéndose en la
tscala el primer valor é;,. Una vez vuelto a cero el indicador de la esca-
lilla, se extrae bruscamente el vistago con el patrénm, obteniéndose la
segunda lectura de i;. Ambas lecturas, pues, son con el norte del imin
patron en la misma posicion; enfre todas las observaciones practicadas
5¢ colocd el patrén la mitad de las veces con el N. y la otra mi-
tad con Ny.

Los resultados de observacion y el des-
arrollo de cilculo se consignan en dos
: yodleulo. :; :; cuadros independientes para cada uno de

los cuatro imanes ensayados, habiéndose
obtenido los valores siguientes:

?Edrns de observacion

e
wa

Nimero 10

Mimero 4 M....
Niimero 2 B..
Nimero 2 C. .

A




IMAN NUM. 2C EQUIPO ¢2

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE INDUCCION

26 de noviembre de 1945,

Primera serie (Patron Na) SEQUNDA SERIE (Patrdn Ne)

1 IMPULSOS g | §| weusos | F | §
| . | ® | E |E
a 2 15| e | & I
——" 2 , = _,i._..—

| b m : \

| 14 17{12° 8] 15 15 i |
| 38 | 39 [385. | i

{ 62 63 62,5 | iy
I

L 3 1357 12° 3
|

; 14 00) 12° 4

Patron == Carnegie L 105.

Momento del patron = 233 I em".

Las observaciones [, estin afectadas del factor de reduccidn 1.
I\

142212°64 15 | 15 |15 | K
385 | 392 [ 3885| i
625 63 | 6275 i

375 | 39 | 3825 @

I
!

|4‘2'1'|1".-1'“'i' 155 | 152 | 1535 i
i 62 63,5 | 0275

14310 | 153 152 |1525] 4
| 38,7 | 39,7 [39,20| &
625 | 635 | 63 iy

1430, 13°




DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE INDUCCION

1t Bpy oot by — 4y
ek e —Td
Py 3 z
my =233 ' em.®
z - base 36.12047
sensibilidad 691 z=30.120 + 515 % 6,9 = 364733
ordenada 51,5 mm.
log m,, = 2367 3550
cotlog 2 = 1.608 9700
cotlog 2 = 0.438 0047

1 i, [
log - % — 2,504 3306

IMAN NUM. 2 C EQUIPO ;7




IMAN NUM. 2C EQUIPO ¢?

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE INDUCCION

1 m, fa—1 ] My
] e N TR lo = log |~ —= 4 log (i — i —-[ng'f
y [2 Z] iy e - 2 Z AL 1) ¢

PRIMERA SERIE.

gln-g 235 =1.371 Ub'il"?"
30— 155 _ 235 )log 6275 = 2,797 6137
D - logu=1.077 7848 p=11.053
62.75 i e SRR 0 f
\ ]ug—'-—; 4 = 2573 4542
I

log 23.25 = 1.366 4230
3% — 15.75 2325 llog 630 =12.799 3405
63 63 f = ==

ilu-g-,t= 1071 4131 p=11788

Iug% = 3567 0825

log 23.25 = 1.366 4230
B/I5—155 _ 2325 hn-g 63.25 = 2.801 0605

Slog = 1.060 6931 p=11T74!

6325 6325 f ol s 25 \
log .F..I‘_‘t — 7565 3625
1
log 24 = 1.380 2112 |
015 24 log 630 =2.799 3405

bucmtll T logp=1.085 2013 p=12167
63 63 Fae T e i Ui
log ';-'- = 7580 8707

log 2325 = 1366 4230 )

3875155 2325 )log 6325 — 2.801 0605

6325 6325 !.1 : o
log -2

\' logp= 1.069 6031 p= 11.741
b—h _ 5565 3605
iy
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SEQUNDA SERIE.

log 235 — 1.371 0679 )
B5-15 _ 235 Siogﬁzﬁ = 2705 8800
62.5 FGB.E( H——
]

Hugp.=l_l]'l'9_ 5185 p=12000
og it — 3575 lm,

log 2385 =1.377 4884
Nlog 6275 = 2.797 6137

fog !"_.l?‘ b _ 5570 8747

log i =1.084 2053 p=12139

log 2290 = 1.359 8355
Eﬂf 1595 _ 200 Viog 6215 =2707 617(, ool e 11656

mgf*; b _ 3560 2218

log 23.95 = 1.379 3055
log 630 =2.799 3405

logp=1.084 2056 p=12142

|ng_i;i=§5mm
3

log 23.35 = 1.368 mi

3875 — 154 2335 Vlog 625 = 2.795 8800( :
== = Jog it = 11076 7375 u=11933
625 625 T e e

log "Ef' = 3572 m’

Media: p = 11.927 Fem?.




IMAN NUM. 2 C BARRA EQUIPO ;7

CORRECCIONES DE INDUCCION ¥ TEMPERATURA

Desv. Disl. larga.
1 L2 +gift—200=1+ —HTE—_; 0.000 7095 (¢ — 20).
rt 1
L
2

log p =1.076 5312,

2p Pt
2 24 R | *
colog — 2 | log- =t = r= log r
’ e ] [+ git—m]1
|
4.673 8774 0.000 472 |— 0.01 0642 0,98 9830 | 1.995 50600
6 | 3214 8526 009933 0,99 0539 8716
T 2067 B279 923 1249 000 1828
8 2710| 8031 B514 1058 4033
9 2472 7784} 7804 2668 | 8040
1
10 2204 7536 7095 3377 | 997 1141 I
i1 1976 7218 385/ 4087 | 424
12 1728 7040 5676, 4796 | 7340
13 1481 6793 4966, 5506 | 008 0438
14 1233 6545 4257 6215 35531
15 0986, 298 3547 6025 6025 I
16 0738! 6050, 2838 7634 o713
17 0401 5803 2128| 8344 | 999 2802
18 | 0243 5555 1419 9053 5885
19 | 5506 9006 5308 0709 0763 | 8071
20 9748 5060 4T 0000 1.00 0471 000 2045 |
21 950] 4813 4+ 0T 1180 5122
22 D253 4565 1419 1890 8200
n 9006 | 43181 2128 2590 001 1273
24 8758 1070 2838 3309 | 4347
25 8511 3823 3547 4018 | 7415 I
26 8263 3575 4257 4728 | 002 (485
97 8016 3328 4060 5437 3549
| 28 7768 3080 5676 6014
20 7521
30
31
32
i3
34




IMAN NUM. 2 C

—— i

BARRA EQUIPO ;?

CORRECCIONES DE INDUCCION ¥ TEMPERATURA

Desv. Dist, corta.

LESEE BENRE PREEEE SxSohE ALGhSS

14+ =

2p
gyt
ol

-2 =1+

11.027

+ 0.000 7095 (¢ — 20).

—r
2

log p = 1.076 5312,

n -2}1 i -. ] [ | + £ + ]
log —L = — 30 |log
" " it [+ qut —20) +q:r—:u1
|

3.036 0068 0.001 087 |— 0.010642] 0.99 0645 | T.995 8304
0720 00 9933 1154 996 1412
0473 9223 1864 4522
0225 086 8514/ 2572 | 7620

3.035 9978 7804/ 3282 | 997 0725
0730 7005, 3991 3824
0482 6385, 4701 6925
9234 5676/ 5410 998 0020
8087 1066/ 6120 3117
8730 425?‘ 6820 | 6207
8492 3547 7530 | 9300
8244 2838 8248 | 000 2384
7997 2128/ 8958 | 5472
7749 1410 9667 8554
7502 — Q700 1.00 0377 000 1637

1.1







CAPITULO VI

COEFICIENTE MAGNETICO DE TEMPERATURA

Entre los varios métodos que pueden seguirse para la deduccion
del coeficiente de temperatura, el de Lamont, calentando el imdn por
inmersién, parece el mds apropiado, puesto que conduce a la determi-
nacion de B, aisladamente, sin influencia de ningiin coeficiente de di-
latacion del acero del imdn, ni del latén del instrumental, Hemos
seguido un procedimiento basado en el método de Lamont, pero de-
duciendo, no dos valores aislados del dngulo de desviacion, sino una
serie de ellos, entre las temperaturas mas extremas que nos ha sido
Posible, consiguiéndose la curva de la variacion del dngulo de desvia-
cion en funcion de la temperatura del imén de barra. Hemos podido
tonseguirio gracias al teodolito magnético Schmidt, instalado en el
Observatorio, cuya escala ocular permite efectuar, con gran precision
efectiva, las pequenas variaciones del angulo de desviacidn, sin mover
el instrumento.

' En las fotografias 4 y 5 figuran los
Descripoion de los aparatos. accesorios empleados. El imdn barra
se inmovilizd en su soporte de latén,
Y tste también en el vaso, por medio de cufias de fleje de latén. La
viselina fué calentada en un hornillo eléctrico; la regulacion inicial de
la temperatura del bafio se hizo extrayendo o inyectando la vaselina
ton una jeringa, para evitar cualquier movimiento del imdn. El vaso se
foded de una ldmina de corcho para aislarlo térmicamente de la ple-
lina de 1atén, que le da mejor asiento en el platillo del Schmidt.
En la folografia niim. 6 puede verse la instalacion montada sobre
¢l platillo izquierdo del teodolito Schmidt, tal como se mantuvo du-
Tante toda la observacion.




Este procedimiento, ademds de ser fdcil y como-
Método operatorio. do, tiene Ja ventaja de que, sobre su gran exac-

titud y abundancia de datos, permite al observa-
dor ir comprobando la bondad de cuanto observa y darse cuenta d
tiempo para corregir los defectos que pudieran presentarse, siguwiendo
la marcha normal deseada durante toda la observacion.

I.® En primer lugar se hace la lectura correspondiente a la direc-
cidn del meridiano magnetico.

99 Ga instala el vaso vacio y el imén barra en su soporte, y, giran-
do el teodolito y teniendo la precaucién de que en la escala ocular
se lea cero, se toma la lectura en el limbo, que por diferencia con la
observada en el punto 1.° nos dard la desviacion (z,) inicial producida
por la barra en la aguja, a la temperatura ambiente, que se anofa. MNues-
tras observaciones se hicieron en el platillo izquierdo del Sechmidt ¥
colocando el imdn barra en posicién N. y Norte al Este.

3° Fl instrumento ‘queda amordazado para que no se haga giro
alguno y tampoco ha de moverse en absoluto el imén barra, habién-
dose de observar las variaciones del 4ngulo de desviacién por influen-
cia de la temperatura con el dnico auxilio de la escalilla ocular. Las
divisiones de dicha escala valen (',5, pudiendo apreciarse perfectamente
cuartas partes de division y, aun con enfrenamiento, se llegaala déci-
ma de division, con lo que en la prictica pueden observarse variaciones
del 4ngulo 5 de 07,05 = 3".

Se inyecta en el vaso vaselina caliente hasta conseguir que el imdn
quede completamente cubierto. Adicionando o extrayendo liquido,
tantas veces como sea necesario, se mantiene la temperatura del bafo
lo méds constante que sea posible y por encima de 40° C. Se comprueba
que ¢l imdn ha tomado la temperatura del liquido por el hecho de que
la lectura en la escalilla, creciente hasta ese momento, queda estaciond-
ria. A parlir de este instante empieza la observacion de la influencia de
la temperatura en el dngulo-¢.

4" Se deja que el bafio vaya perdiendo por si solo su calor, descen”
diendo su temperatura lentamente hasta igualarse con la ambiente. El
descenso de temperatura del iman es paralelo al del bafo y, por 10
tanto, las diferencias de temperatura leidas en e termémetro del baflo
serdn iguales a las diferencias de temperatura que el imin experimenta
también. Basta, pues, leer simultineamente el termdmetro, la escalilla



ForoarAria 4.—Elementos empleados para la determinacidn del coe
rado para montarlo en ¢l platillo del Schinidt: e
para el imdn; flejes de latén para acufor firme

ficiente magnético de temperatura. Vaso prepa-

rmémetro cenligrade en décimas: iman Que se vaa investigar: o

mente el imin, y corcho para soportar el termometro ¥y mantenerlo
aislado del vaso,

|
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FoToORAFIA 5.—Elementos auxiliures pura la determinacidn del cosficiente magnétice de temperatura, utilizados
para la preparacion y calentamiento del liquido en el que se sumerge el imbn. El termémetro estd dividido en grados

centigrados,
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Fotoararia 6.—Vista del Schmidt, en cuyo platillo izquierdo se aprecia Ta instalacion
para la determinacion del coeficiente magnético de temperatura,
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y un crondmetro, anotando los distintos datos correspondientes a fan-
tos momentos como se deseen. Se obtienen asi puntos de la curva de
variacion de g, en funcién de la temperatura del iman barra, sin alte-
racion de la de las demds partes del instrumental.

5. Cuando el bafio ha adquirido la temperatura ambiente, incluso
adicionando al final vaselina fria, vuelve a tomarse la lectura del limbo
soltando la mordaza del teodolito y con esealilla en cero, y tendremos
¢l valor del dngulo ¢, al final de la observacion, que serd distinto de #,
porque la declinacién e intensidad horizontal habrin variado durante
la observacion.

Los resultados de observacion se consig-
Cuadros de observacion nan en los cuadros adjuntos, uno para
cada imdn.
==y grafices, - - Tomando como abscisas las témpera-

turas y por ordenadas las divisiones de
la escalilla ocular (sin corregir), se han dibujado las cuatro grificas que
Se acompafian, en las que puede advertirse la forma de la variacién del
angulo ¢ en funcién de la temperatura. Se deduce que para el imin B
&sla variacidn es una recta y pricticamente también son rectas las gra-
ficas correspondientes a los imanes A y D, mientras que para el C la
variacion es sensiblemerite una curva. Es decir, que para los tres pri-
meros imanes B, A y D hubiera sido suficiente tomar dos valores de g
Para deducir el coeficiente de temperatura, y esto no con todo rigor
Para los imanes A y D, puesto que es dificil que dos valores escogidos
arbitrariamente den un valor igual al que se deduce de la media de
Una serie de puntos de la curva, como se hace en este procedimiento
que seguimos. Para el imdn C ya se ve que es variable con la tempe-
ratura y se ha calculado, por consiguiente, el término cuadritico.

Se acompafian los cuadros de cileulo co-
Cuadros de caleulo de rrespondientes a los imanes A, B'y D. Los
STl valores obtenidos por observacion tienen
!ff_’maﬂ“ A, By D. gque ser corregidos a causa.de la variacion

experimentada durante la observacidn por
D y H. El valor de estas correcciones se deduce de las bandas del va-
ribmetro y el signo es el mismo que el de la variacion; es decir, para
dumentos de la declinacion o de la inlensidad horizontal las correccia-
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Cirdfico 3.

nes son positivas, teniendo en cuenta la posicidn dada al imin barra
en el platiflo del Schmidt, la graduacién del limbo de este aparato
[sentido de las agujas de un reloj), y que la declinacién es occidental
N nuestro pais. Se recuerda que la escalilla del ocular va marcada con
un signo - para lecturas a la derecha y que este signo es contrario;
Por lo tanto, en [a columna de <minutos de arco» han sido consigna-
dos signos menos y en las de Ay y Ay los signos que corresponden
4 las correcciones. Calculado Ay total que se consigna en la casilla «di-
ferencias al origens, se han deducido los valores Ay que se refieren
220" y eon ellos se ha hecho aplicacién de la férmula

A ¢E'I o
- W, e
i e 2 R

(Bock, pég. 39)

%o &5 el dngulo de desviacién, corregido.
Los resultados obtenidos para estos imanes, en que précticamente B
;:::_de tomarse constante para cualquier temperatura enire 40° y 10°,
on




I'MANES

Mimerg 10
Miomerod......
Nimero 2C. . ..

Para el estudio de este imdn empezamos por di-
Cuadro de caleulo bujar la curva de variacion de B en funcién de t,
z tomando como temperatura base 20° (gréfico 2),
= del iman €. = o ¢ que se ve que para nuestro objeto sola-

mente es aprovechable la parte de curva corres-
pondiente a temperaturas superiores a 25°, ya.que.para las inferiores
a 25° al'ser At y Ay pequeénos, influyen considerablemente en la rela-

: Ag - - -
cion 7 los errores inevitables de observacidn.

Como, por otra parte, es muy necesario conocer los valores de f
para estas dltimas temperaturas, que son los que utilizaremos con mis
frecuencia, se dibujé la curva de variacion de B, tomando como base 1
temperatura mds elevada 43° con lo cual la zona de yalores impreci-
sos se localiza en estas temperaturas altas que no tienen un interes
practico (grafico 3).

En este grifico se ve que la variacion de B, en funcion de ¢, puede
ser representada por una recta entre los valores de ¢ comprendidos
entre 17° y 42°, a los que corresponden los de 8 48.10 %y 16 < 107
La pendiente de la variacion de § viene dada por

'ﬁ# - 5".'3_.._. |fl}|_ll]—“' = 1/98.10-2,
At 42— 17
lo que nios permite determinar los valores de i en funcion de ¢ (base 43°).
1008, =106+ 12842 — ) — 68"76 — 1284,
De donde deducimos el momento magnético del imdn a cualquier
temperatura en funcién del momento a 43°
Mp= Myl + 843 — )]
My == Mg [1 4 10-%(69'T6 — 1'284) (43 — 1)]
(11 M, =Mg[1 + 10-5(2000'68 — 124'80¢ + 1°281)].



Aplicando esta férmula se puede hallar el momento a 20° en fun-
cién del momento a 43° encontrdandase

My, = 1'01015 My,

Sustituyendo en [1] el valor de M,, deducido de esta iltima ex-
presion

M= Mo (30000968 — 0'001248¢ + 0000128
101015

M, = My, (101966 — 0'001235¢ + 0°0000126],
Que se puede poner de la forma
M, = My |1 + 0000731 (20 — 1) + 0'0000126 (20 — ¢)1],
que comparandola con
My= My [1 + 8(20—1)]

deducimos
B == 0'000T31 -+ 00000126 (20 — f).




IMAN NUM. 10 EQUIPO 2123

tl COEFICIENTES DE TEMPERATURA

LECTURAMNS

e |
9 7 10° | Meridiano inicial. .| 67 25° 307 | 2479 30" 53" | 67" 28" 11'5

9. 15 10 ]"‘ﬁ“ffﬁ'iad“rmﬂ 72 16° 417 | 2529 22° 307 | 720 497 3575

11 3-3? 12%2 | Meridiano final....| 67° 23" 477 | 2470 20' 32*" | 67° 26 395

Tempemtara, | Divislones, Temperatura. | Divisiones.
39 30,5 13,0
39 30,0 12,8
i 30, 200 123
6,5 38,2 28,0 11,8
70 38 27,0 112
8,0 37,5 36,0 10,8
9,0 37,0 250 103
9.5 36,5 4.0 08
[ 10,0 36,0 240 02
10,5 355 5.7 22.0) 8,7
11,0 35,0 51 ; 21,0 81
11,7 4.8 42,0 20,0 79
12,5 34,0 4.4 50,5 18,0 Tl
13,0 335 4.2 56,0 17,0 6,8
| 330 4,0 11 130 160 7.0
325 3,7 13,5 15,0 6,1
32,0 3.5 145 14,0 5.5
31,5 3,3 19,0 13,0 48
3.1
|



IMAN NUM. 10 ' EQUIPO 2,123

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE TEMPERATURA

[ [*]
g 2 ) 4
= —_potpip, % —— . JogB=log =% 4

i g9 X o gé Og=3 log colg ¢, + log

ol

2=
21.600 '

log cotg 9y = 1,062 1413
=2 g =log 22
log 5 = 5,463 7261 log § = log 5 + 3,525 8674
525 B6T4

|

Snma | Diferen- |

H : Minnt
Divisio-| o . MPH -MF'D cias ﬁ?  § At

nes. aréo, a al origen.

2
3
e e e Ty i

001 192 | 9600 0.000 [ 0, | 0,600 6,215
20 | 18% on ! | B i1 3‘?.2 199
25| 185 250

35| 183 | 150
50 | 17,6 | 8,800

4
=
@
[+]
g

60 | 17 550
65| 165 250
70| 161 050
751 157 7850
80| 151 550
87 | 148 400
95| 14,4 200
142 100

14,0
137 ﬁ.giﬂ
13.3 650
g 1131 550
2 430 500

02

Pt o

[ - e
g

- LT Ch =] =] =)




i IMAN NUM. 10 EQUIPO 2.123

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE TEMPERATURA

i CORRECCION FOR VARIACION DE H:

H = 238257 + 52 mm. x 3,9 = 24027,87 )

o . H = 2402397 = 0,24023 T
H = 238257 + 50 mm. x 31,9 = 24020,01 ’
fimal
AH=2mm. % 319 = — 787 en dos horas,
ﬂ;% = 0,065, por minute de tiempo, decreciendo.
72° 19 3556 T2°019" 355
67° 28" 1175 67" 26 395

= 4% 51" 4" = 4° 52 5670 = 49 52 10"
tnlihi 0 ﬁ:ll &

medio
valor de d-ﬂ';] deducido de la tabla 17 de R. Bock (por cada minuto de tiempo) =
= aq{:l =0,1432 x 1g 4° 52' 10" x 0,065 = 0,000792977

log 0,1432 = 1.1559430
log tg 4% 52 10" = Z.9304042
log 0,065 = 2.8129134 | Asl = 0',00079, signo de la correccibn: —

log A9, = 1.8992606

|

'1

E- CORRECCION POR VARIACION DE D:
J

‘ D =9°336 4+ 160 mm. x 1'22 = 9° 53,12
4 inicial

I D =10°336 + 175 mm. x 1,22 = 0° 54" 95
fimal

D = 9° 54°,035

AD =15 mm. »x 1'22 = 1',83 en dos horas,

‘:‘:g = [ ,01525, por minuto de tiempo, creciendo.

ADY! = 0/,01525, signo de la correccion: +




DETERMINACION DE ' MEDIO:
=49 52* 5§
final 2

Correccion por Hy D = — 1’ 557,48

2 corregido = 4% 51" 01" 48

inieial
kﬂg observado = 4° 51" 247,00
tial

Diferencia.......... 22”52
Correccién por lectura..... — 117,26

oa 10° =4° 51" 12,74

o= 4551 13
e — 5' 5g"*
HJI:

4% 57’ 12" = g, dé la observacion.




log A¥

IMAN NUM.

10

log At

0,703 4411
777 1367 |
765 5041
75T 0162
T44 8404 |
T35 8383
705 6927
GTE 6004
668 6654
650 0426
G607 3478 |
580 8379
564 3109
552 TBOO
530 0761

472 0247 |

1,900 3671 |

1,718 5017
876 7950
053 7507

0,132 5798 |
222 9764 |
319 3143

1,298 8531
200 0346
278 7536
267 1717
2552725
243 0380
230 4480
217 4839
204 1200
190 3317
176 0913
161 3680
146 1280
130 3338
113 9434
096 9100
079 1812
060 6978
041 3927
021 1893
000

0000

0,954 2425
903 0900
845 0980
778 1513
698 9700
602 0600

477 1213
301 0300
000 (000

0,301 0300
377 1213
602 0600

608 0700
78 1513
845 0980

= 0,0009122

1,404 3880
487 1021

480 8405 |

480 8445
480 5670
492 8003

475 2438 |

461 1255
464 5454
468 7109
431 2565
428 4609
428 1829
422 4561
425 1327
422 3928
424 BR17
427 4297
430 6320
441 9568
445 T508
447 1580
448 5131
461 3270
451 5305
452 3500
488 1981

423 2458
391 6960
168 6571

07 4117
390 6737
351 6007

433 6098
444 8231
474 2163

|

3,020 4554
012 0605
012 7079
015 7119
015 4853
018 B6TT
001 1112

4,086 0020

4128

5783

1230

3373

0503

048 3235

0001

2602

7401
053 2071
056 40994
067 8242
971 6272
073 0254
074 3805
087 1044
977 3079

_078 2673

3,014 0655

4,949 1132
017 5643
T24 5245

033 3301
925 5411
877 3571

950 4772
o970 6925
099 0837

EQUIPO 2.123

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE TEMPERATURA

000

(

(

(

b
£

=

—E0000D0oODooDCO0D 00D D= = rm———

eliminado

0 5303

eliminado

33 valores.




IMAN NUM.

12 04 130,33,

2B

COEFICIENTES DE TEMPERATURA

POSICIONES

Meridiano inicial . .

Imén desviadorcon
MN.alE

Mendiano final.. ..

LECTURAS

[y S ol ol R G B e
$ 77054 32877 258° 007 12V
67" 1% 087 247% 167 26"

EQUIPO ;?

67147 43''5

—

e e G IR
12 515 211
53| " 260
55 2
56
58

H
24
22
22
22
21
20
20
19
19
18
17
15
14

254

-1

B P Ll O e Tl =] O = DD




IMAN NUM. 2B

11 11| 67° 14’ 43" | 11'6

16
1301|770 510 17| v |
14 45 | 67° +10

=

...
DoooUmonoe

BB B2 B2
bt
bt i LU

s

i

-

-

L= = L
T T = L s L D 0 e e O e Y

=
=110 00 0 D0

==

st k0
it
Soomo

—
=i
=
e et e i et

e
Yoot
PR T T
- A =

-

BEER

£uy

b
— P
T T e

¥

&

%*E'gg [=1-)

s
w2
=

L

Hi~J

-
o

de

—[ Banda
LECTURAS D

. |de arco.

s
=
=
P = e B o R ==
= nn";:"w"h oo ﬂ'g

— 095|—0,8—3%2

(1
2n
cot W —
T IR T

e mfm.

13° 47"

Minnios

Enmim

— 10,75
10,70
60| ¥ L]

345 ’
J‘m A J
1,60]— 1,0 — 4,15

B8 7

]

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE TEMPERATURA

Begse

A

SUMA | Diferen- I

cias

ul origen. |

10,50 |
10,39 |
10,24
10,04
9,79 |

BERSBEIgEET

3T 0000 00 03 e e sk L0 LY LN 00 0 0 = =3 = 6606 00, 00,00 45 43
BSPRESSEDEREEREIER

e e e e RIY L0 LILT LT O

A

B=2

ke
I e 53 D 000 S e e e B DD B B L L L3

S

by
log 8 = log —— + log colg g4 + lo,
g e g colg g+ log - e
AD LECTURAS .'inguin;
a2 rgapindl] -ERERECIOAS de degyiacidn,
1'952 a1 100343675
22 67915 00" | 10%36%17"

Ay f

Ll R 00 v L3 0 00 o s £ ) 00 =

E“:EH'.!T'F.‘\.?_!-'PM.WW"—"‘*!EFE*. =g
et
=

Rl
%

gHI8EN

B3
2
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RRERRS

=8

B3
5253
Ches ChiGd =) Ch s Ol =lde e e Choemd de 300 OO ENbd e

SEE:

%

2E8%
o N it .
| 5572
33

EQUIPO ¢?

wp corregide.

107 35° 2674




i
= B0 e
IMAN NUM. 2B EQUIPO ¢ ?
DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE TEMPERATURA
. Temperatura base 20°
al log cot 107 35’ 26 75 = 0,728 2003
=i 2% '
: = =4 463 7261
T R e
sl Suma.. .. =73,101 935§
_-ll I ﬂ
= | log At lag ir log B
— e | &
|
¢ 1,361 7278 | 473 9628
3424207 490 0862 682 0216
1. 328 3706 | 407 6952 | 680 6306 |
. 315 0703 | 503 5736 | 605 5000
:v 303 1961 | 500 0486 | 00 9840
! 283 3012 518 7881 TI0 7235
s 255 2725 532 8950 | 724 8313
A 235 5284 534 5860 | 726 5223
ol 220 1081 542 5705 734 5050 |
4 187 5207 | 563 7584 | 755 6938
A 170 2617 560 3106 TH! 2460
e 113 6430 501 0203 783 8567 |
o 089 0051 504 0420 | 785 9774
% 053 (784 611 5636 | 8O3 4990 |
& 017 0333 610 4546 | BRIl 3900
o 0,986 T717 628 1255 | 520 0609
A 034 4085 647 5640 | 530 5003
4 DOS 4850 | 640 0222 | 840 057H
a4 851 2583 | 673 78G5 | 865 7210 |
4 | BI10 5430 | 64 7559 | 850 6913 |
x | 7781513 | 675 1670 | 866 1024
.1 73230938 | 680 0060 | 872 8414
o6 672 0070 | 697 1180 880 0534
, 602 0600 | 718 0863 010 0217
9 462 3080 | 738 999] 930 0345

414 0733

422 2163

| _204 1200

1,845 0080

[ 477 1213

1,041 3927 | 602 060D
623 2403 | 084 2405
755 B740 | 0,146 1280
0,025 3059 | 431 3638
262 4511 570 7836
303 1061 | 763 4280

737 3150

682 1021 |

704 3650
756 9620

477 1212

4393327 |

669 0068

600 7460 |

503 042
682 6675

630 7681

948 8974
669 0566
631 2681
BGO 9422
801 6823
785 BTI5
874 6029
831 7035




IMAN NUM. 2B EQUIPO ;7

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE TEMPERATURA

T fura base 43°
log cot 10° 35’ za" 75 = 0,728 2003 i e

log ——— = 1,463 7261
o 1.ﬁm YRR

3,101 0354 § = 0,000731 + 0,0000126 (20 — f)

. i |

Ay i At log Aw log Al | - |

: = g F—=7 |
| © 0 |
005 | 7,608 0700 | 0,000 0000 | 3,608 I;::-'uu'f_.m 0054 0,0000 T78|

15 1,7 11,176 m13|nzm 4480 | 2.045 6424 | 3,137 5778 | 373!

25 23 307 0400 | 361 7278 1,036 2122 | 228 1476 | | 601

ah 20 | 550 3025 | 462 3930. 003 9045 | 185 8390 I 931

1 38 707 5702| 570 7836 | 127 78661 310 7220 | 2 088

7 3,0 851 2583 | AO8 0700 152:28831 344 2247 | 220

o 58 | 082 2712| 763 4280| 218 8432 410 7786 2 T4

| 106 64 0,025 3059| 806 1800! 210.1250| 411 0613 2 577
- 2] 76 | 082 7854| 880 8136 201 9718 393 9072/ 2 477)
36 82 | 133 5380| 013 8130| 210 7250| 411 6604 2 580!

77 10,0 | 247 9733 1,000 0000 | 247 9733 439 9087 2 154

2,02 10,7 305 3514 | 020 3838 | 275 0676 | 467 9030 2 037

o3 11,7 348 3049 | 068 1859 280 1190| 472 0544 2 055 |

52 126 401 4005 100 3"?05»| 301 0300 492 96541 3111

73 13,3 436.1626| 123 8516 312 3110| 504 2464 3:103)

3,03 14,4 481 4426 158 3625| 323 0801| 515 D155 | 3 2731

a4 149 | 510.5450| 173 1863 | 337 3587| 520 2041 | 3383

. 50 159 544 0680 | 201 :wn| 342 6700 534 6063 3 423
80 164 | 570 7836| 214 8438| 364 D308| 556 BTS2 3 605

4,01 170 H03 1444 | 230 4480 372 6055| 564 6300 3 670

% 17,6 620 4006 | 245 5127 | 383 BOGO | 575 B323 3 700/

51 18,3 054 1765| 262 45111 301 7254 | 582 6608 3 834

| (N6 190 | 677 60701 278 7536| 308 8334| 590 7888 3 897
5,26 20,1 720 9857 | 303 1961 | 417 78UG| 000 7250 4 a7l

43 | 204 | 734 7U0B| 300 6302| 425 16096| 617 1050 4 141
84 | 209 760 4128| 320 1463 | 446 2665 638 2019 4 347
601 | 214 | 781 .0360| 330 4138| 450.6231 | obd2 5585 4 M
45 22,3 | 800 5597| 348 3049 | 461 2548| 653 1902 4 500/
=60 227 B20 0467 | 356 0250 | 473 U208| G665 8562 4 633
06 | 234 842 6002 | 360 2150 473 3933 | 665 3287 4 627
733 | 239 | 865 1040| 378 3079 486 7061 | 678 6415 4 71
42 | 244 | 870 4030| 987 3808 | 483 U141 674 9405 4731
91 | 257 | 898 1765 400 0331| 488 2434 680 1788 4 788
BOS | 278 | 0385107 444 0148| 404 4740 686 4103 4 857
86 | 288 | 047 4337| 450 3925 486 O412| 679 9700 4 786




|
CAPITULO VI I'I h'
I

W

MOMENTO DE INERCIA i

Para la determinacion del momento de inercia se ha seguido el
método dado por Gauss, aplicando las correcciones debidas a tempe- |
fatura, amplitud, variacion de H, torsion e induccién. El movimiento |¢ |
del cronémetro no ha de ser tenido en cuenta, siempre que se utilice il
el mismo en todas las observaciones. En efecto: la correccién vale, en
unidades de quinto orden:

+ LT x Agx T=Cx T;
la formula para determinar el momento de inercia es I

T
; ety R !
que se convierte en

i+ cY n

que nos demuestra como no influye en k.

Se han hecho observaciones alterna- |
Método operatorio y cuadros tivas, con y sin contrapeso, al objeto
L = de comparar los resultados sucesivos
e de observacion " lo méis proximo en tiempo, con lo

que las correcciones alcanzarin los
Valores mds pequefios posibles; practicindose dos series, una para cada (1}
Contrapeso de la pareja que forma parte de cada equipo. '
 Como los cilindros de inercia (o contrapesos) no han variado en el
tiempo, se han tomado los momentos de inercia que constan en los
irabajos de observaciones anteriores. '




e 0 —

Los cuadros de observacién son los impresos reglamentarios del
Instituto, en su parte destinada a los datos de oscilaciones.

Se adjunta un cuadro con los valores de las amplitudes de observa-
cion correspondientes a los tiempos de oscilacion, para los imanes em-
pleados e incluso con los cilindros encajados.

2 _ 062832 2 2
T - . ., 0/62832

Arc sen —
n

Ts o1 Amplited
Periodo 4
medio, | media.

o e
1| 0317 | 1| 0318
2 | 0634 o RS 2| 0,636
4| 1968 o g e 3| Yo
5| 1585 6 | 1913 | 5| 1,500
6| 1,902 3,18 6| 1,908
7| 2219 7 | 2231 | 7| 229
8 | | 318 8| 2,544
8 | 25490 | !
9| 3,18 0| 2,862
| o | 9867 !

Para cada uno de los cuatro imanes se acom-
Cuadros de calculo. pafa un cuadro de cilculo. La casilla de horas
se consigna para poder entrar en la banda
del varidmetro y deducir los valores de H.
La correccion de H se deduce aplicando la férmula

s ol - g

e e = ETEIIA

1004, T 7 o A

para H se ha tomado un valor constante =024 1", y para T la media

de los valores observados, uno para cada contrapeso y otro pard
imén solo.

La correceion de temperatura se obtiene de la expresion

1004, T = — 5 T fope, % 108 At



L

para T se han tomado los mismos ftres valores que en la anterior
correccidn. Sin contrapeso,

Fose. =8 — 20, =5 —210 % 1077,

ya que f, es el coeficiente de dilatacién del acero del imdn. Con confra-
peso interviene también el coeficiente de dilatacion del latén, y, por
lo tanto,

Posc. = B — 2By,

siendo §, el coeficiente de dilatacion del conjunto formado por el iméan
(de acero) con el cilindro de inercia (de latén) encajado en el interior
del primero. Para deducir B,, se tiene:

k + K,
A
M=ir TiH

#cuacion a la temperatura de referencia.

A ofra temperatura (¢ = #, -+ At), como k variard con 8, y &, con B’
e tendrd:

An(k + k) -H_:’_ An?
T9H + g k2B, At + T

4nt(k + k) 4n
= "- [_T’H—I— -+ -f._H 2'“(3' = ﬁ'.h]-ﬁ':

M1+ pAl= -k 2R At =

si hacemos:
kB + k.
e T R N S TSRS
llegamos a
M(1 4+ BAf) = _""'Elr"':.;k':' S fffgf;.;ﬁll 24t dtlg_ﬁlﬁ_ki + M2B,A¢

lla ditima sustitucién no es rigurosamente exacta, pero si grandemente
dproximada y la que usualmente se emplea para calcular coeficientes
Conjuntos de temperatura), y, finalmente,

M1+ (B—2B)at] = _‘_’_"_!Tf..ﬁ.f"-.:'- .

Los valores de f, serdn distintos para cada conlrapeso.



e

Para la correccidén de amplitud se ha aplicado la férmula

JET=(—]—]6H|1' 1% % p* 3108 ) aa’ %.T,
en la que T tiene también los tres valores de las correcciones ariterio-
res; u es la media de los valores de las semiamplitudes iniciales, a uno
y otro lado; «, andlogamente, la media de las finales, y tanto « como e
expresadas en divisiones; p es el valor en grados de una divisidn de la
escalilla (5,1 = 0°,085).

Para la correccidn de torsion se aplica la férmula

1
ﬂ-.] T- 2— fl'T

en la que tomamos un valor inicial de v, deducido de la expresion

]
or —3a '

'rlm

en la cual 3 es la desviacion en grados de la aguja que corresponde &
un giro de 90° en la cabeza de torsion.

Ahora bién: como % = MHH , hay que tener en cuenta las variacio-

nes de M y H para caleular la variacion de 7.
Para ello, si diferenciamos esta Gltima expresion, obtenemos:

) aH ﬂ.M)
‘!I".I'=_""' Kt s e R W
' MHE N H M

La variacidn de temperatura es

2 = fas;
sustituyendo, se obtiene
] AH
Ap=——— | —= 4 pil
K HH( ey )
La correccidn a introducir serd;
2 T (aHm o

108 8, T —



debida a la variacion de %, ya que la parte constante de la misma no es
preciso considerarla por influir con el mismo valor en todos les de T,
andlogamente a lo que dijimos con el movimiento del crondémetro.
Andlogamente para la correccion de induccién sélo se tienen en
cuenta las diferencias de las correcciones para cada caso.
El momento magnético inducido vale pH y su variacién

i!l.;a“: pﬂ.H;

la correccion en el tiempo por variaciéon del momento, en unidades de
quinto orden:

WPAT=— L 788 . s,
2 M
¥ como
AM =AM+ &M,
la correceién por causa de induccion serd:
w0, 7=—2r MM = LB Ay L. poanm,
3 M 2 M 2

en la que T tiene igual significacion que en las anteriores correcciones
¥ h es el coeficiente de induccion.

Resumiendo todas las correcciones y llamando T al valor del tiempo
observado y T, al corregido, tendremos:

1
=T]|1— sen? 17 x p2'w 10" % go’ —
S l T ¥

amplitud
1 b I =)
st S ] = et T
2 .90~ \ g HT
lopsldn I:Lt:rlsldm”huﬂ:mm
I

- l Puse, X 10 3¢ A4 — i.h " aH:'i]]_

A — i it
temperutura induceidn

Con estos valores de 7, aplicaremos Ja férmula general. Se han
“Ombinado los valores con cilindro con los inmediatos observados,



V= TN

antes y después, solamente con el imdn, para deducir asi varios valo-
res de £, cuya media debe tomarse como una primera aproximacion, ya
que la importancia del momento de inercia aconseja practicar varias
nuevas series, combinando los resultados de observacién con mayor
numero de contrapesos; lo cual puede conseguirse utilizando para cada
imdn, no solamente los dos cilindros de inercia de su equipo, sino tam-
bién los del otro equipo.

Los valores finales obtenidos para los imanes son los siguientes:




Sin contrapesa. Con contrapess ™y,

Estacion ... OBSERVATORIO DE TOLEDO L
Oscitaciones Nd.

Intensidad horizontal. b 11
D.l'.ﬁ' | ? {!Il."." ) ,Di_[,‘it?tltbl‘f.' PRI e . i 9‘45 g D ——— e | g, 1oL 5. 100 T,

.._1..5._...| 181 30, 1.1 15.0
|._....45=.t b
| Wt 5] L 132
|39 402
I- L | 72
L33 342
02 1,3

BQUITO. i s AR el e Imdn n® 4
Cronometro .. Dent. 1.088. = E A 4 18 3m 508
=A0=11 Oscilaciones Ne. s— + 65
Torsidn.
i ol

A . m. 5, 100 T,

47 e L1 Y Y P 1
STl 26T, 0 0 g

w

14,7 44,8 l 000 137 ad_ Lo 283 S
. | e A o | — 139 543 Bkl #

213 U
... S . 404

RLT 163
25 | 435,

]

4000 | 13,8
gpr | — 14,2
it =043

!

2

3 ;

4 ARREl A0
5 : 48,9 : BN £ -5 L)
(i 6,0 o it L

7 : 33:.]. E S ﬁ’{t'! b

—

M= S Dt N et ks ks

[

T = 9010618

Hy, _24 187

.
[+t

il
0
|
1
1
]
I
i
1
]
|0
| . 5
0
I
1
1
1
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DETERMINACION DEL MOMENTO DE I.NERCIA
DEL IMAN NUM. 4



IMAN NUM. 4

4
DETERMINACION DE
CALcULO DE T CORREGIDO

OBSERVACION

PERIODO
OBSERYADOD

CARACTERISTICAS

Sin contrapeso.. s s .-
Con contrapeso ¥y .
Sin contrapeso. . ..« -
Con contrapeso g .
Sin contrapeso. . ... ..
Con contrapeso %y, .
Sin contrapeso.......
Con contrapeso My, .

Con contrapeso ¥y, -

Sin contrapes. « cvv .




EQUIPO 2.123

Series 1 v 10,

TORSION

-'-i,iHT —3-,"?' &WT
10°" seg. | 1072 seg. | 10~ sep.

0 | —046| — 0,46
+07| 0 |+o07

181 o 1,8

40| o 4,0

38 | +031] 4
70| 097 80
54 123] 66
78| 232 101
72| 232 95

: 15 249 35| 160 52| 23




= T

IMAN NUM. 4

EQUIPO 2123

MOMENTO DE INERCIA — CALCULO DE LAS CORRECCIONES

Contrapesa % ¥ "ln

CORRECCION POR VARIACION DE H:

1

Férmule: =B, T = % T % = AHL
2 HY
Sin patron 5% 694 11,86
Patrén w.,%— ahrzf X 49° 013} _ul_ % AH - IE,TF£ % AR = columna 8"
Patrén ¥, 8" 587 17,89
Signo: el de A AL
CORRECCION POR VARIACION DE TEMPERATURA:
§ (sin contrapeso) = (5 <+ 28;) 1077 = 82,78 x 10°* B, = 105107
oE aceld
?a‘= 190 = 10;7
K8, + Kusfs : ta
.3 — T -_ - =
L{pltrﬁn fan) = B+ 285 1077, fa K, o+ Ko 0,00001506, siendo K — 278
Kg= 4189
B (patrn %) == 83,80 x 1077 g, = 105 x 107
(1 aceid
B, = 190 x 107
K + Kb - Isien
— T Phiaied ol SR L S
J‘ {patrén ¥g) = (f -+ 28 > 1077, & K+ K 0,0000153, siendo P
K= 3539
B (patrbn Mig) = 83,74 x 10°7
-2 5
Férmula: —A,T:——l— % T pl0f x Ay
2 osc
Sin patrdn 55' 694 x 82,78 25,7
=]
Patrdn Bl b — AT = — —— x {0 013 x 83,800 % At = _):m.ﬁ; ol
Patron ¥y, e g 587 x aa,ns 359,5 =

Signo: el contrario At




— I —

CoRRECCION POR AMPLITUD DE DSCILACION ;

L % X T %unnw 0°,085% 3¢ 10°8 5¢ g [divi

Sin patrin H?ﬂwj
Patrén %5, — 4, T=— ; HKiovpia X —l-:- sen® 1° 37 07,0852 % 1075 % ao' = —
Fatrén "Iau.l! B* 587 |
{D,I]TI!E-;
— 10,1230 Waa’ M%) — columna 15,8
'D,IlBl,
Signo: siempre negativo,
CoRReccion por TorsION:
Férmula: —3,T=_— T — &g, T
a) — &8, T=— -;-x?'xr:?s: ?f'”,__ W AR
Sin patrén |l'5‘ﬂ‘31
Patron s/, | — 8y T = —% S 90013 X 0,0134 HE.:'-:_:X“HH?: -
Patrén 97, | 8* 587
0.1515!
— 0,252, % AH = columna 16
o230
Signo: el confrario a AH.
b) —ﬂ,],?":—-;;— W T X > B10s x Agl®]
Sin patrén E 5% f04 |
Patron )y,  — 4g )T = — ;— A 1000134 X 00134 3 B 108 ¢ AT = —
Fatrén o3, { 8" 587
(3,07
— (4,87 » % At = columna 17.8
"-I-.ﬂn'r.

Signo: el de Ad,

Conmpccres
LN POR INDUCCION:

Sin patrén ? 5 604 (D.lﬂﬁ *

Patron w | — 4, 7= _ :',_ ® J‘ % 013 > 0,08682 > aH T = — g 166 5¢ 4 gl

Patro o7, | [ g 57 0,158

Signo: el de AH.



IMAN

(1

(2)
3

3
4

(7
{8)

T -

EQUIPO 2.123

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE INERCIA

13

Confrapeso g,

NUM. 4

K=
log 418,94 = 26221518
2log T = ] 5104442
WIGE{T{ 4+ Ti)= mﬂf&gﬂ

cotg (Te + Ta) = TATOI367

2,4443923

K=21822
log 418,94 = 26221518
2log T == ],5105816

colog (Te + Ta) = 28326330
cotg (Te + Ta) = 1,4792545

24446200
K = 27837
log 418,94 = 26221518
2 log Ts = 1,5105816

colog (Te + Ta) = 8326100
cotg (Te + T5) = 1,4791564

)
(5)

(5)
()

Contrapeso g,

24445007

K = Z78,30
log 353,91 = 25488028
2log T = 15105634

colog (Te + ) = 3,8455435
cotg (Te + Ty) = T1,5306089

1. 4446086
K = 27836
(8)
(10) f =23

L
(10)

@)
(9

X
(T, + T} (T.—T,)

log 418,94 = 26221518
2log T = |,5106488
colog (Te + Ta) == 3 8325079
cotg (Te + Ta) = 14792532

24446517

K= 278,39
log 418,94 = 26021518
20g T = 1,5106488

colog (Te + Ta) = Z,8326067
cotg (Te + To)' = 1,4792532

2,4446605
K=21839

log 418,94 = 2,6221518

2log T = 15105634

colog (Te + Ta)= 2,8320233
colg (Te + Ta) = TATHITH

2,4445184

K=21830
log 353,91 == 25438028
2iog T = 15105634

colog (Te + Ta) = 28455250
coig (Te + Ts) = 15395171

2,4444983
K = 21829

| 720

Ky = 2?3,33 cmta 9






IMAN NUM. 4

CALcurLo pE T CORREQIDO

= I —

Niam.,

P
=
g8
4
L

i e

DETERMINACION DE

OBSERVACION HORA AH TEMPERATU
PERIODG — BT

CARACTERISTICAS OESERYADS, | Tniciat: Final. | mjm. 1 10 * seg- | pmicind. | Fie

P - _— e ——— i——'— =

8 ®m| nh m ¥ 2

Sin contrapeso.......| 5 75995 | 17 03| 17 18] 0 0 o ||

Sin contrapeso.......| 5 76043 |17 21|17 36| 1,0 | a0| 48 | 134 13

Con contrapeso 5y,..| 9* 12030 | 17 43|18 07] 15 60| 114 197 |

Con contrapeso #1y,..| & 68647 | 18 27|18 s0| 53 | 22| a8 | 187 ®

Sin contrapeso.......| 5° 76400 | 18 58| 19 14| 6,75| 270 | 34 197 | ¥

Con contrapeso ®/g. .| 9% 12600 | 19 24| 19 48| 93 | 370| 703 138 | ¥

Con contrapeso ¥/s,..| 8 68855 |20 18|19 41| 75 | 300| 340 | 3% i
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EQUIPO 2.123

MOMENTO DE INERCIA
SErIES 11 ¥ 1V,

AMPLITUD TORSI1ON

= ﬂmr —f.,}r
0= sep. | 1078 geg.

Inicial.

205 140 [+140| o 5* 74987

139 | 140]| o 5% 74903
233 | 27 9* 10219
212 | 264 8 66726
143 | 288 5 75112
2,3 g* 10214
20,7 8* 66746




— 106 —

IMAN NUM. 4

DETERMINACION DE
ChrcuLo pE T CORREQIDO

OBSERVACION

CARACTERISTICAS

Sin contrapeso., .....- 5% 73725
Con contrapeso 322..| 9* 09609
Sin contrapeso. ......| 5* 75042
Con contrapeso 321 ..| 8* 65000
Sin contfapeso. ..a...| 5* TH957
Con contrapeso 322..] 9* 10030
Con contrapeso 321..] 8 65614
Sin contrapeso.......| 5* 76058
Con contrapeso 322..] @ 10309
Con contrapeso 321 ..| 8* 06315
Sin contrapeso.......| 5 76509
Con contrapeso ®/y,. .| 9% 12014
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EQUIPO 2.1231

MOMENTO DE INERCIA
SERIES ¥V ¥ VI.

AMPLITUD TORSION

Tnicial, | Final ot | e [T
Ricial, | Final. o 1R seg. | 10 seg,

195 + 06 |+ 06 75610
hos ag| 64 9* 00153
2,6 2.0 44 5% 75605
%5 5,0 6,2 B* 65085
30| 44 357 | 5* 75600
58 95 750 | s 9 09204
59| 7 600 | 8% 65014
39| 49 5* 75623
13,3 1022 | o0 09287
16,3 1217 | ¢ 65038
142 5% 75470
g% 10837 |




IMAN NUM. 4

DETERMINACION DEl
ChrcurLo o T CORREGIDO

OBSERVACION

rERiono —a,T
CBSERVADD ) 10-% aeg-

CARACTERISTICAS

Sin contrapeso:......} 5* 75170
Con contrapeso 322 .. 9* 08904
Sin contrapeso.......| 5 75562
Con contrapeso 321 ..| 8 65152
Sin contrapeso 5 75044
Con contrapeso 321 ..| 8* 65386
Sin contrapeso.......| 5* 75835
Con contrapeso 322. | 9 09719
Con contrapeso ¥y, .| 9% 11666
Sin contrapeso,......| 5 76009




MOMENTO DE INERCIA

— 00—

AMPLITUD o, TORSION lnduccitn,
[+ 3 ] W

Inictal. [ Finat, | 107" seg, I:f']i ;;_5:11:: | l:_f'f; le:;
19 135 | —20 — il 0 | - L1 | +1.4
2 | 23| @ 0 (+24|+24] —03
195 1,8 | 21 | +o0 1,8 | 27| 1.2
35245 | o8 17| ar 5.4 1,8
20 |145| 2 | —01| 30 | 30| +02
3. | 24 89 0.7 30 | 43 0,7
20,5 14,75 4 05 4,5 ! 50| —04
32 |24 93 1,2 96 | 11,0 1,7
5| 235 93 3.0 11,0 | 14,0 4,0
20 | 1475 23 24 | 75 ‘ 10,0 5,0

EQUIPO 2.123

SERIES VI v VIL

473

405
383
865
1125
753

l

5" Ta234
9% 08638
5% 75310
8* 64679
5" 75384
8% 64u81
5* 715452
o 08854
O* 10541
5" 75256
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IMAN NUM. 4

EQUIPO 2.123

DETERMINACION DEL MOMENTO DE INERCIA

a = 0,0000105

1+ a{20— 1) IT““M-—J‘.‘F

1,0001155

|

1,0002310




[+xpe—np Ky

1,000210 | 2?5,;9

Error probable:

+004 —0

16 |

—0,19
E:afnE

p=0075 |/ =¥ o036, Ky = 27845 + 00136

afn —1)

016
Eﬁ |
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IMAN NUM. 4 EQUIPO 2.123

MOMENTO DE INERCIA

K, = Ks [1 + 0,000021 41], logs®K =2log= + log Kg +
+ log |1 + 0,000021 {t —20)}, 2log = -+ log Ky = 3,4300469
t Sl '

{4+ 0,000021 (€ — 2991 | {1 + o,000021 (£ — 20] | log K.

| 099 685 | 19w
| 06

92}

3439 0012
0104




RESUMEN

El capitulo V estd dedicado al coeficiente de induccién; contiene
una exposicion detallada del método de Weber, descripcion de los
aparatos empleados y la marcha sislemdtica para desarrollar la opera-
cion y caleular los resultados. Para que pusda servir de norma se in-
cluye un anejo correspondiente al imén D.

El capitulo VI se refiere a la determinacion del coeficiente de tem-
peratura, habiéndose empleado el sistema de calentar exclusivamente
el imdn estudiado. El método operatorio seguido se ha ilustrado con
fotografias, y se ha detallado también la manera de introducir las
correcciones y las gréficas de variacion del dngulo de desviacién en
funcién de la temperatura. Como para el imidn C esta gréifica es, desde
luego, una curva, se ha especificado la deduccion de la expresidn que,
€n este caso, ha de tomarse para el coeficiente de femperatura, Se
incluyen las observaciones y cdlculos correspondientes a los imanes C
Y A, que comprenden el caso de grifica en curva y en recta, respec-
tivamente.

El capitulo VII, relativo al momento de inercia, no ofrece otra no-
vedad que la manera de ordenar las cor recciones, puesto que el mé-
todo operatorio es el conocido de observar las oscilaciones por series
Mixtas con y sin conirapeso o patrém; se han utilizado los juegos de
los dos equipos en cada im4n. En el anejo se incluyen las observacio-
nes y cdlculos del imdn B.
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PARTE PRIMERA

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE OBSERVACION MAGNETICA
NUMERQS 2123 ¥ ;7

CaplruLO PRIMERO —DESCRIFCION DE LOS DL PR ol e 6 0 s
Base de 108 aparatos. . ,...veeeern.ss R R TR R "
Anteojo T L e e e, W L p
BT [ T P g R SN o S L -
Caja de oscilaciones.........
Regla ¥ chja oo desvincionesees  viiise s sitiiisse done ik
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Intenstdadl oo i aticidas i o s SRR LS R

INCHNRCIEN. vvvssswiin i wis s R s R Sy s e

PARTE SEGUNDA

CONTRASTACION DE LOS EQUIPOS DE OBSERVACION MAGNE-
TICA NUMS. 2123 ¥ ;7

CAPITULO 111, — CONTRASTACION PARA LAS OBSERVACIONES ASTRO-

BOMICARS - o woas Wrksema s al e Al m A RS ;
1= Correceibn de Indice......ovuurnrns. T
22 Correccidn de los efes de colimacién, . ........ e h e

3." Correccidn de la inclinacitn del eje de giro del anteojo acodado
4% Correccidn de la inclinacion del efe de giro del anteojo azimutal
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PRELIMINAR

Este modesto trabajo de investigacién forma parte de una serie
de Memorias publicadas por el Instituto Geografico y Catastral
(I a VIII) referentes al estudio de la sismicidad y estructura tectonica
de la Zona sismica levantino-penibética, que abarca las provincias
de Alicante y Murcia, el sector meridional de la de Valencia y el Sur-
este de la de Albacete. Para la mayor facilidad de exposicién hemos
dividido el 4rea total de la zona dicha (asignada al Observatorio de
Alicante) en varias comarcas sismicas, cada una de las cuales com-
prende un determinado sector, influenciado de modo directo por las
vibraciones o conmociones teliricas de uno o mas niucleos sismicos
activos.

En las paginas que siguen dedicamos la primera parte para una
breve resefia de la Comarca sismica de Caravaca, en sus aspectos
Eeografico, geoldgico y sismico; la segunda parte contiene un resu-
men del estudio del sismo de 23 de junio de 1948, cuyo epicentro
¢sla situado en las proximidades de Cehegin y corresponde al niicleo
sismico de Caravaca,
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LA COMARCA SISMICA DE CARAVACA






I.—Delimitacién.

De un modo convencional denominaremos Comarca sismica de
Caravaca a la superficie directamente afectada por los tembiores de
tierra procedentes de los focos que forman el micleo de Caravaca,
de los cuales, hasta ahora, solamente hemos identificado dos.

Podemos considerar limitada la comarca como sigue: por el Norte,
en el contacto de los pliegues penibéticos sobre el borde de la Mese-
ta de Albacete, segin una linea aproximada, que va de Caudete a
Pefias de San Pedro; por el Este, en el Medio Segura; al Sur, por las
Sierras de Espufia y Topares, y al Oeste, por el macizo de la Sagra.
Dicha superficie resulta ademas expuesta, como es natural, a las sa-
cudidas procedentes de otros niicleos proximos.

Enla provincia de Murcia hemos definido las siguientes comar-
cas: 1.% Medio Segura, con cuatro micleos de mediana intensidad,
pero gran frecuencia; 2.%, Sangonera, con menos actividad que la an-
lerior; 3.%, Fortuna; 4.%, Cartagena; 52, Yecla-fumilla, y 6.2, Carava-
ca. Estas dos ultimas se encuentran relacionadas por sus caracteris-
ticas sismo-tecténicas, como luego diremos.

Al Norte de la comarca de Caravaca queda, en la provincia de
Albacete, el niicleo de la comarca de Chinchilla de Monte-Aragda, de
Cardcter esporadico y de menos actividad que los de la provincia de

urcia.

Al Este de Murcia estan emplazados, en la provincia de Alicante,
los micleos sismicos de la comarca del Bajo Segura, conmovida con
Eran frecuencia por sacudidas débiles y medianas, y especialmente
fué afectada en el afio 1829 por un catastréfico temblor de grado X,
el cual ocasioné mas de 2,500 victimas, entre muertos y heridos.



II.— Geomorfologia*

Geograficamente, la comarca de Caravaca queda enclavada en la
Cordillera Penibética, de génesis alpina, segun la denominacién de
Movo, adoptada por el Instituto Geolégico y Minero (9) y aceptada
por nosotros en los estudios anteriores (10). En las brillantes inves-
tigaciones de los Sres. Herndndez Pacheco (11) y (12}, 1a denomina-
cion es la de Serranias Subbéticas y este criterio también es ¢l adop-
tado por Fallot (13).

La Cordillera Penibética, o Serranias Subbéticas, puede conside-
rarse dividida para su estudio en cuatro sectores (10); 1.°, de Punta
de Tarifa al Alto Guadalhorce; 2.°, hasta el Guadiana Menor; 3.9, hasta
el Medio Segura, y, por ultimo, el 4.° hasta el Cabo de la Nao.

La comarca de Caravaca queda, pues, englobada casi totalmente
en ¢l tercer sector de la Cordillera, Los elementos orograficos funda-
mentales de esta unidad, o sector, forman un fuerte nicleo central,
cuya culminaciéon maxima es la Sierra de la Sagra, con 2.383 metros
De este niicleo se desprenden una serie de cadenas hacia el Nord-
este, con fuerte encorvamiento, las que determinan el denominado
sarco del Alto Seguras, cuyo centro (geograficamente hablando)
queda emplazado en el niicleo sismico de Caravaca-Cehegin, El nudo
orogrifico de la Sagra determina la separacién de aguas entre las ver-
tientes del Guadalquivir al Qeste, del Segura al Este, y del Mediterra-
neo al Sur.

El nudo montanioso fundamental, asi como sus ramificaciones
hacia ¢l Nordeste, como son las Sierras de Alcaraz, Calar de Mundo
y Taibilla, corresponden al =sector pre-béticos, segiin Fallot, mien-
tras que las de Topares, Espuna, Orce y Maria, de orientacidn hacia
el Este, quedan en el «sector sub-bético».

El rio Sepura es el mas importante de la comarca, y en el mismo
se destacan tres sectores bien definidos: El =alto», que con su curva-
tura impuesta por las Sierras de Calar de Mundo y Taibilla que 10
cifien, presenta un trazado orografico; el »medio» desde Calasparr@
hasta Alcantarilla, sigue por una linea quebrada de dos segmentos
impuestos por otras tantas fracturas sismo-tecténicas; el tercer seC
tor, desde Alcantarilla a Guardamar, queda también encajado en dos
importantes accidentes sismo-tecténicos.
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Rascos Geordaicos

Los datos que exponemos a continuacion han ‘sido obtenidos, en
Su mayorfa, del interesante trabajo de Fallot, titulado Estudios geols-
gicos de la zona sub-bética, entre Alicante v el Guadiana Menor (13),
completados con apuntes obtenidos por nosotros en la zona pleisto-
sista. Nos limitaremos en esta breve resefia a exponer los rasgos
fundamentales de los terrenos del area inmediata al accidente tec-
tonico determinado por la fractura Cehegin-Calasparra, en la cnal
estd enclavado el epicentro del sismo de 23 de junio de 1948,

Secfores sub-bético y pre-bético.—Existe una marcada diferencia
en los caracteres tecténicos de ambos, correspondiendo el segundo
a la zona autdctona del Noroeste, mientras que el primero presenta
grandes cabalgamientos sobre aquél. La linea de separacion queda
marcada, aproximadamente, en la forma que se indica enla lamina L.
Ya dijimos que las importantes sierras del nudo de la Sagra y sus
ramificaciones en sentido Nordeste, quedan en el pre-bético, mientras
que las sierras de menores altitudes que se ramifican desde dicho
nudo hacia el Este, quedan en el sub-bético,

I'ridsico.—En el sector central de la comarca de Caravaca apa-
rece la mancha mds importante de este terreno, tanto por su exten-
$ion como por su significado geologico; forma el elemento avanzado
del sub-bético; en cuyo borde del Noroeste se producen cabalga-
mientos sobre el Mioceno del valle del Moratalla; por el Sur llega
hasta mas alla de Bullas; y por el Norte engloba los valles de los rios
Argos y Quipar en sus cursos bajos, hasta el Segura (figs. 1, 2 v 3).

En conjunto, esta mancha se presenta sumamenie accidentada
POr una serie de cerros de potentes estratos del Muschelkalk fierte-
mente inclinados hacia el Sureste. En el valle del Quipar se destaca
el Trias fuertemente yesifero. La caracteristica de estos terrenos es
la de presentar una disposicién aparentemente sencilla, pero suma-
Mente complicada en sus detalles. Asf vemos como al Norte de Cehe-
Kin, en el barranco de Yeseras, el Trias cubre terrenos mas moder-
10s. Al Sur de la Sierra de Benamor se observa un fuerte manto de
Corrimiento.

Toda el drea del sector citado queda salpicada de multiples y
Potentes asomos de rocas hipogénicas y ferruginosas; las cuales com-
Plican aiin mas la estructura de sus elementos estratigraficos (fig. 1).
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En el Segura Medio, desde Cieza hasta Archena, surgen también
varios asomos triasicos en el Nedgeno, en los gue hay infercalados
varios diques eruptivos

Al Sur de la Sierra de Bullas, y en el limite de las provincias de
Murcia y Almeria, oiras manchas triasicas surgen interpuestas entre
las masas jurdsicas y eocenas.

Jurdsico-Lidsico.— Debemos mencionar como el elemento mas
notable, a la mancha de gran extensién integrada por la Sierra de
Benamor y el macizo de Revolcadores, emplazados en el sector sub-
bético y en limite occidental con el pre-bético. La Sierra del Fronton
constituye un eslabén de la Sierra de Benamor hacia el Norte, Esta
sierra, que culmina con el pico del Buitre, de 1.428 metros, presenta
sus terrenos con fuertes bancos de calizas y dolomias, que cabalgan
sobre el Mioceno de Moratalla, en el pre-bético. La Sierra de San
Miguel, situada al Qeste de Calasparra, forma una importante masa
de dolomias corridas hacia el Qeste (fig. 4). El macizo de Revolca-
dores, al Oeste de la Sierra de Benamor, se une con ella y sus masas
calizas cabalgan al Norte sobre el terciario del pre-betico.

Al Sur de Cehegin-Bullas yace otra importante mancha jurdsico-
lidsica, sin las complicaciones tectonicas de la anlerior. En ella se
destaca la Sierra de Bullas.

Cretdceo.—En el sector pre-bético y al Norte del Segura, en el
trayecto Calasparra-Cieza, se destacan varias sierras alargadas de
Nordeste a Suroeste, paralelamente al eje de la depresion de Jumi-
lla. Dichas sierras son: las de Mosienses, Cabeza de Asno, Molan
Larga, etc., integradas por calizas dolomiticas de finos estratos. La
Sierra del Carche forma la mas elevada cresta de este conjunio,
con 1.371 metros.

También en el sector pre-bético, aunque fuera de la comarca cuyo
detalle estudiamos, se eleva una importante masa montafiosa del sis-
tema Cretaceo, con las Sierras de Calar de Mundo y Taibilla, qué
encuadran el arco del Alto Segura.

En general, las sierras creticeas del pre-bético forman, segin
Fallot, un ante-pais del sub-bético, estando formado aguél por esla-
bones dolomiticos rodeados por depésitos cuaternarios o nebgenos:
Mo se ven cabalgamientos ni despegamientos.

En el sector sub-bético debemos mencionar la pequena maﬂ*‘—h_“
de Cretaceo medio e inferior, situada en la orilla izquierda del Qui-
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par al Sureste de Calasparra, la cual queda interpuesta entre el Mio-
ceno y el Trias. Al Sur de Caravaca, entre el Argos y el Quipar,
estan las Sierras de Pefarrubia y la Solana, correspondientes al
Creldceo, con micleo jurdsico.

Eoceno.—En el sector pre-bético, la Sierra de La Muela, que
constituye una estribacién de la Sierra del Taibilla, esté formada en
su mayor parte por Eoceno (Luteciense), en contacto con el Mioceno
de Moratalla. La Sierra de La Puerta representa el elemento de mas
interés y sus estratos estdn fuertemente inclinados hacia el Sureste,
los que se ocultan por bajo de las masas tridsicas corridas, proce-
dentes de la mancha de Calasparra-Cehegin. Por su estructura estra-
tigrafica, afecta la forma de una fuerte barrera paralela al Argos, la
cual tiene una solucién de continuidad en la fractura denominada
La Puertas. Las figuras 2 y 3 contienen cortes de dicha sierra, €n
las que puede observarse una completa inversion de estratos, cabal-
gando el Trias sobre el Cretaceo y ésie sobre el Eoceno, el cual a su
Vez se apoya sobre el Mioceno del Valle de Moratalla.

Bordeando por el Sur la linea de contacto de los sectores pre-
bético y sub-bético, se extiende una serie de cadenas eocenas, como
son las de Calasparra, Pila, Quivas y Cantén, hasta las proximida-
des del Pinoso.

Mioceno,—En general, las manchas de este sistema ocupan el
fondo de los valles o depresiones. En el sector pre-bético, el valle de
Moratalia constituye un anticlinal mioceno que se apoya sobre el
Numulitico de la sierra de La Muela, al Oeste, mientras que por el
Sureste queda bajo el Eoceno de la Sierra de La Puerta. Al Norte
del Segura, en su trayecto Calasparra-Cieza, se observa una vasta
superficie que rellena las depresiones entre las sierras cretaceas y
tocenas del campo de Jumilla.

En el sector sub-bético, una amplia mancha se extiende a ambos
lados del Segura Medio (Cieza-Alcantariila), la cual enlaza por el

fe con la extensa faja miocena de la provincia de Alicante.

Al Suroeste de Caravaca, el valle del Alto Quipar, esta cubierto
fambién por terreno neégeno. Ademas, varios asomos o pequefias
Manchas miocenas se interponen entre el Trias y el Cretaceo, tapan-
do los contactos de ambos. En Bullas, otra mancha miocena se
tnlaza con la del Medio Segura.

Rocas eruptivas.— Segin ya antes dijimos, son muy abundantes



los asomos hipogénicos que surgen en el Trias, especialmente en la
mancha del cuadrilatero Calasparra-Cieza-Bullas-Caravaca. Todas
ellas se presentan con gran irregularidad y con evidentes senales de
haber sufrido desplazamientos posteriores a su formacion, por las
dislocaciones habidas en el Trias:

Al Norte de la Sierra de San Miguel (Noroeste de Calasparra),
hay un cerro que representa, segin Fallot, los restos de una colada
volcanica de sjumillitas. En las inmediaciones de Cehegin y a lo
largo del rio Quipar se destacan muchos asomos hipogénicos, con
intercalaciones de filones ferruginosos, v uno de magnetita proximo
a Cehegin (14).

Unos autores consideran las rocas hipogénicas del sector de
Cehegin como inyectadas en la Era secundaria, mientras que otros
las consideran como de edad post-helvetiense, producidas por las
bases eruptivas del terciario, y todas ellas procedentes de un mismo
magna de tipo gabrico. Las que tienen caracieres doleriticos u ofiti-
cos son consideradas por Fallot como de edad triasica.

Ademas de los asomos eruptivos citados, existe otra serie corres-
pondiente a una fase de actividad volcdnica que tuvo lugar en el
periodo plioceno. A este grupo corresponde la «jumillitas, del Cerro
de San Miguel, y yva fuera de la comarca de Caravaca, los asomos
en las proximidades de Fortuna y las de Jumilla.

Rasgos tectonicos.— Expondremos solamente los detalles mas
interesantes de los elementos geologicos de la comarca de Caravaca
y sus inmediaciones, para mas adelante establecer las posibles rela-
ciones entre las caracteristicas geologicas, tectéonicas y sismicas.

La Sierra de Benamor constituye un anficlinal tumbado, cuya
rama invertida desaparece casi por completo. Se presentan en la
misma cabalgamientos hasta de dos kilémetros del Jurasico sobre €l
Cretaceo; varias fallas locales se observan. La Sierra del Fronton
puede considerarse como una escama de la de Benamor. En el valle
de Moratalla aparecen fragmentos de Cretaceo y Eoceno arrastra-
dos sobre el Mioceno. En la Sierra de la Puerta, ya hemos visio
cudl es su estructura tipica de cabalgamientos. Al Sur de la Sierrd
de San Miguel, también se observa la inversion del Trias sobre el
Creticeo, con una extension de unos cinco kilémetros. En todos 108
contactos anormales, el Trias es sub-bético y el Cretaceo pre-bético:

Fallot calcula que el valor del corrimiento del borde del sub
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bético sobre el autéctono, puede evaluarse en unos 12 kilémetros.
El conjunte del sub-bético presenta sefiales de haber sufrido un
movimiento de traslacién hacia el Noroeste; el Trias forma la base
de este corrimiento, en forma tal, que sin dejar de descansar sobre
zocalo antiguo, parte de sus capas han seguido ] movimiento de la
serie caliza secundaria; esta traslacion tuvo cierta independencia
respecto del resto del sub-bético.

I1I,—Sismicidad.

Asi, como por ejemplo, en la comarca del Bajo Segura es caracte-
ristica la frecuencia de pequefios choques sismicos y la formacién de
enjambres y periodos de gran duracion, en cambio, en la comarca de
Caravaca son pocos los sismos que hemos podido identificar, pero
todos ellos de caracter fuerte, y aun destructor (grados V al VIII) y
de fechas muy recientes.

He aqui los datos retrospectivos aportados a nuestro fichero:

Fethas I Eplcentro Grado ONSHAVACIONES
T = |
|
24-10-1927 | Préx. Caravaca (Murcia). | v Epicentro aproximado.
24-11-1941 | Préx, Cehegin. ... ......|  V-VII —  correcto.
26-10-1044 Préx. Caravaca.......o| V1 - aproximado.

23- 6-1048 | 6 Km. NE. Cehegin......, VIl | —  correcto,
| |

e

De las comarcas inmediatas de Chinchilla y Jumilla-Yecla tene-
Mmos los siguientes datos:

Fechng | Epicentro Grada ORSERYACIONES
20- 31923 | Chinchilla (Albacete). . . | v Epicentro correcto.
26- 11931 | NE. Yecla (Murcia), . .... VI-VTI - -
27- 11931 - L Lod : v — —  réplica,
14- 51945 | 2 Km. SE. Jumilla....... Vi - -
e

De fechas anteriores a 1900, sélo tenemos noticias de temblores
®0 toda la comarca, procedentes de los fuertes sismos ocurridos en
la region andaluza y en las comarcas del Bajo y Medio Segura.
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Flg. 5. Grafica amplificada de 1a componenie N-5 registradns por ¢l sismdgrafo «Wainka reformados, Allcants.
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I.—Informacién macrosismica.

Area de conmocion.— Comprende, en términos generales, una
superficie aproximada de 17.100 kilémetros cuadrados, en la forma
que se indica en la ldmina L. Por el Norte llegé el movimiento a ser
sentido hasta el Jucar, en tierras de Albacete; por el Este casi hasta
¢l Vinalopd, en la provincia de Alicante; hacia el Oeste fué detenido
en los potentes macizos montafiosos de la Sagra y sierra de Segura;
por 1ltimo, al Sur se cifie el limite del drea macrosismica hasta la
depresion del Guadalentin o Sangonera, en las provincias de Murcia
y Almeria. La zona conmovida comprende dos subzonas: la del foco
principal de Cehegin y la secundaria de Chinchilla.

Intensidad.—La clasificacién de los grados de intensidad, deduci-
da de los cuestionarios diligenciados por les informadores, es siem-
bre tarea muy delicada y expuesta a errores en los primeros valores
de la escala. Por eso, es preciso obtener informes duplicados o tripli-
Plicados y reiterar los dudosos o contradictorios. La escala de inten-
sidades empleada ha sido la Forell-Mercalli-Sieberg (*).

La determinacion del grado Il supone definir el limite del sector
en el cual ha sido sentido el movimiento por el hombre, lo cual se
realiza siempre de modo poco preciso, y por eso el valor numérico
del radio obtenido no lo hacemos intervenir en el caleulo de la pro-
fundidad focal, como veremos en el capitulo IIl. Para los grados III
al VI, inclusive, la abundante informacién nos ha facilitado el trazar
las curvas isosistas con bastante carreccion, y aun mejores resulta-
dos hemos obtenido en los grados VII y VIII mediante una serie de
Feconocimientos practicados en el terreno.

El area de grado VIII ha sido muy reducida, pues sélo abarca un
Erupo de construcciones del caserio de «Valentin», situado al Qeste
del rio Argos, en el cual hubo hasta destruccién casi total de una

() En I-i_s EE. UL, la reglamentaria es la de Wood v Neuman, que difiere poco
de la F, Mercalli-Sieberg.



P —

casa. Otros efectos fueron los de caida de piedras, roturas de rocas,
con lanzamiento de fragmentos, analogos a una voladura, vuelco de
muebles pesados, aumento de caudal en los manantiales, personas
lanzadas al suelo, etc. En Cehegin, a pesar de haberse sentido sola-
mente con intensidad VII, los dafios en las viejas y mal construidas
casas, fueron tales, que hubo gque derribar un pequefio barrio por
completo.

Nitmero de sacudidas.—En los puntos donde el sismo fué sentido
con grados Il al V, solamente se percibi6 la sacudida principal, sin
poder apreciar bien la direccién del movimiento. Para los grados V
y VI, la mayoria de los cuestionarios acusan haber sentido dos sacu-
didas y en los VI y VII, tres o cuatro. En Caravaca notaron cuatro ¥
en Cehepin v caserios inmediatos al epicentro, ¢inco.

El acimut del movimiento.—Fué perfectamente determinado por
varios observadores en los pueblos y lugares préximos al rio Argos
bajo, ytodos coinciden en haber notado la sacudida principal con una
componente Norte, Nordeste, Sur, Suroeste, es decir, en el sentido
aproximado de la linea de fractura Calasparra-Cehegin.

La duracién del choque principal.—Ha sido determinada con va-
lores de tres a diez segundos,

El ruido sismico—Fué apreciado diversamente segun la distancia
al epicentro: En Cehegin y caserios del Argos, fué notado al mismo
tiempo del movimiento del suelo, como truenos o motor de explosion;
en los lugares de grados V y VI fué sentido después del choque prin-
cipal, como ruido de una escuadrilla de aviones; pero en el sector de
grado 1II unos sintieron el ruido como de motor y otros no. En
el Il nadie los notd,

Centros sismicos.—Por el examen de los datos informativos, fa-
cilmente se deduce que el foco principal del fenémeno gqueda encla-
vado en el niacleo sismico de Caravaca-Cehegin, conmovido dltima-
mente en el afio 1941, v como fendmeno derivado, o de relacion, se
ha producido una relajacién sismica en las fallas de la comarca de
Chinchilla y El Bonete (Albacete), que corresponden a epicentros
conmovidos en el afio 1923 (15).
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El trazado de estas interesantes lineas, que indican o representan
la propagacién del movimiento vibratorio por la superficie del suelo,
se ha llevado a cabo mediante una detenida y minuciosa informa-
cién macrosismica, facilitada por los «Informadores del Servicios y
por los «Puestos de la Guardia civil». Para la zona pleistosista he-
mos completado los datos anteriores con los reconocimientos practi-
cados personalmente, gracias a los cuales hemos podido localizar el
punto de maxima intensidad, que hemos tomado como epicentro
tedrico.

La superficie total conmovida, representada por la curva de
grado Il (area macrosismica), comprende unos 17.100 kilémetros cua-
drados; tal superficie debemos considerarla dividida en dos, segiim
la linea que de Oeste a Este marcha desde Pozohondo, pasa por el
Sur de Fuente Alamo y llega hasta cerca de Caudete. El sector me-
ridional queda bien determinado como el area normal de propaga-
cion (13.500 kilometros cuadrados), correspondiente al foco sismico
de Cehegin, mientras que el septentrional (3.600 kilémetros), respon-
de a un efecto de influencia que ha motivado la reactivacién de los
focos periféricos de Chinchilla de Monte-Aragén y El Bonete, ya co-
nocidos (15).

Foco de Cehegin.—Las superficies de las areas determinadas por
las isosistas de grados VIII al II, asi como sus radios medios, son los
fue se indican en el cuadro (1] del capitulo 11

La curva de grado VIII abarca una pequefia extension y ha per-
mitido fijar el epicentro con un error menor de medio kilémetro, mer-
ced a un reconocimiento minucioso sobre el terreno. Este punto es el
situado muy cerca de la desembocadura de la Rambla del Moro, en
el rio Argos, a seis kildmetros al Nordeste de Cehegin, La forma alar-
gada de la curva responde a la situacién de la linea de fractura del
Argos, desde Cehegin a Calasparra.

La curva VII presenta dos deformaciones: la mayor, en sentido
Este-Oeste, tal vez influenciada por una probable linea de fractura
en la depresion del rio Argos, de Caravaca a Chirivel, al pie de las
Sierras del Buitre y del Gavilan. La deformacién en sentido Norte-
Sur corresponde a la linea tecténica Cehegin-Caravaca.
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Las curvas restantes, de grados VI a II inclusive, aparecen en
cierto modo concordantes entre si, y en todas ellas se acentiian las
dos deformaciones generales que se inician en la VII. La linea tectd-
nica del bajo Argos se inflexiona en Calasparra, y parece continuar-
se por la depresién de Jumilla-Yecla, orientada en sentido Nordeste-
Suroeste. La otra linea, o eje de anomalia marcado por la VII én
sentido Este-Oeste, se encorva también y cambia su trazado orien-
tandose hacia el Noroeste. La linea IV, desde Cieza a Ceuti, se cine
mediante una serie de inflexiones a la conocida falla del Segura
Medio. En la curva Il se marcan ademas otros salientes o senos: uno
hacia el Norte en Masegoso, otro hacia el Suren Orce y otro hacia el
Qeste en Pontones, los cuales pueden ser debidos a causas locales
de caracter geolagice.

Foco de Chinchilla.—Si analizamos ahora el sector septentrional,
se observa que el trazado de las curvas presenta una gran analogia
con el correspondiente al obtenido por Rodriguez Navarro (15) en la
Memoria del sismo de 20 de marzo de 1933, en la cual aparecen tam-
bién definidos los dos focos de Chinchilla y El Bonete, relacionados
con otras tantas fallas marcadas por el Instituto Geologico y Minero.
Lamina 1L

II1.—Coordenadas focales.

Epicentro.—Tomando como base los primeros datos de los tres
Observatorios mas proximos (Alicante, Almeria y Cartuja), pudimos
localizar rapidamente el epicentro en las inmediaciones de los pues
blos de Caravaca y Cehegin (Murcia), cuyos antecedeéntes sismicos
son ya conocidos. Los informes obtenidos poco después por corred,
confirmaron el primer tanteo de situacion del epicentro, y nos permi-
tieron marcar el grado VII de intensidad maxima, segiin escala de
Forell-Marcalli-Sieberg, si bien luego en nuestro reconocimiento vi-
mos que, en una reducida area, la intensidad llegd francamente al
grado VIII 1/4.

El centro de dicha area es un punto situado en la orilla derecha
del rio Argos, proximo a la confluencia con el mismo, de la Rambla del
Moro. Las coordenadas de este punto, determinado con un error menor
de 500 metros, son las siguientes: &= 3870830" N.; h=1955'50" E.
Mad. =1"45'28" W. Grw.
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Tanto por el trazado de las curvas isosistas, como por los calcu-
los posteriores basados en los registros de los demas Observatorios
de Espana y Portugal, podemos considerar como epicentro real el asi
definido, situado seis kilometros al Nordeste de Cehegin.

Si pasamos de las coordenadas geograficas anteriores a las rec-
tangulares Lambert, que proporcionan la ventaja de calculos rdpidos
de distancias, obtenemos los siguientes valores: X, = 169,120 Km.
Y= —204,260 Km., siendo el origen de dicho sistema el pun-
to: 40° N. — 0° Madrid. Podemos prescindir de la altitud geografica
(450 metros) por no influir en el caleulo de la profundidad hipocentral.

Profundidad focal.—Una vez conocida con la mayor garantia la
distancia epicentral, A=113,6 Km., examinemos ahora la grafica,
convenientemente amplificada (fig. 5), v podremos apreciar el valor
de (§ — P) como comprendido entre 13,2 y 13,5 segundos, para los
cuales, segiin las Tablas de Jeffreys-Bullen, resultan las profundida-
des focales enfre 9 y 20 kilometros. Hay que tener en cuenta que,
para estas profundidades, por cada 0,1 segundos de variacién de
(8 — P), corresponden cinco kilémetros de variacion del valor de ().

Vemos en la lamina I, que las lineas de igual intensidad sismica
marcan la situacion de los focos periféricos de Chinchilla y El Bone-
te, pero prescindiremos de las areas conmovidas por este efecto deri-
vado y tomemos en consideracién solamente ¢l trazado de las curvas
correspondientes al foco principal de Cehegin.

Los valores de las areas isosistas y sus radios medios tedricos son:

Grados Areas en Radios medlos en
E. M. Km.? K.

Gy= VIl 20 l P =252

G, =YV 420 = 11,56 1]
Gy =¥ 1450 =217

G, =V 2.855 py=30,15

Gy = IV 4.025 py = 39,00

Gy =Tl 7810 fa = 49,87

G, =1l 13.620 pr = 05,86

Si hacemos aplicacion del método Kovesligethy-Inglada (16), ba-
Sado en los radios medios de las curvas isosistas, encontramos los
resultados que a continuacién se indican:
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Hagamos aplicacion previa de las férmulas de Inglada para sim-
plificar el método de Kovesligethy h = 0,52 ¢, (2] h < 0,88, [3]

Sustituyendo los valores correspondientes de los radios de las dos
primeras isosistas resulta: # > 1,31 Km. y & < 10,17 Km,

Estas formulas sélo dan valores aproximados, los cuales permi-
ten reducir el nimero de tanteos al hacer aplicacién de las expresio-
nes fundamentales que siguen:

; (Gy — Gp) — (logr, — log )

fi=— —— ==
: Ty—ry 4]
3 (G — GJ—(legr, —logry)

Ny— Ty

en las cuales son (G,), (G,) son, como ya hemos visto, los valores
numéricos de los grados de intensidad de las areas isosistas; (r;) (rs) -
los obtenidos por las sucesivas distancias hipocentrales:

ry= ) KLt (5. Los valores de j de [4] corresponden a f =ulog e[6]

siendo () el coeficiente de absorcién sismica, y (e) la base de los lo-
garitmos neperianos.

Si las lfneas isosistas hubiesen sido trazadas con rigor matemati-
o, las areas medidas serian exactas, y obtendriamos cantidades igua-
les para 3, 8,..; pero, como desgraciadamente se dista mucho de tal
exactitud, hay que hallar el valor de (4) que haga minima la suma de
cuadrados de las diferencias (3 — §,), siendo

p=ticth o, X8 7]

m m

y obtendremos un valor de §, para cada tanteo de (h).

Para el acoplamiento de las magnitudes de las férmulas [4] se for-
man las parejas de valores diferentes de dos en dos grados, es decir,
tomando los valores alternados. Prescindiremos de los corréspon”
dientes a la curva (., o sea la de grado Il, por ser siempre su traza-
do muy dudoso, ya que es muy dificil determinar el limite entre 12
zona macrosismica y la microsismica.
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En los tanteos de la profundidad hipocentral, hemos partido del
valor (h =5), y los resultados de los valores de ? obtenidos, son los
siguientes:

Para h=5
8, = 0,004308 B — fo = — 0012523 (B, — o) = 0,00015086
e = 0,015678 gy — iy = — 0,000953 (By — fo)® = 0,00000091
Ba = 0,023441 By — By = -+ 0,008810 (Ba — Bo)* = 0,00004637
fy = 0,023009 B — Bo = + 0,006468 (5; — 8¢ = 0,00004183
LB = 0,066526 TE—E)= 0000002 |A &) = 0,00023097
s = 0,016631
Para h = 6 se llega analogamente al resultado: |4 4 = 0,00016331 |
— v L e L) R o e S, T e e [A4;] = 000010136
— BN L Sy o S R E B [A4g] = 0,00005598
T p .................................. I-..l 'EI.I] = UIME Is]
— D e arses hEe vy e b o i A ) = 000001306
— e R e |4 4,,] = 0,00000778
- L R S T e L el [A4,] = 0,00001405
_— ‘3 .................................. I!‘ﬂ’.l’ = ﬂ,mm ]

En los tanteos practicados con los valores hipotéticos de (h), ha
sido preciso seguir hasta (h = 13) en que comienzan a crecer las mag-
nitudes de las sumas de los cuadrados de las diferencias (3 — 3,).

El minimo buscado queda comprendido entre 10 y 12 kilometros,
¥ debe estar muy préximo a 11 kilémetros.

Para precisar ahora cudl es la magnitud minima buscada, apre-
ciando fraccion de kilémetro, habria que proceder a nuevos tanteos
entre 1 =10 y h=12 Km. Para ahorrar tales tanteos haremos apli-
¢acién del método grafico Inglada en la forma siguiente:

En sistema de coordenadas rectangulares, v en escala convenien-
te (lamina I1I), tomemos como ordenadas los valores [AA] de sumas
de cuadrados del cnadro (8] multiplicados por 10—* para tener valores
tnteros, y por abscisas los valores de (/) tomando como origen el
Punto k= 11, cuyas coordenadas son: x =0 y=778. Asi resultan los
datos del cuadro [9).

Valores de las magnitudes [AA] = f(k), resultado de las observa-
tiones practicadas.
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| A4, | = 000023997 = 23997.10°F S Eu A
= iy i vt i £
| A4 | = 000016331 = 16331.10°% e

A 4; | = 000010130 — 10130.107% '
LA g L= O 23997 | —6

| A4 | = 0,00005698 = 35698.10°% 16331 | =5

|34, | = 0,00002025 — 10-# 10130 | —4 91
Sl | OONRYE = I 5698 | —3
&4y | = 0,00001308 = 130810°% 2925 | —2

Tha » : 1308 | —1

i | = = o (1L

144, 0,00000778 0778.10°% 778 0
| |83, | =0,00001405 = 1405.10°% | 1404 [ 1

|44, | = 0,00002098 — 2998,10"¢ 298| +?

Calculemos ahora la parabola que mejor se ajuste a los valores
anteriores, especialmente en las proximidades del minimo.

Ecuacién fundamental: y = ax* + bx + c. Calcularemos los para-
metros (a) (b) (c).Parax =0, y =778, conlo cual y = ax" + bx + 778

Para x=1 =140 =g -+ b + 778 a + b= 620
w x=—1 p=1308=a— b+ 778 a—b=53

de donde resulta: a = 578, b =48, y la ecuacion serd:
yo=578x" | 48x + 778 (10

Si derivamos e igualamos a cero, para hallar el minimo, resulta:

48

y =136 + B=0 x=— 156 =

— 0,081
Este valor de x representa el desplazamiento del vértice en el €je
de las abscisas, que designaremos por (x) al cual le corresponderd
una ordenada 3 = 777,004 o desplazamiento en el eje de las Y.
Calculadas de este modo las coordenadas del vértice, vemos qué
para la abscisa x = 0,0041 le corresponde el valor de i = 10,959, o
sea, practicamente A =11 Km.

IV.- Registros instrumentales.

En la figura 5 reproducimos la grafica registrada por el sismogra-
fo Mainka, componente Morte-Sur, reformado en este Observato-
rio de Alicante. Las constantes correspondientes son: M = 1.000 Kg.
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.

V=410 ;;g— = 0,005 = Velocidad de registro: 15 mm. por

minuto, Dicha grafica ha sido ampliada al doble. En Ia interpretacion
del sismograma nos hemos limitado a identificar las fases directas
y monoreflejadas. Los registros recibidos de los demas observatorios
son los que siguen, en los cuales hemos tomado solamente las fases
principales identificadas.

Fechn

Ohservatorio

23-0-1048 | Alicante..,oovovn.s N

Alicante.. ... ey E

L o) | S

Allcante.. ........ .l

Alicante......... y

AIeriR. . aie s el libeins

Fase T ) i | OBSERVACIONIES
h. m . x5 | |
Pa 3 44 165 [
Pn 18
p* 19,5 [
PS 26,5 114 11 | Choque principal.
Sg 30
Tk 35
F 58 — \
iP 3 51 4_5_| .
=g [ | 3
| 1+ -
iSa 51 53 * IIZ| réplica
i S | _
iPg 6 28 52 {
iSg 205 ) 112i 2.% réplica.
i 20 10 j |
_| | - —
TPg | 10 49104
i§ 49 17 g 112| 34 réplica.
Loy 49 19 I ||
S II = —
Pg | 18 5508 |
S 55 22 S 112/ 47 réplica.
S 5524 |'
|
En 344 21,5
By 44 245 ; 155
Sg 44 40 : [



iSg 445 1
TOIe0 e neevseneses| Pro| 34436
Pe| 44 gziﬂ
Sn 45 11
ey d -
|
MAlAga... .o oviviins| PR | Fia4 37
280
Sg| 4519 %
|
2571 42 Pt e e iPn 344 48
isg| 4539 { 308
- —— | i
Rabed s o bris v Pn 34504
5n 46 02 ?mll
LD s ey s Pn 3'15214
Pg
Sn I
e e swwﬁ !
W - o F A Eres e s 3 40 53 l '
Dl Bl ooy ot . 3514nt |
Ximeniano(Florencia)] ¢ | 35420 | l
i il M
R e e 35~1m| |

Lineas dromocrénicas.— Han sido trazadas tomando como base
las distancias focales, previamente calculadas para los observato-
rios de la Peninsula (lamina IV).
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Coordinaciones.

El niicleo sismico de Caravaca, que comprende los focos de Ca-
ravaca y de Cehegin, presenta una inestabilidad actual manifestada
en los movimientos del suelo ocurridos en 1927, 1941 y 1948, con
grados del V al VIII. Dada la intensidad creciente de las sacudidas,
nos hace suponer que éstas han de reproducirse en un periodo mas
0 menos largo, y por lo tanto es conveniente que se tomen las medi-
das pertinentes en las construcciones que se realicen en los pueblos
inmediatos a los epicentros ya definidos.

Las modernas teorias de Hobbs (17) referentes a las relaciones de
las lineas estructurales de Ia corteza ferresire con la situacién de los
focos sismicos, encuentran justa a plicacién en el estudio que hemos
realizado. Si examinamos el Mapa sismico de 1a Penfnsula, vemos que
el niicleo de Caravaca se encuentra relacionado, geografica, geols-
gica y sismicamente, con los de Jumilla y Yecla, ambos dotados de
Una actividad sismica parecida al de Caravaca, tanto por intensidad
tomo por la modernidad de las sacudidas.

La depresién deteminada por los micleos citados presenta acci-
dentes tecténicos, que indican la situacion de una linea de fractura
Profunda, no consolidada, como lo demuestra la inestabilidad de los
focos antes apuntados. Los asomos de rocas eruptivas (jumillita),
tonsideradas de edad postpliocena, acusan una relacion de proceden-
Cia consecuente al rejuvenecimiento de un accidente longitudinal
situado en el substrato cortical.

El accidente geoldgico en el cual estd emplazado el epicentro del
sismo de 23 de junio de 1948, corresponde a una fractura entre el
Trias y el Cretaceo, en la zona de cabalgamiento de aquél sobre éste,
e la falda Este de la Sierra de la Pueria.

Los asomos ofiticos, doleriticos y ferruginosos, que salpican
la potente mancha del Trias de Calasparra - Cehegin, demues
Iran cual es el fuerte grado de dislocacién sufrido después de la
fase eruptiva, ya que los filones hipogénicos presentan fuertes
d;ﬂplazamienms junto con las masas arcillosas y calizas del

as.

Si examinamos el Mapa geoldgico de la regién levantino-penibé-
lica, vemos que la linea de cardcter sismotecténico, definida desde
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Cehegin a Yecla, se enlaza geograficamente con la falla del Montesa
desde Fuente La Higuera a Jativa. A esta importante linea general la
podriamos denominar Depresion pre-bética, por estar trazada en el
sector prebético de la Cordillera. Hacia el Suroeste, tal vez tenga re-
lacion a través de los centros sismicos de Puebla de Don Fadrique y
Huéscar, con la Depresién penibética, definida por Hernandez Pa-
checa (E.) (11), a 1o largo del Genil.

El epicentro de Cehegin corresponde al punto de maxima inten-
sidad de las sacudidas, segiin se deduce de las isosistas y de los va-
loves de las distancias epicentrales obtenidas de las lineas dromocro-
nicas (lamina I11). Geoldgicamente resulta emplazado en la linea de
fractura del Argos, junto a la confluencia de su afluente el Barranco
del Moro o de Yeseras, donde se presentan los mas fuertes acciden-
tes y fendmenos de corrimiento. La linea de contacto del sub-bético
con el pre-bético pasa precisamente por las inmediaciones del epi-
centro,

El foco sismico de Caravaca, conmovido en el ano 1941 con in-
tensidad de grado VII, queda situado al Surde la ciudad, muy proxi-
mo al rio Argos, en la fractura situada entre el Trias, 2l Norte, ¥ el
Crefaceo, con Jurasico, al Sur, en la Pefia Rubia. Los trazados de
isosistas, tanto del sismo de 1948 como de los dos sentidos en 1941
han marcado alargamientos de las curvas de grados superiores, ha-
cia ¢l Qeste, paralelamente al eje del Argos en su trayecto medio de
Cehiegin a Caravaca. Los asomos hipogénicos de Cehegin siguen
hasta las proximidades de Caravaca.

El valor de la profundidad focal que hemos obtenido para €l
sismo de 1948, es de unos 11 kilémetros. Aunque dicho valor no tengad
la exactitud matematica deseada, nos indica, sin embargo, que el
hipocentro corresponde a un accidente geoldgico superficial, el cual
es reflejo de otro profundo situado en la base de la serie sedimenta-
ria, bien en el estrato cristalino, o en el subtrato granitico. Las pro-
fundidades focales obtenidas para los otros sismos de 1941, resulta
ron parecidas a las de 1948,

Los antecedentes geoldgicos, expuestos en los brillantes estudios
de Fallot, demuestran cudles han sido los efectos de los movimien-
tos orogénicos de tipo alpinico en sus diversas fases, y muy especial-
mente en la del Mioceno medio y en la postpliocena. Los actuales sis~
mos constituyen una reminiscencia de los fendémenos de hundimien~
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tos, basculaciones, corrimientos y volcanismo de la fase altima, que

tan violentas huellas ha dejado en las provincias de Murcia y Ali-
cante.

Alicante, julio de 1949.
El Ingenicro [ele del Observatorio Stamalégico,
Atronso Rev Paston.
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No es fdcil encontrar en los tratados de cdlculo de probabili-
dades indicaciones suficientemente concretas sobre la marcha a
Seguir para poder justipreciar lo aceptable, o no, de un grupo de
observaciones experimentales y, en consecuencia, para poder
juzgar de la plausibilidad de los resultados obtenidos con ellas.
Ni tampoco es facil encontrar, en dichos tratados, resumidos los
fundamentos teéricos del método de Gauss, cuya necesidad de
conocer siente mas o menos imperiosamente el técnico, poco dis-
puesto, en general, por su formacion cientifica, a seguir comple-
tamente a ciegas, reglas cuyo fundamento tedrico desconoce.

Nos proponemos, por dicho motivo, dar en este trabajo reglas
sencillas y prdcticas para el experimentador, con una fundamen-
tacion rigurosa para el tedrico, por estar basada en una demos-
tracion de la ley de los errores accidentales, exenta de las hipo-
tesis que la hacen discatible.

El propésito esta tanto mds justificado cuanto que la validez
&eneral de dicha ley ha sido discutida y, como dice Darmois en
su Statistique mathématique, por de bons esprits.

Y ello proviene, sin duda, de que los matematicos la demues™
tran apoydndose en deferminadas hipétesis que no pueden ser
Consideradas como principios desde un punto de vista natural o
fisico. Asi se dice; Son mds frecuentes los errores pequerios que
los grandes, y se producen fantos errorves accidentales positivos
tomo negativos. O bien, los errores accidentales son el resultado
de la suma de otros elementales que actian al azar, etc.
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Todo ello se refiere, pues, & como se comportan o se producen
dichos errores accidentales, admitiendo determinadas hipotesis
fisicas sobre ello que no pueden ser consideradas como indiscu-
tibles y de las que inicamente cabe decir, en todo caso, que parece
que han de ser cierfas.

Y dichas hipdtesis fisicas, unidas a cierlos razonamienfos ma-
temdticos, éstos, indiscutibles ya desde el punto de vista logico,
conducen racionalmente a la ley normal de Laplace-Gauss.

Pero, a nuestro juicio, en todo ello se olvida lo fundamental;
que estd constituido siempre, en buena logica, por Ia definicion
del ente cuyo comportamiento se frata de estudiar. Y en realidad,
dentro de esa buena logica, dicha definicién, en unién, en todo
caso, de principios indiscutibles desde el punto de vista fisico o
natural, puesto que se trata de hechos de observacion, debe ser
suficiente al objeto pretendido.

Y anadiremos todavia algo mas, apoyandonos en esa buena
légica: S5i se prescinde de la definicion del ente a estudiar, for-
zosamente deberd ser comsiderada sospechosa la demostracion;
puesto que nunca podra afirmarse que en realidad se ajuste a
ella un ente de cuya naturaleza definida se ha prescindido en la
demostracion de la ley que nos ha de indicar su comportamiento.

A salir al paso de todas esas dificultades con el mejor deseo
de subsanarlas y la pretension, quizd ambiciosa, de haberlo con-
seguido, tiende este trabajo, en el que se da también el funda-
mento o razén, de la atilizacion de las distintas medias, aritmé-
tica, geométrica y armonica; fundamento que tampoco es facil
encontrar en los tratados de probabilidad o de estadistica.

YV dicho fodo lo anterior a modo de preambulo que justifigue
nuestro propdsito al ocuparnos de un asunto ya muy trillado,
aunqgue no lo bastante, entraremos en materia.




Demuestra Darmois en su Stafistigue mathématique la esta-
bilidad del valor medio de una serie de apreciaciones experimen-
tales de una magnitud, por la tendencia estocastica (esto es, en
verdad estadistica solamente, y no en verdad rigida o funcional),
que tiene a un valor nulo la dispersion de las observaciones con
respecto a su esperanza matematica.

Pero sin necesidad de reproducir aqui su demostracién, es facil
ver también al experimentador la estabilidad de dicho valor medio
¥, en consecuencia, por qué debe ser considerado este valor medio
como el valor mas probable de la magnitud que se desea determi-
nar; considerando, ademas, gue es tanto més aceptable dicho valor
medio cuanto mayor es ¢l niimero de observaciones.

En efecto, es conocido por todos los que hacen uso de la ley
de errores, que el error cuadratico de la media aritmética de una
serie de observaciones viene representado por la férmula

V_f}'_"]_
nin—1)

en la que v representa la discrepancia de cada observacién con la
media, y n es ¢l niimero de observaciones hechas; ¢l cual es igual,
por otra parte, al nimero de sumandos que figura en la represen-
facion simbodlica de suma expresada por el signo [ | de Gauss, que
figura en dicha f6rmula. Si, pues, se conviene en que los errores
no pueden pasar en su valor absoluto de un cierto limite, so pena
de ser considerados, en tal caso, de groseros e inadmisibles, dada
la precisién que quepa esperar de los instrumentos de medida que
se utilicen, habra que admitir también que el valor IVT"L se man-
tiene siempre finito, aun cuando n pueda crecer tanto como se
quiera. En consecuencia la dispersién o «standard», representada
por el valor de
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tiende estocasticamente a cero, © lo que es lo mismo, la media es
estable.

Pero el valor de dicha media cabe determinarlo directamente
o bien indirectamente, sirviéndose a este efecto del llamado prin-
cipio de Gauss, 0 sea de la condicién de minimo establecida para
la dispersién cuadratica de Gauss representada por la funcion

Y=y — X (g — 2 e (X — A

en la que Xy, Xy, Xsy - Eps representan los distintos valores obte~
nidos en las observaciones hechas, y ¥ la media a determinar.

En efecto, dicha condicién exige que sea nula la derivada de
dicha funcién con respecto a X, 0 sea que se verifique

— By — x) — 2(x¥y — X)— o= — 2Ky — =10
de donde se obtiene que ha de ser

XXy e+ X
L e

o

i

esto es, que el valor de x, que satisface a la condicién de que sea
minima la indicada dispersion cuadratica de Gauss, es precisa-
mente la media aritmética de los valores observados.

Este resultado, generalizado al caso de varias variables, nos dice
que la condicién de minimo funcional de la dispersion cuadratica
de Gauss considerada, o dicho mas rigurosamente, para el caso de
varias variables, 1a condicién de que sean nulas las distintas deri-
vadas parciales con respecto a dichas variables, no es ofra cosa
que un medio indirecto de determinacion de medias experimenta-
les; las cuales, por ofra parte y segin hemos visto antes, son 10s.
valores mas probables de las magnitudes que se desean determinar.

Las consideraciones anterioresjconstituyen, pues, una justifi-
cacién completa de la utilizacion del principio de Gauss a los
fines de deferminacion de los valores mas plausibles de magnitu-
des desconocidas. Sin embargo, tanto 1a demostracion de Darmois,
a gue nos hemos referido, como todas las gue se dan para la

obtencién de la formula
v 1VV|
ain—1)
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que nosotros hemos utilizado, no estan exentas de objecciones
serias desde el punto de vista del rigor matematico, y, en conse-
cuencia, dichas objecciones alcanzan también a Jas conclusiones
a que hemos liegado con respecto a la maxima probabilidad de la
media aritmética, a la que, por otra parte, parece asignarsele un
papel exclusivo de otras medias, reafirmado por ¢l indicado prin-
cipio de Gauss.

Interesa, pues, precisar bien las cosas, y para ello seguiremos
un camino totalmente distinto del habitual, empezando por dar
una nueva demostracion de la ley normal, o de Laplace-Gauss;
de los errores accidentales, exenta del caracter de discutible que
ofrecen las que han sido dadas hasta ahora con respecto a la
validez de dicha ley, a pesar de que constantemente la corrobora
la experimentacién. Pero se acepta esto como un hecho, en cierto
modo, motivo de asombro por lo inexplicable, dadas las hipotesis
en que se fundamentan corrientemente las demosiraciones de
dicha ley, y a nosotros nos interesa, por el contrario, v en rela-
cion con las finalidades practicas, hacer resaltar que se trata de
un hecho de realizacion a fortiors dentro de la verdad estadistica,
¥, en consecuencia, exigible para que pueda darse como satisfac-
torio un grupo de observaciones.

Para conseguir nuestro objeto no nos serviremos de las hipo-
tesis que se han utilizado hasta ahora para demostrar dicha ley,
Puesto que entonces deberfamos empezar por justificar la validez
de tales hipétesis, y esto es, precisamente, la materia discufible.
He aquf como expresa Darmois, en su obra citada, ese caracter
discutible que ofrece la ley de los errores accidentales si se apoya
en las hipdtesis con que suele demostrarse:

«Considérée parfois comme la loi unique, et démontrée, des
erreurs expérimentales, elle a été d'autre part combattue comme
telle par de bons esprits. On ne saurait nier qu'elle a joué et
jouera un role central que nous allons essayer d'expliquer sous
Certaines hypothéses fondamentales.» (Darmois: Statistique ma-
thématique, pag. 232).

No es posible expresar de manera mas clara (agregamos nos-
Otros) el cardcter dubitativo que hasta ahora se le ha asignado a
dicha ley y la creencia ciega, a pesar de todo, en su caracter de

| R—
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verdad natural; caracter este 1ltimo, que nos proponemos demos-
trar con esta Noia, una vez que esta justificado, como vemos, la
necesidad de ello. Advirtamos primeramente que un encadena-
miento légico entre hipotesis y tesis solo puede significar bondad
del razonamiento. Descartando, por consiguiente, fan indispensa-
ble condicién matematica, nos queda como medio para alcanzar
nuestro proposito la pureza de las hip6tesis que utilicemos.

Por dicho motivo s6lo podemos servirnos tinica y simplemente
de la definicién de error accidental, sin hipotesis adicionales con
respecto a como se forman o como se comportan dichos errores;
hip6tesis que al ser utilizadas para la demostracion de la ley, dan
lugar a que pueda ser discutida la validez natural de la misma, ¥
sélo queda indiscutible su validez légica o matematica bajo dichas
hipotesis.

Nada nos impide, sin embargo, para nuestro objeto, servirnos
de principios naturales, siendo estos dos, ¢l de la indiferencia ¥
¢l de la suma, en que fundamentabamos todo el calculo de praba-
bilidades en nuestra Nota sobre los fundamentos de la probabili-
dad y de la estadistica, publicada ¢n 1946 por la Sociedad Mate-
matica Espanola.

Como puede verse &n dicha Nota, se establece con ella una
axiomatica rigurosa de la probabilidad discontinua, haciendo de-
pender todo el calculo de probabilidades de dos principios inicos,
gque s6lo son, en resumen, dos aspectos distintos de uno mismo,
que es el de la causalidad; el cual rige en todos los fenomenos
naturales. En efecto, el de la indiferencia corresponde al principio
natural de causalidad. «Si no hay causa no hay efector, y el dela
suma corresponde al oiro aspecto distinto de dicho principio, que
dice: « A mayor causa mayor efecto.» Del alcance y cifrado de este
fltimo principio natural de la suma, ya hicimos en nuestra Nofa
todas las necesarias aclaraciones, por lo que no es necesario re-
producirlas aqui.

Nos serviremos, ademds, para nuestro objeto, de la definicion
de error accidental sin ningin otro elemento de partida y, por
consiguiente, con exclusion de toda hipotesis sobre el comporta-
miento de dichos errores, el cual lo obtendremos después como
consecuencia logica.

Las hipotesis habituales quedaran asi convertidas en simples




tesis, deducidas, logicamente, de aquellos dos principios naturales
indiscutibles, si bien el de la suma con la salvedad indicada por
nosolros en la referida Nota.

Ahora bien: es muy sabido que las observaciones nos dan
apreciaciones de la magnitud, que sélo cabe calificar de aproxi-
madas, aunque puedan ser en algin caso exactas, pero siempre
con desconocimiento nuestro de ello.

Se comete, pues, en general, en toda observacién un error de
cuantia desconocida, clasificandose todos esos errores posibles
en accidentales y sistemdticos.

Los sistemdticos son, por definicion, todos aquellos en que las
condiciones de la observacion suponen tendencia a produccion
de error en determinado sentido, sea en cuantia constante o va-
riable,

En cuanto a los accidentales, son, también por definicion,
todos aquellos que tedricamente se producen sin existir tendencia
a producirse en ningun sentido determinado.

Pero esto equivale a decir que la ley de distribucion de su fre-
cuencia tedrica o0 matemadtica es precisamente la correspondiente
a la ley de la indiferencia, la cual, como es sabido también, tiene
como ley de distribucion la del conocido colectivo de Bernoulli,
esto es, la representada por el grdfico binomial correspondiente
al desarrollo del binomio (p + ¢)" en el caso parlicular de ser

1
D=y

Como se sabe, esa ley corresponde al juego de lanzamiento de
una moneda a cara o cruz, en el caso teérico de equiprobabilidad.
Y en efecto, un error accidental, puede ser producido indiferente-
mente en un sentido, por ejemplo, positivo (cara); o bien en el
sentido opuesto o negativo (cruz), sin que en esto pueda influir su
cuantia, pues de lo contrario no cabria calificarlo de accidental,
sino de sistemdtico.

Ahora bien: se demuestra en la obra citada de Darmois (y la
demostracién puede verse también en otras obras de probabilidad
y de estadistica), que de aquel grifico binomial se obtiene otro
llamado reducido, dividiendo las abscisas por el valor de la

*standard~ ) npg de dicha ley de frecuencia y multiplicando las
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ordenadas por ese mismo valor, lo que supone una transforma-
cién afin equivalente de dicho grafico, el cual al crecer n indefi-
nidamente tiende a otro grafico representante de la ley normal de
Laplace-Gauss, cuya expresion analitica es

b —xa"
e gt

Fa) =

V250
en la que x es la variable aleatoria, o la «standard» o desviacion
cuadratica media de dicha variable con respecto a la denominada
moda o valor mas probable de la misma, la cual viene represen-
tada por x.

Es de advertir que en nada guita generalidad a este resul-
tado la transformacién proyectiva utilizada para obtenerlo, pues-
to que con dicha transformacion se pasa de una funcion cualguie-
ra y = f(x) a la funcion y = af(ax), y, por consiguiente, de la
funcion

{ {x — XF
y= e & =
|'2=a
a la funcién
-1 " .E-r—__!'-ﬂt
P e
V3w = .

con lo que designando a -~ por 3, se obtiene la expresion

1 fx— xf'
. — ey - E L]
4 V2=, &
idéntica formalmente a la anterior y en la que la «standards viene
representada ahora por s,. Por dicho motivo, cuando se toma a
dicha sstandards como unidad y a la moda como origen de abs-
cisas se obtiene la funcion

1 _ =
}_VE'-‘:_ 2

i

como ley tipo limite de la ley de la indiferencia.
Dicha funcién es, por consiguiente, la que representa la ley
limite de probabilidad o de frecuencia tedrica 0 matemitica de
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los errores llamados accidentales, los cuales, de no ajustarse a la
misma, no podrian ser calificados de tales.

La ley, como vemos, es asi natural, v, por consiguiente, de
cumplimiento forzoso dentro de la verdad estadistica, puesto que
se ha deducido de principios naturales por medio de razonamien-
tos légicos.

Obsérvese que por ser aquella transformacién proyectiva del
grafico binomial en reducido, de cardcter afin equivalente, el drea
limitada por la curva normal de Laplace-Gauss y el eje de absci-
sas ha de ser igual a 1, puesto que para todo valor del exponente,
m es (p + g)" =1, y, por tanto, también para la citada ley limite.
De ello se deduce que la distribucién de la frecuencia expresada
por dicha ley ha de ajustarse a la condicién de ser

igualdad que, por otra parte, se demuestra en el calculo integral.

Ahora bien: de la expresion formal de la referida ley tipo se

deduce;

1.° La maxima probabilidad corresponde al valor exacto de la
magnitud, puesto que el valor maximo de dicha funcion £(x) co-
rresponde al caso de ser x = 0, o sea a un error nulo. Esta conse-
cuencia es, desde luego, frivial, puesto que era facil de intuir, pero
no deja de ser interesante, como veremos enseguida.

2. Los errores mas pequefios son mas probables que los gran-
des, puesto que f(x) crece al decrecer el valor de .

3.° A errores de la misma cuantia, pero de distinto signo, les
corresponde la misma probabilidad, por ser par la funcién flx).

De esta tltima consecuencia se deduce en verdad estadistica
que la media aritmética de las observaciones es el valor mas
probable; por lo que segin la consecuencia 1.°, dicha media
aritmética tiende estocasticamente al valor exacto de la magnitud,
Y de ahi la estabilidad de dicha media.

Estas tres consecuencias a que hemos llegado son las que sue-
len tomarse como de partida para la demostracién matematica de
la ley, si bien por si solas serfan insuficientes, como se compren-
de, para encontrar el aspecto formal de la misma que hemos ha-
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llado, por lo que es preciso agregarlas otras consideraciones. Se
comprende con ello el mayor valor del método que aqui hemos
seguido, puesto que representa una demostracion de la ley normal
de los errores accidentales, fundamentada solamente en la defini-
cion de éstos y en dos principios naturales (el de la indiferencia
y el de la suma), fundamento del calculo de probabilidades, que
se conceptiian por todos como indiscutibles, y en cambio no ocu-
rre asi con las hipotesis en que se han fundamentado, hasta aho-
ra, las demostraciones de dicha ley, las cuales son, como dice
Darmois (véase parrafo suyo, antes citado), solamente explicacio-
nes con las que se trata de justificar matematicamente una ley de
cuya validez nadie duda.

Hagamos notar ahora otra cuestion interesante con respecto
al principio de Gauss de los minimos cuadrados. Puesto que la
media aritmética de las observaciones fiende estocastimente al
valor exacto de la magnitud y a este valor exacto corresponde la
maxima probabilidad, un método de determinar el valor mas pro-
bable de la magnitud puede ser la condicién de minimo de la
funcién cuadratica de dispersion de Gauss, ya que de esa condi-
cién de minimo se obtiene el valor de la media. Pero cabe pre-
guntar, jes suficiente ese caracter de método para que quepa eri-
gir en principio (lo que supone caracter natural) a la condicion
de minimo de Gauss? La contestacién a dicha pregunta serfa ne-
gativa, siempre que se tratase s6lo de un simple arfificio ma-
tematico.

Pero no es asi, puesto que cabe deducirlo directamente de la ley
natural de Laplace-Gauss que hemos hallado, segin vamos a ver.

Para ello observamos que, si de 1a medida m de una magnitud
desconocida M deducimos el error x, también desconocido, ob-
tendremos el valor verdadero, y que si expresamos por m, a un
cierto valor de las medidas experimentales ha de verificarse l1a
condicién m — x = m, — X,, siendo x, el error de este valor m,,
elegido. De ello se deduce que m — m, = X — X,, ¥, por tanto,
que las variables m y x tienen el mismo valor para la «standards,
siendo ademas dm = dx, por 1o que la funcién de probabilidad
de la variable m es también

N A=

Vize
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con la condicion de ser

LTI

1 —An=.mp
?ZI'G - @ 22 dmom ],

&t —

Por consiguiente, al conjunto de observaciones my, Ty, =+, Da
le corresponde la probabilidad

_ my — (i — P Ly — m
: J" @ .S
VZzs

la cual es maxima cuando es minima la funcion de Gauss

@y — maF + (e — mgt 4 - + (m, — mgl"

0 sea cuando el valor m, elegido coincide con la media aritmética
de iy, my, My, -+, My,

Esto es lo que permite calificar de principio (caracter natural)
a la condicién de Gauss.

Las discrepancias m, — m,, m, — My, +++, Mg — M, entre el
valor de las observaciones y el valor de la media aritmética sue-
len representarse por v,, v, -+ ¥, ¥, en consecuencia, la «stan-

dards s por
V vl
o{m — 1)

Por dicho motivo, si se toma a la media experimental m, como
origen de abscisas y a la citada «standard»> ¢ como unidad de
medida para las magnitudes apreciadas, se obtiene también para
dichas discrepancias v la misma ley tipo anterior.

.-l

i -——
i = e 2
(v} Vos

con la condicién de ser

n =
V2=
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Dicha ley tipo nos permitira, por tanto, constrastar siempre la
mayor o menor bondad de las observaciones. Si, en realidad, ani-
camente ha regido en las observaciones la ley de la indiferencia,
propia y peculiar del error accidental, es decir, sin actuacion de
influencia determinada en ningin caso, la distribucion de las dis-
crepancias de las observaciones con respecto a su media aritmé-
tica debera ajustarse a la indica ley normal de Gauss, tanto mas
cuanto mayor sea el nimero de observaciones que hayan sido
hechas, y esto siempre dentro de la verdad estadistica, es decir,
con maxima probabilidad de que ocurrird asi. Siendo esto un
fenémeno nafural, o lo que es lo mismo, de realizacion indudable
dentro de esa verdad estadistica, segiin se deduce de todo lo dicho
anteriormente.

No debe hacernos creer, pues, una distribucién del tipo lla-
mado leptokiirtico, esto es, en la que aparez<an mayor niimero de
observaciones en las proximidades de la media, que ello suponga,
por si mismo, mayor precision conseguida, y, por tanto, mayor
plausibilidad para dicha media. Ni tampoco ¢l caso contrario, 0
sea el de distribucion platykirtica, es decir, en el que haya mayor
nfimero de observaciones alejadas de la media, debe sugerir la
idea de observaciones poco satisfactorias. Ni asi mismo una dis-
tribucién mas o menos asiméirica debe inspirarnos ese pensa-
miento. La medida de la precision ha de ddrnosla Ja «standard» 3,
o sea la desviaciéon cuadratica media, y la mayor plausibilidad de
la media, el mejor ajuste a la ley de Laplace-Gauss. Los otros
aspectos indicados, o sea, el exceso © defecto de kurtosis y la
asimetria, solo nos indican que en determinadas observaciones o
grupos de ellas, ha habido influencias no existentes en las otras,
como, por ejemplo, mayor o menor aptitud de los observadores,
mejor o peor estado del instrumental empleado, influencias me-
teorologicas, etc. Claro es que si tanta es la asimetria 0 el defecto
o exceso de kurtosis, o ambas cosas a la vez, puede ocurrir que
sean menos satisfactorias observaciones con sstandards mas pe-
queiia. Pero de esto no pueden darse reglas fijas, y por ello ha de
guedar a juicio del calculador, a su esprit de finesse, segun frase
de Pascal.

La mejor manera de poder apreciar facilmente dichas carac
terisficas de ajuste de un grupo de observaciones a la ley normal
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de Laplace-Gauss es, quizd, la que indicamos en el cuadro que
sigue a esta Nota, en el que utilizamos a dicho fin una divisién
equi-areolar de la superficie comprendida entre la curva tipo de
Laplace-Gauss y el eje de abscisas.

Formando dicho cuadro se pone de manifiesto claramente el
exceso o defecto de kurtosis y la asimetria de la distribucién obte-
nida, si existen, y con ello, el mejor o peor ajuste a la ley de
Gauss y por ende, la calidad de las observaciones y la plausibili-
dad de la media, puesto que, como se deduce de todas nuestras
consideraciones, el que se realice ese ajuste es un fenémeno natu-
ral, esto es, obedece a una ley causal, la llamada ley del azar, la
cual, como hemos visto, es también, en el fondo, una ley de cau-
salidad. De ahi que el ajuste de las observaciones a la ley de
Gauss sea un hecho a esperar y, por tanto, una cosa a exigir para
poder calificarlas de satisfactorias. Es esto dltimo lo que nos in-
teresa hacer ver para las finalidades practicas o experimentales.

Las conclusiones a que hemos llegado con el estudio anterior
son de tal importancia, que conviene insistir sobre ellas con las
debidas aclaraciones. En efecto, hay una primera parte que no
puede menos de llamar la atencién, y que pudiéramos titular de
como de la falta de causalidad nace la causalidad, a la que no
debe darsele mds trascendencia que la que tiene. Y hay otra se-
gunda parte, no menos interesante, que es la de que parece asig-
narse a la media aritmética un papel exclusivo de otras medias.

De ambos aspectos vamos a ocuparnos ahora.

Consideremos, a este efecto, el consabido juego de a cara o
¢ruz en el caso tedrico de equiprobabilidad perfecta. Es decir,
que en €l no existe tendencia alguna a que salga con preferencia
cara o cruz. Es el caso de falta de causalidad para la obtencién
de un resultado determinado.

Efectuemos una tirada. Lo mismo puede resultar cara que
cruz. Pero efectuemos diez tiradas, por ejemplo. Entonces puede
ocurrir que las diez veces se obtenga cara, o que las diez veces se
obtenga cruz. Pero también puede ocurrir que se obtengan cinco
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veces cara y ClOCo veces Cruz, cuatro veces cara ¥ S€18 veces cruz,
etcetera.

Los casos distintos son, en verdad, solamente once, segin que
no salga ninguna cara, 0 que salga una, o que salgan dos, etc;
pero el nimero de casos posibles de que salgan cinco caras
es (') = 252, ya que pueda salir esas cinco caras, bien saliendo
la primera vez cara, o bien la segunda vez, etc, y ocurrido esto
puede ocurrir después que la vez siguiente sea también cara, o
que lo sea la ofra siguiente, etc. En resumen, que ese resultado
de cinco caras obtenidas en diez tiradas puede obtenerse con
cualquiera de las (%) = 252 combinaciones posibles.

Cada una de dichas 252 combinaciones posibles tiene exacta-
mente la misma probabilidad de ocurrir que el caso de que se
obtenga cara en cada una de las diez tiradas. Pero como dichas
combinaciones posibles son 252 y las probabhilidades de cada una
se suman (en virtud del principio de la suma), es mucho mas pro-
bable que se obtenga un resultado de cinco caras y cinco cruces,
que no el de que se obtengan diez caras. Y ese mucho mds proba-
ble cabe cifrarlo en 252 veces mas probable, segiin lo que dijimos
en nuestra Nota sobre los fundamentos de la probabilidad y de
la estadistica. Pero, a pesar de ello, ese resultado no es, ni mucho
menos, seguro, y puede resultar muy bien gue en las diez tiradas
se obfenga siempre cara. Esta es, en resumen, la verdad estadis-
tica, sin mds trascendencia.

Asi, pues, de la indiferencia o equiprobabilidad podemos llegar
a la gran probabilidad de un resultado determinado, con solo
aumentar el numero de tiradas, pudiendo agregar que esa gran
probabilidad cabe convertirla en casi seguridad, si no exigimos
que en 1.000 tiradas, por ejemplo, se hayan de obtener, precisa-
mente 500 veces cara y otras 500 veces cruz, y nos conformamos
con que muy aproximadamente se obtenga el mismo nimero de
veces cara que cruz.

De la indiferencia o falta de causalidad se Ilega, por tanto, a
la casi seguridad o causalidad en verdad estadistica, la cual no
cabe confundirla con la cansalidad funcional o segura, en la que
aquel casi o incertidumbre ya no existe.

Por consiguiente, la causalidad nacida de la falta de causali-
dad lleva anejo un estigma de incertidumbre del que nunca puede
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desprenderse por muchisimas que sean las tiradas que se con-
sideren,

Mo cabe, pues, confundirla con la causalidad foncional o de
verdad segura, que carece de tal estipma de incertidumbre.

Al decir, pues, nosotros, en nuestro estudio anterior que el
ajuste de observaciones a la ley de Laplace-Gauss, sea un hecho
a esperar y, por tanfo, una cosa a exigir para calificar a las ob-
servaciones como satisfactorias, debe entenderse que lo mas pro-
bable es que el ajuste se verifique, por lo que, aunque no sea se-
guro ese resultado, si no ocurriese asf, habrd motivo para recelar
de las observaciones hechas, y, por consiguiente, que lo mas pru-
dente sera rechazarlas.

El otro aspecto es el de la media aritmética, que en nuestro
estudio anterior nos hemos limitado a considerar s6lo por sim-
plicidad del razonamiento, pero cuya utilizacion sélo cabe, en
verdad, considerar cudndo los errores a temer en las observacio-
nes de las magnitudes son independientes del valor de dichas
magnitudes,

No ocurre 1o mismo cuando los errores de las observaciones
dependen del valor de las magnitudes medidas, siendo proporcio-
nales dichos errores a los referidos valores, es decir, cuando se
trata de errores relativos. Entonces, las medidas a considerar deben
ser, o la media armdnica, si se trata de observaciones de magni-
tudes discretas, o la media geométrica, si se trata de magnitudes
continuas; siendo la razén de esto la que vamos a indicar.

La ley de Laplace-Gauss la hemos obtenido como ley limite
de la ley de la indiferencia, y del cardcter simétrico que tiene
dicha ley se deduce que la suma de todos los errores es nula.

En el caso de la media aritmética esto se wverifica evidente-
mente, pues de su valor
L i .

ity —
se deduce que
(my — mg) & (g — mg) + (m,, — mg)=0;

con lo que, teniendo en cuenta la tendencia estocastica de la me-
dia al valor exacto, queda demostrada la proposicién. Ahora
bien: también cuando se trate de errores relativos accidentales,
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por ese caracter de accidentales les sipue siendo aplicable la ci-
tada ley y, por consiguiente, la suma de dichos errores acciden-
tales sigue siendo nula. En consecuencia, también para los erro-
res relativos accidentales debe verificarse que

el O e O N . S S
m, 7y f : my :

de donde se deduce que

0 W | e el
(1 m:) (l m=]+ '{1 m, :
0 sea que
AR I L I
my ~ m, m, m

Por consiguiente, en tal caso, la media arménica es el valor
mas probable y, por tanto, es la magnitud que debe ser ufilizada a
los efectos de determinar las discrepancias relativas, cuyo mayor
o menor ajuste a 1a ley de Gauss ha de comprobarse, y mientras
se frate de magnitudes discretas o discontinuas no hay motivo
para dejar de utilizar dicha media arménica, a dichos efectos.

Pero si se trata de magnitudes continuas, a la suma de errores
relativos

my—mp, . my—mp . Ship=c iy
iy Bil m

cabe darle 1a forma

—"".-m] i _ﬂ.m‘. S R .."'.m"
m, i m,

y recordando que muy aproximadamente, esto es, despreciando
magnitudes de un orden de pequefiez mas elevado, es

A _ﬂj:l!'!l

]
se convierfe la expresion anterior en

Alm + Almg -+ --- + Alm, =0,
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O sea en
(Imy— Img) + (lmy — dmg) + =+ + (lm, —1mg)=10

de donde

Imy % my - MW, = nlmy=Ilm"

my = w My, Tgy =0y Mgy

o sea que, en tal caso, la media geométrica es la que debe ser
utilizada a los efectos de determinar el ajuste de las observacio-
nes a la ley de Gauss, siendo ahora dicha media geomeétrica el
valor mas probable para la magnitud.

El método para determinar si tienen un mismo valor las obser-
vaciones, es decir, que a todas ellas cabe darles el mismo peso
por no haber habido circunstancias especiales que las diferencien
en valor, es, por consiguiente, siempre el mismo, a saber: compro-
bar el ajuste de las observaciones a la ley de Laplace-Gauss en la
forma practica que luego se indica, pero utilizando la media arit-
mética para la apreciacion de las discrepancias de las observacio-
nes con respecto a ella si cabe considerar a dichos errores de las
observaciones como magnitudes independientes de la magnitad
medida. Y si, por el contrario, los errores deben ser considerados
como proporcionales a la magnitud medida y éstas son magnitu-
des discretas, debe ser utilizada la media arménica para la apre-
ciacidn de las discrepancias relativas de las observaciones con
respecto a ella, a los efectos de ver su ajuste a la ley de Laplace-
Gauss. Finalmente, si se trata de magnitudes continuas y los erro-
res de las observaciones deben ser considerados como proporcio-
nales a la magnitud medida, entonces debe ser utilizada la media
geométrica a los indicados efectos. En todos los casos, cuanto
més perfecto sea el ajuste, mayor motivo habra para considerar a
todas las observaciones del mismo valor o peso. Y, por consi-
guiente, al conjunto de todas ellas como el mas satisfactorio para
determinar el valor mads plausible de la magnitud observada, el
cnal sera siempre la media utilizada.

Se deduce, pues, de todas nuestras consideraciones, en contra
de lo que dice el parralo de Darmois, que antes transcribimos, que
la ley de Laplace-Gauss debe ser considerada siempre (y no sélo

¥, por tanto,
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algunas veces) como la ley iinica y demostrada ya, con tal cardc-
ter iinico, de los errores experimentales, si éstos han sido, en
verdad, solamente accidentales, Y que si ha podido ser combatida
dicha ley en ese cardcter tinico es, porque, ademas de los defectos
de las demostraciones que se han dado de dicha ley, la verdad
estadistica es solo verdad probable y los errores accidentales no
existen, en rigor, mas que en teoria, porque la identidad de valor
0 de peso de las distintas observaciones de un grupo no se puede
dar por completo en la practica.

La confianza ciega y general de los observadores en dicha ley,
a pesar de todos los defectos de las demostraciones que de ella
se han dado, queda asi completamente justificada. Y con esto, la
conveniencia de comprobar si se ajusta a ella un conjunto de ob-
servaciones antes de considerarlo como satisfactorio para ser
utilizado en la determinacién del valor mas plausible que cabe
deducir de ellas.




EJEMPLO DEL ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS QUE OFRECE
UNA DISTRIBUCION DE ERRORES OBTENIDOS EXPERIMENTALMENTE

= 'a" FE:L:f_It} — 07,1435 Error probable: 0,6745 3 = 00968
Mimero de valores observadas: 79
TEGQGRICA EFECTIVA
Limite de los intervalos. Frecuencins., Frecuencias. Limite de los tntervalos.
— 330865 0 0 | —o0r4nes
QETS 9
— 1,1548B¢ 10,75 2 = ﬂ"‘lﬁﬁﬁ
0875 13
— 067450 9.5 38 — 07,0968
Q.R75 8
— 0,3187a 19.75 16 — 00457
9,875 8
o 395 37 0
9,875 21 9
F 10,3187 19,75 i 07,0457
9875 12
+ 067450 39,5 4 £ 00068
0,875 10
+ 11,1548 19,75 20 + 0" 1657
0875 10
+ 330862 L0 4748
0 0 f

La distribucion no es muy satisfactoria. Acusa alguna asimetria, y los errores
menores que el error probable son en namero algo menor que la mitad, siendo por
esto ligeramente platykirtica. Esto hace suponer que en determinadas observacio-
1es, o grupos de ellas, han existido tendencias distintas que en ofras, y, por fanto,
que los errores no han sido estrictamente accidentales. Serd prudente, pues, estu-
h:;;qni influencias pueden haber actuado de distinto modo en las observaciones

as.

Madrid, 17 de enero de 1950.—SAKTOS ANADON
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OBSERVACIONES CON EL GRAVIMETRO
ELECTRO-MECANICO ASKANIA

Durante la campaina graviméirica desarrollada por el Insti-
tuto Geogrdfico en los meses de otoiio del afio 1943 con el gra-
vimetro electro-mecdnico «Askania nim. 25-, se efectuaron las
observaciones iniciales de una red de valores de gravedad, con
estaciones distanciadas entre si siete kilometros por término me-
dio, y que abarca aproximadamente la mitad Norte de la provin-
cia de Huelva.

Las observaciones de campo y los calculos necesarios fueron
gjecutados por el Ingeniero Gedgrafo D. José Maria Espinosa
de los Monteros.

Posteriormente, en la campana de 1945 fueron extendidos
estos trabajos a la zona Sur de dicha provincia por el Ingeniero
Gedgrafo Sr. D. Luis Lozano Calve. La conveniencia de for-
mar mapas provinciales de las anomalias de la gravedad ha
aconsefado a esta Direccion general la publicacion conjunta de
ambos ftrabajos que, aunque realizados en campafas distintas
Y por operadores diferentes, responde a un mismo plan.

A continuacion damos un resumen de los méfodos de traba-
Jo y resultados obtenidos en ambas campanas.

GuiLLERMO Sans HUELIN.
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ZONA NORTE DE LA PROVINCIA DE HUELVA

Los trabajos de observacion realizados con el gravimetro en Ia
zona Norte de la provincia de Huelva, son el comienzo de series de
estaciones rdpidas gravimétricas, bien en aquellas zonas en gue las
determinaciones pendulares resulten demasiado distanciadas entre
si, ya en aquellas otras que presenten interés especial desde el pun-
to de vista minero, como en ¢l caso actual.

Metopo pe tRaBajo.—Los trabajos realizados en esia campana
de 1943 han tenido lugar en la zona comprendida entre los pueblos
Aroche, Cortegana, Aracena, Santa QOlalla, El Ronquillo, Castillo de
las Guardas, Nerva, Valverde del Camino, Alosno, La Puebla de
Guzmén, Santa Barbara, San Telmo y Aroche, habiéndose hecho
observacion en puntos distanciados entre si de cinco a ocho kilome-
tros, segtin una red lo mas regular posible condicionada a la de ca-
rreteras, mas o menos transitables, existentes en esta zona.

Como con el gravimetro se determinan iinicamente los A g relati-
vos a una base, se ha apoyado la red antes citada en las estaciones
de Aracena y Cortegana, cuyos valores de gravedad han sido deter-
minados con observaciones pendulares, sirviendo Aracena como
base de partida y Cortegana como comprobacion.

Siendo éste el primer trabajo de su clase, hemos ensayado cunatro
meétodos de observacion de perfiles: el clasico de superposicion, con
observacién triple solapada de estaciones; el de triple observacion
seguida de estaciones en un circuito cerrado con cuatro observacio-
nes en la base; un método mixto de observacidén en estrella, acopla-
da a la red de carreteras, con observacién duplicada de las estacio-
nes y triplicada como minimo en la base, y el de ida y vuelta con
doble observacidn.

Hemos podido comprobar que para la precisién que se requiere
en este trabajo, 1 mgal, los dos ultimos métodos son mas que sufi-
cientes, ya que permiten perfectamente el trazado de la =curva del
cero= con un error inferior al medio miligal, habiéndonos acusado
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perfectamente en ambos métodos los saltos de dicha curva en los
€asos en que se nos han presentado. De todas formas, para perfiles
largos el método mixto de estrella es superior en precisién al de ida
¥ vuelta.

El primer método de Superposicion con observaciones triples
solapadas fiene el inconveniente grande de obligar a un recorrido
cuadruple para poder efectuar la observacion de cierre en la base,
necesaria para evitar la posible propagacion de errores en el desarro-
llo de 1a «curva del ceros. Error rara vez, de todas formas, superior
a la precisién de observacién que en este caso necesitamos,

El método de triple observacién continua se empled en el circuito
Aracena, Linares de la Sierra, Almonaster, Cortegana, Galaroza,
Aracena, por permitirlo el trazado de las carreteras existentes Yy por
ser de sumo interés el obtener la diferencia de yravedad entre Ara-
cena y Cortegana con precisién exagerada, ya que en ambos puntos
existian valores de g observados con péndulos.

El valor de A g entre Aracena y Cortegana obtenido con el gra-
vimefro estd de acuerdo con el de las observaciones pendulares den-
tro de la precisién inferior de estas ultimas. En el cnadro siguiente
se incluyen los valores obtenidos por los dos procedimientos, asf
como las alturas de las estaciones.

ALTURA ALTURA
FENBULG ORAVIMETRD RETACION ESTACION
FENDULD AEAVIHETRD
Armoena ... o0, 979.902,0 mgals 0,0 680,2 m. 6813 m.
Cortegana.......... 9798090 mgals — 21 mgals 687,5 m. 689,90 m.

Los cierres de los diferentes anillos de Ia red han sido todos efec-
tuados con un error inferior a 1 mgal,, lo cual corrobora la precisién
del gravimetro para esta clase de trabajos.

Los valores de gravedad de las diferentes estaciones se han ido
corriendo del de Aracena que se ha tomado como base.

OBSERVACION DE ALTITUDES.—En la realizacién de estos trabajos
se ha tropezado con la dificultad de la falta de existencia del mapa
en 1:50.000,

Se ha tenido, pues, que recurrir al Conjunto provincial y a un
Plano escala 1:100.000, delineado por el Instituto Geolégico y Mine-
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ro de Espaifia, a base del Conjunto provincial y el Itinerario militar,
siendo principalmente de este plano del Geolégico del que nos hemos
servido.

La falta de datos topograficos de la region y la imposibilidad de
efectuar una nivelacién rapida y econdmica por otro sistema gque el
barométrico, ha hecho que la red altimétrica observada no haya
resultado con la precisién que se hubiera deseado. A fin de sujetar
lo mas posible los valores de altura de esta red, hemos hecho esta-
cidn en todos aquellos puntos de la zona en que hay valores de Ni-
velacién de Precision, que son los correspondientes a la linea de
ferrocarril de Zafra a Huelva, v también en todos los pies de las
torres de los pueblos de la zona, cuyva altura se encuenira determi-
nada por triangulacién geodésica de tercer orden. En el cnadro resu-
men de cialculos y correcciones se distinguen las alturas determina-
das por altimetro barométrico de las conocidas por ser pie de torre
0 sefial de Nivelacion de Precisién, por ir en tipo mas grueso.

La marcha seguida para las observaciones de alturas barométri-
cas ha sido exactamente la misma que para las observaciones de
gravedad, {razando de la misma manera que para estas fiJtimas una
scurva del cero» que nos marca con bastante aproximacion las va-
riaciones de presion habidas durante el tiempo total de observacién
del perfil y a la cual posteriormente se refieren los valores de cada
punto. El desarrallo de estas diferentes scurvas» van en el detalle de
calculo con la correspondiente curva de gravedad.

CAvcuro DE Las rLaTiTupeEs.—Para el calculo de las latitudes nos
hemos servido del plano 1:100.000 delineado por el Instituto Geols-
gico, efectuandose generalmente su determinacion dentro del minuto.

Cuapro resumen—Con los valores obtenidos de gravedad, altura,
latitud y las diferentes correcciones y valores tedricos de la grave-
dad calculados, se ha formado el cuadro [ que se adjunta, en cuyas
diferentes columnas figuran los siguientes datos: nombre de la esta-
cidn; situacidn; latitud; altura; valor tedrico de la gravedad 1, segin
la férmula Internacional; valor de la gravedad observada, g; valor de
la correccién por altura, H (término de Faye); valor de la correccién
por atraccién de las capas del subsuelo, B (término de Bounguer);
suma algebraica de g + H -+ B=_g",; anomalia del valor de la gra-
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vedad, A (anomalia), es decir, diferencia entre la suma anterior g";, y
el valor de la gravedad v,, segiin la férmula Internacional.

El célculo de los valores teéricos de la gravedad, segun esta for-
mula, se ha efectuado graficamente construyendo un abaco, ya que
para pequenas variaciones de », la formula Internacional se puede
considerar practicamente como una funcién lineal,

CuRvAs ISANOMALAS DE LA GRAVEDAD (REDUCCION Boucugr).— El
termino negativo de Bouguer por atraccién de las capas del subsuelo
tiene la forma

3 H
) e
-+ Hpy

en donde By es la densidad de la tierra, @ 1a densidad del terreno en
el punto en que se ha hecho estacién y H la correccién por altura.

Se ha considerado 5,52 como valor de la densidad media de la
tierra, y como densidad del terreno de la estacién se ha tomado para
simplicar el valor 2,65, general para todas las estaciones de la zona,
teniendo en cuenta que todas ellas han sido observadas, bien en pi-
zarras primarias, porfidos, granitos, diabasas o calizas compacias
del estrato cristalino, cuyas densidades andan todas ellas muy en las
proximidades del valor que hemos considerado,

Con los valores de las anomalias hemos trazado el plano de isa-
nomalas, que insertamos (plano 1), v en el cual puede verse que todas
las anomalias son positivas y que hay un aumento de anomalfa en
tres direcciones: la zona Suroeste de la gran mancha carbonifera de
los Algarbes, la gran franja estratocristalina de la Sierra de Aracena
y el manchén granitico que se extiende de El Ronquillo hacia el
Este, presentandose en el centro de estas tres direcciones una depre-
sion de anomalias en forma de cubeta alargada, en direccion Noroes-
te-Sureste, es decir, la direccién de los plegamientos en dicha region
del movimiento orogénico herciniano.

El valor de la gravedad real g en un punto cualquiera de esta
zona puede calcularse facilmente con el plano de isanémalas adjunto,
conociendo ademas la latitud y altura del punto cuyo valor de g se
desea saber; en efecto: siendo la anomalia

A=(g+H+B)—y,
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sera
& —1o—(H +B)+ A. 1]

Ahora bien,

D3 s
B= 4><5.52H— 036 H

H+B=H({1—036)=064H.
Teniendo en cuenta que
H = 0,3086 » h,
siendo [ la altura del punto en m, resultara
H+ B =0,64 x 03086 x h=0,198 = &,

que sustituida en [1], da

F=T— 0198 = h 4 A.

El valor de A se determina con suficiente aproximacién por inter-
polacién de la situacién de la estacién entre las isanémalas del plano
que incluimos.
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ZONA SUR DE LA PROVINCIA DE HUELVA

Los trabajos gravimétricos de que se da cuenta en esta MEmomria
constituyen la continuacién de los realizados por el Ingeniero D. José
Maria Espinosa de los Monteros durante la campafnia de 1943 en la
parte Norte de la provincia de Huelva, con los gue inicio el Instituto
Geografico la formacion de la red gravimétrica de relleno para fines
geodésicos.

Como es natural, se han recogido en esta campafia las ensefian-
zas que se han derivado, tanto de la citada anteriormente, como de
trabajos analogos realizados por el Ingeniero Ilmo. Sr. D. Guillermo
Sans Huelin, por lo que se ha desechado en absoluto el método de
ida y vuelta por poco seguro en sus resultados y los de triple observa-
cion por demasiado onerosos en trabajo y gasolina. Mo siendo exce-
sivo el niimero de horas diarias de observacion (otra cosa no es reco-
mendable debido a la caida de potencial de las baterias, sobre todo,
de la de indicacién), el observar la primera estacion al final del tra-
bajo y préximamente a la mitad del mismo, es condicion necesaria
y suficiente para tener las estaciones con errores proximamente de
medio miligal, que es la aspiracion de esta red.

Antes de emprender las observaciones de que se da cuenfa fué
preciso realizar una serie de experiencias preliminares con el apa-
rato en distintas condiciones de funcionamiento para observar las
perturbaciones que se producian en su funcionamiento, y una vez
asegurado de su buen estado se realizd la comprobacién de las dife-
rencias de gravedad entre el Observatorio Astronémico de Madrid
y las estaciones gravimétricas de Las Rozas, Tarrelodones, Villalba
y Guadarrama, que dieron resultado satisfactorio.

Para la realizacién del cometido se ha tropezado con el grave
inconveniente de no estar realizados los trabajos topograficos para
el mapa 1:25.000, que publica el Instituto Geogralico, pues en esta
zona, como fronteriza, la ejecucion de dichos planos no esfd enco-
mendada a este Instituto, y ante la falta de datos topograficos pre-




=

cisos y la imposibilidad de hacerlos exprofeso para este trabajo, se
ha procurado situar las estaciones aprovechando los pocos puntos
geodeésicos accesibles al camién: pies de las torres de las iglesias
parroguiales, cabezas de Ayuntamiento y senales de Nivelacién de
Precisién, situadas en las estaciones de ferrocarril, mas el monu-
mento de la Rabida, que es también punto geodésico, y las restan-
tes estaciones se han situado en lugares adecuados para que en su
dia sean puntos del plano topografico; y para no demorar este fra-
bajo por un plazo desconocido, se ha hecho una nivelacién baromé-
trica para tener por lo menos una altitud aproximada de estos pun-
0s, ¥ en cuanto a la sitnacion planimétrica, se ha hecho con arre-
glo al Conjunto Provincial de Ia provincia de: Huelva, que a esca-
la 1:200.000 ha publicado el Institufo Geografico y Catastral. De
dicho mapa se ha deducido la latitud de Ias estaciones que figuran
en el cuadro resumen, de observaciones; de esta forma se hace posi-
ble qute en su dia se rectifiquen las correcciones de la gravedad obser-
vada con arreglo a datos topograficos precisos.

Cuapro resumen.—En ‘el cuadro resumen que aparece al final,
las dos primeras casillas contienen los datos geodésicos de latitud
y altitud de los que ya hemos hecho algunas observaciones: la ter-
cera casilla contiene la densidad aproximada del suelo, segiin datos
del Instituto Geolégico y Minero: en la cuarta aparecen los valores
tedricos de la gravedad en gals, segin la formula de Cassinis, adop-
tada por IV Ia Asamblea Internacional de la Hnién Geodésica y Geo-
fisica,

Io = 978,0490 (1 + 0,0052884 sen® 5 — 0,0000059 sen*2 5) .

En la quinta casilla aparecen los valores observados de la gra-
vedad reducidos a 1a sefial en los casos en que no fué posible esta-
cionar en ella y corregidos de los errores de cierre de poligono. En
las dos casillas siguientes aparecen en mgals las correcciones al aire
libre y Bouguer, respectivamente, que sumadas y restadas, respecti-
vamente, a la casilla quinta, nos dan la gravedad reducida que apa-
rece en la casilla octava y, por tiltimo, en la final aparece la diferen-
cia entre la gravedad tedrica y la reducida, o sea la anomalia.

Con los datos de las anomalias obtenidos en Ta forma que se ha
dicho, se han trazado las curvas isanémalas que aparecen en el
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mapa adjunto, en el que puede observarse como se acusan dos anti-
clinales en el carbonifero inferior que ocupa la region Noroeste
de la zona y de los cuales el situado mas al Sur viene a seguir
aproximadamente el limite de ese carbonifero con el diluvial; asi-
mismo se acusa como ambos anticlinales se reunen hacia ¢l Norte
de Gibraledn, pero en cambio su continuacién hacia el Oeste no es
muy clara debido a la falta de datos en la region fronteriza.

CALcuLo DEL ERROR PROBABLE.— Parece interesante terminar esta
nota haciendo un cilculo del error-probable de una observacion,
segun ¢l método de trabajo seguido

La circunstancia de ser los datos suministrados por el gravime-
tro funcién desconocida del tiempo, hace que no se pueda repetir
una misma estaciéon en condiciones tales que permitiese deducir el
error probable de la misma a partir de la discrepancia media cua-
drafica. Por esta razon se ha desistido de medir la precisién abso-
luta del aparato y nos limitamos a la conseguida con el método
seguido.

Tomamos como unidad la estacién, cosa posible que debido a
que éstas estan aproximadamente equidistantes, y nos limitamos a
los dos poligonos cuyos cierres han sido peores, que son el Aya-
monte-Gibrale6n-Villanueva - Ayamonte y el Valverde-La Palma-
San Juan-Valverde; ambos con errores de cierre de 2,9 mgals y con
catorce estaciones.

Si llamamos = al error medio cuadratico de una observacion
doble v B al error de cierre de n estaciones

Be-tz)nm . (i

Luego llamando =" al de una observacion sencilla sera:

=.=-1;=p'z=,;."§a. 2]

En nuestro caso, aplicando la [1], resulta ser:

s = ok o == ;7 mgals.
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y el error probable de una estacién es:
2
i i = =10,5 mgals,

Si hubiésemos operado con triple observacién la (2] nos hubiese
dado el error medio cuadratico:

| 2
==k ll _3 s 2,9:0123.

y el probable

£, = 02 mgals .

a costa de un recorrido cuadruple de] itinerario. Como se ve, la pre-
cision obtenida es mas que suficiente para un trabajo de relleno.

Queda, por dltimo, el problema de los puntos de apoyo. En toda
la zona no existe mas estacién de péndulo que la de Huelva, reali-
zada en una casa de campo llamada del «Conqueros, que en la
actualidad no existe, y en vista de Ja incertidumbre de su localiza-
cién, me ha parecido lo mas prudente prescindir de la misma, apo-
yando este trabajo en el de la zona Norte de esta provincia; con ello
ambos trabajos constituyen un todo linico, con lo que se pretende
que si la Superioridad juzgase algiin dia conveniente realizar otra
red de relativas de mayor precisién (cosa muy de desear, ya que la
precisién obtenida con el gravimetro es superior a la del péndulo),
el arrastre de la rectificacion a que daria origen fuese lo mas senci-
llo posible.
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1
PRELIMINAR

Continuando |a serie de estudios de sismos de la zona asignada al
Observatorio de Alicante, hemos realizado una investigacién acerca de
los fenémenos tehiricos ocurridos en la comarca de Confrides (Alican-
te), en O de febrero de 1940, y como consecuencia de [la misma se ha
podido definir, con bastante aproximacién, el emplazamiento de un
centro sismico interesante, no por la intensidad de sus sacudidas, sino
por haberlo identificado en un accidente tectonico de gran interés, ya
que hasta ahora solo poseiamos datos de fechas bastante remotas, ba-
sados en noticias de algunos movimientos sismicos sentidos en la co-
marca de Alcoy-Ciuadalest.

Para la determinacion del epicentro del sismo citado, hemos tenido
que proceder a efectuar un reconocimiento por la zona macrosismica,
que nos ha permitido trazar unas lineas isosistas bastante correctas, Y,
sobre todo, se ha fijado la situacién de dicho epicentro tedrico con un
error menor de un kildmetro.

11
LA ZONA SISMICA LEVANTINO-PENIBETICA
DELIMITACION DE LAS AREAS SISMICAS
El andlisis de la sismicidad del suelo puede efectuarse de dos mo-
dos: o bien los efectos de influencia de las sacudidas, o por la compar-
limentacion de las superficies que resultan del trazado de las lineas de

fractura. Por el primer método obtenemos las comarcas sismicas, y
por el segundo, las unidades o blogues tectdnicos.
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Como en ofros estudios anteriores, creemos conveniente el hacer
constar previamente las caracteristicas fundamentales de la zona levan-
tino-penthética o alicantina. Comprende, en términos generales, las
provincias de Murcia, Alicante, el sector meridional de la de Valencia
y la parte SE. de la de Albacete.

Con arreglo a los nicleos sismicos que teniamos identificados hasta
la fecha, y segiin ya hemos expuesto en los iltimos trabajos publica-
dos (1), (2) y (3), habiamos definido 11 comarcas sismicas, y ahora afia-
diremos la del rio Guadalest, que comprende los centros sismicos de
Conirides y Altea,

Por lo que respecta a la clasificacion de la zona alicantina en blo-
ques o grandes unidades tectonicas, se destacan los siguientes:

1.° Blogue de Espufia, entre el Guadalentin alto y el Segura medio,

2.2 Idem de Carche-Pila, entre ¢l Segura medio y el Vinalopo.

3.0  Jdem de Aitana, entre ¢l Vinalopé y las costas mediterrdneas
del NE.

4.2  [Idem del Mar Menor, que corresponde al Sistema de la Mole
Bélica 0 de Sierra Nevada.

5.° Idem costero-alicantino (en parte sumergida).

6.° Idem Ibérico, que constituye un fragmento meridional del Sis-
tema Ihérico; y

7.2 El de Albacete, perteneciente a la Mesela castellana.

1H1

EL BLOQUE TECTONICO DE AITANA
(Véase el Mapa al final)

LiMITES

Denominamos bloque tectdnico «Cid-Aitands, o simplemente de
<Aitanas, a la unidad estructural que integra el macizo orografico més
oriental de la Cordillera Penibética (4), es decir, el limitado al SO. por
la falla del Vinalopd; al SE. por la «arista de dislocacion alicantina»
(Crevillente-Cabo de San Martin); al NE. por el Mediterrineo (Golfo
de Valencia), y al NO. por la falla del Montesa.

Al SE. del blogue de ‘Aitana queda otra pequena unidad tectonica
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secundaria, que es el «<bloque costero alicantino+, de forma iriangular,
cuyos vértices san: Calpe, Abanilla y Guardamar, el cual tiene una parte
emergida v otra sumergida, y constituye un escalén de descenso en
graderia hacia el mar.

El conjunto de cadenas montafiosas del bloque de Aitana presenta
una complicacion aparente, pero'si se estudia detenidamente su ' {raza-
do, se puede observar que obedece a Jas resultantes de los empujes
alpinos y reacciones derivadas de los esfuerzos tangenciales contra los
macizos estabilizados.

Las directrices orogrificas tienen, en general, una orientacion de
NE. a 80, con diversas modalidades. En la parte NE. de la unidad
tectonica que estudiamos, se destaca la situacion del macizo de Montu-
ber, el cual, con la sierra de Pinet, corresponde a la unidad orogrifica
del Sistema Ibérico, que forma una digitacion o entrante en |a zona
alpina de Ja Penibética. Por otra parte, el macizo del Mengé, en el Cabo
de San Antonio, tiene una: orientacion casi de F. a 0, vy, segin Dar-
der (5), tal vez pertenezca a los plegamientos prealpinos de direccidn
ibérica. En tal caso, el limite NE. del bloque Aitana debe situarse en su
contacto con el macizo ibérico y costas del Golfo de Valencia,

Enumeraremos las alineaciones orogrificas fundamentales de N. a S-
ateniéndonos a los seciores determinados por Darder,

Sector prebético.—1.*  Sierra Grosa (820 m.), paralela a l4 falla dei
Montesa y con traza rectilinea, cortada por el rio Albaida.

2% Cadena integrada por las sierras de Morrén (912 m.), Beneja-
ma (1.004 m.), Onteniente (950 m.); Agullent (890 m.), Benicadel y
Acuta. Tal alineacion queda interrumpida por varios barrancos ¥ arro-
yos, de los cuales los mds importantes son el Clariana ¥ el de Onle-
niente. La directriz orogrifica sufre pequefias inflexiones en su parte
oriental.

Sector subbético.—3* Sierra Mariola, que culmina con 1.386 me-
tros al N. de Alcoy, y luego se continiia hacia el NE. por lis sierras de
Lorcha y Gallinera, hasta cerca de Oliva. Sufre una amplia ramificacién
a partir de Alcoy hacia Levante, en el drea determinada por Oliva, Al-
coy ¥ Cabo de la Nao.

Sector meridional o de Aitana.—4* Arco exterior de Aitana, inte-
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grado por las sierras de Pefia Rubia (980 m.), Onil (1.200° m.), Carras-
cal (1.352 m.), Serreta (1.051 m.), Serrella (1.379 m.), Xorta (1.126 m.),
Bernia (1.127 m.), Olta (591 m.) y Pefion de ifach (332 m.). Este arco
de la directriz s convexo hacia el N. y tiene un radio aproximado de
145 kilometros.

53  Arco interior de Aitana, con las sierras de Carrasqueta (1.204
metros), Pendguila (1.331 m.), Aitana, con ja mayor culminacion de la
zona (1.558 m.), y Puig Campana (1.436 m.). E! radio aproximado de
curvatura es de 40 kilometros.

HIDROGRAFIA

La red fluvial presenta un trazado complejo como funcién de la red
orogrifica. Las aguas vierten por los cuatro flancos del bloque de Aita-
na. Hacia el N,, el cauce mas importante es el rio Albaida, que recoge
la casi totalidad de aguas que corren entre las alineaciones montafio-
sas primera y segunda, y después de romper fa primera (Sierra Grosa),
afluye al Jiicar. Hacia el frente NE, van una porcién de arroyos de corto
curso por entre las sierras derivadas de la de Mariola. Hacia el 50O, el
Vinalop6 tiene caudal constante en su curso alto y casi nulo en el resto
de su recorrido, Hacia el SE. marchan los arroyos de la vertiente me-
ridional del sector de Autana.

Como divisoria fundamental de la zona que estudiamos, podemos
considerar a la alineacién segunda (sierras de Benejama, Onteniente,
etcétera), que es la tinica que no resulta atravesada por ningun cauce.
Separa las aguas del Jtcar, hacia el N., respecto a las olras de los tres
frentes restantes.

GEOLOGiA

Terrenos.—No podemos resefiar en este breve trabajo la distribu-
ci6n detallada de las diversas formaciones geologicas, las cuales estan
marcadas en el mapa inserto al final. Nos limitaremos a indicar los ras-
gos principales de cada una.

Sistema Tridsico.—Los asomos de dicho sistema indican, en la ma-
yoria de los casos, la siluacion de lineas de fractura, mds o menos pro-
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fundas, por las que surgen las calizas y margas abigarradas y yesiferas.
Asi los vemos en la falla del Montesa; al NO. de la Sierra de Pinet, en
la interferencia de las directrices ibérica y alpidica; en las ramificaciones
formadas por las sierras derivadas de la de Mariola hacia Levante; en
el valle de Alcoy, donde hay un niicleo sismico activo: en Villend, en
la falla del Vinalopo (linea sismica); en el valle de Guadalest, que estd
determinado por una importante fractura tectonica en la que radica el
niicleo sismico de Conirides; en el valle del Jalén, que también consti-
tuye una linea de fractura con actividad sismica débil, etc. Todos estos
afloramientos corresponden al Trias citrabético.

Recas eruptivas.—Su presencia tiene lugar, casi siempre, en los aso-
mos Iridsicos, y marcan la situacion de lineas activas de dislocacion. Las
manchas principales son; la de Parcent, en la linea de fractura del ]a-
16m; la de la Sierra de Olt4, en la importante brecha del Mascarat: las
de Callosa de Ensarrid y Altea con sus islotes, en la linea tecténica: del
rio Guadalest; otros asomos radican en las proximidades de Orcheta,
en la falla situada entre la Sierra de la Cortina y el Puig Campana. La
mayoria de los asomos hipogénicos han sido clasificados como diaba-
sas de estructura ofitica (7), si bien, seglin Darder, en Altea hay algu-
nos yacimientos de basaltos.

Sistema furdsico.—Los asomos de este terreno son escasos y circuns-
eritos a la parte N. (Muro de Alcoy), Lorcha, valle del Serpis, etc. Por
el 5. no vuelven a aparecer hasta la Sierra de Foncalent, en Alicante.

Sistema Cretdceo.—Constituye la casi totalidad de las alineaciones
montafiosas de los sectores prebético y subbético, presentando aflora-
mientos de sus diversos pisos en complicada tectdnica y con materiales
calizos predominantes. En el sector de Aitana aparece en pequefias
manchas intercaladas en las potentes masas eocenas, con visibles fallas
¥ algunos corrimientos.

Sistema Eoceno.—Sus terrenos quedan circunscritos al seclor de
Aitana, En el arco frontal predominan las calizas lutecienses y algunas
margas en los contactos del Trias. Queda interrumpida la mancha eoce-
na en la depresi6n de Pendguila ocupada por Mioceno. En cambio, en
€l arco interno de Aitana la mancha de Eoceno es continua, pero geo-
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l6gicamente forma unidad con los lerrenos del arco irontal. El macizo
de Aitana contiene un fuerte manto de calizas |utecienses con fendme-
nos de fuertes corrimientos sobre el Mioceno.

Sistema Mioceno.—En los sectores prebético y subbético ocupa.am-
plias extensiones y cubre Jos valles con iniercalaciones de Cuaternario,
En el sector de Aitana se presenta en menor proporcion. En la zona
de la Marina, desde Calpe al Cabo de San Antonio, se extiende en con-
tinua superficie. En varios sitios aparece cabalgando por el Creticeo o
por el Egceno.

NOTAS TECTONICAS

La estructura general orografica responde a los efectos de la orogé-
nesis alpina, cuya fase principal ocurrié en el Mioceno, entre el Burdi-
galiense y el Helveciense, (Los estratos de este iltimo, gque forman el
pequefio promontorio del Cabo de las Huertas, aparecen afectados so-
Jamente de ligera basculacidn.) Los efectos de tal empuje, proviniente
del SE., han sido los plegamientos en estructura imbricada en las tres
primeras cadenas montafiosas (Sierra Grosa, Onteniente y Mariola), es-
tructura que adn continda, algo atenuada, en las cadenas del N. de |a
falla del Montesa (6). En el sector de Aitana los efectos han sido mds
violentos y se han producido fuertes corrimientos, en los cuales el
Eoceno de facies pétrea se ha deslizado sobre el Eoceno Flysch y sobre
el Mioceno.

Los arcos de dicho sector, tanto el externo con el de la propia Sie-
rra de Aitana, son concéntricos respecto a un punto situado en el Gol-
fo de Villajoyosa (2), que corresponde con el epicentro sismico con-
movido en 1940.

La falla del Montesa no ha sido obsticulo para que continuasen los
efectos del plegamiento en las sierras de la Plana y Enguera; en cam-
bio, mas al E., el macizo de Montuber del Sistema lbérico, ya plegado
anteriormente, ha producido la reaccién consiguiente, con desviacion
de los ejes orogrificos y ramificacion hacia Levante.

La falla del Vinalopd, al N.-NO. del blogque de Aitana, traza una so-
jucién de continuidad entre las cadenas montafiosas del bloque de
Carche-Pila y las del Aitana, y estd surcada por una serie de manchas
tridsicas con asomos eruplivos y focos sismicos.
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Al SE, de la zona que estudiamos, la «arista de dislocacion alicanti-
na> (7) es perfectamente visible en la serie de fracturas y -acantilados
que determinan las sierras de Foncalent, Cabes, Puig-Campana y Olt3,
con la brecha del Mascarat: mias hacia Levante puede ser conlinuada
por Ia depresion de Benitachel hasta el Cabo de San Martin. Los aso-
mos ofiticos de Orcheta, Polop y Olt jalonan un buen trayecto de tan
importante accidente, que representa el borde de un escalon producido
por el descenso del <bloque costero alicantinos.

El frente NE. del bloque de Aitana no estd tan bien definido como
los anteriores, pues queda representado por la zona de interferencia
de los pliegues ibéricos con los alpinos y la fosa mediterrinea, que
continiia por el NO. de la Isla de Mallorea.

1V
EL FENOMENO TELURICO DEL 9 DE FEBRERO DE 1048
SACUDIDAS S5[SMICAS

El choque principal tuvo lugar a las seis horas, cincueiita ¥ un mi-
nutos y veintiocho segundos en el epicentro, con intensidad de gra-
do V (F. M. S)), el cual se registrd en Alicante, asi como cinco débiles
réplicas en el mismo dia, de las que fueron sentidas tres en los puebios
inmediatos a Confrides y Pego. En los lugares de la zona pleistosista,
el choque principal fué acompanado de ruido de tipo explosivo, con
bastante resonancia, simultineo con la sacudida.

REGISTROS INSTRUMENTALES

El sismo que estudiamos solamente fué registrado en el Observato-
rio de Alicante. A continuacion copiamos los datos obtenidos del sis-
mografo Mainka, componente N. S. de 1.000 kilogramos de masa y doce
segundos de periodo.

b
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HORA
FASE vt
L1 m ¥
Hao 6 51 275
He 31 283
Pg 51 35
P 51 38
Sg 51 40
'{;’g’ 51 47
5% 51

PROPACACION DEL MOVIMIENTO;—LINEAS ISOSISTAS

Con arreglo a los datos obtenidos de las 82 informaciones recibi-
das, mds los recogidos personalmente en el drea pleistosista, hemos
podido trazar las curvas de igual intensidad, en la forma que se indica
en el mapa inserto al final.

El 4rea macrosismica comprende una superficie de 978 kilometros
cuadrados, a la que corresponde un radio medio de 17,05 kilometros.

Las anomalias principales que preséntan las isosistas son las dos de-
formaciones o alargamientos que se destacan, una en sentido NO.-SE.,
segiin el valle del rio Guadalest, y la segunda en sentido NE.-SO., en
el valle del rio Gallinera. La interpretacion geoldgica de dichas anoma-
lias la daremos en el capitulo V. El drea pleistosista corresponde a la
curva de grado V, de reducida extension, la cual se adapta a la prolon-
gaci6n de la fractura del Guadalest, por el collado existente entre las
sierras de La Serrella y la de Xorta.

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD HIPOCENTRAL

Areas lsosislas

il i
o Lo SRS |
G. ==, 30 W= 3,@ Fl.' = '?,‘5431 v | |1]
Gy =1V. 208 | ge= 8130 | pf= 660960 .
Gy= IIL, 519 py=12,800 | ps*= 1653796
G, = Il. 078 b =1T,650 | pf=3115225
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Utilizaremos las férmulas de Inglada (8) para abreviar los tanteos
del método Koveslighety:

h= 052 g (2] = 088p 3]
y aplicando los valores del cuadro (1] resulta:
fr = 1,61 Km, ¥ & < 7,15 Km.

respectivamente, lo cual nos dice que la profundidad hipocentral se en-
cuenira entre dichos limites, de un modo algo aproximado, ya que tales
formulas estdn basadas solamente en los valores de los radios de las
dos primeras isosistas.

Apliquemos ahora la férmula de Cutenberg, basada en las magni-
tudes de las primera y tltima isosista,

=

i
fisy By ki
i \/ 1 1 (4]

en la cual significan: r= radio del drea macrosismica; # = profundi-
dad focal, e [, = intensidad mdxima. Con ello obtenemos

hown 47T K.

Empleemos ahora las férmulas de Koveslighety:

= 4 (b — by) — (log ry — log r,)

P ra—r
By — B —(log r, — log ry)
By = i (b, 4}_r_[_f.¢ Of Ty 5]
i 3
en las que Gy, Gy vunivn representan los valores numeéricos marcados
en el cuadro [1]; ryiry, ooie. las distancias hipocentrales obtenidas se-
gun la expresion:
e 6]
¥, por dltimo,
f=aloge [7]

F—

—

— ST,
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siendo (o) el coeficiente de absorcion sismica y (¢) la base de los loga-
ritmos neperianos.
Si practicamos los tanteos consiguientes desde =3 hasta h =7
y hacemos aplicacion del método de minimos cuadrados en la forma
expuesta por Inglada en su método (8), resultan los siguientes valores
finales:
[ A1y = 0,00016021
| 4], = 0,00007081
[A A, = 0,00001861 [8)
{A A}, = 0,00000025
|4 s = 0,00000068

donde vemos que el minimo buscado, tomando como médulo el kilo-
melro, es el valor [AA], = 0,00000025 que corresponde a it = 0 kilo-
metros.

Si queremos obtener una aproximacion mayor, emplearemos el me-
todo complementario de Inglada, mediante la construccién de un arco
de pardbola que se ajuste a Jos valores del cuadro [8] en la forma si-
guiente:

Multipliquemos los valores de [AA] por 10° para operar con nime-
ros enteros, con lo cual resulta:

Parah =13 [Adly = 16021
A= [44],= TORI e
h=>5 (A4}, = 1861 19}
=0 |44 = 255
h=T7 |44, = Q68

Si en un sistema de coprdenadas rectangulares tomamoes como or-
denadas los valores de [AA] y como abscisas los de (f), refiriendo el
origen al punto, i = 6, tendremos:

h=73 Xm=—3 y=16021 !

h=4 Xe=—2 y=T081

=5 Xx=—1 y= 1861 [10]
h=10 == (D y= 5

he=T Xxe=—-] y= 968

El conjunto de coordenadas anteriores nos permite trazar una cur-
va que corresponderd aproximadamente a una pardbola, de la cual nos
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interesa saber cudl es el valor minimo de (¥) para obtener el valor que
le corresponde de (), o sea, la profundidad hipocentral con una apro-
ximacion mayor de la antes obtenida.

Tracemos ahora la pardbola exacta que pase por los puntos tltimos
del cuadro (10}, o sea, los correspondientes a los valores 5, 6 y 7 de (k)
(fig. 1.%). a

Si la ecuacion general

y=ax*-+bx + ¢
hacemos x = 0, seri:
Y=g=25
¥y, por lo tanto, la ecuacidn anterior se convierte en:

VYe=ox¥ L hx 425 [11]

en la que podemos calcular los parimeiros (a) y (b) sustituyendo los
datos del cuadro [10]

K== J == 1861
=41 y= 968

con los cuales obtenemos:
a= 13589 b= — 440
¥ podemos escribir la ecuacién buscada:
y=1380x* — 446 x + 25 (12]

Para hallar el minimo buscado de la funcion anterior, hallemos su
derivada e igualemos a cero, de donde se obtiene x — 0,16 que corres-
ponden al valor de & = 6,16 kil6metros.

SISMICIDAD DE LA COMARCA DE CONFRIDES

Pocos antecedentes tenemos relativos a la sismicidad propia del ni-
cleo de Confrides-Guadalest. La mayor parte de las noticias obtenidas
en los archivos se refieren a. movimientos sentidos en la comarca de
Alcoy, en general.

—— -

| ——



En 22 de julio de 1544 fué sentido un sismo de grado VII en Al-
coy, Jijona, Guadalest y Conirides; produjo dafios en el Castillo de
CGuadalest.

En 2 de diciembre de 1620 se sintié olro sismo de tipo destructor
en tada 1a zona valenciana, el cual ocasiond graves dafos en Aleoy ¥
pueblos inmediatos. ¢

En el afio 1752 también fué afectada la zona de Alcoy por un fuerte
sismo. Del siglo actual hay algunos datos poco concretos relativos a
varias sacudidas ligeras en Guadalest.

El sismo de O de febrero de 1948 ha sido €l primero que se ha de-
finido como enclavado en el niicleo de Confrides-Guadalest.

CODRDINACION SISMICO-GEOLOOQICA

Fl valle del Guadalest, de una complicada estratificacion, correspon-
de a una notable fractura transversal a la Cordillera Penibética, la cual
resulla interpuesta entre el arco frontal (sierras de Xorta, Bolulla y Ber-
nia) y la Sierra de Aitana, Esta fractura tectonica presenta un pliegue
de codo, segiin Darder, precisamente en las inmediaciones del centro
sismico de Confrides, El Mioceno del fondo del valle queda por bajo
del Foceno del Manto de Aitana (fig. 2.%).

La fractura de Guadalest estd perfectamente jalonada, no sélo por
las anomalias estratigrdficas, sino por la situacién de los asomos tridsi-
sicos, que forman una franja alargada, casi continua, desde Abdel hasta
Altea. Los asomos ofiticos de Callosa, Polop, costas de Altea e islotes
préximos comprueban el trazado de tal linea de dislocacion,

En las inmediaciones de Abdel termina la traza visible de la fractu-
ra, pero parece continuarse hacia el NO. a través del collado entre las
sierras de Serrella y Xorta (fig. 3.") hasta el pueblo de Guatretondeta;
en este caso, tal prolongacion pasa por las inmediaciones del epicentro
tedrico del sismo que hemos estudiado.

Segtin Reig Villaplana, existe otra linea ‘de fractura probable, que
desde las inmediaciones de Alcoy corre hacia el E., pasando por Bena-
sau hasta el puerto de Confrides. En la union de esta fractura con la
de Guadalest, se marca el antes enunciado pliegue de codo.

Las lineas isosistas nos marcan un alargamiento pronuciado hacia
el NE., segiin la linea aproximada que pasa por el valle de Alcald, desde
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Tollos hasta Pego. Esta anomalia isosistica indica que ha existido un
fenémeno de resonancia favorecido por la situacion de una probable
fractura, no consolidada, a lo largo del valle citado; el asomo tridsico
de la Foradada parece comprobar tal hipétesis. Por otra parte, tenemos
hacia el NE. el niicleo sismico de Pego, el cual, aunque de sismicidad
débil, es un detalle caracteristico de la inestabilidad de la linea trazada.

El valor de la profundidad del foco sismico de Confrides nos mar-
ca que el accidente sismogénico debe estar situado en la base de la capa
sedimentaria o en la superior de la granitica. Dicho accidente es de tipo
tectnico-orogénico, fuertemente influenciado, o puesto en actividad,
por los fendmenos reminiscentes de los empujes alpinos que dieron
lugar a los violentos efectos de encorvamiento de los pliegues de Aita-
na y de estructura imbricada en las serranias del N.







(1)
(2
(3)
(4
{3}

(o]
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PRELIMINARES

A las nueve de la mafiana del dia 24 de junio de 1949 un pastor
que se encontraba en las inmediaciones de la montana del Duraznero,
en la isla de La Palma, huyd aterrorizado al ver que se agrietaba la
tierra, salia humo de las aberturas y se ojan misteriosos ruidos subte-
rraneos. Poco después, hacia las once de aquella misma mafana, se
abria el primer criter de la montana del Duraznero que lanzaba al aire
una espesa y copiosa columna de humo que fué vista en toda la isla y
que sembré la intranquilidad, cuando no el pinico, entre sus pacificos
habitantes. La erupcion del volcin de San Juan —si tomamos para su
denominacion la fecha (24 de junio, San Juan) en que se inicio la fase
visible del fendmeno— o del voledn del Nambroque —si adoptamos
el nombre del principal aparato eruptivo afectado—, habia empezado.

Acompanian a esta manifestacién de la erupeion frecuentes sacudi-
das sismicas, de escasa intensidad, que van precedidas o simulianeadas
por idénticos ruidos subterrineos a los que aterrorizaron al pastor tes-
tigo de los primeros fendmenos externos, y que provocan asimismo el
pinica de los habitantes de aquellas comarcas mds préximas a la zona
volednica, Ya con anterioridad a la erupcidn, el dia 21 de junio, se sin-
tieron dos inlensas sacudidas sismicas, y los dias 22 y 23, inmediatos a
la erupcidén, otras frecuentes sacudidas de poca intensidad, pero que
habian sembrado la inquietud como logicamente cabia esperar. Eran
las sacudidas sismicas premonitorias de la erupcidn, que no han debido
Ser tinicas seguramente, y ciyo estudio, caso de haber existido algiin
Observatorio sismologico en las inmediaciones capaz de captarlas,
hubieran pedido permitir atisbar o entrever algo de lo que se fraguaba
en el interior de la tierra islefa y hasta quizi predecir el lugar probable
de la futura erupcion, basada esta prediccion en la migracion del epi-
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centro de las sacudidas sucesivas, de igual manera que lo han conse-
guido los norteamericanos, con formidable éxito cientifico y préctico,
en las erupciones de la isla de Hawai (1). Desgraciadamente, y aungue
en el programa del Instituto Geogrdfico y Catastral figura desde hace
largos aiios la instalacion en el archipiélago canario de un Observatorio
sismolégico, cuando menos, todavia no ha podido alcanzarse esa an-
siada meta, y se ha perdido con eéllo una oportunidad preciosa que solo
Dios sabe cudndo volverd a repetirse.

DIARIO DE LA ERUPCION

Comenzada el dia 24 de junio a las once de la mafana, como queda
dicho, continta el dia 25 la actividad del voledn en idéntica forma, arro-
jando lavas fragmentadas, arena calcinada y <lapili-. La densa y negra
columna de humo, portadora de estos ltimos materiales y que se eleva
a gran altura, es arrastrada por el viento y deja caer una lluvia de ceni-
za sobre diversos lugares de la isla. Las sacudidas sismicas se repiten
frecuentemente, acompainadas siempre de |os caracteristicos ruidos sub-
terrdneos. Por el personal de observacion enviado por las autoridades
se llega a definir que el voledn presenta tres bocas: una, de cierta im-
portancia, que aleanza una dimension de 20 melros de didmetro, y otras
dos, mas modestas, situadas en direccién Norte de la primera y proxi-
mas a elta. En las inmediaciones el terreno se agrieta abundantemente,
se aprecian algunos deslizamientos y corrimientos y aparecen algunas
emanaciones de gases.

En los dias siguientes continda el fenémeno con caracteristicas simi-
lares, si bien decrece la actividad volcdnica y aumenta la sismica, prin-
cipalmente en las zonas de Jedey, Las Manchas y Los Charcos, produ-
ciendo desprendimientos de piedras y derrumbdndose algunas vivien-
das de gente humilde deficientemente construidas. En la montana de
Jedey se origina el desplome de un monticulo conocido con el nombre
de L:.os Campanarios.

El dia 1.° de julio por la tarde, a las dieciocho horas locales, y coin-
cidiendo con una actividad sumamente moderada de la erupcion, se
produjo una fuerte sacudida sismica, sentida en casi toda la isla, que




Fots, 1 v 2 —La fotografia nfim. | muestra la colwmna de hamo

¥ cenizis emitida porla primitiva boea de 1o modtaia del Do-
raziero, ¥ 1 fotagrnfin nam. 2 1 boch abierfa el dia 6 de julio
de 1940, (Phes. 2 v 3).







Fol. 3.—Muesira In columnn de huimo emitida por I8 boca de fa loma del

Duraznero, abierta el dia 6 de julio.
fFar, del airtor.)
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di6 Jugar a nuevas grietas en el terreno y nuevos derrumbamientos de
casas en la zona pleistosista, seguida a las nueve de la mafiana del dia
siguiente, dia 2, por oira de mayor grado todavia, que fué sentida prdc-
ticamente en toda la isla y con verdadero espanto en la zona afectada
por las anteriores. Esta sacudida es la mayor de intensidad de todas las
habidas durante la erupcion.

Continda el criter del Duraznero con su actividad moderada du-
rante los siguientes dias hasta el dia 6 de julio, en cuya mafana, a las
ocho horas, y cuando el autor de este trabajo se disponia a emprender
la subida al criter, se vio elevarse violentamente una espesa y gigan-
tesca columna de humo negro gue acusaba, al parecer, una reactivacion
del proceso eruptivo, pero al llegar a la montana se pudo observar que
la columna de humo vista procedia de una nueva boca de mayores
proporciones, en la misma loma del Duraznero. Las bocas anteriores
sélo desprendian ligeras columnas de humo blanquecino, o mds bien
vapores, que no forman volutas, y tan poco espesos, que se distinguen
perfectamente los objetos a través de ellos. El terreno en las inmedia-
ciones del criter se hallaba profundamente agrietado y pude observar
durante el tiempo que permaneci junto a €|, cémo se ensanchaban las
grietas y se producian deslizamientos, asi como los desmoronamientos
de tierras consecuentes con estos fendmenos. En sentido Norte-Sur y
a ambos lados del crater, como a unos 100 metros de distancia, corren
amplias grietas en aquella direccidn; mds al Norte, e inclinindose hacia
el Noroeste, las grietas son perfectamente visibles y sumamente impor-
tantes en el Llano del Agua y Hoyo Megro. Estas grietas se prolongan
vertiente abajo de la isla hacia el Llano del Banco, pero su exploracién
no pudo ser continuada por el autor.

Transcurren este dia y el siguiente con iguales caracteristicas, lan-
zando el volean abundantisimos materiales tenues gue forman una nube
de un gris oscuro que toma a veces tonalidades rojizas y que, empujada
por el alisio, produce una lluyia de materiales magmdticos finisimos que
cubre toda la region Sur y Sudoeste de la isla, depositando sobre el
suelo una capa de algunos centimetros de espesor. La actividad sismica
ha desaparecido.

En la madrugada del dia 8 se inicia la emision de las lavas por una
nueva boca ablerta a algo mds de media ladera, en el lugar denomina-
do Llano del Banco, boca que, segin la descripeion dada por D. Simon
Benitez, Presidente del Museo Canario y Vulcandlogo notable, en su
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conferencia de 190 de agosto de 1049, que pudo visitarla, <se presentaba
como una larga y algo sinuosa grieta de un kilémetro de longitud por
100 metros de anchuras. Las lavas, en parte por su fluidez y en parie
por la accidentada topografia de la isla, avanzan rdpidamente en cascada
por los barrancos de la montana hasta llegar al llano de Las Manchas,
por donde camina ya més lentamente, aun cuando conserve una velo-
cidad de dos metros por minuto, que pude medir en las cercanias de
la carretera general con bastante exactitud. A las dos de la tarde la co-
rriente de lava cortaba esta carretera y continuaba su ruta hacia el mar
invadiendo el Hoyo del Verdugo, donde se ensancha ampliamente y
aumenta su espesor. El dia 10 las lavas se desploman desde el acantila-
do al mar en las cercanias del Puerto de Naos.

Contintia la emisién de las lavas en los dias sucesivos, haciéndose
cada vez mis fldidas, hasta el extremo de llegar a alcanzar |a increible
casi velocidad de dos metros por segundo (D. Simén Benilez) en su
momento de mixima fluidez. El dia 12 se abre una boca gaseosa que
no emite lavas en el Hoyo Negro. Coincidentes con esta apertura se
han sentido dos sacudidas sismicas importantes.

Prosigue la erupcion con varias alternativas de emision de humos,
etcétera, y periodos de apaciguamiento, aunque persista siempre la sa-
lida de lavas por la boca del Llano del Banco. El dia 22 se registran
dos sacudidas sismicas. El 26 cesa la emision de lava. La erupcion pa-
rece haber terminado. Sin embargo esto es s6lo una pausa en la activi-
dad volcinica, pues el dia 30 sufre una reactivacién, se abre una nueva
boca en el Duraznero y iluye por ella lava muy fliida que corre por la
vertiente oriental de la isla, inmune hasta ahora a la erupcion, cruza el
término municipal de Mazo y se detiene antes de llegaral mar. El dia 4
de agosto cesa toda manifestacion externa de la erupcion, solo persisie
la actividad final en fase de fumarolas.

ANTECEDENTES DE LA ERUPCION

Histéricamente se conocen las siguientes erupciones en la isla de
La Palma;
La erupeion de Los Llanos, que tuvo lugar en 1585 en la zona de




Fol, 4. —En ésta puede verse, al pic de la fotografin antefior, logue se
abirit primitivamente el din 24 de junio, que s0lo emite humos blangue-
cinos y vapores, (Pig. 21)

(For. def aufor)
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Fat. 5. - S¢ pucden apreciur las grietas abiertas en ¢l terreno a conscciencia de lu erup-
cidn en las inmediiciones del Cerro dela Maila.

6

Four 6, ‘Gretas-en el Llago del Apun,

fFora. dét aulor.)
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la isla méds inmediata por el lado Sur a la Gran Caldera de Tabu-
riente,

En 1646, poco méds de medio siglo mds tarde, tuvo lugar la erup-
cién de Tigalate, cuyo erdter se abrio en la misma region de la erupcién
actual, un par de kildmetros mds al Sur, en la llamada montafia del Ca-
brito. Fsta erupcién derramd sus lavas por la vertienle oriental de la
isla en contraposicién con la fase principal de la emision del voledn de
San Juan.

Con muy poco intervalo de tiempo, en 1667, tuvo lugar la erupcion
de Fuencaliente, la mas importante de las cuatro histéricas gue se re-
gistran.

Por tltimo, después de un intervalo similar, en 1712, se produjo la
erupcion del Charco. Desde aquella lejana fecha, Ja actividad volednica
de Ia isla de La Palma pasaba por un periodo de reposo absoluto.

ANTECEDENTES INMEDIATOS

De haber contado con los registros y las grificas de un Observato-
rio sismoldgico situado en el archipiélago canario, es indudable que se
habria contado con dates abundantes y precisos que hubieran sido los
antecedentes inmediatos de la actual erupcidn, pero como los fendme-
nos de origen volcdnico que se han tenido que desarrollar en el sub-
suelo de la isla con anterioridad a la erupcidn sélo podian dar lugar a
movimientos sismicos de débil intensidad y pequefa magnilud, regis-
trables tan sélo en sismégrafos préximos, y como los mds inmediatos
se encuentran en la Peninsula, en las inmediaciones del évalo bélico-
rifefio, es evidente que ha escapado a nuestra observacion y estudio
toda la actividad formativa v premonitoria de la erupeion.

En apoyo de la anterior afirmacién y a titulo' de ejemplo, damos a
continuacion un registro de datos macrosismicos publicados por el In-
geniero D, Luis Cadarso, Jefe, a la sazén, del Observatorio sismolo-
gico de Milaga, quien llevado de su celo, habia extendido su red de
observadores macrosismicos hasta aquel lejano archipiélago. La infor-
macion reza asi:



Observaciones

Fecha ¥ hora aproximada { Localidad Grada

{ El Paso (lsla de la Palma). 111 | Borde 5. dela «Caldera
23-V1I=1936.—23H 30"} L-0s Litnos idcns 1), A m de Taburientes. Nao se

24-VI1-1936.— Th, ...

24-V11-1036.— 14 307,

5 El Pase (Idem fd.).

24-VI1-1936.—15% 307.| El Paso (ldem {d.).

Los Llanos (Idem id.).

{ Los Lianos {Idem fd.)

han sentido en locali-
dades lejanas, lo gne
demuestra su caricter
superficial. Tipo vol-
cimico. Sesuceden los
movimientos sensi-

bles hasta la noche
del 25 No tenemos
noticias de gue se Ha-
yan producido fuma-
rolas.

25-V1I-1936.— 6 50", Los Llunos {Idem id.).
25-V11-1936,— 78 15™.| Los Llanos {Idem (d.),
25-V[1-1936.— 8b 40™.| Los Llanos (Idem id:).
25-\11-1030.— Ob 55" Los Lianos (Idem id.).
25-V11-1936.—12h 05™.| Los Llanos (Idem {d.).
25-VII-1936.—22h 40%.| Los Lianos (ldem id.).

Ficil es ver, como lo vié el citado Ingeniero, que este periodo de
actividad sismica tiene un claro origen volcinico, muestra indudable de
la no extinguida actividad volcinica del archipiélago. Posteriormente,
por la perturbacion grave que nuestra Guerra de Liberacion produjo en
el Servicio Sismoldgico, como en tantos otros, no se registran nuevas
noticias, si bien los habitantes de la isla recuerdan la existencia de olras
sacudidas aun cuando no pueden precisar datos. Nunca se lamentard
bastante la falta de un Observatorio sismoldgico en las Islas Canarias.

LIGERA RESENA VULCANOLOGICA DE LA ERUPCION

Puede asegurarse que el actual volein de San Juan es una reactiva-
cidn de un antiguo aparato leruptivo, cuyas activaciones anteriores han
dejado claras muestras en las inmediaciones de los crateres actuales.
Para la mejor comprensién de lo que sigue, se adjunta un ligero cro-
quis de la region de montafa donde se encuentra el primitivo créter del
Duraznero. En él puede verse que las tres primeras bocas vinieron a



abrirse en un collado entre el monte del Duraznero y el cerro de La
Paila, un poco mds hacia la ladera de aquél. La cuarta boca fué la que
se abri6 el dia 6 de julio, que inicio el periodo mds intenso de expul-
sidin de humos, bombas (Wulstenmaterialen) y arena (Eckigesmateria-
len), premonitorias de la expulsidn de las lavas. Posteriormerite se abrid
una quinta boca, bastante separada de las anteriores, en direccion Nor-
oeste, en ¢l llamado Hoyo Negro, monte abajo del cerro de la Barqui-
la, por la que comenzd a fluir la lava.

El propio monte del Duraznero es un antiguo criter con su tipica
forma de herradura, cldsica en los criteres canarios, que puede clasifi-
carse como tipo ¢[Homate» de construccidn reciente (2), v asimismo el
lugar denominado Llano del Agua (que también puede verse en el cro-
quis), es el fondo de otro criter relleno hoy de materiales de acarreo
procedentes de las paredes que le rodean. Asi, pues, la erupeion actual
es, como gueda dicho, una reactivacion de un aparato eruptivo que en
activaciones anteriores did lugar a la actual constitucién y forma del
terreno; reactivacidn excéntrica, tipica también del volcanismo canario.

La erupcidn que tuve la fortuna de contemplar en su periodo mds
intenso se caraclerizd por la expulsion violenta de un humo negro y
denso por la boca nim. 4, acompafada de fuertes explosiones y de lan-
zamiento de bombas y escorias. En las inmediaciones del criter trepi-
daba fuerte y constantemente el terreno; sentado en el suelo, en el cerro
de La Paila, se podia percibir perfectamente el latir del subsuelo some-
tido a las allas presiones de los gases magmaticos y a la erosion de
esas fuerzas internas en su trabajo de abrirse paso al exterior.

El surtidor era perfectamente vertical; la nube de humo brotaba a
borbotones expandiéndose y girando al elevarse y con el clisico aspec-
to de coliflor o de «<pino del Vesubio»; de vez en cuando se producen
derrumbamientos en las bocas de los criteres, y los materiales de la
superficie, refundidos en el interior, salen expulsados después con las
lavas fragmentadas. A simple vista se aprecia el ensanchamiento del
criter, consecuencia del trabajo de erosidn del surtidor y las grietas que
en direccion Norte-Sur corren a banda y banda del volcin; se modifi-
can y amplian sensiblemente dejando escapar ligeras fumarolas, El tni-
co gas que pude percibir, tanto en las inmediaciones del criter como
en las grietas abiertas en el Llano del Agua, fué el sulfhidrico.

En el croguis se puede ver también las lineas de direccidén funda-
mentales de las grietas producidas en el terreno por la apertura de
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boeas, por las explosiones y por el trabajo de erosiones de los surtido-
res, La de mads a la izquierda, que partia del monte del Duraznero hacia
el Nor-Noroeste y corria a lo largo del cerro del Llano, se prolongaba
vertiente abajo aumentando sensiblemente de proporciones y con nota-
bles deslizamientos del ferreno, que alcanzaban la cifra de cuatro y mis
metros. (En las fotografias que acompafian este trabajo pueden verse
las grietas y apreciarse su importancia.)

En el Llano del Agua, que como queda dicho anteriormente estd
formado por el fondo de un antiguo créter, el terreno se hallaba sur-
cado por grietas en todas direcciones por causa de ser suelto y move-
dizo, flanqueado por las grietas principales. Al fondo, en la direccion
del cerro de La Paila, se observaban desprendimientos de gases.

La observacion de los pinos en aquella zona fué sumamente intere-
sante. Los habia secos, a medio secar y verdes todavia, y como los que
estaban secandose 1o hacian de |a base a la copa, pude deducir las zo-
nas de mayor o menor calor del subsuelo. Frulo de esta observacidn,
junto con la direccion y tamano de las grietas principales, apunté la po-
sibilidad de que se abrieran nuevas bocas en la falda de la Barquilla y
en ¢l Liano de! Agua. La primera tuvo confirmacién dos dias después
en el Llano del Banco, por donde se inicid la emisidn de las lavas. La
segunda se abrid el dia 12 en el Hoyo Negro, praximo a aquél.

Las lavas que comenzaron a fluir el dia 8 eran algo viscosas, de con-
textura muy accidentada que solidificaban rapidamente. En las primeras
horas su velocidad fué grande debido, principalmente, a la accidentada
topografia, alcanzando muy. pronto los puntos de la isla de cota infe-
rior, donde el barranco se ensanchaba formando valle y se suaviza la
pendiente del terreno. Ya en esta region, y en el lugar conocido por
Las Manchas, la velocidad media fué de dos metros por miniito. Ya en
esta parte pude observar perfectamente la formacion de lavas cordadas.
En dias posteriores, las lavas fueron haciéndose cada vez mas fiidas
hasta convertir la erupcion en un verdadero rio de fuego.

ESTUDIO SISMICO DE LA ERUPCION

Hemos elegido para este estudio la sacudida que luvo lugar a las
nueve de la mafana del dia 2 de julio, que fué la mis intensa de todas
las registradas en este periodo de actividad volcénica, y que por serlo,
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y a falta de las grificas de un registro sismoldgico, era la que nos per-
mitia hacer una informacion macrosismica de mayores garantias. A
pesar de ello, y aungue se han podido reunir mds de un centenar de
tarjetas de informacién, como las regiones habitadas de laisla estin
casi exclusivamente a caballo sobre la carretera principal que, en cor-
nisa, contornea la isla, queda una extension grande deshabitada, con la
consiguiente laguna en la precision de! trazado de las lineas isosistas,
no obstante lo cual, los resultados son satisfactorios.

BREVE RESENA GEOMORFOLOGICA

Laisla de La Palma, de origen volednico como todo el archipiélago,
estd formado —segiin D. Lucas Ferndndez Navarro—(3) por un zécalo
o base haolocristalino dispuesto sobre el Atlintico en un domo alargado
de direccion Norte-Sur, sobre el que se asienta una serie completa de
materiales eruptivos, dividida en dos zonas: una, de materiales mis an-
tiguos, ya alterados, al Norte, y ofra, de lavas mucho mids fresecas, al Sur,
que es donde han tenido lugar las erupciones histdricas. Todos estos ma-
teriales se apoyan sobre el zocalo sin sedimento intermedio alguno y sélo
se encuentran algunas zonas de terrenos sedimentarios en la regién
costera, que han sido consecuencia de un movimiento de regresion
epirogénico que se acusa perfectamente por la pendiente suave de la
que fué zona fitoral, hoy emergida, a continuacidn del violento escarpe
labrado por los trabajos de erosion.

Tanto el cimiento pluténico como la serie petrogrifica eruptiva su-
perior estdn surcados por abundantes lineas de dislacacion y ruptura,
que forman fuertes barrancos que se alinean paralelamente en direccidn
sensiblemente Este-Ceste, constituida, en la region afectada por la erup-
citn actual, por la serie de barrancos llamados de Las Galeras, de Los
Hombres, de Tamanca y de Las Manchas. Toda esta serie estd surcada,
a su vez, en sentido normal, Norte-Sur, por otra linea de fractura que
corre a lo largo del domo de la isla.

La zona mds afectada, sismicamente, se encuentra ahorquillada sobre
¢l barranco de Los Hombres, en las inmediaciones de Jedey (ver el
mapa unido a este trabajo), donde se han arrninado un buen nimero
de viviendas, se han resentido otras y se han abierto algunas grietas en
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el terreno, si bien de poca imporiancia y en térrenos mds bien suelios
y movedizos. La direccion principal de estas grietas es siempre normal
a la costa.

Las casas derruidas son todas de deficiente construccion; casas de
familias humildes edificadas con piedra suelta o recibidas con barro y
«pajeros» —nombre que dan en el pais a chozas construidas de igual
manera— que sirven de almacenes o de albergue de animales.

En Jedey y en Puerto de Maos existen algunas casas construidas con
bloques de cemento que se han agrietado. Las de Puerto de Naos son
todas de construccidn reciente, pues este lugar lleva, o quizds llevaba,
camino de ser un lugar de veraneo por encontrarse alli una de las pocas
playas con que cuenta la isla. Sin embargo, la construccion no es de-
masiado buena, pues se limita a colocar sobrs una cimentacion ligera
los bloques de cemento sin un solo pilar armado que sirva de apoyo y
sin correa de coronacién, apoyando la cubierta simplemente sobre la
serie de bloques. Una casa mejor construida la encontré apoyada parte
sobre roca y parte sobre tierra y arena, y también se habia agrietado.
Por tltimo, una casa bien construida y bien cimentada no habia sufrido
el mencr dafio.

En Los Llanos, en El Paso y en Fuencaliente se sintieron perfecta-
mente las sacudidas sin que ocurrieran desperfectos. Unicamente en el
pueblo citado en primer lugar se agriet( alguna casa de tipo similar al
descrito anteriormente del barranco de Los Hombres, asi como la Casa-
Cuartel o puesto de la Guardia Civil que visité y que se encontraba ya
antes de los sismos en estado casi ruinoso.

Consecuente con los movimientos sismicos observados, los agrieta-
mientos producidos y las viviendas destruidas, fueron evacuados los
caserios y pagos de la comarca de Jedey, cuyos habitantes huyeron es-
pantados al producirse las sacudidas més intensas. En Los Llanos, El
Paso y Puerto Naos los movimientos fueron sentidos por todos sin ex-
cepeidn, Se movieron cuadros, golpearon puertas y ventanas, oscilaron
las ldmparas, se derramd el agua contenida en vasijas y algin reloj de
péndola se pard.

De estos datos y del examen cuidadoso de las tarjetas de informa-
cion macrosismica recibidas, se han obtenido y trezado las isosistas que
figuran en el mapa, que se refieren, como queda dicho anteriormente,
a la sacudida principal sentida el dia 2 de julio. La zona epicentral queda
inmediata a la comarca de Jedey, y el grado que puede asignarse a esta
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sacudida es el VIII de la escala de Mercalli modificada por Wood y
Neumann.

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD HIPOCENTRAL

Para el cilculo de la profundidad hipocentral se ha seguido el mé-
todo de Kovesligethy empleando las formulas abreviadas de Inglada (7).
Laos radios medios de las isosistas son:

Isosista de grado) I, oo iviennn viies g 2525 kilomeiros.
Idem L] o o pl- 1352 »
ldem id. Mangdony iy wadvcdi ptt B34 ]
Idem o P R S T R pl 4,02 s
ldem N e s, o giv 264 »
Idem Tk S s s it s o e g¥ DBl »

Aplicando las formulas de Inglada para un primer tanteo de la pro-
fundidad hipocentral, que son:

h>052p; h<072p y k= 5V @i — (850

resulia:

A=042kms; h=190kms. y fr==147 kms.

Para obtener una mayor aproximacion y una garantia también mayor
en los resultados, hemos aplicado también el método completo agru-
pando las isosistas en las siguientes combinaciones:

b —dgi Tym— i L=k

en donde se ha desechado la isosista.de grado Il por ser la que ofre-
ce menor garantia,
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Las fdrmulas a emplear son:

u=floge; ﬁr-n'ﬁ_“?g_fr_—lug” ¥ !E:_ i

en donde u es el coeficiente de absorcién sismica y r el radio de la

esfera de propagacion correspondiente a cada isosista; & es la profun-
didad hipocentral a ensayar en cado tanteo.

Para el valor de /i = 0,42 se obtuvieron los siguientes resultados:
-r““:ulina': r‘-|,r“=2:|-ﬁ?:!': fm:‘tp?‘l: r.,.:ﬂ.ﬁ‘.'i ¥ rr,;= 13,53;
que para las tres combinaciones de isosistas dan:

g, — 06— (log 494 —10g0913) _ 06— (log 835 — log 2,673) .

494 — 0913 P A= 8,35 — 2,013
" 0,6 — (log 13,53 — log 4,94)
e ;
0 sea
Bi =10,120850 B — Bp == 0040886 (B, — fie)® = 0,00248861
B == 0,058087 Be—Bo — 0012878 (B — o) =0,00016582
8003395 B —Bg =0037009 (3, — By — 000136967
E8 =0212802  E(3 — Bg)=0,000772 [A4 ] 0 = 0,00401310

8= 0,070064

De igual manera se ensayaron los valores de A = 1,47 y h = 1,9,
que dieron:

h=147:
fo=0,000485;  E(i —f,)=0066150;  [AA], . = 0,00186817;

h=15:
Fa=0,046031;  E(p—§,) =00806295;  [AA],n=0,00336677 ;
de los que se desprende que

[44]gus = [A4];,07 < [24]5.
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Se ensayaron entonces los valores de it = 1,40, h = 1,50, h =135
y hA= 1,60, con los que, procediendo en la misma forma expuesta mas
arriba, se llega a

[44]5 ¢ = 0,00401.

[A4],,40 = 0,00195.
I-ﬁﬁll.ﬂ‘ = (,00185.
[AA], 00 = 0,00184,
[44]), 2= 0,00176,
|84], 50 = 0,00216.
[44],50 = 0,00337,

de cuyo examen se desprende ficilmente que puede tomarse como
valor definitivo de la profundidad hipocentral el de # = 1,55 kilémetros,
con un error menor de 0,01 kilémetros, y que coincide muy satisfac-

toriamente con el obtenido en el primer tanteo ripido efectuado; valor
-ademds, pequefio, caracteristico de las profundidades hipocentrales de
los sismos que acompafian a las erupciones volcinicas (4).

CALCULO DE M Y E

Obtenida la profundidad hipocentral trataremos ahora de calcular
la magnitud M del sismo definida en principio por C. F. Richter como
el logaritino de la amplitud mixima del sismograma expresada en mi-
lésimas de milimetro que registraria un sismografo de torsion «stan-
dard»> de corto periodo (periodo propio, 0,8 segundos; amplificacién
estdtica, 2.800; amortiguamiento casi eritico) de un sismo a una distan-
cia epicentral de 100 kildmetros, y ampliada después por Gutenberg
y Richter para los sismos ocurridos en cualquier parte y registrados
por otro tipo de instrumento. Al mismo tiempo que la magnitud M,
podremos obtener la energia E liberada por el sismo; cuyos valores
nos permitirdn adquirir un concepto definido de su importancia.

Para ello emplearemos las farmulas dadas por Gutenberg y Rich-
ter {3} que son:

M=224 36108 N

log E= 11,1 + 6,4 log R — 32 log h,
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en las que & es el radio de la isosista limite de perceptibilidad y & es
la profundidad hipocentral.

Procede, pues, en primer lugar, obtener el radio R, limite de per-
ceptibilidad por la formula

i =th= 15
R=135 To's

que, partiendo de las distintas isosistas, da para R un valor promedio
de 41,8 kilémelros.

Como este valor de R y el ya obtenido anteriormente de # = 1,55
kilometros, tenemos:

M==22 + 36 (log 41,7 — log.1,55)

4 log E— 11,1 + 6,4 Jog 41,7 — 32log 1,55,
que dam:
M=Tv,
¥y
E = 107 grgios;

valor de la energia liberada mds bién modesto con relacion a la mag-
nitud y de acuerdo con el origen pluténico y no tecténico de la sacu-
dida sisinica estudiada,

CONCLUSIONES

No pretendemos en esta modesta contribucion al estudio del vol-
cin de La Palma establecer toda una doctrina plutogénica acerca del
citado voledn, que, por otra parte, sera muy dificil de establecer en
ningun caso; pero si creemos que podemos llegar a determinadas con-
clusiones que permitan explicar con cierta garantia el mecanismo de la
actual erupcion,

El origen de la erupcidén es un misterio para la Ciencia y puede
que lo siga siendo durante mucho tiempo. No sabemos el por qué de
estas manifestaciones de las fuerzas inmensas que se desarrollan en el
interior de nuestro planeta, Segiin W. Bowie <la actividad volcénica
parece encontrarse en dreas de levantamientos recientes, o donde los
levantamientos todavia lienen Jugar. Probablemente los volcanes son
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meros accidentes en 10s procesos envuelios en el decrecimiento de la
densidad y el incremento de volumen de los materiales de la cortezas.
B. Gutenberg (6}, per su parte, admite que <la profundidad de las
raices de los volcanes es todavia una cuestion muy debatida. Hay una
fuerte correlacion entre la linea de los voleanes activos, las lineas de
los sismos de profundidades intermedias (80 a 100 kifometros) y las
anomalias. positivas de la gravedad (exceso de masa a profundidades
entre 60 y 80 kildmetros), asi como una correlacion entre las lineas de
volcanes recientemente extinguidos'y las de sismos originados a pro-
fundidades entre 150 y 250 kildmetross,

Sea cual sea la razén primaria del volcan, lo que resulta indudable
es que su manifestacion externa sdlo tiene lugar cuando las tensiones
internas en las bolsas magmiticas son capaces de vencer la resistencia
de las capas superiores de la corteza. Llegado este momento, el voledn
entra en actividad y el fendmeno se presenta 4 la contemplacion del
hombre con toda su hermosura y grandeza, pero es l6gico que en este
vencimiento -de la resistencia de la corteza elija en buseca de su salida
las lineas de minima resistencia, esto es, las de dislocacién v fractura,
por cuanto estas lineds vienen a ser lugares geoméiricos de los puntos
de minima resistencia, y es logico también que n lo largo de esas lineas
se vayan sittando 10s criteres de un mismo aparato eruptivo intermi-
tente en sus diversas y espaciadas activaciones.

De acuerdo con este concepto debe admilirse una linea general de
fractura en la isla de La Palma que corre de Norte a Sur paralélamente
al domo de la isla y siluada, probablemente, en el subsuelo al Oeste de
ella, por cuanto las sondas marinas acusan una. mayor depresion en la
costa occidental que en fa oriental, al igual que en las demds islas del
archipiélago, detalle sumamente interesante que deberd ser tenido en
cuenta cuando se quiera explicar la génesis geoldgica de las [slas Cana-
rigs, cuya presencia al borde del geosinclinal mediterréneo v su falta de
relacién geolbgica o parentesco con la cadena montanosa del Norte de
Africa constituyen todavia un misterio.

Junto con esa linea de dislocacion fundamental y normalmente a
ella, existe una serie de menor importancia acusada, asimisme, por la
alineacidn de criteres en direccion Este-Oeste que son testigos mudos
de pasadas actividades volednicas, nacidas todas ellas de un mismo apa-
rato eruptivo moderno que abarca toda la zona Sur de [a isla, dejando
la parte Norte, por el contrario, como residuo del antiguo volcanismo




que dio lugar a la formacion de la isla con su poderoso criter de explo-
sion de la Caldera de Taburiente.

Esta hipitesis de una linea de dislocacién desplazada ligeramente
hacia el Oesle, nos lleva a concebir un voledn con su chimenea més
proxima a la vertiente occidental, lo que explicaria por qué la zona
pleistosista de Jas sacudidas sismicas sentidas se encuentra en esa mis-
ma region, puesto que estas sacudidas de origen pluténico han de pro-
ducirse durante el desgarre de los estratos superiores al ser vencida su
resistencia por las tensiones internas.

Las sacudidas sentidas pueden clasificarse segiin dos grupos de sig-
nificacion distinta: unas, las menos intensas, mis numerosas y frecuen-
tes, son simultineas y coincidentes con las explosiones propias de la
erupcion, y pueden ser explicadas como producidas por los trabajos de
erosion de los gases magmaticos. Otras, las més intensas;, son premo-
nitorias de las fases o momentos principales de la erupcion.

Esta clasificacidn estd basada en la observacidn y estudio del si-
guiente cuadro, en el gque se han puesto en columnas diferentes las acti-
vidades sismica y volcdnica antes y a lo largo del periodo eruptivo:

Fecha Slsmicidad ‘ Actividad valcdnica
Junio.. .21 Sacudida intensa, |
22
23 Sacudidas mis débiles |
L | Se abre la primera boca.
25-30 | ldem irecuenies. Nubes de ceniza. Explostones.
Julio. . 1-2 | Sacudida intensa. Intensidad moderada.
3-5 Sacudidas débiles. Idem fd.
L] Idem id. Se-abre nueva boca, Actividad.
8 ldem id. Empieza emision de lnva,
9-12 | Idemid Conftinda emision.
12 [Mos sacudidas, Se nbre boca del Hoyo Negro.
13-21 | Calma. Continda 4 salida de lavas.
bt Dos sacudidas, Idem id.
25-25 | ‘Calma. Idem id.
26 Idem. Cesa la emision de lavas:
271-20 | ldem. Calma.
30 ldem. Sale lava porla boca del Dumaznero.
14 Idém. Cesa 1a erupeibn, Fumarolas.
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Si se examina el cuadro anterior se verd que ha habido sacudidas
intensas los dias 21 de junio, 2 de julio y 22 de julio, y que las mani-
festaciones eruptivas importantes han sido los dias 24 de junio, 0 de
julio y 26 de julio, en que cesa la emision por la boca del Llano del
Banco, lo que da una diferencia respectiva de dias de ftres, cuatro y
cuatro en cada caso. Parece, a primera vista, que no debiera haberse
tenido en cuenta para este computo las fechas apuntadas en dllimeo lu-
gar, por cuante mds que una manifestacion de una actividad, es la cesa-
cion de toda actividad o, al menos, de la emision principal de lavas.
Sin embargo, se ha tenido en cuenta y tomado en consideracion porque
creemos que permite explicar un curioso incidente de esta erupcion;
incidente constituido por el cese de la salida de lava por el criter del
Llano del Banco, y la aparicion de esa misma lava cuatro dias despues
por la boca del Duraznero.

A nuestro parecer, la explicacién de este suceso puede ser la si-
guiente: La sacudida sismica del dia 22 ha sido producida por un des-
prendimiento importante de los estratos superiores que ha puesto un
grave obsticulo a la salida de lava por la boca del Llano del Banco.
Fsta busca entonces nueva salida, y asciende monte arriba por la pri-
mitiva—y no cerrada—chimenea del Duraznero, boca que alcanza cua-
tro dias después, el 30, y que produce la presencia de las lavas en Ja
region oriental de la isla. Por eso hemos lenido en consideracion esa
sacudida del dia 22, y juzgamos interesante hacer nofar que, de ser
cierta, esta explicacion nos daria una velocidad de ascenso de la lava
(diferencia de cota de la boca del Duraznero a la del Llano del Banco.
Ver mapa.) de unos 100 metros por dia. Se acompafan a este trabajo
dos cortes transversales de la isla con objeto de poder apreciar la
accidentada topografia de ella y conseguir una mds facil comprension
de lo dicho en el pirrafo anterior, asi como lo concerniente a las lineas
de dislocacion y fractura, Si pudieran llevarse a cabo determinados
irabajos de geodesia y nivelacion de alta precisién para dar cota a
diversos punlos bien escogides de la isla, con el fin de estudiar los
movimientos lentos que ahora pueda experimentar el terreno, se llega-
ria a obtener datos de suma utilidad en la interpretacion de los feno-
menos ocurridos v en la propia constitucidn y formacion de la isla.

Queda por determinar la cantidad aproximada de lava arrojada por
el volcdn a lo largo de toda su manifestacion eruptiva, con objeto de
darnos asi una idea de su magnitud e importancia. Para ello hemos pla-
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nimetrado las superficies cubiertas por las lavas; clasificindola en tres
porciones diferentes: la zona ganada al mar, Ia zona occidental, por
donde brotd originariamente la lave, y la oriental, invadida por la fase
final de la erupeidn. Las planimetrias se han obtenido del levantamiento
topogréfico hecho por la Comisidn Geogréfica Militar, v sus resultados
son los siguientes: zona ganada al mar 800.000 metros cuadrados; zona
occidental 2.500.000 y zona oriental 000.000. A estas zonasse les han
asignado los espesores medios de 50, 5 y 2 metros, Tespectivamente,
con'lo que resultan para cada zona 40, 13 y 1,8 millones de metros
clibicos, que arrojan un fotal de 54.800.000 metros ciibicos de lava ex-
pulsada en el total de la erupcion; cantidad no excepeional pero si bas-
tante importante, Los palmefios pueden sentirse orgullosos de su volein,
Madrid 30 de mayo de 1050,
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Fols, 13, 14 v 15— La fotoprafia ndm. 13 oftece un aspecto) de lalava en su avance por el

Vaile de las Manchas, La nim. 14 &5 una vista de la lava en gl momento de cortar 1a carre-
tera peneral en las cercunifas de ln ermita de San Nicolds. La mim. 15 muestra’ al fondo de
la fotografia, comp vna mancha mds claro, el po de lava. (Pigs 3y 3.)

fEsfay dos diifmas .fnll'iu_‘.f.:_."’f:."- wany ety a fe dmabilided del Sr. Bénites )
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Fots, 16y 1T.—Dos aspecios de’ o Calders de Taburiente. Fotografias tomadas desde
las inmedmciones de li Montana Quemada, en la subida al Refugio Forestal.






Fot. 18.—0tro aspecto del fo de liva. (Pag. 8).

(Extu folteprafia se debe u o amabilidad del Sr. Benlier.)






grafia niim, 19 ofrece una vista de la ealumna dehinmo de la boca

Fots. 19y 20.—La for
del Durnenero tomnada desde Fas cercanlas del Biripoyo. La tdm, 20 &5 oo aspecto de Ia

evicticion del valle de las Manchas por sus habitantes ante ln fnvasion de Ins [avas







Croquis de la situacion de los crateres y grietas principales del terreno.

Monte del Duraznero,
Cerro de Ta Pailo,
[lano del Agua,
La Harguilla.
Cerro del Llano.
Barraiico de Tamanca.
123 Criteres abiertos el dia 24 de junio.
4 Criter abierto el din 6 de julio,
5 Criter abierto ¢l dia 8, por donde empezd o fMuir b Tava,
- Las lineas ey rojo seialan las grictas mis importantes.
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FE DE ERRATAS

En las fotografias existe un error de paginacion que debe salvarse
en la forma siguiente:

Fotografias Dise Debe declr
152 (Pig. 2°y 3) (Pdg. 6 y )
4 (Pdg. 21) (Pig. 6)
9y 10 (Pag. 2 y 13) (Pig. 6y 14)
13, 14y 15 {Fig. 3 v B) (Pig. 7 y 8)

Defecto que esperamos haya subsanado el lector, puesto que van
colocadas entre las paginas correspondientes.
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PROLOCGO

La observacion de la red gravimétrica de relleno de la provincia de
Avila se empezd en la campaiia de 1947, pero por causas ajenas a los
planes del Instituto Geogrdfico y Catastral tuvieron que ser suspendidas
en la misma campaiia y ya no pudieron ser reanudadus hasta la cam-
pafia de 1949, en que se termind la observacion de la provincia; sin em-
bargo, como todas las observaciones se han realizado conforme al mis-
mo plan, con el mismo instrumento, el gravimetro ASKANIA, y por el
mismo observador, no se ha creido necesario hacer ana distincidn espe-
cifica entre ambos grupos de observaciones, advirtiendo dnicamente gue
las primeras, que se refieren a la parte occidental de la provincia, estdn
distribuidas en los nueve primeros perfiles, con un total de 24 esfaciones
y las segundas, en los 31 perfiles restantes, con un total de 96 estacio-
nes, no entrando en el caleulo anterior las estaciones que peor ser comiu-
nes a varios perfiles han sido observadas varias veces.

El método de observacion no ha variado en lo fundamental del ex-
puesto en la Memoria relativa 4 la provincia de Segovia, por lo que no
creemos necesario expaonerlo de nuevo, limitdndonos, por lo tanto, a de-
tallar aquelios puntos en gue se ofrecen diferencias dignas de ser desta-
cadas y a infentar una interpretacion geofisica de las anomalias encon-
tradas, para lo que ha sido preciso construir tres mapas: uno dedicado
a las anomaiias Faye, ofro a las de Bouguer y en ¢l tercero se han re-
presentado las diferencias en valor absoluto entre ambas anomalias con
signo —+ cuando las de Faye son mayores que las de Bouguer y — a la

frversa,

e mi— 4
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La gravedad normal de cada estacion se ha calenlado a partir del
elipsoide de Cassinis 1930 en atencidn a su cardcter internacional y
prescindiendo del ensayo de ofros elipsoides, ya que la limitada exten-
sion de la provincia reduce el interés del ensayo, sobre todo, después de
haber sido realizado sobre el conjunto de la Peninsula (1),

(1) Vease Las deferminaciones de la gravedad en Espafia y el elipsofde terrestre
mids aproximado al geoide que se deduce de aquéllas, por Luis Lozano Calvo.



OBSERVACION DE LA RED Y CALCULO DE LA REDUCCION
AL NIVEL DEL MAR

Si se comparan los dalos totales expuestos en el resumen, 40 per-
files con 120 estaciones ttiles, con los de otras redes andlogas realiza-
das con el mismo aparato en la provincia de Huelva (1), se puede obser-
var inmediatamente la reduccion del mimero de estaciones de cada
perfil, ya que en la presente son raros los perfiles que alcanzan cuatro
estaciones dtiles y no existe ninguno con mds. Esto supone un rendi-
miento ligeramente inferior, un nimero de cambios de residencia du-
rante el trabajo proporcionalmente mayor y la repeticion de la obser-
vacion de las estaciones terminales de cada perfil mayor nimero de
veces; sin embargo, este modo de operar se ha creido no sélo conve-
niente, sino necesario, ya gue el primitivo movimiento de deriva de la
posicitn del cero del instrumento es mayor ahora que cuando se reali-
zaron con &l las primeras campafias, como es ficil comprobar compa-
rando 1as Memorias citadas, y ello redundaria en una pérdida de preci-
si6m si no se tomase la precaucion mencionada.

El cardcter de red de relleno de la presente lleva ya implicita la ne-
cesidad de apoyarse sobre ofra previamente observada, pero aungue en
Espafa tenemos terminada para este fin la red pendular de relativas, no
ha sido posible utilizarla en este caso, ya que la tinica estacion que existe
en la provincia de Avila no ha sido posible identificarla por haber sido
demolido el edificio en que se realizo; por esta causa ha sido necesario
apoyarse en las estaciones de Montuenga, Adanero, Aldeavieja y la nua-

(1) Red de ohservaciones con gravimetro en la provincia de Huelva ¢ Investiga-
cign graviméfrica en I zona minera del Castilto de las Guardas, por Cluillermo
Sans Huelin y José M.* Espinosa ce los Monteros.
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mero 8, todas ellas observadas con gravimetro en la provincia de Se-
govia (1), cuya red se apoy6 a su vez en la red pendular de relativas,

Por lo expuesto se deduce que las observaciones deben perder pre-
cision hacia el W. y hacia el S., pero no obstante los cierres de los po-
ligonos son suficientemente satisfactorios para poder esperar que los
errores que puedan afectar a la presente red, afectardn mds bien al con-
junto de la provincia que a determinadas zonas de Ja misma, lo que es
de gran interés para el andlisis de las anomalias de las distintas zonas.

En el cilculo de los valores de la gravedad correspondientes a cada
estacion se han seguido las mismas normas que en trabajos anteriores,
pero en el cilculo de la reduccion al nivel del mar se han introducido
algunas modificaciones que pasamos a exponer.

En primer lugar ha sido preciso prescindir de la correccion por to-
pografia, que si en la mayoria de las estaciones carece de importancia,
ya que se trala de una meseia bastante llana, en las situadas en la region
montafiosa de la Sierra de Gredos puede ser de consideracion; como
esta correccion es siempre aditiva, los valores de la gravedad reducida
pueden tener errores por defecto, cosa que debe tenerse presente en la
discusion de las anomalias,

En el cilculo de la reduccion Bouguer se ha variado el criterio se-
guido en otras provincias, adoptando como valor de la densidad del
suelo la de 2,3 correspondiente al granito para todas las estaciones
prescindiendo de las indicaciones de los mapas geologicos; la razon,
aparte de que el granito aflora en toda la provincia casi sin excepcion,
es de que por tratarse de una meseta con una elevacién media de unos
000 metros sobre el nivel del mar, el hecho de que el granito esté re-
cubierto en ciertas extensiones por terrenos sedimentarios, cuyo espe-
sor es seguramente muy pequefio, no puede servir de justificacién para
atribuir a los 900 metros dichos una densidad que sdlo posee el terreno
superficial. El caso es fundamentalmente distinto del que se presentd
en la zona maritima de la provincia de Huelva, donde la escasa altitud
de fas estaciones aconsejaba atribuir a la topografia una densidad igual
a la de los terrenos superficiales, Ademds existe otra razon de orden
prictico para proceder asi, y ésta es que el dia en que las circunstancias
hagan factible completar la reduccién Bouguer con la topografica, bas-

(1) Red de observaciones con gravimetro en la provincia de Segovia, por Gui-
llermo Sans Huelin y Luis Lozano Calvo,
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tard afadir los valores de ésta a las anomalias encontradas para tener
las correctas, cosa que no ocurriria atribuyendo a la densidad del suelo
en cada estacion el valor que tiene en la superficie.

En contra del criterio anterior se puede aducir que el pequefio es-
pesar de los terrenos superficiales se compensa en parte con su proxi-
midad en la estacién, pero parece més logico reservar la densidad de
los terrenos visibles para el cdleulo de la reduccion topogrifica que se
refiere a las formas topograficas visibles y completar con ella la reduc-
cion Bouguer.

Otra variacién respecto de otros trabajos andlogos se ha introduci-
do con motivo del cilculo de la gravedad normal, mientras en aquéllos
se calculaba con la formula de Cassinis fa gravedad normal de cada es-
tacion en funcion de la latitud, aqui se ha calculado la latitud que co-
rresponde a los valores de la gravedad normal, desde g, = 080,100
hasta 980,280 de 10 en 10 mgls. y con ellos se han trazado sendos pa-
ralelos de «igual gravedad» sobre los mapas adjuntos, consiguiendo
con ello dar la gravedad normal de cualquier punto del plang y no so-
lamente de las estaciones como venia ocurriendo; ademds, una vez tra-
zadas las curvas isanomalas, una simple interpolacion permite conocer
con cierfa aproximacion la anomalia que es de esperar en cualquier
punto de la provincia y ello permite un cilculo aproximado de la gra-
vedad en el terreno.

Si de la gravedad normal de un punto cualguiera del mapa (que se
puede leer en la escala dibujada sobre el mismo) se resta la anomalia
Faye (interpolada entre las curvas isanomalas), resulta la gravedad sobre
el terreno.

Como el conocimiento de la gravedad en un punto es de mucho
interés en muchas cuestiones de fisica y en particular de meteorologia,
nos ha parecido conveniente cambiar de procedimiento.

La equidistancia de las curvas isanomalas también ha sufrido modi-
ficacion, pues de 2 mgls. ha pasado a ser de 10 mgls.; las razones que
han aconsejado proceder asi han sido: primera, las fuertes anomalias
que se encuentran frecuentemente en Espafia; segunda, |a limitada den-
sidad de estaciones para el trazado de las curvas, y tercera, la imposibi-
lidad de apoyarse en esta provincia sobre la red pendular de relativas,
lo que limita la precision de las observaciones.

Como consecuencia de lo dicho en el resumen de los resultados
obtenidos que se inserta al final, se han suprimido algunas casillas y
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aumentado ofras, representindose en cada una de ellas los datos: si-
guientes:

1.* El ndmero del perfil.

2." El nombre o niimero de la estacion.

3% Breve resefia de la situacién de la estacion.

4" Altitud de la estacion.

5" La gravedad encontrada sobre el suelo.

6.  La gravedad reducida segiin Faye.

7.*  La anomalia segiin Faye.

8. La gravedad reducida segiin Bouguer.

0  Las:anomalias Bouguer.

10" La diferencia en valores absolutos entre las anomalias. Faye y
Bouguer con signo -+ cuando la primera es mayor que la segunda y a
la inversa.

Come se comprende por su significado las cinco primeras casillas
recogen los resultados propiamente técnicos de las medidas de la gra-
vedad y las restantes se refieren a la interpretacion de esos resultados.

LA INTERPRETACION DE LAS ANOMALIAS

Las circunstancias ya apuntadas aconsejan [a mayor prudencia en |a
interpretacion de las anomalias, pero por otra parte no nos es permitido
dejar pasar un trabajo tan importante sin intentar sacar del mismo lodo
el provecho posible, por ello vamos a destacar los rasgos mds salientes
que presentan las curvas isanémalas.

En primer lugar salta a la vista comparando los mapas de las ang-
malias Faye y Bouguer que este dltimo presenta menos curvas que
aquél y que, ademis, son mas regulares; el resultado es tanto mds digno
de senalar cuanto que no se ha tenido en cuenta para hacer la reduccion
Bouguer la distinta naturaleza geologica del suelo en cada estacion,
resulta, segin ello, que la citada reduccion aminora las diferencias de
gravedad producidas por los accidentes topogréficos, y como el sentido
fisico de la citada reduccion es el de restar la accion gravitatoria de Jas
masas terrestres visibles, debemos sacar la conclusion de que, en gene-
ral, en esta provincia los accidentes topograficos no estin compensados
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isostdticamente o lo estin de un modo incompieto, ya que, en caso
contrario, la reduccion Bouguer no produeiria el resullado favorable
que se actsa.

En cambio, si comparamos la media cuadrilica de las anomalias
Bouguer 95 mgls. con la andloga de las Faye 44 mgls,, encontramos

ésta netamente inferior a aquélla, esto nos dice que en el conjunto de

la previncia la reduccion Bouguer es coniraproducente, 0 sea, que
hemos descontado una accion gravitatoria (la de la masa de la meseta
castellana hasta el nivel del mar) que no existe indudablemente por
estar compensada isostdlicamente, Esta conclusion se encuentra rabus-
tecida por el hecho de que ln media aritmética (donde interviene el
signo) de las anomalias Bouguer es de 75 mgls., mieniras la Faye es
de + 15 mgls;; ademas, y aungue no disponemos de ninguna estacion
reducida isostilicamente en esta provincia, las estaciones mds proximas
a la misma senalan (1) una zona de compensacion isostdtica casi perfecta
con unas anomalias de — 4, + 3, — 2, — 18, + 9, - 15, en las esta-
ciones de Saldana, Palencia, Guadalajara, Madrid, Talavera de la Reina,
Plasencia, respectivamente; como primera conelusion podemos sentar,
pues, la siguiente:

La provincia de Avila estd compensada isostdlicamente como un
solo bloque que soporta los accidentes lopogrdficos existentes en ella
como «masas anadidas» sin producir compensacion local, La rigidez
del bloque es suficiente para soportar esas masas sin hacer astento.

Para pasar del examen del conjunto de la provincia al de cada una
de sus regiones vamos a utilizar el mapa Ill, donde se ha representado
la diferencia de los valores absolutos de las anomalias Faye y Bouguer
para cada estacion con signo -+, cuando la primera es mayor gue la
segunda y con estos valores se han trazado las curvas con equidistancia
de 50 en 50 mgls;; ya se comprende, con lo dicho, que signo + no
representa otra cosa que el hecho de que la reduccion Bouguer alli es
favorable; esto es, que reduce la anomalia y, por lo tanto, en las regio-
nes afectadas por el signo - debe exislir un exceso de masas de la to-
pografia sobre las de compensacion, lo que significa que los blogues
respectivos no han encontrado todavia su equilibrio isostdtico, por lo
que deben hundirse lo necesario para encontrario.

(1) Las anomalins isostdticas en Espafia segln la teoria de Afry, por Luis La-
zano Calvo.
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Basta una ojeada al mapa 11l para darse cuenta de que la \nica re-
gi6n que se encuentra en dicho caso es la situada al SW. de la provin-
cia, aproximadamente entre Barco de Avila, Piedrahita, Mombeltrén y
Candeleda que encierra el macizo de la Sierra de Gredos, y aunque el
hecho de que las diferencias sefialadas en el mapa no son muy gran-
des pudiera inducir a poner en duda esta afirmacion, dos razones
abonan a favor de la misma: la primera que faltan observaciones en
plena sierra, inaccesible al gravimetro Askania, donde es probable que
Se acusase mds fuertemente el hecho destacado, y la segunda que en
esta zona montafiosa la correccién topogrifica tendra, indudablemente,
cierta importancia y como es siempre aditiva aumentaria las diferencias
citadas. Debemos modificar, pues, la conclusién anterior en el sentido
de excluir el macizo de Gredos del resto de la provincia en 1o que se
refiere a la compensacion en conjunte, que quedard limitada a Ja parte
de la provincia enclavada en la meseta de Castilla la Vieja. Aparte de
la regidn anterior no existe sing una sola estacion, la de Chaherrero,
afectada de diferencia positiva y situada en plena meseta, pero por tra-
tarse de una sola estacion seria muy discutible cualquier conclusion que
se intentase asentar sobre la misma.

En los extremos NE. y S. de 1a provincia aparecen las mayores di-
ferencias negativas hasia el punto de que hasla las anomalias Faye son
negativas, como muestra el mapa correspondiente; pero, tanto por tra-
tarse de los extremos de la provincia come por carecer de estaciones
reducidas isostiticamente, resulta aventurado atribuirlo a un exceso de
raiz, y aunque el predominio de terreno diluvial en la primera de dichas
zonas pudiera inducir a buscar una explicacién geoldgica, ficil es de
ver que en otras zonas del mismo terreno no se dan esas diferencias y
que, en cambio, se dan en la segunda de las regiones mencionadas sin
eslar enclavada en dicho terreno. Basta comparar el mapa 1l con otro
geologico para darse cuenta de la imposibilidad de encontrar una ex-
plicacién de las anomalias fundada Gnicamente en Ja geologia superfi-
cial; como ejemplo caracteristico cabe sefialar la mancha de diluvial que
se extiende al SW. de la capital hasta Villatoro y que a pesar-de haber
hecho cinco estaciones en la misma, no se acusa su presencia en ninguno
de los tres mapas, indudablemente su espesor no debe ser muy grande,

Pero el hecho mas sorprendente es el de que mientras al W. del
Puerto del Pico, en la Sierra de Gredos, se acusa exceso de masas,
al E. del mismo se acusa defecto; con todas las reservas naturales ya
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expuestas parece indicar este hecho, acusado claramente, la existencia
de una tendencia en la citada Sierra a hundirse por occidente y levan-
tarse por el E., pero la ausencia de movimientos sismicos en esa region
hace dudosa la afirmacién anterior, por lo que parece mis probable que
se trate de un hundimiento, ya consolidado, del bloque granitico hacia
Levante; seria de desear que la extension a las provincias limitrofes de
los trabajos gravimétricos aclarasen la afirmacion anterior.
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