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A Mr. De Lapparent
Dedica respetuosamente este el autor

Fue después del terremoto de fines del afo
1888 (29-30 de diciembre) cuando por primera
vez nos ocupamos seriamente en el examen de los
fendmenos de Dinamica Interna, tan comunes en
estos paises de la América Central.

En el afio 4 que nos referimos, la altiplanicie
central de Costa Rica fue azotada por una serie de
temblores que terminé con el terremoto que aca-
bamos de mencionar: recordamos perfectamente
aun, que después del temblor de las once p.m. del
29 de diciembre y varios otros anteriores de me-
nor intensidad, tuvimos bien presente en nuestra
memoria las palabras de Mr. de Lapparent en su
importante tratado de Geologia, pagina 523: “On
remarque que la plus forte secousse est rarement
la premiere de la serie et qu elle n*est jamais la

derniere”. Ello nos vali6 el haber estado prepa-
rados para salir de la habitacion con la familia, al
momento del terremoto que ocurrid 4 las 4 a.m.
del dia 30, 6 sea, cinco horas después del mads
fuerte aviso que habfamos tenido.

Mas tarde, cuando se presentaron otros movi-
mientos de menor intensidad, pudimos averiguar,
sin temor de equivocarnos, que el terremoto habia
pasado ya y que no habia motivo para temer un
temblor mayor.

Asi se han confirmado aquellas palabras en
todas nuestras observaciones posteriores, y des-
pués de diez afios de estudio, manifestamos que la
hipétesis de Mr. Lapparent es un verdadero prin-
cipio que debfa estar escrito con letras de oro en
su monumental estudio.

La coincidencia de aquellos fenémenos sefs-
micos con otros importantes que se realizaban en
el cielo en aquella misma época, y la comparacion
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80 REVISTA GEOLOGICA DE AMERICA CENTRAL

que desde 1888 hasta hoy hemos venido estable-
ciendo en este sentido, no nos dejan ya lugar 4 du-
das, y nos atrevemos 4 exponer una nueva hipétesis
sobre la causa de los temblores, con la esperanza
de que personas mds competentes puedan ensan-
charla y completarla 6 desvanecerla, con pruebas
en contrario, y podemos advertir desde luego, que
ninguna de las otras hipdtesis admitidas satisface, 4
nuestro entender, tan bien los hechos que se obser-
van, como lo que aqui exponemos.

DIVISION CARACTERISTICA DE LOS
TEMBLORES

Por razén de los efectos mecédnicos de los
temblores, pueden estos dividirse en dos clases
perfectamente distintas: la primera es la que pro-
duce movimientos verticales, y en donde se nota
que la mayor oscilacién es en la parte superior
de las casas, edificios, etc.; es el choque de abajo
para arriba. La segunda constituye la de los mo-
vimientos horizontales ondulatorios, y casi siem-
pre con manifestaciones de haber habido torsion,
como si fuerzas apareadas accionaran en sentido
inverso. La primera clase algunas veces con lige-
ras ondulaciones, se caracteriza por ser los tem-
blores tnicos y aislados; la segunda se manifiesta
generalmente en series que siguen rigurosamente
el principio de Mr. de Lapparent. Estudiaremos
cada clase por separado.

I Clase

Estos temblores, conocidos muy generalmente
entre nosotros con el nombre de temblor de aire,
pueden reconocer por causa la misma que atribui-
mos 4 los de la segunda, 6 por lo menos 4 sus con-
secuencias; pero dadas las condiciones en que se
verifican, bien pudiera pensarse que una dilatacion
6 contraccion brusca de la corteza terrestre, bajo la
influencia de la temperatura, los ocasiona.

Estos son los que algunos autores consi-
deran que personas mds o menos sensibles los
presienten. En dias extremadamente calurosos,
tiempos de calma, y atmdsfera por lo comin
muy despejada, 6 con algunos stratus 6 cirro-cu-

mulos, inmdviles y perfectamente equilibrados,
se asegura, con razon, que algin movimiento
puede sobrevenir, y por lo regular acontece.
Estos movimientos son de muy corta duracion,
afectan principalmente la parte superior de los
edificios y altas construcciones y parece verda-
deramente que el temblor viene del aire, pues
casi es imperceptible en la superficie del suelo,
mientras que se acentia mucho mds en los ex-
tremos superiores.

Siendo asi ello seria una de las mds preciosas
pruebas que la Fisica del Globo nos da de que la
masa terrestre es perfectamente eldstica; pues en
efecto, segun las leyes del choque de los cuerpos
si esta condicion existe, ellos se comprimen en el
momento del choque pero recobran su forma pri-
mitiva en seguida.

Sean dos masas m y m’, homogéneas y dota-
das de velocidades iniciales v y v’, la una contra
la otra: segin la hipétesis de ser perfectamente
elasticas, al momento del choque se comprimirdn
pero tomaran un instante después su forma pri-
mitiva. La masa m habrd perdido una cantidad de
velocidad x, tal como si estuviere desprovista de
elasticidad, y recibird por consecuencia de la re-
accion otra velocidad igual 4 x en sentido inverso
y tendrd, por tanto, una velocidad

V=2

La masa m’ habrd adquirido una velocidad x’
al momento del choque y otra velocidad x’ por la
reaccidn, y las velocidades de los dos cuerpos de
masamy m’ serdn

() V=v—-2x
2) F'=v'+2x

Como las velocidades adquiridas son inver-
samente proporcionales 4 las masas, podemos
escribir

X m m

Ademds, en el caso de choque de masas no
elésticas, las ecuaciones generales son

V=v—x=v4+x'
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luego m' (v —v')

m+

_ miv—v")

m+

y sustituyendo estos valores en la (1) y (2),
nos da

A3)
5 m'(v-v) 2m'v'+v(m+m')

m+m' m+m'

+m
2m(v=v') 2mv +v'(m'=m)

V=2-2x=v-

Vi=v42x'=v'+

m+m' m+m'

Si las masas son iguales, esto es m = m’, las
formulas (3) se convierten en

@ V=v=2x=vy'
V'=v'+2x'=v

Lo que quiere decir que los cuerpos cambia-
ron las velocidades y si v’ =0, lo que indica que el
cuerpo chocado estuviera en reposo al momento
del choque,

V=v-2x=0
V'=v'42x=v

Expresion importante que demuestra en el
caso supuesto de v’ = v que el cuerpo chocante
quedo en reposo y transmitié toda la velocidad al
cuerpo chocado.

Esto es precisamente lo que acontece en esa clase
de temblores, y el aparato de Mariotte, que consiste en
balas de marfil suspendidas y en contacto, procurando
que sus centros queden en una linea recta, demuestra
brillantemente aquella solucion, pues que si se separa
la primera bola dejarla caer chocando contra la se-
gunda, ésta y las siguientes, sin salir de su estado de
reposo, transmitirdn el efecto 4 la dltima del choque,
que saltard 4 su vez y caerd en seguida para hacer sal-
tar de nuevo a la primera, etc., presentando asi dicho
aparato, al mismo tiempo, la idea clara y practica del
fendmeno que hemos analizado.

La prediccién de estos movimientos sefsmi-
cos se hace casi imposible en el estado actual de
la ciencia meteoroldgica, pues 4 nuestro entender,

no son el resultado de un aspecto tranquilo que
facilmente se reconoceria en el barémetro, sino el
de una acumulacién de hechos poco definidos y
sometidos 4 influencias muy diversas. Los obser-
vatorios podrian indicarlos después de una larga
serie de observaciones y estudios comparativos
de las condiciones apuntadas anteriormente, no
dejando de incluir también los motivos que cree-
mos que determinan la 2% clase de temblores, por-
que se nota que en los lugares donde no existen
volcanes estos movimientos tampoco aparecen
sino alguna rarfsima vez y esto como microsefs-
mos perceptibles inicamente en los seismografos
mads delicados.

Debemos agregar que no se han observado
nunca efectos desastrosos en esta clase de tem-
blores. Su accién es instantdnea, no se repiten con
frecuencia, y pasado el temblor, generalmente el
tiempo cambia, debido sin duda al desequilibrio
producido en la atmésfera por la vibracion.

II Clase

La segunda clase de temblores, cuyos efectos
y condiciones son muy distintos de los de la an-
terior, y que llamaremos desde ahora eléctricos,
reconocen también causas diferentes.

Las teorias de Perrey, Quet y Falb, 4 mi
modo de ver, se acercan mucho 4 la verdad so-
bre la causa de estos temblores, pero ellas no
llenan muchas lagunas que quedan en la ciencia
4 este respecto y grandes objeciones se les pue-
den presentar. No es nuestro objeto hacer aqui
la critica de ninguna teoria', sino presentar la
nuestra, tal como la hemos concebido y estudia-
do, anotando desde luego que se acomoda 4 la
explicacion de todos los fendmenos que se pre-
sentan mds que ninguna otra y muchisimo méas
todavia que las que han prevalecido en contra
de las mismas que apoyamos.

La causa principal, vinica de estos temblores
es la deformacion de la masa del globo terrestre,
bajo la influencia de los otros cuerpos celestes.

Sabido es que la figura tedrica de una masa
fluida, homogénea y sometida 4 las fuerzas de
atracciéon newtoniana y centrifuga, es la de un
elipsoide de revolucion.
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En una memoria que elevdmos 4 la academia,
hoy Universidad de Laussanne, Suiza, y que fué
coronada, presentdmos una solucién original y
analitica de este problema, la cual, por lo corta, no
tememos causar molestia al lector en exponerla.

Se trata, pues, de determinar la figura que to-
mard una masa fluida, homogénea y sometida &
las fuerzas de atraccion y repulsion considerando
que ella gira sobre su eje.

Si se supone que la masa gire alrededor del
eje de las Y, no tendriamos mds que considerar las
dos fuerzas X'y Z,y que la ecuacion de equilibrio
seglin la mecdnica racional serd

(1) dp = p(Xdx+ Zdz)

X'y Z expresan la atraccion de las moléculas
del fluido y la fuerza centrifuga debida al mo-
vimiento de rotacién, que consideramos como
positiva, porque ella tiende 4 indicarnos que el
cuerpo gira.

Si llamamos K el coeficiente newtoniano
(nimero de Gauss), r el radio vector y ” la fuer-
za centrifuga 4 la distancia unitaria, se tendrd,
por la unidad de masa, las siguientes ecuaciones
de las fuerzas

Z
K x
, W K X=——=—4w x
AN T ror
r’ AN S— Kz
Araaie+
/ b

Y

Si sustituimos estos valores en la ecuacidn
(1), tendremos

d—p=(-§f+w2x)dx-§idz

P rer rer
d_p= _Kde:-ZdZ o
p ¥

pero como sabemos que xdx + zdz = rdr, sus-
tituyendo, nos dard

dp Krdr

o r?

+ @ xdx

Integrando esta ecuacidn se obtendra

2.2
£=£ WX+C
e r 2

donde admitimos p como constante, por ser
la masa fluida, homogénea, esto es, de densidad
constante.

Para obtener la superficie libre es necesario
también que la presion sea constante, esto es que

dp=0(@3)
lo que nos da
K @x
=+ =
r 2

pero como por un valor de x=0 se debe ob-

tener r = 1° la constante C’ queda determinada é
igual 4 £
rD

4
==
7‘0

y sustituyendo su valor, resulta

X @'x* KX
—+

7 2 7"
6 bien
2.2 0
Tex r—
=K (€]
2 rr
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Pero como también por un valor de x =17, se
obtiene que r = 1’, si reemplazamos estos valores
en la ecuacién anterior, se tendra

Si dividimos la ecuacion (4) por la (5) obten-
dremos

r=r"  p=pt
o rr’ __7
rt =t r'—r"
r'r? 7
r=r?

Habremos notado que la cantidad .
define el achatamiento del cuerpo girante. ¥

r=r
Pongamos, pues, =&

r

y tendremos sustituyendo

r—r’
X2 7
r'2 -
4 bien
12 0
r r
= -
& r

Esta ecuacion, ya de una forma bastante ele-
gante, puede ser transformada en otra mejor y que
permitird resolver el problema propuesto

Si se extrae el valor r de (6) se obtiene

Reemplacemos r por su valor obtenido de la
ecuacion r? = x> + z? y se tendré:

2
0
24zt =0 2 3
rT-xa
0 bien
I
I s poe
(n* - x°q)

que se puede escribir
2
X I
=] 0214 =9)
x2+z2=r02r|4(r|2__x2a) =r r| (]__a) .
r|2 r|4
con el objeto de desarrollarla en serie segtin
el binomio de Newton, lo que es posible en este
caso porque X no serd jamas mayor que r, y por
consiguiente * serd siempre menor que 1.
K
El desarrollo nos da, eliminando las poten-
cias superiores
2
2x‘a

' )

lo que es posible, porque siendo la cantidad
x/t” ya muy pequeia, lo mismo que o, es permiti-
do en andlisis despreciar todos los otros términos
que contengan o en presencia de o.
Tendremos asi

x4zt =R+

2
2 i 2 2
x (!—2ar7)+z =7,

dividiendo por r?, resulta

2
xﬂ(iz— 2a%)+z—2 =7
.?’0 r f‘o

r'—z

pero como & = ,el valor de res

rl
ro=r'(l—-a)
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y sustituyendo su valor en la anterior, se tendra:

. I oy, 2
L _oaty+i g
(l"2 (l_a,)2 ’_12) r02

Si desarrollamos otra vez en serie el valor de (1
- a)* poniendo r,*como divisor comn, resultard

2 2
L +2a-2a)+2
rl

2
e

=/

lo que nos da

X2 22
—t==1
rn

Pero esta ecuacién muy conocida, es la de
una elipse cuyos semiejes sonr, y r'

Y si esta elipse, 4 su vez, girando engendra
lo que llamamos una elipsoide de revolucion, y
ella también indica la meridiana de la figura que
se busca, luego, podemos concluir que si lo que
investigamos es la figura de la tierra, considerdn-
dola como masa, fluida, homogénea, girando so-
bre su eje, y sometida a las fuerzas descritas, la
figura de la tierra, decimos, es la de una elipsoide
de revolucion.

He aqui 4 lo que nos conduce el andlisis mds
puro, mas simple y mds natural de la cuestion.

Debemos agregar que nuestra ecuacion es ge-
neral y no aplicable sélo 4 la tierra, siné a la figura
de todos los cuerpos celestes.

En un trabajo que preparamos, expondremos
la teoria general para todos los cuerpos celestes,
inclusive la figura del planeta Saturno, que entra
también en nuestra férmula fundamental.

Demostrando, como acabamos de hacerlo,
que la figura de la tierra es la de un elipsoide de
revolucion, bajo las influencias combinadas de la
atraccion y de la fuerza centrifuga, natural es pen-
sar que los astros vecinos influyen modificando,
en razon de sus masas, distancias y posiciones re-
lativas en el espacio, aquellas fuerzas, y por con-
siguiente deformen constante y continuamente el
elipsoide. La teorfa de las mareas confirma este
resultado analitico.

Indudable es también que esta deformacion
produzca un frotamiento enorme de las molécu-
las que componen la masa, tanto mayor, cuanto
mayores sean las masas atrayentes, hasta tomar la
nueva forma de equilibrio que le corresponde, y
este frotamiento 4 su vez, desarrolle una gran can-
tidad de electricidad y caldrico en proporciones
hasta ahora desconocidas.

Esta gran masa eléctrica hard desarrollar,
en lugares 4 propésito, una fuerte carga de in-
duccién que en un momento dado descargue con
energia muy superior 4 la de los rayos atmosfé-
ricos en otro punto de la masa hasta equilibrar
su potencial.

Esa descarga eléctrica, d profundidades de
la tierra mayores 6 menores, es lo que constituye
el temblor y sus consecuencias.

Bien puede suceder que sea una induccién
eléctrica directa de los cuerpos celestes sobre la
tierra, y que acompafiado de calor producido por
el frotamiento molecular desarrolle también una
cantidad tan grande de éste, que ponga en ignicién
materias mds o menos inflamables.

El hecho resulta también de que la chispa
eléctrica, al atravesar masas de agua, debido & in-
filtraciones, descomponga estas en sus elementos,
dando origen 4 grandes masas de gas combustible
que 4 su vez se inflaman y produzcan las erupcio-
nes volcénicas.

Si hemos dicho anteriormente “en lugares a
propdsito” ha sido con marcada intencién: indu-
dable es que la deformacion se produce y con
ello el frotamiento y desarrollo de electricidad,
pero ésta no induce sino en los lugares donde se
hallan elementos capaces de cargarse, asi como
cuando un rayo atmosférico cae, no es sino la
pila eléctrica del teléfono 6 telégrafo la que re-
cibe la carga inducida y hace vibrar el timbre 6
instrumento de alarma.

Asi, en nuestro caso, son solo las masas vol-
cénicas las que se cargan de electricidad. Esos
centros, no son en nuestro concepto, sino unos
grandes acumuladores hoy en descubierto, pero
anteriormente focos de reunién de materiales
inflamables, minerales descomponibles por la
electricidad y los gases que se desarrollan, agua y
otros elementos que los caracterizan.

Bajo la influencia de la electricidad y del ca-
lor, descompuestas unas materias, incandescentes
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otras, los vapores en presion han vencido las ma-
sas sélidas y escapado por grietas, lanzando hacia
afuera materiales que interrumpen su paso.

En estas condiciones queda muy bien expli-
cada la coincidencia de las erupciones volcdnicas
con los temblores; pero no es aceptable que el
temblor de esta segunda clase sea consecuencia
de la erupcion; ésta mds bien, es una consecuencia
de aquél, y aquél, 4 su vez, es la consecuencia de
la descarga eléctrica interna.

Bien pueden ocurrir ambos aisladamente,
pues si la chispa eléctrica no atravesd liquidos
que se descompusieran en vapores y gases que
adquieran tensiones, solo ocurri6 el temblor y no
la erupcion.

Se explica la concurrencia de ambos fend-
menos, reconociendo al principio la misma cau-
sa, pero unos por descomposicion de los liquidos
como hemos dicho y otros por la descarga de la
electricidad acumulada.

Cuando el terremoto de 1888, una comision
se encargo de examinar el volcdn de Pods, de don-
de se crefa provenian los movimientos seismicos.
La comision declaré que una recrudescencia de
actividad se notaba en el volcdn extinto, cuyo cra-
ter hoy solo tiene una laguna de agua con gran
proporcién de dcido sulfiirico diluido.

No es de extrafar, en efecto, seglin nuestra
teoria, esta recrudescencia, pues muy posible fue-
ra que la deformacién del globo indujera en aquel
punto una fuerte carga eléctrica descomponiendo
las materias y poniendo en actividad la masa vol-
cénica, al mismo tiempo que esa carga eléctrica se
descargara, ya en la masa del volcén Irazd, 6 en
otro volcén cercano.

Por la teoria de la induccién eléctrica, que
no creemos necesario repetir aqui, sabemos la in-
fluencia ejercida por un punto electrizado A sobre
una esfera C, aislada y primitivamente en estado
neutro. El andlisis demuestra, conforme 4 la expe-
riencia de OEpinus, que la densidad eléctrica en
un punto cualquiera P, tiene por valor

en el punto E, que es el més cercano de la
esfera al punto A

PA=d-R
y
siendo R <d

Esta densidad es negativa y en el punto
E’, que es el mas lejano, se tiene

_m R+3d
4 d(d+ R)*

Su densidad es positiva y la linea neutra esta
determinada por la relacion

2 _ p2
La-R_,
d PA
de donde

PA=3{d(@* - RY)

ecuacion que representa un circulo cuyo pla-
no es perpendicular & AB, dividiendo la esfera, en
dos zonas desiguales. La superficie de la zona ne-
gativa es mds pequena y tiende hacia cero cuando
el punto de influencia se acerca indefinidamente;
y tiende hacia la mitad de la esfera cuando el pun-
to se aleja al infinito. Seria éste el caso de induc-
cién producida directamente de los astros sobre
el globo terrestre, y 1o mismo podria hacerse res-
pecto de un punto electrizado en el interior de la
esfera, cuya densidad en funcion de la distancia
CB =d seria

3
~ !(Rg—w) ”
ar° R ' BP?

Es éste el valor que debe aplicarse en el caso
de que tratamos, esto es, en el caso de induccion
en las grandes masas volcénicas.
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Ampliacion de la teoria y comparacion con los
fenémenos observados

Para ser verdaderamente ingenuos al exponer
la teoria apuntada, repetimos que nuestro des-
cubrimiento data desde 1888, acentuando mas a
fines de ese afio y corroborado con multitud de
ejemplos y observaciones verificadas desde aque-
1la época.

Testigos de ello han sido nuestro malogra-
do amigo el inolvidable Tessier, Ingeniero de la
Direcciéon General de Obras Publicas, y varios
otros distinguidos empleados de aquel centro, du-
rante las ocasiones que he ocupado el puesto de
Director € inspector del mismo.

Dio la casualidad, podria decir, que desde el
ano 1888, el “Bureau des longitudes” principid
4 publicar unas tablas, que contienen las épocas
de los fenomenos celestes mds notables del afio:
puede leerse en cualquiera de los prefacios de la
“Connaissance des temps” publicados por aquella
oficina, lo siguiente: “Depuis 1889, nous donnons
sour le titre de Phénomeénas, un tableau contenant
les époques des pheénomenes les plus importants
del’annees”.

Esas tablas fueron, por decirlo asi, nuestra
gufa en un principio y cada vez que se presentaba
un movimiento séismico de un cardcter diferente
al tipico de los de primera clase, consultdbamos
las tablas de fendmenos, encontrando casi siem-
pre una relacién intima entre el temblor y las po-
siciones de los cuerpos celestes mds inmediatos 4
nuestro globo.

Hemos dicho que una induccion, ya sea di-
recta de los cuerpos celestes, ya producida por
las grandes masas electrizadas que provienen de
la deformacién de las moléculas del globo, mo-
tivada 4 su vez por mayores atracciones de los
cuerpos celestes que exigen una nueva forma de
equilibrio & nuestro globo, produce una cantidad
de electricidad que se acumula en ciertos luga-
res que hemos designado ser especialmente los
volcanes. Evidente es que siendo la tierra, no un
conductor metalico, sino una masa discontinua,
en donde la electricidad puede estar desigualmen-
te distribuida, se pueden producir en el momento
de la descarga una serie de chispas eléctricas que
constituyan una longitud considerable, sobre todo
lo cual se manifiesten los fendmenos seismicos en

el instante de la descarga, tal y como sucede en la
atmosfera con los reldmpagos que miden grandes
longitudes y hacen vibrar 4 su aparicion las capas
de aire vecinos.

La teoria analitica de la figura de los reldm-
pagos, muy ingeniosamente descrita por Mr. Paul
Perrin (Paris, 1873), de la cual tenemos un precio-
so ejemplar en la Biblioteca Nacional, demuestra
que la figura en zigzag es la que presenta menor
resistencia al paso de la chispa?, y muy probable-
mente es que en el seno de la tierra, cuya densidad
es mucho mayor que la del aire, esta figura sea
mads acentuada, y de ello resulta una de las prue-
bas mas evidentes de nuestra teoria, como vamos
a probarlo.

Los temblores de esta clase presentan casi
siempre efectos de torsidn en las columnas, y al-
gunos movimientos caprichosamente aislados

Ninguna de las teorias hasta ahora emitidas
satisface en la explicacion de este fendmeno,
mientras que la nuestra con sélo considerar la fi-
gura del relampago eléctrico subterrdneo, lo deje
explicado.

Todavia nos quedan muestras en el ce-
menterio de esta ciudad y en las columnas cua-
dradas del cuartel de Alajuela, que indican el
fendémeno descrito de torsidn acaecido con el
terremoto de 1888.

El tiempo de duracién del temblor es otro de
los motivos que nos hacen desechar la teoria de los
gases y vapores. La duracién del temblor en esta
hipétesis no puede ser mayor que la producida
por la expansion brusca de las masas en presion
y deberia tener siempre un maximum de intensi-
dad al principio al ir en disminucidén hasta anularse
mientras que observamos en la prictica que sucede
todo lo contrario: los temblores largos principian
casi insensiblemente, acentian hacia el centro sus
mds grandes efectos de vibracién, para disminuir
después. Muchas veces el mismo temblor cesa
repentinamente para aparecer un instante después
con igual 6 casi siempre con mayor intensidad. Se
explica por el contrario ficilmente todo ello con
nuestra teoria, admitiendo que la descarga eléctri-
ca, verificada primero sobre una extension corta y
de gran resistencia, se ha disminuido ésta y se pro-
paga enseguida con mayor intensidad y 4 mayores
distancias, porque muchas veces la resistencia ya
vencida, facilita una nueva descarga con menor
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potencial, por el mismo camino que atravesé la
primera, tal y como sucede en la atmdsfera, donde
generalmente después de un reldmpago sobreviene
otro inmediato como si aprovechara el enrareci-
miento ocasionado por el primero y utiliza el mo-
mento de minima resistencia.

Si, pues, como acabamos de comprobarlo,
todos estos fenémenos de los temblores y los de
los volcanes mismos, son la consecuencia de una
grande electrizacion, y ésta 4 su vez, es ocasiona-
da por la influencia de los cuerpos celestes, nece-
sario es que alguna coincidencia los produzca en
ciertas, y determinadas ocasiones.

Asi lo es, en efecto, y desde los tiempos pre-
historicos los antiguos turcos como un castigo
divino la aparicién de un eclipse, y no estuvie-
ron nunca muy lejos de la verdad, como veremos
enseguida.

Efectos de los cuerpos celestes sobre la tierra

Como acabamos de decirlo, los eclipses, asi
como las conjunciones de los astros con la tierra,
han producido casi siempre grandes perturbacio-
nes, y de aqui el honor de los antiguos al fend-
meno extraordinario de un eclipse 6 mds bién al
unico fendmeno visible que se les presenta como
causa de lo que sucedia en la tierra.

La ciencia nos dice hoy que no es el eclipse
precisamente el que verifica la perturbacion, sino
la mayor masa de atraccién 6 induccion.

Las observaciones de Mr. Perrey en que sos-
tiene que la luna en sus zizigias es el principal
motivo de los temblores, y las de Falb que los
atribuye 4 las mareas interiores producidas por la
atraccion de los astros, no estdn desprovistos de
razon: son, en efecto, los astros los que con su ma-
yor atraccién y mayor masa inductiva, producen
en la tierra los fendmenos que hemos descrito, y
los huracanes, las tempestades, etc., pero de ma-
nera diferente, en mi concepto, de como lo propo-
nen los eminentes sabios Perrey y Falb.

El Sol y la luna como mds cercanos a la tierra,
tienen, no hay duda, mayor influencia sobre ello,
pero esta influencia se aumenta considerablemen-
te con las masas de otros planetas que se interpo-
nen en ciertas ocasiones; asi, cuando ademas de la
conjuncién de la luna se agregan las conjunciones

de Mercurio y de Venus con ésta, sobre todo en
los casos de menor distancia de la tierra, los fe-
ndémenos sefsmicos aparecen; otras veces no son
temblores sino huracanes, ciclones, etc., y cuando
no éstos grandes lluvias, inundaciones y derrum-
bamientos, etc.

Algunas veces las conjunciones opuestas rea-
lizan un perfecto equilibrio en la masa terrestre y
4 pesar de su coincidencia no se presenta la menor
perturbacién, tal sucede cuando al mismo tiempo
que se realizan las conjunciones de Mercurio y
Venus con la luna y ésta con la tierra, se realizan
las de Marte y Japiter con la misma luna.

Un vacio nos queda por llenar, y este es el
saber si podria determinarse el fendmeno que so-
brevendria en una época dada, en que se realicen
las consideraciones enteras.

Nosotros lo dudamos. La teoria precedente-
mente expuesta sobre la influencia de los cuerpos
electrizados (los astros) sobre una esfera (la tie-
rra) en estado neutro, ayudard poderosamente 4
esa investigacion. Si ademds se determina astro-
némicamente el punto 6 puntos principales afec-
tados de la esfera terrestre, y la linea, eje central
de todos los cuerpos en conjuncién simultdnea, es
muy probable que la posicién de esta linea con
respecto 4 los lugares mds o menos aptos para ser
influenciados, produzcan unos G otros efectos.
Nada de extrafio tendrd que si el punto 6 puntos
afectados fueran en los centros de los océanos, en-
tonces no se produjeran mas que ciclones y gran-
des tempestades, y si estos puntos fueran cerca de
los volcanes, su producto seria temblores, sacudi-
mientos y erupciones.

No nos alarma, pues, que la estadistica con-
firme que los mds fuertes temblores sobrevienen
en los perigeos de la luna, cuando la tierra estd
mds cerca del sol.

Evidente es que el medio en que nos encon-
tramos nos priva del placer de extender mas alld
nuestras observaciones y cdlculos. Dejamos 4 los
sabios este importante trabajo que nuestros recur-
SOS NO NOS permiten proseguir, pero si creemos
y estamos seguros de que, determinando exac-
tamente la posicién astronémica de los cuerpos
celestes mas cercanos, en los momentos de los
fendmenos seismicos ya observados € inscritos en
las cronologias especiales, puede obtenerse una
ley para prever los temblores futuros y también
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para todas las otras perturbaciones geoldgicas y
atmosféricas ya indicadas.

Los trabajos de Mr. de Montessus en la
Reptblica del Salvador, serdn de grande impor-
tancia en la persecucion de esta admirable ley, y
determinada que sea, lo repetimos, no se nos cul-
pe de incompetencia en perseguirla, porque cree-
mos que hemos sentado sus bases, sino de falta de
medios y recursos para comprobarla.

La solucién de este importante desideratum
de nuestra teoria es, en efecto, relativamente sen-
cillo. Si examinamos los fendmenos seismicos
desde el punto de vista de las leyes del malogrado
Mr. Quet, sobre la induccion solar muy probable
es que todo se origine de esta induccidn, impor-
tante si 4 la masa del sol se agregan las otras ma-
sas de los planetas intermedios entre el Sol y la
tierra incluso nuestro satélite, la luna.

Consiste, pues, en una simple comparacion
entre elementos en que se verifica la induccién, el
lugar donde se verifica y el momento y lugar donde
se verifica el temblor o la perturbacion terrestre.

Sentimos mucho no tener 4 nuestro alcance la
teoria de Mr. Quet.

Prevencion de los danos

Demostrada fundamentalmente la causa
de los temblores y erupciones; establecida como
acabamos de hacerlo, que las erupciones son una
consecuencia de los temblores, es decir, el resulta-
do de la descarga eléctrica subterrdnea 4 través de
masas liquidas que se han volatizado y descom-
puesto en gases inflamables procede investigar si
seria facil o né prevenir los dafios y atin evitar los
mismos temblores (a).

Establecida la causa, ficilmente se obtiene su
remedio. Conocido el diagnostico, procede la cura.

Nosotros creemos que ese procedimiento es
muy sencillo y poco costoso. Puesto que todo
proviene de la acumulacién de grandes masas de
electricidad, lo que se necesita es neutralizarla
estableciendo corriente, y en este caso bastaria
con introducir en los criteres de los volcanes en
actividad un cable que transporte la electricidad
alli acumulada 4 los océanos ¢ grandes masas de
aguas. Es, en suma, el establecimiento de para-
rrayos (b) en cada volcdn para transportar a la
atmoésfera 6 4 las aguas esos grandes excesos de

electricidad acumulada, con positivo éxito para la
tranquilidad de los lugares amenazados.

Si esa electricidad puede usarse alguna vez
industrialmente, seria ello la mejor comprobacion
de la teoria que exponemos. Ya utilizamos las ma-
reas, el resultado fisico de la deformacion; utili-
cemos ahora el calor y la electricidad, resultados
fisicos del frotamiento por la deformacion.

Ningiin comentario se necesita después de
leida esta teoria para confirmar la causa de la des-
truccion de S. Pierre?.

Las causas alegadas en el “Scientific
American”, Junio de 1902, cuya traduccién pu-
blic6 “El Derecho” en sus nimeros 195y 197 de
12 y 14 de Junio préximo pasado, no satisfacen
en nada a los fendmenos ocurridos, asi como tam-
poco lo que publicé “La Nature” de Paris en su
nimero 1513.

Siendo estos documentos extremadamen-
te novedosos, nos corresponde, pues, involucrar
nuestro exclusivo derecho de propiedad intelec-
tual del articulo preincerto.

Calor interno del Globo

De la teoria precedente, se deduce lo obser-
vado de la hipétesis que ha prevalecido hasta hace
algunos afios sobre el fuego central. Desmentida
desde luego y entre otras causas por la simple de-
terminacion de la densidad del globo (5,5) cuando
el término medio de la densidad de todo el cuerpo
de su superficie no excede de 3, viene a destruirse
totalmente con lo nuestro. En nuestro concepto la
deformacion es la que causa el calor; este calor
serd tanto mayor cuanto mayor sea la distancia al
eje de la tierra. En la zona ecuatorial esa distancia
es maxima, hasta su superficie, mas conforme se
aproxima al eje central la temperatura debe dismi-
nuir en razén de que las moléculas tendran menor
deformacion cuanto mds cerca se encuentran de
ese eje; que es inmdvil. En nuestro sentir, la tem-
peratura del centro debe ser igual 4 la temperatura
interplanetaria esto es de 273° bajo cero centigra-
do, ¢ sea el cero absoluto de la temperatura que se
traduce por una vibracién nula de las moléculas.

Manifestada esta consecuencia de la teoria,
4 nuestro ilustrado amigo don Juan Ferndndez
Ferraz (c), nos llamé la atencién de consignar el
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hecho resultado de ello las zonas en que se divide
el globo, quedando establecida la zona térrida para
las partes mds lejanas del eje, de muy vibracion
de sus moléculas, la zona templada mds cercana
al centro y por tltimo la zona fria de los polos
en donde la deformacion es nula. No se concibe
de otro modo, dice el sefior Ferraz, que aquellos
parajes bafiados por el sol durante 6 meses al afio
estdn constantemente frios.

San José, 12 de julio de 1900
Luis Matamoros
Ingeniero Civil

Notitas al pie

(a) Aplaudiendo sinceramente el trabajo
cientifico de mi buen amigo el Ingeniero don
Luis Matamoros, quien en efecto comenzd sus
observaciones sobre la materia en la fecha que
citd, estando ambos con nuestras familias acam-
pados en el patio de la casa de dofia Inés Ugalde
v. de Iglesias, de Alajuela, mientras yo lefa el in-
teresante estudio a los volcanes y terremotos de
Zurcher y Marcollé, pienso que mi amigo debi6
hacer algtn viaje, antes de dar a luz su teorfa, a
fin de contrastarla y perfeccionarla, en un obser-
vatorio astrondémico y meteorolégico magnético.
De toda suerte le creo sobre la pista de un gran
descubrimiento.

(b) Antipararrayos llamé yo en esos dias el
aparato que ideaba capaz de descargar en la at-
mosfera la electricidad desarrollada por la accion
fisico — quimica interior. Mi imaginacién, en
presencia de las grietas superficiales producidas
por el temblor en derredor del Pods, veia ese fe-
némeno como el rompimiento de un vidrio, por
una pedrada, y de alli que escribiera & mi malo-
grado amigo don Pio Viquez, entonces director
del diario La Repiiblica, que me parecia que los
efectos desastrosos de los temblores se propagan
por la superficie, como toda corriente eléctrica
inducida y que asi con habitaciones subterrdneas
4 pocos metros de profundidad podriamos librar-
nos de ellos, y ain més, lucubraba yo, se podrian
descargar 4 la atmosfera directamente esa electri-
cidad acumulada con una especie de pararrayos
invertido 6 antipararrayos. El descubrimiento de

Figers de Canarias, de que ultimamente ha dado
del cable; de un aparato para el aprovechamien-
to directo de la electricidad atmosférica, me hace
ahora sospechar que todos vamos en camino de
algo muy interesante. El seflor Matamoros, que
acaba de irse 4 los Estados Unidos, nos dird pron-
to algo 4 este respecto.

(c) Demaciado bondadoso fué el sefor
Matamoros en hacer constancia de mis obser-
vaciones acerca de su de su importante trabajo.
Por ello le debo gratitud. Lo indicado por mi con
respecto 4 la temperatura del globo terrestre, - y
que naturalmente se aplica 4 cualquier otro cuer-
po celeste, - fué que el frio de los polos nos daba
a entender que todos los puntos del eje que los
une — en igual reposo relativo — debe tener igual
temperatura, advirtiéndose por la inclinacion y
declinaciéon de los polos y por la precesién de
los equinoccios que vendrian a formar como dos
conos opuestos por los vértices, coincidiendo el
punto de contacto de éste con el centro de figura
del globo y siendo sus bases dos planos ideales
tangentes 4 los polos, de donde formaron de zonas
frias, templadas y térridas.

No doy 4 este pensamiento mds valor que el
de unabella idea, y pienso que el sefior Matamoros
ha exagerado asigndndolo como importante

San José, 28 de julio de 1902
Juan F. Ferraz

Notas

!'El sefior de Lapparent da un resumen de és-
tas en la pagina 542: “Influence des phenomenes
astronomiques” pero segin lo que se va 4 expo-
ner, se comprenderd que la nuestra estd fundada
sobre una base muy diferente.

2 Logicamente esa figura en zigzag tiene su
explicacion. En efecto, una vez lanzada una chis-
pa en cierta direccion rectilinea dada, ha tenido
en su trayecto una gran resistencia y ha descom-
puesto las moléculas del fluido que ha atravesa-
do, rarificando su densidad en los espacios veci-
nos. En un momento dado la resistencia ha cre-
cido extraordinariamente hasta el punto de que
la chispa, obedeciendo al principio de minima
accion, encuentra mayor facilidad de retroceder
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para caminar por un espacio menos resistente; en
cierto limite hay retroceso otra vez, por el mismo
motivo y de ahf la forma tipica del zigzag.

2 El rayo eléctrico subterrdneo, al lanzarse en
cierta direccidn, arrastrard un cuerpo libre en ese
mismo sentido; pero con motivo de la figura del
camino que debe recorrer, este cuerpo libre serd
casi instantdneamente impulsado por otra fuerza
igual 4 la primera y con direccién casi contraria
de donde resulta que el cuerpo libre fue sometido
4 un par de fuerzas que produjo la rotacion.

3 El desastre de Martinica viene 4 confirmar
estas teorias. Los primeros peligros se notaron el 3
de mayo. El 8 de mayo 4 las 7:50 a.m. tuvo lugar

la erupcion que acabo en segundos con 28,000 ha-
bitantes. El 7 de mayo ocurri6 el eclipse parcial de
sol (0,858) y el 8 4 las 5" Mercurio estaba en con-
juncién con la luna. La mayor fase tuvo lugar 4 las
10.43.8 t.m. de Parfs, en el lugar cuya longitud fue
de 126°49° QOeste, y latitud 70°18 Sur. Los feno-
menos aparecen en Montagne Pelée, situada 4 1351
metros por una longitud de 63°30°22(4"13™38%9)
Oeste y 14°48°52 N. ;Qué relacion existe entre las
fechas astronémicas y la situacion de los lugares?
No podemos decirlo, pero si establecemos que esos
grandes fendmenos ocurridos en las Antillas meno-
res han venido corroborar nuestra teoria que ahora
nos atrevemos 4 publicar sin vacilar.
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