LA TOPOGRAFIA SISMICA

DE LA SIERRA COSTANERA DE CALIFORNIA -
1 EL MOVIMIENTO SiSMICO DEL:18 DE ABRIL
DE 19086.

- POR -EL
fonpE pE MONTESSUS DE BALLORE

. (Director del Servicio Sismoléjico de Chile),

- Desde el gran temblor de Lisboa, del 1.5 de Noviembre de
‘175D, verdadero acontecimiento histérico, ningun desastre
-sismnico ba hecho, sin duda, tanto ruido en el mundo, como
«¢l de San Francisco del 18 de Abril de 1906, sea por que le
siguio un terrible incendio que redujo a cenizas unos 22,000
-edificios en una sola ciudad, o sea porque es el primero que
ha sido acompaifiado de cambios importantes derelieve topo-
grafico en una estension enorme, a lo ‘ménos en un pais cu-
yas vicisitudes se esparcen rapidamente en todas partes por
-el telégrafo i la prensa, en lugar de atraer sélo la atencion
-de los circulos cientificos. Por este ultimo motivo sobre todo,
-este terremoto presenta el mayor interes, puesto que sumi-
nistra una prueba de hecho i de las mas demostrativas que
:se puede desear en apoyo de la teoria tecténica tan reciente

<le los movimientos sismicos. Ademas tuvo lugar aquel terre-
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moto en un pais en que nacié la espresion mui sujestiva de-
«Topografia sismica», por haber los movimientos tecténicos
o sismicos, lo que es igual, imprimido al relieve del suelo un
sello especial i caracteristico, cuyo orijen no deja ninguna

Fig. J._—Relieve: de California,

jduda én'el espiritu del obser\mdor Por esto, el terremoto de-

: Cahforma merece un estudlo detallado i es facil haeerlo
.ahora ‘merced a los numerosos traba]os de que fué objeto de
parte de los ]eologos norte-americanos, aungue no se haya
publicado hasta la fecha nmcruna obra de conjunto respecto
de éste fenomeno -
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Los documentos de los cuales se puede disponer actual-
mente, (1) i a los cuales se afnadira el resultado de las obser-
vaciones personales que pudimoé hacer durante una estadia
demasiado corta en el pais, bastaran, sin embargo, para que
sea interesantisimo esponer claramente los hechos tecténicos.
relativos a este gran acontecimiento sismico i mostrar, al
mismo tiempo, cuan profunda impresion han dejado en la
Sierra costanera de Califoruia los fendmenos anteriores del
mismo orijen; entre ellos, los unos son conocidos en la histo-
ria sismica del pais, miéntras que los otros, que sucedieroi
en la penumbra de los tiempos jeoldjicos mas' recieates, es-
tan claramente atestiguados por los efectos que se pusieron-
a la vista de todos, el 18 de Abril'de 1906, aunque en menor
escala, cuando la naturaleza se dejo sor p1 ender ﬂa granti de-.
licto.

Desde laxgo Lxempo los jeélogos del oeste de los Estados: .

(1) (John C:mpm) Branner. Geology and the earthquake.

(Ch.) Derleth Jr. The destructive extent of the California calthquw-v
ke of 1906; Its effects upon btl uctures and strmetural materials, -within
the earthquake belt.

(Harold W.) Fairbanks. The great earthquake rift of California.

{Grobe Karl Gilber). The mwstloatlon of tlie Cahfomla eeuthquake- ‘
of 1906.

(Dav1d Starr) Jordan. The earthquake rift of april, 1906.

(F.) Omori. Preliminary note on the canse of the California eartli--
quake of 1906.

(Stephen) Taber. Local effects of the California earthquake of 1906.

(Estos articulos han sido reunidos despues en un volimen: The Ca-
lifornia earthquake of 1906. San Francisco 1907). :

(Andrew C.) Lawson and (A. O.) Leuschner. Preliminary Repmt of
the State investigation Committee. (Berkeley, 1906).

The San Francisco earthquake and fire of april 18, 1906, and theu,
effects on structures and structural materials. Reports by Grove Karl .
Gilbert, Richard Lewis Humphrey, John Stephen Sewell and Frank
Soulé. (Un. 8t. geological Survey. Bull. nimero 324. Series B. Was--
hington. 1907). :

The effects of San Francisco earthquake of april 18th, 1906, on en::
gineering constructions. (American Soc. of civil engineers. Trans. LIX..

p- 208. 1907).
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Unidos conocen exactamente el orijen tectonico de los tem-
blores de California i luego despues ‘de haber .percibido el
terremoto del 18 de Abril de 1906, pensaron que, sin duda
alguna i a consecuencia de la intensidad misma del fenéme-
no, una de las grandes fallas lonjitudinales del pais acababa
de mecerse i que habia tenido que producirse algun camuio
“de consideracion en el relieve. Eran impulsados hécia esta
deduccion por laesperiencia del pasado i particularmente por
~ el recuerdo de los terremotos del Fuerte Tejon (9 de Enero
de 1857), de San Francisco (21 de Octubre de 1868) i del va-
lle de Owen (26 de Marzo de 1872), para citar sdlo los mas
demostrativos i mejor estudiados. Tuvieron jlugar entres,
partes diferentes de California, un hecho que prueba por si
‘misr‘n.o_la jeneralidad del processus tecténico como causa de
los fenémenos sismicos entre la Sierra Nevada i la costa del
Pacifico.. Una vez restablecidas las comunicaciones telegra-
ficas interrumpidas por el terremoto, los primeros telegra-
‘mas que se recibieron, probaron lo exacto de estas previsio-
nes i se averigué pronto que la gran falla Tomales- Portola
se habia abierto de nuevo i debia haberse mecido horizon-
talmente en la enorme distancia de 192 millas entre Point
Arena, al norte, i Chittenden, al sur. Asi los grandes terre-
motos de California resultan de movimientos tecténicos i
orojénicos, cuyos efectos sobre el relieve se observan facil e
“inmediatamente, miéntras que las pequerias sacudidas ordi-
narias son orijinadas por la tendencia de los bloques terres-
tres, rotos. i mecidos, hacia el equilibrio i hacia el ajusta-
miento mutuo, o sea, preparan i anuncian la préxima pe1 tur-
bacion.

Se trata de probar aqui la exactitud de estas afirmaciones
por el estudio de los fenémenos observados en el terremoto
del 18 de Abril de 1906 i, al mismo tiempo, de mostrar que
la topografla de California resulta directamente de numero-
508 sucesos tectonicos, o sismicos, analogos, los que principia-
ron a fines de la éra terciaria i prosiguen sin interrupcion
-hasta nuestros dias. La evidencia con que los hechos se-ma-

nifiestan en-la Sierra.costanera de California ayudara, sin
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duda, a que se estendiesen estas consecuencias a otras rejio-
nes inestables, cuyos temblores son todavia mas dfnénds:
misteriosos i carecen de relacion tanjible con la orojenia.’
local. ' o
A primera vista el exadmen de un relieve de California
muestra que este pais se caracteriza por una serie de rasgos:
yeoglaﬁcos paralelos i orientados groseramente del NNW.
hacia el SSE. Son la Sierra Nevada, las cuencas de sentidos:
contrarios de los rios Sacramento i San Joaqum la Sierra

costanera, la costa del Pacifico i en fin la pendiente subma-

Falla de S.Andres.ode ‘Stevens Creek

o Qe .. . . )
Preistoceno Cuaternario y aluviones recientes
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Fig. 2—S8eccion AB a travex de la cor dlllera coqtanera 1 del valle
de Santa Clara:” i

rina rapida que baja hasta la curva isobatica de 4 ,000 me-
tros, que se mantiene paralela a la costa’i en una distancia.
media de unas cien millas. Hasta la fecha esta configuracion-
casi jeométrica ha resistido al efecto destructor de los ajen-
tes atmosféricos de erosion i de denudacion; su orijen es,.
p01 conswulence jeolojicamente reciente, i puesto que estas.
arrugas o pliegues del terreno estan alternativamente eleva-
dos i deprimidos, resulta para el corijunto una sucesion de-
fajas de la corteza terrestre, las que los fenémenos orojéni-
cos han dejado en alturas desiguales. Es ésta una de las cir-
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cunstancias clasicas de las que favorecen mas la inestabili-
dad sismica, como lo comprueba el estudio de las: rejiones
-espuestas .a. los temblores.

. La Sierra costanera se asemeja sobre manera al Jura, en
el sentido de que presenta tambien una serie de arrugas pa-
Talelas de segundo orden, i las principales de las que la di-
Vlden lonjitudinalmente son los valles de los rios Eel i Sali-

.nas i las zanjas de las bahias de Tomales i de San Fra: -’
En todasu lonjitud, esta sierra presenta si no una estrucsuz:
jeolbj_i_ca constante i uniforme en todas sus partes, una cons-
titucion bastante analoga para que una sola seccion trasver-
sal, por ejemplo al sur de San José, baste para dar una idea
exacta ‘de su configuracion jeneral.

. En esta seccion EW., resulta que, a lo ménos sobre el pa-
ralelo de San José, las dos vertientes:de la Sierra costanera’
estcm formadas por capas franciscanas (precretaceaa), que
comprenden entre si un bloque de ‘capas miocénicas plega-
das, 1 que limitan entre si dos fallas paralelas, la de San An-
dres o de Steven’s Creek, i otra mas proxima al Pacifico.

En la vertiente occidental de la Sierra, el terreno mioceno
ha desaparecido casi completamente, miéntras que, al este,

-mo se lo vuelve a encontrar sino mas alla de una tercera fa-
lla paralela situada.al otro lado del valle de Santa Clara, cu-
vo fondo estarecubierto poraluvionesrecientes que descansan
directamentesobre capas franciscanas. Eyecciones de diorito
i de basaltose alinean aqui i alla sobre las tres fallas, sin que.
8¢ hayan erijido aparatos eruptivos esternos; por decirlo asi,
las materias volcanicas han babeado por las fracturas. Tal
-¢s el orijen de la escarpade basalto columnario de San Fran-
cisquito, cerca de la célebre Universidad de Stanford, tal es
el orijen del raudal de lavas mas recientes al SW. de este
establecimiento i tal es el orijen de numerosas vetas de ba-
salto que se encuentran en muchos puritos del valle de Santa-
-Clara. Pero debe notarse sobre todo el levantamiento de los
-cascajos pliocénicos a lo largo de las dos vertientes del valle
Jonjitudinal de Santa Clarag, lo que prueba cuan recientes son

~ los tltimos movimientos tectonicos a los cuales la sierra cos-
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tanera debe su relieve actual. El plegamiento del terreno
miocénico en el corazon mismo de la cadena corrobora tam-

N32*w
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S32E

Fig. 3—La falla vcerca._ de Manchester,

bién la poca antigiiedad de los esfuerzos orojénicos a lo -
largo de la costa del Pacifico. Numerosas fracturas trasver-
sales atraviesan la sierra costanera i muchas veces el estado
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"de frescura de sus paredes pefiascosas i de los conos de de-
yecciones construidos a la salida de los valles correspondien--
tes, atestiguan la juventud del relieve.
~ Las fallas lonjitudinales dominan toda la topogratia de la
sierra costanera i han determinado la posicion de los valles. -
principales, o depresiones lonjitudinales de la California,
no sélo a consecuencia de los movimientos de levantamiento-
o de baja de los bloques terrestres limitados entre-ellas, sino
tambien porque los ajentes destructores de erosién de de--
nudacion i de arrastramiento, han hallado.en su curso ma-
yores facﬂldades para ejercerse. En efecto; una falla no es:
una fractura recta de las capas - terrestres a lo. largo de un
plano ]eometnco, al contrario, se presenta como una linea.
mas o ménos sinuosa, cuya rectitud no tiene sino una signi-
ficacion jeografica. Por poco que la falla:haya sido en el mo--
mento de su formacion, o sea mas tarde i varias Veces,-el:
teatro de movimientos horizontales o verticales; los que se-
reconocen;facilmente i largo tiempo despues en el terreno,.
las rocas_habrén sido aplastadas, molidas o desagregadas
por el de’sli'z'a‘miento de las paredes de la falla, lo que pone-
en contacto mutuo las partes convexas, o, céncavas, de la
misma manera. En el primer caso, se producen arrugas en.
relieve por-el acumulamiento de las materias trituradas i en
el segundo, se forman depresiones por su caida entre los la-
bios del accidente. Los modales de unos i de-otros no pre-
sentan ninguna dependencia directa con la topogratia jene-
ral del conjunto, es decir la que resulta de la degradacion:
del relieve mas antiguo, hecho que precisamente da a cono-
cer el oriien sismico de estos rasgos particulares. En efecto-
hasta cierta distancia de la falla, unos cien metros poco mas.
o ménos, no-se encuentran bloques de roca que. tengan di--
mensiones notables. _
~ En caso de que lo favorezca la naturaleza de las rocas, las
depresiones asi producidas se llenan de agua i se forman es-
tanques, cuya existencia i situacion topografica par ecen del-
todo anormales respecto a los declives jenerales del terreno-
circunvecino, miéntras que las arrugas pueden cerrar los.
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valles, cuyo réjimen hidrografico superficial -sera completa-
mente-cambiado i hasta trastornado. En ciertos casos favo- -
rables, los materiales aplastados i desagregados en la vecin-
dad inmediata de la falla ofreceran ménos resistencia que-
-en otras partes a las acciones quimicas que las trasforman..
lentamente en arcillas impermeables, con lo que perturbara .

TFig. 4.— Deslizzm;'ient_o de terreno en el valle de-San -Jacinto.

el réjimen hidrografico subterraneo. Asise formaran fuentes-
i manantiales nuevos de agua, cuya situacion influye mucho-
sobre la de las haciendas.i otros establecimientos agricolas k.
a veces aun sobre la de las aldeas i hasta -de las ciudades.

'Sin que sea menester hacer estudios.jeoldjicos o petrogra- -
ficos para saber si una brusca desnivelacion del terreno co-
rresponde a una verdadera falla, en una palabra, para ente-
rarse de si las rocas son o no idéntieas por cadalado del ac-
cidente, o de'la misma época jeoldjica, bastan jeneralmente-
escarpas i deslizamientos de terrenos para. senalar la frac—---
tura terrestre a los ojos ménos peritos.

Todos estos rasgos topograficos -se reconocen facilmente i:.
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-constituyen la topografia sismica, asi Hamada porque las fa-
las que la orijinan no se mecen cuando existen anterior-
¥mente, 0 no se producen en caso contrario sin grandes terre-
motos, como lo han probado los violentos seismos de Cali-
fornia en los afios de 1857, 1872 i 1906. De estos fenomenos
no se estudiaron -cientificamente sino los de 1872 i de 1906,
-que han suministrado la prueba mas demostrativa de la de-
pendencia intima que existe, en este pais, entre las formas
-del terreno i los movimientos tectonicos que producen terre-
motos déstructores. Sin embargo, pasaremos en silencio el
-de 1872 (Owen's valley) por haber sucedido fuera de la sie-
-¥ra costanera
' bm trazar las’isoseistas del desastre d> 1906, trabajo re-
-servado a los jedlogos que se dedican actualmente al estu-
-dio de este gran .acontecimiento sismico, las observaciones
~mas inmediatas i sencillas prueban gue este fenémeno se ha
“producido a lo largo de-una zona cuya lo‘nji-tud es ehorme
“relativamente a su anchura i que corre paralelamente a la
-costa:del Pacifico. Para convencerse de esto, basta notar que
-si se observaron datios entre puntos distaiites dé 200 miilas
-del norte al sur, al contrario, su decrecimento ha sido mui ra-
“pido.en el sentldo trasversal,; del’ oeste al. este.
Escluyendo algunas anomalias que se esplican siempre
~con facilidad-en consecuencia de diferencias en lo tocante
.2 la econstitucion i a la cohesion del suelo i por la dife.
.rencia enire la intensidad real del chogue sismico i sus efec-
tos, el decremento trasversal de los darfios se ha manifestado
-eomo sigue: a cinco millas de la zona de los mayores estra-
-gos, pocas casas de maderas se separaron de sus cimientos,
ningun arbol se quebrd, la mitad de las chimeneas qucﬂ‘a.-
wron intactas i las grietas del suelo se cerraron inmediata-
“mente; a 20 millas ha sido escepcional observar chimeneas
" -derribadas i muros agrietados, miéntras que todas las casas
-de madera quedaban exentas de algun dano; no hubo desli-
.zamientos de terreno i no desperté toda la jente que dormia;
~en fin no se produjo ningun dano a 25 millas de distancia.
-Con esta enorme lonjitud de 200 millas de la zona de los
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-efectos materiales respecto de su anchura, estamos mui lé-
Jos del tipo clasico de irradiacion del movimiento sismico
.al rededor de un centro. Estas observaciones denotan por si
:solas una pertarbacion tecténica de forma lineal. Como se
verd, los efectos del terremoto sobre el suelo confirman cla-
ramente esta interpretacion del fenomeno del 18 de Abril de

Fig., 5.—Uerca de Fort Ross. Cerco desviado en 9 pies por la falla

1906 i, al mismo tiempo, se describiran los rasgos de la to-
pogratia sismica a lo largo de la falla Tomales-Portold, o de
San Andres-Steven's Creek. '
Pero en primer lugar i a titule de advertencia previa, se
.debe observar que se distinguiran cuidadosamente los efec-
‘tos sobre el suelo segun resulten de movimientos tectdnicos
-& lo largo de la falla, o de agrietamientos i deslizamientos
«de terreno. Estos ultimos son orijinados por una cohesion
dnsuficiente de las capas superficiales i por su situacion peli-
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grosa relativamente al declive de las rocas subyacentes;
como se debia prever, se produjeron a distancias hastante:
grandes de la falla, pero no influyeron sobre la superficie,.
miéntras que, al contrario, la falla se ha mecido en las rocas.
solidas hasta una profundidad, a la verdad desconocida, pero-
que, segun observaciones precisas, alcanzo a 700 piés en un:
punto, como se dira mas adelante. Las sacudidas consecuti-
vas han sido poco numerosas, - lo que prueba tambien que
dicha profundlddd ha sido ‘muj”grande; teniendo ellas que-
propagarse.a- traves de una espesa masa de rocas, 1o han
podido llegar hasta.la saperficie bajo la forma.de temblores
sensibles al hombre. La grande estension superficial de la.
dislocacion constituye otro argumento en el mismo sentido.
En el norte; el terremoto se hizo sentir ya con mucha-fuerza.
en Eureka i Humboldt-Bay i se sabe que se trata aqui de un
centro importante de a]ltauon ‘sismica, como lo hcmos pro-
bado hace tiempo (1).

Un poco mas al sur, mar ‘adentro del Cabo Mendocmo el
terremoto se sinti6 fuertementc a bordo "del navio drgo, e-
inmediatamente despues se produjo un oleaje estrafio que,.
durante algun. tiempo, rompié- las olas laroas i l“eﬁu]al es del.
oleaje normal. Prec1samente esta rejion maritima es cono-
cida (1. c.) por ser mui a menudo el teatro de temblores sub--
marinos. No-se sabe con certeza si. la,falla Point ‘Arenas-
Portola que 1lamarem0s de aqui adelante’ la ‘falla sismica,
corta o no6 el macizo del Cabo Mendocino, pero parece hdrto-
verosimil que esté representada aqui per un valle subma-
rino de la misma direccion i en prolongamiento exacto de la
parte meridional del accidente tectonico, que principia en
Point-Arenas. Este valle separa el cabo de otro macizo que-
se encuentra mas mar adentro i cuya cuspide no alcanza
hasta la superficie ocednica. A consecuencia de la observa
cion hecha a tordo del Argo, se ha deducido que este valle-
indica el trayecto de la falla hacia el norte i que los movi--

: (1) Les Etats-Unis sismiques (Arch. Sc. ph. nat. de Genéve. Mars..
1898). '
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mientos tectonicos han empezado a la altura del Cabo Men-
docino. Nada se opone a estas opiniones, ambas mui plausi-
bles por si mismas, pero que carecen de prueba.

Sea lo que fuere, la falla sismica toma tierra en Point-Are-
nas, i si esta indicada ya mas al norte, en Shelter Cove, como
lo piensan algunos jeélogos, habria sido encorvada hacia el
este. En todo caso, su existencia cierta principia cerca de la
embocadura del rio Adler, i aqui solamente empieza su largo
“trayecto rectilineo hacia el SSE., al mismo tiempo tambien
gue los movimientos del terreno del 18 de abril de 1906.

Tig. 6.—~Puente sobre el rio Alder Creek

-Los valles de los rios Garcia i Gualala sefalaron -la mar-
cha de la falla hacia.elsur. En.esta rejion, esta falla atra-
viesa las primeras alturas, describiendo, segun las diferen-
cias de cohesion, zig-zags a traves de arcillas negras mas o
menos compactas,:en las que traza profundos surcos, sin de-
jar de mantenerse en la direccion NNW.-SSE.

Por un fenémeno bastante estrafo, los dailos empiezan sin
gradacion previa en esta rejion i alcanzan su mayor impor-
tancia en las villas de Manchester i de Point Arenas; cuyas
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casas fueron todas arrastradas desus cimientos.-El magnifico-
faro de Point-Arenas se destruy6. La falla paso exactamente-
" bajo un puente del Rio'Adler, que s¢ deitibo. Aqui empiezan
los efectos visibles del movimiento de la falia, con los que se:
manifestd a los ojos del publico no jedlogo por una inmensa
grieta en las vertientes de las colinas, i cuyos labios se des--
nivelaron uno relativamente al otro i con una profundidad

hundidg en’el trayecto de la’ falh
céréa de Fort Ross

que oscilaba entre 10 i 20 piés. Aqui donde se podia obser-
var la desnivelacion, se habia producido ella en el sentido
del descenso del labio oviental. En los terrenos bajos, la falla -
se seftala por una serie de pequerios estanques. Cerca.de
Manchester, no constituye una hendidura bien definida, pero
st una serie de-grietas oblicuas relativamente ‘a:su direecion-
jeneral, una estructura-que indiea un movimiento horizontal."
mutuo, que ha desgarrado i arrastrado el terreno superficial.
Varios cercos de hacienda se cortaron i sus estremidades.no.
se corresponden ‘ya. Este efecto demuestra mejor que cual-
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Fig. 8.—Sequoia hendido sobre el-trayé(':to de-]a_fa-]la.

T. SISM1CA _ ' ' : )
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7
- quier otro la realidad del movimiento horizontal relativo de
los dos compartimientos de la. malqueter a-terrestre .sepa;
rados por la fa,lla, alcanzé desde: luego su maximum e el
sur del condado de Mendoeitio, isu amphtud fue en Lermmo
mecho de 16 piés, alcanzando a veces a 2()

 Basta en una dlsta,ncm muchas voees mavor” La pequeﬂa
-villa de Fort Bragg ha sido dafiada lastimosamente e incen-
~diada despues, lo mismo que muchas otras.
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Mas léjos la falla desaparece debajo del océano a dos mi-
4las de Fort Ross, donde-el choque fué mucho mas fuerte que
en San Francisco; ella sigue mui cercana a la costa del con-
dado de Sonoma i vuelve a tomar tierra a traves de Bodega
Head, para seguir exactamente el eje de la Bahia Tomales i
.alcanza la de Bolinas despues de haber atravesado el macizo

Fig. 10.—La falla atravesando una pendiente

«lesiguadl i .pintoresco de e Tamalpais. La Bahia Tomales es
Ana.de estas depresiones lonjitudinales caracteristicas de la
slerra costanera, las que deben su existencia a la falla en
"iempos mas o ménos’ remotos. En la estremidad setentrio-
mal.de la bahia, el trayecto de la falla a traves de las brefas ‘
i de'las malezas recuerda: de una manera singular el tran-
sito de una miquina de segar en medio de un campo-de
'r(’HOO

Los dafios fueron cons1derables en el condado de an
.Numerosas grietas paralélas a la falla se abrieron a cada

Aado de ella i siguieron por millas i mlllas la- via del ferro- :
“TOMO GXX1V 45
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carril entre Tomales i Point Reyes; varios hoteles fueron de--
rribados i las aguas de la bahia se retiraron para volver en.
forma de una g'rande ola. Durante mas de un aiio -pudieron

verse en la bajamar arrugas rectilineas orijinadas por las-
ondas sismicas gravificas, cuya existencia esta bien compro--
bada ahora; pero estos efectos secundarios- son debidos a la.
incoherencia del terreno i 9o tienen nada de jeoldjico. Eivn

Fig. 11.—Molino de aserrar de l_Jox‘na.,Prieta sepultz_ldo debajo de
125 piés de escombros

la estacion de Point Reyes un tren de viajeros fué derribads-
en el momento mismo en que iba a salir. La distancia entre-
los estribos de un puente sobre el Paper Mill Creek se acor-
"t6 en 6 piés, i por consiguiente su tablero. En la base de la
peninsula de Point Reyes, la falla sigue la ruta- de Olema,.
con lo que se pudo avaluar en 3 i 4 piés el cambio de:posi-
cion de las casas vecinas. En fin, la estremidad del muelle-
de Inverness, en la costa occidental de la bahia de Tomales,
se separ6 del resto de la obra 20 piés hacia el NNW.

El movimiento de la falla produjo efectos mui notables en-
la estancia de Skinner Ranch. Su fachada principal es para--
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lela a la ruta, de la cual estd separada por-una hilera de ci-
preses, miéntras que al sur una de eucaliptcs se alinea perx-
pendicularmente. La falla pasa entre la casa i esta hilera.
. El movimiento relativo se midi¢ exactamente por el cambio
de posicion de Jos arbeles i por Ja distancia entre las estre-
midades de un muro que habia sido cortado. En ambos ca-

~Fig. 12.—La falla cerca de la esta.é.i.on de Poi.rxt-»Reyes '

s0s se obtuvo Ja misma amplitud de 16 piés i 6 pulgadas, la
que resulté tambien del examen de un-cerco cuyas estremi_
dades no se ‘correspondieron despues.del terrcmoto. En fin
los rimeros de-abono, que se habian-puesto debajo de la ven-
tana de la fachada oriental, habian sido empujados a 16 piés
i 6 pulgadas tambien. En todos estos casos, el bloque terres-
tre del oeste parecia habersido mecido hacia el norte relati-
vamente al-del esté. Efectos‘analogos i de la misma ampli-
tud se observaron en la estacion vecina de: Shafter Ranch.

. Un poco mas. al sur, la.falla hundié. una colina i derribé
.grandes arboles. En-el llano.la distancia entre una grande
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encina que quedd en pié, i el pié de la colina se aumentoé en
16 piés i medio.

En seguida, la falla atraviesa la ruta de Olema que'se
cortd con disyuncion lateral de sus dos trozos, i; despues de
haber pasado un-estanque de orijen sismico, alcanza la ba-

Figf 13.—~Camino cortado con movimiento lateral ceréa de .
Point Reyes Station

hia de Bolinas, donde su” trayecto queda visible en la baja-
mar. El bloque occidental habia sido levantado.3 o 4 pies,
con lo que se han quedado en seco rocas .cubiertas de alme-
“jas 1otros mariscos. ,
‘Lia falla desaparece de-nuevo en 01 oceéano i despues de
- hiaber atravesado la Puerta de Oro (Golden Gate) a una dis-
-tancia de6-0 7 millas- al oeste de San TFrancisco, vuelve a
-encontrarse ‘en Mussel Rock en-el SW, de esta ciudad para
‘internarse rhas i mas ‘en tierra” firme a consecuencia de la
‘forma del litoral, Se derribé.en partela ribera escar pada de
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Mussel Rock i cerca de ella un declive suave quedo abrupto,.
niéntras que el choque ech¢ al mar 400 metros de via fé-
rrea hecha recientemente.

Mas alla de este punto, el tray ecto de la falla estd marea-
do por estanques i lagos largos i estrecho% entre los cu ales:
los de San Andreside Cr ysta,l Springs se cerraron para

Fig. 14.—La falla cerca de la estrcicn de Point-Reyes

abastecer de agua potable la ciudad de San Franecisco. A pe-
-sar de la amplitud grande que tenia todavia en esta rejions
el movmnento horizontal a lo largo de la talla, los diques de-
dichos lagos, uno de tierra apisonada i con zarzos, etro de-
bloques de cemento encajados entre si, resistieron perfecta--
mente, una prueba que a lo' ménos en ciertos casos i con:
_ precauciones cuerdas, se puede resistir a los efectos mas vio-
lentos de los terremotos en las circunstancias mas peligro-
sas, es decir, al movimiento de fractura; no era inutil cecirlo.
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-de paso. Al Contrario todo el sistema de cafieria se desorga-
Tizé 1 las metalicas fueron rotas i telescopiadas.

En seguida, la falla sigue la Cafiada del Raymundo, en la
-que blogues esparcidos en todas ‘partes atestiguan, sin duda
.alguna desplomes debidos a seismos anteriores. Forma el es-
trecho i fértil valle de Portola, que’le da su nombre i costea

- ‘la base de la Sierra Morena en una distancia de 4 o 5 millas
de la de Stanford University. Sube despues por un cafion’

Fig. 15.— Cerco cortado con movimientb lateral i casa despioma'da.
en el trayecto de la falla Skinner Ranch (Oiema)

v

hasta una depresion cntre dos arrugas paralelas, Monte Be-
- 1lo al este i Castle Rock al oeste, los que antiguos movimien-
t0s sismicos  han separado evidentemente. Baja en el valle
de 'Steven’s Creek (Arroyo de San José de Cupertino), com-
puesto de dos trozds de la misma direccion, pero de declives
.opuestos; mas alla ests indicada por una serie de canadas i
-de pequenos valles, én tno de los cuales 10 acres de terreno
-se deslizaron en el terremoto ‘del 18 de Abril.
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El tinel de la via férrea entre Laurel i Wrights est4 esca- -
vado en rocas mui fracturadas i dislocadas, i se encuentra
- 700 piés debajo-de una canada qué marca el curso del ac-
-cidente tectdnico. Esta obra se aplastd i sufrié grandes da-
fios, una prueba de que la falla se mecio a lo ménos haata
«esta profundidad en las rocas subyacentes.

En el huorto Morrill varios arboles cambiaron de lugar en
wina distancia de 6 a 8 piés, una amplitud de movimiento

Fig. 16.—Terreno como arado por Ja faila al norte de 11 bahia de Bolinas

«que s2 midié tambien por medio de cercos quebrados i dis-
yuntos. Este decremento del movimiento horizontal relativo
sigue en la misma proporcion a medida que la linea de dis-
docacion tecténica se continda mas al SSE: La estancia-del
xmismo nombre ha sido quebrada en dos partes i mas 1éjos,
da de Fern Gulch se dafié lastimosamente Se hundieron -al-
;gunos arboles (Redwood trees) de 4 a 5 piés de didmetro. -
En seguida, la falla atraviesa la quebrada de Hinxley, en
2. que un gran desplome sepulté un molino en el que habia
mueVe obreros. Atraviesa despues una serie de pequefias al-
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turas illega a Chittenden Ranch, que se llamaba antigua-
mente el Rancho de los temblores, hendiendo una colina i
cortando una ruta en los alrededores. Encuentra la falla se-
cundaria trasversal del Rio Pajaro debajo de un puente del
Southern Pacific Railroad, .cuyos estribos se apartaron uno
del otro en 3 piési medio segun unos observadores, o 18
pulgadas solamente segun otros.

Fig. 17.—Grietas secundarias i hundimiento cerca de Bolinas

Los ultimos estragos notables cesan no mui 1éjos de aqui,
‘en San Juan Bautista, como tambien los movimientos relati-
vos horizontales a lo largo de la gran dislocacion.

Se acaba de seguir la falia sismica en un curso de 192 mi--
llas, 1 en toda esta enorme distancia, se reconocieron los mo-
vimientos horizontales relativos en un numero considerable
de puntos, Segun algunos observadores, la desnivelacion re-
lativa de los dos compartimientos terrestres habria sido, en
el norte, en favor del occidental i, en el sur, en favor ‘del
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oriental. Por consiguiente, el movimiento absoluto ha sido-
harto complejo i sele puede representar graficamente con
esta observacion que el mecimiento . horizontal relativo de-
crecié regularmente de norte a sur, variando entre 201 4
piés. Esto hace suponer un fendmeno de compresion en el
sentido NN'W.-SSE. de uno de los dos compartimientos i con

Fig. 18 —Ruptura i mec1mxenio Jateralide un cercs’ cerca de la
. lmea de learclmq L e e

una amplitud de unos 16 piés, a ménos:que,-del-norte al sur,
es:e mecimiento haya sido paulatinamente "absorbido en las .
fallas trasversales secundarias. ’

Sea lo que fuere, se trata aqui de un movnmento relativo -
i, en realidad, las observaciones directas hechas en el terre- .
no despues del terremoto no han permmdo dedumr iada de-
positivo en lo tocante al movimiento absoluto de cada, uno-
de los comparnmlentos terrestres separados por la falla sis--
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mieca; sin embargo, segun toda probzibilida.d, parece que el
bloque occidental se mecié hacia el NNW. iel oriental hacia
el SSW. Pero, atendiéndose sélo a las observaciones direc-
tas, ha podido tambien suceder con igual verosimilidad que
Ambos bloques se hayan mecido hacia NNW., tomando el

" Fig. 19.—Rastros dela falla a lo largo de la linea de Pilarcitos

-occcidental la delantera sobre el oriental, en una distancia
de 20 piés en el norte (Point Arenas)isélo de 4 piésenel sur
(Chittenden). No ha podido resolverse esta cuestion sino por
medio de una nueva ‘triangulacion jecdésica, i, no teniendo
-este probléma gran importancia bajo el punto de vista pura-
Jnente sismico, bastara resefiar a la lijera los resultados ob-
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temdos por medio de esta revision ]eodeswa, e]ecutada el
.ano de 1907-(1). _

En el terremoto de 1868, una superficie de unas mil millas
cuadradas de la cascara terrestre, comprendida entre cuatro

Fig. 20 - ~Cafieria telescopiada en’la lines -de Pilarcitos

-cispides de triangulos, los de Monte Tamalpais, Faro de Fa-
“rallon, Monte Ross i Chaparral, se movié-de una _man'era

(1) John F. Hayford aud A. L. Baldwin. The ezuth movements in
“the California earthquake of 1906. Coast and geodetic survey.

Report for 1907 Appeéndix n.° 3 p, 69. Wishington. 1908.

Giulio Costanzi. I resultati della revisione della triangulazione in
“California dopo il terremoto del 18 Aprile 1906. Revista jeogrifica ita-
Tl1ana XV: fascicolo V. Firenze. 190‘3 ' o
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permanente en un azimuto de 10 grados oeste al norte 1en{

una distancia de 1,6 m. Parece que toda esta 4rea se movio-
como un bloque sé6lido sin rotacion ni distorsion.

No sucedi6 lo mismo en el terremoto de 1906. De cada-.

- 1ado de la falla, la cascara terrestre se movié de una mane--

ra permanente, pero en sentido inverso: al oeste de la falla,.

1a hnea de Pilarcitos’ ameta.das sobxe
] ’cto de la fulla

Fig. 21.—Carfieria de agna
- hacia el norte i al este de la misma hacia el sur i, en ambos:
casos, paralelamente a ella, disminuyendo rapidamente la.
amplitud del movimiento a medida que se consideran pun-.
‘tos mas alejados, de tal suerte que, mas alla de 6 kilometros.
i medio, no hubo movimiento alguno. Para ahorrar un dis-
curso largo, se puede representar graficamente el movimien-
to real, tal como resulté de la revision de la triangulacion,.
tomando dé cada lado de la falla cinco cuadrados de la.
superficie terrestre, iguales entre si i colocados, antes del!
terremoto, sobre una linea perpendicular a la falla, e indi--



TOPOGRATFIA STSMICA

-1
—
-1

cando las nuevas ubicaciones de cada [uno de ellos despues
del fendmeno. Los costados paralelos a la faila quedaron

rectos, puesto que se movieron paralelamente a ella i no -

(_@l&z&éowo do Hrint Qrence
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. de Las. Cutglﬂzi de las
trignguths observa-
- dos p¥r medio de 13
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Fig. 22

cambiaron de lonjitud, miéntras que los costados perpendi-
-culares tomaron una forma curvilinea, al mismo tiempo que

-cambiaban de lonjitud. El movimiento ha s1d0 mucho mayor
:al oeste de la falla que al este.
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Se han hecho tentativas para darse cuenta del movimien-
to horizontal verdadero por medio de las direcciones que en
muchos puntos de la zona de mayor destruccion se atribu-
yeron al movimiento sismico, i se ha querido deducir de

Fig. 23.—Resistencia del dique del lago de Crystal Springs

ellas que ambos bloques terrestres se habian mecido hacia
el NW., o mejor dicho, al NNW. Por desdicha, la sismolojia
moderna enseila cuan poco se puede contar con este método,
puesto gue, por su naturaleza misma, la direccion del movi-
miento sismico no tiene nada de definido. Si se pudiese afir-
mar que se han observado las direcciones de la mayor elon-
gacion de una particula terrestre, ¢l resultado aludido ten-
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dria mayor certeza, pero no parece ser asi, de suerte que la.
.cuestion del movimiento absoluto queda provisoriamente sin.
resolver. . ) .
No seria la primera vez que semejante cambio de
relieve hubiera sido observado en la Sierra costanera

Fig. 24, —Casa cortada en el tiayecto de ja falla cerca de ]a estauon
. de Wright

Comparando entre si las operaciones jeodésicas de 1851
i 1882 se creyd poder afirmar que.en este intervalo de-
tiempo la cispide de Tamalpais se ha mecido b piés, 6 hacia
el N..120 W, una direccion que no difiere mucho de la falla
sismica, i se debe pensar que esta perturbacion ha resultade
del terremoto de 1868. Pero unicambio de posicion de dicha
magnitud de mas de’d piés es demasiado aproximado al de
'los errores de observacion en jeodesia ilas operacmnes de
1851 son por'su parte demasiado antigtas para que se pue-
da admitir el resultado con toda certeza. '
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Por hater principiado bruscamente cerca del Cabo Men-
-docino- el terremoto de 1906 con toda su intensidad, o mejor
dicho el movimiénto horizontal de la falla sismica con su
amplitud maxima, se ha pensado que, segun todas probabili-
-dades, :a falla sismica se ha mecido m.mbl_en a lo laxgo desu

"Fig. Cafieria de agua de la. lmea de P\l'u‘cltm dafiada en el
' tm) ecto de 1a falla

_trayecto submarino hipotético, i al norte de. Point-Arsnas,
~en una lonjitud igual a la qué se observo hacia el sur hasta

*Chittenden, es d:cir unas 200 mll as mas. Blen puede ser asi
pero no se sabe nada a este respecto.

En nn aphcando los metodos ordinarios de la snsmolona
~al dlagrama obtemdo el 18 de Abril de 1906 en el observa-
torio Lick del monte Hamllton se ha fijado cn la bahia de
"Toma,les el centro del terremoto. Es casi supérfluo observar’
-que en un. caso se1nc1ante toda nocion de centro desaparece
-como ilusoria i es menester que la del epicentro haya echa-
-do raices mui plofundas en el -espiritu de los sismélogos
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f'péra que-se piense todavia en calcular su posicion cuando
se trata de un movimiento tecténico que orijiné en el mismo
instante a lo largo de una dislocacion tecténica de 200 millas -
de lonutud

Parece dificil concebir como un bloque terrestie hubiera
sufrido un cambio de posicion en una lonjitud de 200 millas
sin que otras fallas se hayan mecido tambien. Se tienen al-

Fig. 26, —Hundimiento dé:terrenos-aluvionales en el Valle del Rio Pajaro

‘gunas observaciones’ que m1hLan en este eentldo i se puede
geguir en-el: terreno una_huea paralela a la falla sismica i a
de largo:de la cual g€ prodmerou grietaduras i otros fenéme.
mnos del mismo jénero, pero en una escala menor que a lo
largo de la de San Atdres-Portola. Esta segunda linea de
-efectos tectonicos principia en la Punta Delgada del macizo
‘del:Cabo Mendocino i va a desaparecer en el valle de So-
noma al SW. de Santa Rosa. Esta ciudad ha sido particular-
‘mente destrozada el 18 de Abril, sin que a pesar de todo, la
“naturaleza de su suelo i la distancia a la falla principal, bas-

en para dar cuenta de'la violencia del choque que padecio.
TOMO CXXIV 46
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Se puede suponer un movimiento tecténico a lo largo de esta:
falla paralela con tanta mas probabilidad cuanto que en.
muchos puntos vecinos a ella se produjeron cambios de po-
sicion en hileras de arboles, por ejemplo, en el huerto de-
Burbank de Sebastopol, una comarca en que se abrid una. -

t Fig. _27.-_1\/Iac_hon de cemento dafiado. Puente sobre ¢l Rio Pajaro

hendidura de un.cuarto de milla de largo i. se;_,tr-a.sladc’i;una.
poza hacia el NW. . ... . L n

En el prolongamiento jeografico de:la misma-linea, al este:
de la bahid de.S‘an Francisco,.se abrieron grandes grietagen
Sobrante (Condado de Contra-Costa). Sin embargo, el suelo-
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-es aqui demasiado movedizo para afirmar que se trata de
-efectos tecténicos verdaderos i no de efectos secundarios de
las ondas sismicas propiamente dichas; pero la distancia
trasversal a la falla sismica San Andres-Portold es bastante
grande para venir en apoyo de la primera hipétesis.

Esta linea de dislocacion es secundaria en el sentido de
“-que el 18 de Abril de 1906 ha sido el teatro de movimientos
‘menores que los observados a lo largo dela falla sismica
principal. ' '

Fig. 29.—Camino cortado por la falla cerco de Skilands
(Santa Cruz County)

+ En el norte, corresponden aquellas al valle del Rio Eel i,
‘hacia el sur, traspasa.la bahia de San Francisco. En Milpitas
‘i San Alvito, se abrieron numerosas grietas de donde salie.
ron masas de agua, de arena i de lodo que formaron peque-
‘708 conos con crateres, un fenémeno bien conocido en los
grandes terremotos. Aunque el hecho no haya sido probado
-completamente hasta la fecha, se admite jeneralmente ahora
-que estos conos se alinean superficialmente a lo largo de
-fracturas subterraneas profundas, lo que vendria en apoyo .
-de la realidad i de un movimiento tecténico. En fin, la mag-
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nitud de los dafios en San José i en Aguews Asylum sumi-
nistra en este sentido otro argumento mas. . .
A pesar de que la dlslocamon tectonica del 18 dé Abril no
haya producido-en el terreno efectos de consideracion al sur
de Chittenden, la topografia sismica no desaparece por esto;

Fig. 30.—Terreno aluviona] sembrado de trigo i hundido en escalcnes
: en el Valle de] RIO Salinas

al contrario, se continua mu1 lejos hacia el SE..como se es-
‘pone en seguida.

A 50 millas de esta villa i en el prolongamlento de la fa--
lla sismica, el terremoto se hizo sentir tan fuertemente en
Priest Valley como en San Flanc1sco, mlentras _que no fué
observado sino debllmente en Lone Oak ien Pmnacles am-
bos puntos cuya. dlstancm trasversal a la falla no excede de-
10 millas solamente. Se tleue pues el derecho de pensar que '
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€l movimiento tecténico no cesé en las cercanids de Chitten-
den, pero, mas alla, disminuy6 bastante para no producir
efectos superficiales visibles en esta comarca casi despo-
blada.

Hai tanta mas razon de se‘rulr hacia el SbE el estudio de
la topogratia sismica cuanto que, en el terremoto del 21 de

2
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Flg 31.—Direcciones del movimi_énfo sismico en diferentes lugares
cerca de la falla

QOctubre de 1868, la misma falla se mecié en una parte de su
curso, la que, al mismo tiempo, es ménos setentrional i mas
mer1d1ona1 ise estiende entre la baliia de Tomales i la pla-
mc1e de Carrlza.

Sin embai go segun el parecer de algunos jeélogos, el mo-
v1m1ento de 1868 se habria pr odumdo sobre todo a lo largo
de la falla paralela situada al este de la bahla de San Frau-
cisco, de la que se acaba de hablar ‘con ocasion’ del terremo-
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to de 1906. Habria sufrido en 1868 un movimiento lateral de
-4 piés-en una parte que se abrio de nuevo en una lonjitud
-de 10 millas al sur de Haywards. '

F

Los camdios fdr&lzlo’ 4
la falla Se miden con una
i _ e:c.zla 4000 veees mayar
IF ' 5ue la de las d:st’ancm;
d lapalla.

‘Fig. 32.—Cambios de posicion i de forma de cuadrados situados al oeste 1
al este de la falla-

Por este motivo, este terremoto ha sido mas fuerte en Oa-
kland que en San Francisco i tambien en San Leandro i
Haywards que en Oakland Sea lo qué fuele es dificil ac-
tualmente decidir entre el movimiento de una u- -otra falla, a



128 M@MORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS

consecuencia de la du1ac1on del tiempo trascurrldo i de lo
"insuficiente de lag observacmnes hechas en 1868,

Sin embargo, a pesar de la opinion en. favor de la falla
_oriental, las 15 o 20 olassismicas que ‘invadieron enténces a
las orillas del mar en Cliff-House-al SW. de San Fr arncisco,
hacen pensar que se mecio la falla occidental, o sea la de

Tomales Portola, lo que confirmar ja;tambien la comparacion,
antes aluchda entre las opera aciones jeodésicas de 1851 i las
de 1882, segun ias cuales se habria mecido en este intervalo
de tiempo, es decir-en 1868 con todas probablhdades, la ciis:+
pide del Tamalpais, punto ‘mui cercano al trayecto de csta

ultima falla.
Mas allém de Ch1ttenden la falla 51sm1ca se estlende hacm

Chomme 1 la, plamme de Carrma,. En el condado de San Be-'
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nito, ha determinado Ila posicion de las estancias a conse-

cuencia de los manantiales de agua a los que ha dado lugar,
como se ha esplicado #ntes; San Judn se encuentra sobre-
una eminencia inclinada suavemente ‘hacia el SE. cuyo de-

clive abrupto hacia el NE. pertenece a la linea de disloca-.
cion i domina fuentes que brotan en’su base. El accidente -
costea la sierra de Gabilan i mowmlentos tectonicos mas o-
meénos antlguos han obllaa,do a camblal de curso a un rio -

Fig. 34.--Pequeilo lago formado por ]a falla del terremoto de 1872 en el»,
Val]e dé Owen

que fluia en'el cafion dé San Juan; mas 1éjos, cerré el valle-
de Ciénaga en que se form¢6 un- pantano detras de un mon-"
ton de cascajos levantado por un movimiento tecténico. En
seguida la falla se manifiesta por una notable depresion de-
una milla de’ largo i de orijen sismico e\rldente, prolongan-~
dose por una serie de arrugas, de hoyos i'de estanques hasta’
Bittervalley i en el condado de Monterrey. Al sur de San Be--
nito, un bloque aislado, en forma de «Klippe» de una altura,
de 200 piés i abrupto hécia 91 este, es el mdlclo del ’cransltow
de la dislocacipn. '

- Mas alla, la dlslocacmn ha perturbado tanto el reheve an..
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sterior, que el valle seco (Drv Valley) ha perdido "todo de-
rame superficial de aguas. Despues de esta depreswn el de-
-cidente se muestra a lo le_]osrba_]o la apariéncia de una es-
-carpa montafiosa en la misma direccion i atraviesa un pe
-quefio valle por una arruga que se asemeja de singular
manera a un terraplen de via férrea. Grandes desplomes de
“terreno, que los ajentes atmosfeucos de erosion i de denuda-
-cion no han tenido todavia el t1empo de arrastrar, atestiguan
movimientos tectonicos recientes, talvez los de 1863, en los
valles de Lewis Creek, Peach Tree i Stone Canyon hasta el
-de Cholame, eit que la falla se biturca momentaneamente en
los dos ramales que sehalan respectivamente una - linea de
-colinas i otra de depresion i de lagos.
En seguida, la falla llega a la planicie de-Carriza, a la que
mgue en una distancia de 50 millas en el desierto i en Ta que
1Sk CUrso esta marcado por- una hnea de colinas- de '200-a 300
piés:de altura. Las pruebas de los mov1m1entos tectonlcos se
-acentiian mas a medida que se dirijen héacia- el SSE: i las co
srrientés de. agua no han podido salvar todavia- las arrugas
de omen sismico, mlentrds que algunos lagos- tempomuos
-ocupan- el fondo de las depresiones durante el invierno. En-
“tre los valles de Cholame i de San Bernardino, -una escarpa
larga, pero baja, representa, al pié de una arruga mas altm
mas antigua, los efectos del movumento tectonico de 1857
-es decir, del terremoto dicho de Fort Tejon.
La dislocacion sigue un cafion de 300 piés de profundidad
~cuyo orijen sismico es incontrastable i atraviesa la linea de
particion de las aguas en el cafion de San Emigdio hasta el
valle de Cuddy Recordandose que_ este santo es el patron
-de los temblores, bien podria ser que este nombre haya sido
-aplicado por los espaﬁoles 0 los mejicanos a un lugar mui
espuesto a estos fendmenos.
Mas 1éjos la falla alcanza el paso de Tejon i, eén una dis-
“tancia de unas 200 mlllas se encorva h]eramente hacia el
-este, desviandose asi de ld direccion recta que tenia desde
Point-Arenas. Una parte bastante larga de 13 antigua ruta
-de carruajes entre Los Anjeles i Bakersfield sigue el valle
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limbo lanceoladas, largamente atenuadas en punta, con los bordes
doblados adentro; casi del largo-del tubo, Estambres casi sési-
les, insertados un tanto debajo de la garganta. Estilo corto; el
estigma grueso, &zlobulade. E! dpice de los pedunculos maduros
doblado hdcia abajo, El fruto es una baya globosa, polisperma.
Tallos 0,15 m. Una sola muestra. -

Cordilleras de la Araucania (La Cueva).

5. J. DECURRENS Mlers Trav. Chil. II pé] 531; (Dorystzg
ma squarvosum Miers, Gay V paj. 89; Lonc/ze.rlzgma squarrosum
Dun DC. Prod. XIII a paj. 477). .

Planta perenne, de raiz gruesa. ‘Tallos varios, tendldos Ho- .
']as]eneralmente agrupadas en namero de 3, peladas, de contor-
no oblongo-linear, irregularmente recortado-pinatifidas; la 14-
mina atenuada en un pecfolo alado; largo total de las hojas
‘inferiores hasta 20 c¢m, Pedinculos axilares de 3-4 cm.; sus
bricteas casi del mismo largo, espatuladas. Ciliz pubescente,
de 5 divisionés lanceolado-oblongas, acuminado-agudas, Corola
blanca, fomentosa por fuera i por dentro. Tubo corolar de 10-
12 mm. El limbo de 5 divisiones horizontalmente estendidas,
aovadas, agudas. Anteras insertadas en la garganta de.la coro-
la. Estigma indistintamente bilobulado. El estremo de los pe-
dinculos maduros doblado hécia abajo. Bayas globosas.

En las cordilleras arjentinas. i chilenas al rededor de 4,000 m.; de loca-
lidades chilenas el Museo Nacional no posee muestras,

6. J. PINNATA Phil. Bot. Zeit. l. c. columna 722.

Planta perenne, pelada, de varios tallos medio enterrados en
el suelo, cicatricoso —escamosos hécia abajo, en el 4pice termi-
nados por una roseta de hojas largamente pecioladas, oblongo-
lineares, pinatisectas, de-3-4- pares de'segmentos aovados, espi-
nuloso-dentados; -las-inferiores de: 7'¢m. de largo del cual el
pecfolo ocupa la mitad. Flores axilares; los pedinculos con bréc-
teas cortas, basales; de largo variable. C4liz hasta la mitad par-
tido en. 5 divisiones: lineares: Corola tubulosa, verdosa, paulati-
namente dilatada hdcia la garganta; el limbo de § divisiones
aovado-lanceoladas, casi.verticales (e. d. no'reflejas),” peladas
adentro. Los estambres insevtados en el medio del tubo corolar, los
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Carriza: en el valle de San Gabriel, se abri6, en muchas mi-
llas de largo, una fractura que el rio tuvo que seguir; una.
larga grieta hendié el macizo de San Bernardino; en Fort:
Tejon, se derribaron arboles, i se pudo notar, en una distan-
cia de 40 millas, una fractura de 20 piés de ancho; en cier-
tos plinyto_s,’sea por haberse cerrado las paredes de la dis-.
locacion o sea por el movimiento horizontal que se debe:
suponer por analojia, se produjo una arruga de 7 piés deﬁ
ancho i de 3 o 4 de altura. Por consiguiente, i a pesar de lo in-
suficiente de las observaciones no cabe duda de ‘que el terre-
moto de 1857 correspondlo a un movimiento tecténico como-
los que se produjeron en 1868 i en 1906; pero tuvo lugar en
otras porciones del inmenso curso del accidente, accidente que-
se estiende en una lonjitud total de 550 millas. No son éstas:
sino las fases sucesivas del «pl_‘o(:essus» que ha permitido
aplicar, con mucha razon, el epiteto de sismica a la topogra-
fia de la Sierra costanera de California, la que, despues de-
haber principiado a fines de la epoca mioeénica, no parece-
haber cesado de enjuvenecer de nuevo en cada fer’remoto .
un relieve que va paulatinamente borran_dose por los ajen-
tes esteriores de destruccion. Bajo este punto de vista, el te-
rremoto de 1906 no tuvo nada de escepcional; al contrario,.
ha sido, sin duda, mucho menor que el de 1857, si se compa-
ran sus efectos respectivos sobre el terreno. Pero jqué son
estos sucesos en comparacion de los que en la noche de los.
tiempos ante-historicos han producido escarpas pefiascosas
de mas de 1,000 piés de altura i, en fin, han edificado la Sie-.
rra costanera a lo largo del Pacifico, i quién podria decir o
prever lo que reserva el futuro a esta rejion tan 1nestab1e‘>'
Santlago 25 de Junio de 1908.

_ Co’NDE DE MONTESSUS DE BALLORE.






