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REAL ORDFN NOMBRANDO LA COMISION.

MmvisteRI0 DE FomENTO.— Real orden.—Ilmo. Sr.: En
vista de la gravedad que han revestido los movimientos sub-
terrdneos que tantos desastres han causado en las provincias
de Andalucia desde el 25 del pasado mes, y siendo de im-
prescindible necesidad el proceder desde luego al estudio de
estos fenémenos, por desgracia tan frecuentes en Espafia, no
ya con un objeto puramente especulativo y cientifico, sino
para deducir de la marcha de los temblores de tierra y de las
circunstancias que los preceden y acompafian las precaucio-
nes y medidas que pueden adoptarse para evitar 6 por lo
menos atenuar sus terribles consecuencias; S. M. el Rey (que
Dios guarde) se ha servido disponer: 1.° Que se nombre una
Comisién compuesta de los Sres. D. Manuel Ierndndez de
Castro, Inspector general de primera clase del Guerpo de Mi-
nas, Director de la Comisién del Mapa geoldgico de Espaiia,
individuo de la Academia de Ciencias exactas, fisicas y na-
turales y Senador del Reino, Presidente; Vocales, D. Juan
Pablo Lasala, Ingeniero Jefe de primera clase, Presidente de
la Comision del trazado de Meridianas; D. Daniel Cortdzar,
de la Academia de Ciencias exactas, fisicas y naturales é In-
geniero Jefe de segunda clase, y D. Joaquin Gonzalo Tarin,
Ingeniero Jefe de segunda clase, ambos afectos 8 la Comisién
del Mapa geoldgico, con el personal auxiliar que proponga
el Presidente de la Comisién @. 2. Terminados los estudios,”

() En virtud de lo dispuesto en esta Real orden, han acompaiiado 4 la
Comisién los Auxiliares facultativos de Minas D. Isidro Manuel Pato, Don
José Maria Ordéiiez y D. Lucio Gomez y Mansilla.
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la Comisién los condensars en una Memoria que se publica-
rd en tiempo oportuno. 3.° Los gastos que origine esta Co-
misién se aplicardn 4 la segunda partida del articulo 2.°, ca-
pitulo 22 del presupuesto vigente, transfiriendo al efecto
20.000 pesetas de la tiltima partida de los mismos articulo
y capitulo. :

De Real orden lo digo 4 V. 1. para su conocimiento y de-
més efectos. Dios guarde 4 V. I. muchos afios. Madrid 7 de
Enero de 1885.—PipaL.—Sr. Director general de Agricul-
tura, Industria y Comercio.

| REAL ORDEN MANDANDO PUBLICAR EL INFORME,

Mivisterio pe FomeNto.—Ilmo. Sr.: Vista la Memoria
que ha presentado la Comisién encargada de estudiar los te- .
rremotos de Andalucia, como resumen del trabajo méis com-
pleto que se propone formular cuando haya terminado sus
estudios, S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido 4 bien disponer
que se publique en la Gacefa de Madrid.

De Real orden lo digo 4 V. I. para su conocimiento y de-
mas efectos. Dios guarde 4 V. L. muchos afios. Madrid 21 de

" Marzo de 1885.—PioaL.—Sr. Director general de Agricul-

tura, Industria y Comercio.



COMISION

PARA EL ESTUDIO

DE, LOS

TERREMOTOS DE ANDALUCIA.

INFORME DANDO GUENTA DEL ESTADO DE 10S TRABAJOS

EN 7 DE MARZO DE 1835,

Excmo. Sr.: La Comisién nowbrada por Real orden de 7 de Ene-
ro proximo pasado para estudiar los lerremotos que desde el 25 de
Diciembre tiltimo se han sentido en una vasta extension de la Penin-
sula y han ocasionado graves danos en las provincias de Malaga y
Granada, no bien recibio el mandato de V. E., se puse en camino
con direccion 4 estas provincias, no acordindose ni de los peligros y
penalidades de la expedicion, ni de lo limitado de los conocimientos
(que posee para examinar lan ardua cuestion; y fijo su pensamien-
to en acudir cuanto antes al sitio de la catastrofe, correspondiendo
de esta manera i la conlianza que V. E. le habia dispensado.

En el tiempo que lleva de no interrumpidas y asiduas investigacio-
nes, la Comision ha visilado primero el pueblo de Gilevéjar, situado
a res leguas al Norte de Granada, y después, en direccién del Medio-
dia, los pueblos del valle de Leerin y las vertieutes de la sierva Almi-
jara, para llegar por Darcal, Mirchas, Melegis, Restabal y Saleres a
las ruinas de Albunuelas, asi como pasando por Talard, Chite, Béznar
y Tablate, pudieron verse los nuevos manauntiales termales de Izhor.

Reunida la Comisién otra vez en Granada, wientras parte de sus
individuos extendian sus investigaciones por los derrames de Sierra
Elvira, Santafé, Pinos y Loja, otros caminaron por Armilla, Gabia
la Grande, La Mala, Acula, Ventas de Huelma y Cacin, para alcanzar
a los primeros en los baios de Alhama. '
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Reconociendo con gran detencion la desgraciada ciudafl de t‘aste
nombre y los pueblos de Fornes, Jayena, Arenas del Rey, Ja'tar, San-
ta Cruz de Alhama y las cortijadas comarcanas, se traslado al valle
de Zafarraya, y no solo examing el estado del pueblo que le da nom-
bre, el de las Ventas y el Almendral, sino que estudio atentamente el
terreno del valle ylas cordilleras que le limitan, avanzando por la
falda scptentrional de Sierra Tejeda hasta cerca de Alhama.

Saliendo de estos sitios se trazaron ilinerarios diversos para for-
mar un amplio poligono, que cervindose en Malaga tocase por un
lado en los pueblos de Alfarnate, Alfarnatejo y Colmenar, y por otro
en los de Alcaucin, Canillas de Aceituno v Vélez Malaga, que todos se
visitaron, asi como otros comprendidos dentro del citado perimetro,
en los que la accién de los terremotos habia sido muy nolablc.z: tales
eran el cortijo de Guaro, Periana, los baios de Vilo, la cortijada de
Mondron, Borge, Benamargosa, La Vinuela y algunos mis.

En Lodos estos puntos la Comision ha recogido datos que cree im-
portantisimos para la cuestion que estudia; mas para terminar su
cometido aiin le queda que revisar ciertos lugares, recorrer toda la
zona del litoral desde Estepona & Almeria, y en el interior las sie-
rras de Ronda, Abdalajis y Mijas, en la provincia de Milaga; y las de
Guajaras, Lujar y Contraviesa en la de Granada, para llegar en las
Alpujarras a Orgiva y Ugijar: puntos todos los citados donde si no
se han sufrido por fortuna daiios de tanta consideracion como en lo
ya recorrido, se han experimentado con intensidad los efectos selsmi-
cos, y pueden sin duda alguna suministrar datos que comprueben ¢
modifiquen los ya adquiridos, 6 las deducciones que de éstos se han
sacado.

En la imposibilidad de Hegar con oportunidad para obtener noti-
cias exaclas 4 todos los pueblos donde se han sentido los lemblores
de tierra, la Comision, desde el momento en que tuvo noticia de su

nombramiento, se ocupo eu redactar un interrogatorio donde pueden
consignar, aun las personas menos ilustradas, los hechos por ellas ob-
servados. Estos interrogatorios, que contienen 33 preguntas relati-
vas 4 los fendmenos més notables v frecuentes en los terremotos,
han sido profusamente repartidos en las provincias afligidas por los
temblores de tierra, y muy particularmente en las de Granada y Mi-
laga, cuyos Gobernadores han prestado su poderoso auxilio para que
fueran contestados por las Autoridades locales. Gracias & esle proce-
dimiento la Comisién posee ya algunos miles de contestaciones que,

Frigias
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reunidas i los datos que leva por si recogidos, y & Jos que despucs
se obtengan, constituirin el proceso de este grandioso y terrible
acontecimiento. :

Al redactar la Comision la Memoria en que dé cuenta de sus tra-
bajos, expondri los hechos mas culminanles, la explicacion de estos
mismos segitn las teorias mas modernas, las consideraciones a que
da lugar Ia situacién orografica de los puchlos danados d destruidos,
la constitucion del suelo sobre que se asienlan, las condiciones de
edificacion, etc., ete. Mas como esta Memoria habra de tardar ain
en redaclarse, y como la espectacion v la alarma pablica son gran-
des, en consonancia con el Lerror que ha infundido, por una parte la
magunilud del desastre, y por otra la imprudencia de los que propa-
lan teorias mal interpretadas 6 ideas mal entendidas, dando lugar &
aseveraciones (an inexaclas como alarmantes, conviene publicar cuan-
to antes el compendio de lo que llevamos observado, para contribuir
de ese modo & que vuelva la tranquilidad 4 los animos, tanto mas,
cuanto que este informe provisional no servird de obsticulo para que:
la Comision presente el definitivo {an complelo como sea posible, y
sin mas retraso que el tiempo indispensable para asunto tan com- ’
plejo.

L.

TEORIAS SEISMICAS.

No por ser breve debe dejar de exponer aqui la Comisidn cuanto
sea necesario para dar idea clara del fendmeno; asi es que empezara
por decir que tanto la provincia de Malaga como Ja de Granada han si-
do antes de ahora tealro de calamidades semejanles, contandose en las
notas qlie hasta ahora hay recogidas mas de 16 grandes terremotos
en la primera y 18 en la segunda; y conviene notar que también han .
sido olras veces comarcas asoladas las que constituyen las provincias
de Almeria, Murcia, Alicante y Valencia; con la circunsiancia, digna
de especial mencion, de que no han sufrido unas cuando han pade-
cido otras, y que si ha habido terremotos que, como los de 1755 y
1804, se han hecho sentir simultdneamente en casi todas ellas, otros
ha habido cuya accién se ha limilado & las dos provincias de Malaga
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y Granada, como el de 1680, que tan terrible recuerdo dejo en am-
bas, v alguno, como el de 1361, que a pesar de su intensidad solo se
percibié en la de Granada.

Pero no anticipemos las ideas y expongamos, aunque brevemente,
algunas generales acerca del mis Jebatido y menos conocido tal vez
de los problemas de la Endodindmica.

Un Ingeniero de minas espaiol, 1. Gasiano de Prado, de reputa-
cion europea como gedlogo, decia con motivo de haber sido comisio-
nado, en una ocasion semejante i ésta, para estudiar los terremolos
de Almeria:

«;Qué son eslos temblores? jqué son eslos ruidos? se me pregun-
taba en aquellos pueblos; y yo casi no sahia qué contestar. Los fisi-
cos y los gedlogos se hacen unos a otros las mismas preguunlas, Y,
por lo que parece, Lodavia esti bastante lejano el tiempo en que se
llegue 4 un acuerdo sobre lan extrano fenomeno.»

Mas de 20 aiios han transcurrido desde que se escribian estas pa-
labras, que pintan de una manera grilica el estado en (ue se encou-
traba esta parte de la ciencia, v & juzgar por el desacuerdo que rei-
na entre los que han tratado de explicar el origen de los terremotos
que afligen las comarcas de Andalucia, diriase que no se ha adelanta-
do un solo paso & pesar de los sorprendentes trabajos y del nuevo gi-
ro (ue revelan los estudios modernos seismologicos.

Un terremoto es el sacudimiento producido en el suelo de una co-
marca mis 6 menos exlensa por las fuerzas endogenas; es decir, una
manifestacion de la dindmica terrestre de lo interior 4 lo exterior de
nuestro globo.

Los fisicos mas adelantados comprenden hoy los terremotos como
el resultado de una fuerza explosiva que, actuando por bajo del suelo
de una region determinada, conmueve sus diversas partes simultanea
pero independientemente.

Los geologos dividen los terremotos en tres categorias 6 clases, se-
glin la relacion més 6 menos clara que presentan cou los fendmenos
-volcanicos.

Correspouden 4 la primera los temblores de lierra que acompafan
siempre 4 las erupciones volcanicas; forman la segunda los que, in-
timamente relacionados con dichas erupciones, se dejan sentir en los
paises comarcanos, mientras que la tercera clase de terremotos es la
. que agita las regiones distantes de volcanes en actividad, con grandes
intervalos de tiempo, y suelen comprender dilatadas superficies.
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Tenemos, pues: ,

1.° Terremotos volcanicos.

2.°  Idem perimétricos.

= 0

5.° Idem teluricos.

Prescindiendo de las dos primeras clases, y ateniéndose sélo a la
ultima, ya que & ella corresponden los fenémenos seismicos que han
tenido lugar en las provincias de Granada y Malaga, la Comisién pa-
sard una rapida revista 4 las diversas teorias que para explicarlos se
admiten entre los gedlogos, 4 fin de adoplar aquélla que mejor res-
ponda i los conocimientos actuales de la ciencia y con mayor unidad
explique lo acaecido.

Todos los fisicos y gedlogos estin conformes en el poder extraordi-
nario de las fuerzas internas de la tierra, fuerzas que producen los
inmensos y variados efectos de los volcanes vy terremotos; pero existé
una gran divergencia en los autores al apreciar el origen y naturale-
zit e aquellas fuerzas.

Sostienen unos las leorias de Descartes, Leibnitz, Fourier, Laplace
y Elie de Beaumont, manienidas hoy principalmente por los gedlogos
franceses, las cuales se fundan en la existencia en nuestro planeta de
un calor interno, producido por el estado de fusién de casi toda la
masa del globo, una vez que la parte solida solo se considera como
formando una cuticula en la superficie.

El calor que irradia de semejante masa candente, y que se supone -
aumenta en un grado centigrado por cada 30 metros que se profun-
diza en la tierra, es el ageule de los fendmenos enddogenos para los
partidarios de aquellas teorias.

La mayor parte de los fisicos ingleses, norte-americanos ¢ ilalianos,
partiendo de las ideas de Ampcre, Davy, Poisson y Lyell niegan 6 no
consideran necesaria la existencia de un nicleo liquido y candente en
el globo terriqueo para que tengan lugar los fendmenos geodindmi-
cos; y aun cuando reconocen (ue en general la temperatura de la

tierra aumenta con la profundidad, atribuyen una accion principali-
sima, casi exclusiva en muchos casos, al agua que desde la superfi-
cie se infiltra y penetra por los poros y las quiebras de las vocas & las
regiones profundas. '

La teoria del fuego central es, al parecer, la méis sencilla y natu-

ral, porque teniendo & su disposicion los geslogos semejaiite depdsi-

lo inagolable de materia fundida, les basta ponerla en movimiento
para dar razén de todos los fenomenos de la dindmica lerrestre; mas



6 TERREMOTOS DE ANDALUCTA
si tan pronta y obvia explicacion encuentran estos fEIIGPIEHOS con e!
fuego central, no la tiene tan ficil, antes por el contrario d:a lugar 4
fundadas ohjeciones, la existencia misma del nucleo fundido en lo
interior de la tierra, asi como el origen del inmenso calor que en ¢l
se supone, pues no se concibe cmo se mantiene sin fundirse la del-
gada costra que lo cubre y sobre la cual habitamos.

No es esta ocasion de presentar con detalle Jas diversas razones en
que se ha apoyado y sigue apoydndose la existencia del fuego in.te-
rior de la tierra; pero si conviene decir algunas palabras que las sin-

-tetizan.

Descarles primero, y después Newton y Leibnitz, consideraron la
tierra como un astro de superficie fria, pero fundida en lo interior;
fueron, por tanto, los precursores de Laplace, cuya cosmogonia de
la tierra ha sido admitida hasta hace poco liempo por la mayoria de
los gedlogos.

Fundé Laplace su hipotesis en la cousideracion de que las nebulo-
sas, los soles, los planetas y los satélites no son mis que las diver-
sas fases de la vida de los astros y fiel representacion, por tanto, de
Ia historia de nuestro globo; deduciendo, en consecuencia, que en el
centro de éste debe residir el grado miximo de su calor originario,
el cual ha de ir disminuyendo hacia la superficie para perderse gra-
dualimente en los espacios. Esta idea parcce confirmarse por el au-
mento de temperatura que se observa al penetrar con pozos 6 mina-
dos dentro de las capas terrestres; la muy alta con (ue surgen mul-
titud de manantiales, y principalmente por las lavas que arrojan los
volcanes y que se considerau como la materia misma que forma lo
interno de la fierra. No es, pues, extrano que Fourier, Arago, Pois-
son v olros muchos, hayan Hegado @ deducir que el calor que ain
conserva nuestro globo aumenta de tal manera, que & una profundi-
dad igual 4 la centésima parte del radio seria de 2.000° C., y en el
centro mismo pasaria de 200.000; y Elie de Beaumont, a su vez, ha
deducido que la pérdida del calor interno por irradiacion equivale al
que se necesilaria para fundir una capa de hielo que cubriera todo el
globo con un espesor de 0,0065 metros, con lo cual puede llegarse i
fijar la época en que la tierra quedara helada.

La nebulosa teoria de Laplace, como la califica un ingenioso au-
tor, apenas se sostiene en pie después que los descubrimientos astro-
némicos han demostrado la existencia en algunos planetas de movi-
mientos retrégrados dificiles de comprender dentro de la antigua hi-
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pétesis, aun después de las explicaciones de Faye. La resolucién de
las nebulosas, mediante telescopios perfeccionados, y la maoltitud de
aereolilos cuyo camino en el espacio es completamente distinto del
que debieran seguir de acuerdo con la teoria, son nuevas contradic-

" ciones de la misma.

Por otra parte, las razones que se pueden dar para negar que la
tierra sea un cucrpo cubierto por una hinza solida y formada en lo
interior por una pasta fluida y candente, son tantas que sélo para
enunciarlas seria preciso ensanchar los limites en que debe encerrar-

- se este informe, bastando para el objeto que se propone la Comisién

hacer las indicaciones siguientes:

1.* Que si se supone una masa flnida de las condiciones de la es-
fera terrestre y en su superficie llega & formarse una cuticula sélida,
no serd sin verificarse en ella un aumento de densidad que la obliga-
ria a precipitarse en lo interior de la masa fundida.

2."  Que si bien se ha observado un aamento gradual de tempe-
ratura al penetrar en lo interior de la tierra & una profundidad que
no llega & la diezmilésima parte del didmetro terrestre, las diferen-
cias en dicho aumento son tan considerables y tan confusos los re-
sultados de las observaciones hechas, casi siempre con gran dificul-
lad, que es imposible deducir una ley de crecimiento de temperatu-
ra hasta legar & Ia fusion de los cuerpos que forman la tierra; y eso
ddmitiendo que’aquél no variase con la presion.

5.%  Que aun negando los estudios de Hopkins y Thomson, refe-
rentes 4 la precesion y nutacién actuales, que exigen para la corte-
za terrestre un espesor por lo menos igual 4 la tercera parte del ra-
dio, al tener en cuenta los datos relalivos al aplanamiento polar se
consigue demostrar, como lo ha hecho Roche, que la tierra no es mis
que una enorme piedra metedrica cayo interior representa la clase
de las que Daubrée denomina polisideritos, mientras que la corteza,
cuyo espesor se aproxima al sexto del radio de nuestro globo, viene
& ser un aerolito ordinario con ganga aluminosa 6 periddtica. .

Resulta, pues, que si el calor interno del globo no es, ni puede ad-
mitirse como el remanente de la temperalura inicial de las nebulosas
de Laplace, hay que buscar otro origen 4 la temperatura indispensa-
ble para el desarrollo de las fuerzas endogenas.

Sir Roberto Mallet adinite que el calor interno de la tierra se debe
4 la fuerza que sobre cada particula de I2 masa ejerce la presion de las
que la rodean; Volger anade @ la presion el roce de las aguas al fil-



8 TERREMOTOS DE ANDALUCIA
trarse por las rocas y las transformaciones quimicas que estas mismas
aguas provocan; Davy encuentra que la oxidacion de los metales al-
calinos y térreos que pueden encontrarse en lo interior de la tierra,
oxidacion producida por el agua del mar y el oxigeno del aire que
llegan hasta ellos, basta para obtener, no solo el calor interno, sino
todos los efectos geodindmicos.

Estas y otras muchas teorias han sido sucesivamente ahandonadas,
ya por sus mismos autores, ya por efeclo de las fundadas objeciones
a que ha dado lugar el ver que con ellas no se explican los multiples
fenomenos de la dindmica enddgena.

Hoy debe admilirse que el calor inlerno que cvapora el agua, di-
lata los gases, conmueve las monlanas, funde las rocas'y lanza a
la superficie manantiales termales y torrentes de lava, no procede de
an nucleo fluido central, ni de un océano intermedio candente que
exisla Dajo una corteza solida, sino (que se origina en cada uno de
los puntos de lo interior de la tierra donde se produzea una accion
molecular; y como es un liecho inconcuso que esas acciones tienen
lugar donde quiera que hay combinacion (uimica, rozamiento, pre-
sion, contacto de cuerpos de distinta naturaleza ¢ i diversa temperatu-
ra, desarrollo deelectricidad, movimiento, en fin; 6 lo que es lo mismo,
como esas acciones se verilican en todas partes, en todas partes han
de existir manifestaciones calorificas, (ue infinitamente pequenas en
cada punto, se sumaran proporcionalmente # la masa donde se en-
gendren y se acrecentarin, por lanto, con la profundidad de una ma-
nera méas 6 ménos regular, en funcion de la naturaleza de las rocas
y su mayor 6 menor predisposicion al desarrollo de las ciladas accio-
nes moleculares; y la fuerza asi engendrada puede ser de tal intensi-
dad, que alcance & vencer todos los obsticulos, dada la multiplicacion
de acciones moleculares y eonsiguiente desarrollo de fenémenos elec-
tro teltricos.

Supuesto el calor inlerno, Stoppani, Rossi y olros eminenles ged-
logos italianos, consideran la endodindmica terrestre como el resulta-
do de la actividad telurica, que no es una fuerza que desaparezca o
se exlinga, sino que al par que se consume se reproduce continua~
mente; pudiendo deducirse que las grandes manifestaciones de los
fendmenos endogenos, entre los cuales cuentan principalmente los
faertes terremotos y las grandes erupciones volcanicas, no son sino
los maximos de una actividad variable dentro de limites muchas ve-
ces imperceplibles para nuestros sentidos.

B s aaand

o

'
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R
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" Las capas terrestres se hallan rotas y divididas tanto vertical como
horizontalmente por una red de innumerables quiebras, dispuestas
de un modo tal que dejan entre si canales y oquedades de muy di-
versa amplitud, 4 través de las cuales pueden circular con facilidad
variable el agua vaporizada y diversos gases, principalmente el aci-
do carbdnico; masas gaseosas ue pueden moverse, concentrarse ¢
dilatarse segin los casos.

A estos diversos movimientos corresponderan las fases de las bo-
rrascas seismicas, que empezando generalmente por sacudidas sélo
observables con instrumentos apropiados, son el anuncio del terre-
moto sensible, después del cual aparecerdn nuevos movimientos hasta
que los vapores que los produjeron hayan recobrado por conipleto la
calma, es decir, la tension ordinaria.

Asi sc comprende por qué los terremotos Leliricos se presentan
unas veces en una region y luego en ofra distinta, segin es el punto
en que se acenludn las tensiones de los gases acumulados en las ca-
vernas subterrineas. Notase también que en cada lugar los sacudi-
mientos sefsmicos siguen una direccion constante, porque siendo en
ella fijas y determinadas de antemano las quiebras y cavernas del
suelo, fijas son las lineas por donde pueden marchar los gases que
producen dichos movimientos. :

Ademas, los fendmenos internos se relacionan con los de la meteo-
rologia exterior por varias causas, siendo de las mis caracteristicas
el cambio de la presion baromélrica y las tempestades que conslan-
temente se desarrollan después de lener lugar un lerremoto, cuyo
origen no puede encontrarse sino en la condensacion, en lo alto de la
atmésfera, de los vapores que buscaron salida & través de las rocas
cuando se verilico el terremoto.

Fuera de duda esta también que las variaciones electro-magnéticas
no solo acompanan & las conmociones de la tierra, sino que en oca-
siones pueden hacer sus veces y ser la sola representacion dela acti-
vidad interna de nuestro globo. Otro tanto puede decirse de la eircu-
lacion subterrinea del agua y de los gases: la primera acusada en los
temblores de tierra por el cambio de nivel en los pozos y en los la-
gos, el cambio en el régimen de las fuentes, la turbiedad de los ma-
nantiales y la aparicion de nuevos veneros; mientras que las emana-
ciones de gases y vapores, ya en nieblas, ya en corrientes diversas,
principalmente acusadas en las grietas del terreno, surgen con mayor
6 menor abundancia en las conmociones seismicas.
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Con estas condiciones, la ley mecdnica de los terremotos puede
formularse diciendo que a la sacudida longitudinal de una zona li-
mitada por lineas de fractura, 6 fallas, como dicen los gedlogos, su-
ceden vibraciones transversales; es decir, que en cada lugar el suelo
se mueve segtin sus condiciones topograficas, con ondas paralelas
primero, y perpendiculares después 4 las quiebras geolégicas.

Considerando los terremotos como producidos por un aumento de
tension en los gases que circulan subterrineamente, es muy fdcil ex-
plicar los multiplicados efectos que producen: donde el choque de los
vapores sea directo, se produciran voladuras, quiebras y movimien-
tos de trepidacion; donde la accién motora solo Hlegue & través de las
capas pétreas, los movimientos serdn vibratorios y de intensidad de-
creciente; alli donde el agua vaporizada y el dcido carbénico busquen
salida 4 la atmdsfera, se producirdn simas y quiebras de amplitud di-
versa; si la emision se circunseribe & un solo punto, podrin tener lu-
gar, como se ha dicho, verdaderas voladuvas de rocas, y el mismo
movimiento de los gases podria explicar los fendmenos concomitantes
con el terremoto, ya el ruido precursor, ya los hundimientos poste-
riores en aquellos terrenos cuyos fundamentos se han conmovido por
la wisma trepidacion.

Los seismometros, los microseismografos, los auscultadores endo-
genos y otros muchos aparatos con que hoy se cuenta para el estu-
dio de la geodindmica terrestre, no solo han venido @ comprobar en
unos casos y 4 descubrir en otros las leyes de la seismologia, sino que
principalmente los wltimos, haciendo perceptibles por medio del te-
léfono los ruidos subterrineos, demuestran que son semejantes a los

que el vapor de agua produce al escapar con fuerle tension de una

caldera en que se halle encerrado; y tanto el micréfono como los
péndulos seismogrificos, han demostrado que la lierra vibra casi
constantemente, produciendo ondas de velocidad distinta, que pueden
compararse & las sonoras de los diversos tonos de la escala musical,
Yy que estas vibraciones son la consecuencia de la diversa marcha y
tension de los vapores subterrineos.

Claro es que para comprender los grandes temblores de tierra, no
sirve la teoria de Scheuchzer que creia poder explicar muchos casos
de terremotos por hundimientos ocasionados por la disolucion que
las aguas sublerrineas producen en ciertas rocas, principalmente la
sal, pues estos hundimientos sélo han de transcender 4 limitadas su-
perficies: tampoco son aplicables las ideas de los que admiten como
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origen de los temblores de tierra y aun de las erupciones volcanicas
la combustion de capas de hulla & gran profundidad, y no hay para
qué indicar olras teorias, ya mecénicas, ya de mareas subterraneas,
pues derivindose de la de Laplace y combatida ésta por la Comision,:
de hecho lo estén también todas las que parten de aquella hipétesis.

II.

OROGRAFIA DE LAS PROVINCIAS DE GRANADA Y MALAGA.

Natural parece que, siendo las provincias de Granada y Malaga las
que han sufrido la accién de los tllimos (erremotos, hagamos una
concisa descripcion geogrifica de su terrilorio, senalando también .
los principales rasgos de su constitucion geolégica.

La regién de ambas provincias esta comprendida entre los 56° 17
v 53° 5' de latitud N. y 1° 25" E. 4 1° 45" 0. del meridiano de Ma-
drid, con una superficie aproximada de 17.000 kilsmetros cuadrados,
en donde moran mas de un millon de habilantes, esparcidos en un:
suelo de los mas quebrados de Espana. :

Aan cuando las sierras de esle pais dependen unas de otras y tie-
nen el principal enlace 0 nudo en las imponeules moles de Sierra Ne-
vada, hallanse al parecer aisladas, pues si bien se unen por colla-
dos cuya altitud es en absoluto tan considerable que suele pasar
de 1.000 metros, aparecen como deprimidos y bajos al compararse.
con las alturas que los rodean. ’

Entre lIas monlanas del sistema Hespérico han convenido los ged-
arafos en que las sierras de la parle oriental septentrional de la pro-
vincia de Granada, se consideren como formando parte de la denomi-
nada Cordillera Ibérica, y de la Penibética Lodas las demés que, tan-
to en esta provincia como en la de Milaga, se extienden para pene-
trar en las limitrofes de Cadiz y Sevilla por la parte del Oeste, y en

la de Almeria por el Este.

La orientacién general de todas eslas sierras, es de NE. 4 80.; pe-
ro varia nolablemente al considerarlas aisladas.

En la parte mis septentrional de la region objeto de este estudio, .
destacase la llamada Sierra Sagra, situadaal N. y & unos nueve kilo-
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meltros de Huéscar, la cual se eleva 4 la notable allitud de 2.398
metros.

Por el NE. se enlaza con la Sierra Sagra la titulada Guillemona,
la cual se une con las de las Cabras en territorio de la provincia de
Albacete. Al S. y SO. de Ia Sagra sobresalen las denominadas Ju-
breiia, Pedro Ruiz, del Muerto 6 Bermeja, de Castril y la Tanasca,
cuyo conjunto hace de aquellos parajes una comarca escabrosa y
sombria.

Mas al S., y una vez salvadas las clevadas llanuras de Huéscar,
Baza y Guadix, se alzan las sierras de Periata, Oria y Baza, pertene-
cientes al gran macizo de las Estancias, que se extiende al E. por la
provincia de Almeria.

Es el principal relieve orogrifico de toda esta region la Sierra Ne-
vada, que lleva sus derrames desde el rio de Almeria hasta la cindad
de Granada, en direccion general de SSO. NNE., encontrindose los
. picos mas elevados en la parte occidental. Descuella entre todos, por
su altitud de 5.481 metros, el Mulhacen, que es el mas elevado de la
Peninsula y figura en el séptimo lugar entre los mis altos de Euro-
pa, y siguen luego el de Veleta al E. del anterior con 5.470, el dela
Alcazaba con 5.514 v el de los Machos con 5.515.

En direccion paralela & la Nevada se encuentra al N. el gran ma-
cizo de la Sierra Harana, enlazada con aquélla por una deprimida
cumbre que arranca del pico de la Alcazaba, y con la misma di-
reccion, pero separada por un ancho valle, se eleva junto & Alarfe,
sola y aislada, la sierra Elvira. Mis al N., en las cercanias de Izna-
1loz, Ias siecras de Pinar, del Pozuclo, del Morrdn, de Limones, de
Moclin y Parapanda, siguen una alineacion general de NE. & SO.,
quedando separadas unas de otras por profundas gargantas que dan
paso & varios tributarios del Genil.

De la Gltima de las citadas se desprenden hacia el N. las de Cabra,
de Montejicar, Alta Coloma y de Muros; mas alla la de Montefrio y
la de Chanza, y después la de Iznajar, la cual se bifurca desde la
prominencia llamada Sierra del Pedroso en dos ramales conocidos
por los Pechos de Archidona el de SSO. y sierra de Arcas el que se
extiende al 0., elevindose entre ambas la escueta pena de los Ena-
-morados. :

Al S. de Loja existe un gran macizo que alcanza una allitud de
1.670 metros, el cual se halla cortado por el cauce del Genil, que-
.dando al N. los Hachos de Loja y al S. la Sierra Gorda, que se bifur-
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ca en las denominadas de Zafarraya, Enmedio y Marchamonas, y cu-
yos derrames se enlazan con los de la Sierra Tejeda. Penetra esle
macizo por el 0. en la provincia de Malaga, formando una no inte-
rrumpida cadena de las sierras de Jorge, Palomera, del Saucedo,
Dornillo, de las Cabras, del Torcal, Chimeneas y Fuenfria.

En esta region se distinguen también las de Ahdalajis y de la Juma,
y mas alla las de Penarrubia y Teha,

Al S. de la Sierra Nevada, v enlazada con ella por el ramal que
desciende del cerro del Loho, se levanta la Contraviesa hasta 1.503
metros en el Cerrejon de Martas, y la de Lujar, que alcanza 1.390
melros, junlo al pueblo que la da nombre; formando enlre unas y
otras la escabrosa comarca de las Alpujarras.

A1 0. de esle macizo se elevan la sierra de las Guajaras y la de Al-
bunuelas hasta confundirse con las de Jatar y Alhama, relacionadas
dsu vez con la Almijara v Tejeda, segun una direceién proximamente
perpendicular 4 la de la Nevada.

Las faldas de estas sierras descienden con rapidisimas pendientes -
por la proviucia de Milaga hasta la costa, formando un suelo suma-.
mente escabroso, lleno de tajos y precipicios, con innumerables quie-
bras que cortan las laderas con direccion general NO. & SE.

También desde la costa arrancan los Montes de Milaga, que se
extienden hasta Casa Bermeja, Colmenar, Riogordo y La Vinuela, y
algo més & Poniente la sierra de Mijas, de 1.150 metros en el cerro
dela Cruz; la de la Alpujata, la Blanca y la Bermeja, que alcanza la
altitud de 1.452 metros en el cerrvo de los Reales de Genalguacil.

Al N. de estas montanas se alzan la de Cartama, la Sierra Gorda
de Coin y la de Gibalgaya, v como mas sccidental se encuentra la
Serrania de Ronda, que, con direccion general de NE. & S0., se ex-
tiende desde el rio Guadalfeo con los tajos del Gaitan, y sigue hasta
penetrar en la provincia de Cadiz, alcanzando su mayor altura en el
cerro de las Plazoletas de la sierra de Tolox, donde se acusan 1.960
metros de altitud y 1.746 en el puerto del Pilar, por el cual pasa la
divisoria de aguas.

En este gran macizo se elevan varias eminencias que conslituyen
otras tantas sierras, y ademds tres grandes derrames en la parte sep-
tentrional. '

El primero, prolongacién de la sierra de Tolox hacia el NE., toma
el nombre de Sierra Blanquilla y Caparain, en cuyo extremo NE. y
al E. de Carratraca se ven la sierra de Aguas y de la Robla. Es el se-
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gundo derrame del precitado macizo el que forma la divisoria de los
rios Turén y Serralo, destacindose en ¢l Jas sierras del Burgo y de
Ortejicar, y mis al NO. se derivan las sierras de los Merinos, Espar-
tosa y de Canete.

Por el 0. de la gran protuberancia de la sierra de Tolox, se en-
cuentran las denominadas de Cartajima, Caslillejos, Aviones, cuyo
tajo mide 1.3500 metros de altitud; la de Gaucin, poco menos eleva-
da, y al otro lado del rio Genal la escuela sierra Creslellina, donde se
halla Casares. ‘

Entre las principales sierras de la provincia de Granada, resultan
Hanuras tan exlensas como la Estepa de Baza, los llanos de Huéscar
y Guadix, y sobre lodo la fértil y codiciada planicie de la vega de
Granada. No dejan de ser también dignos de mencion, por su rique-
za, algunos de los numerosos valles que s¢ encuentran al pie 6 en los
macizos de las mismas sierras, tales como los de Lanjarén y Orgiva y
otros varios del territorio de las Alpujarras y del partido de Loja,
donde se encuentra el de Zafarraya con los notables sumideros que
absorben las aguas de las montanas que le circundan. Ademas, en la
costa existen las planicics de Albunol, Motril, Salobrena y Almu-
nécar.

. En Ja provincia de Milaga no se encuentran Hanuras ui valles lan
exlensos como en la de Granada; mas en la parte Norle aparece una
supericie baslante llana, (ue comprende el territorio delos pucblos
de Villanueva de las Algaidas, Mollina, Bl Humilladero, Fuente de
Piedra y Sierra de Yeguas, y al Mediodia esla la renombrada Hoya de
Malaga, riquisima llanura con que solo compite en el pais la delicio-
sa vega de Antequera.

Junto al mar, hillanse también, al pic de las montanas, planicies
de gran produccion que marchando de 0. i E. son: las del Guadiaro,
Estepona, San Pedro Alcantara, Rioverde, Marbella, después las de
Fuengirola, Torremolinos, Churriana, Malaga, Torre del Mar, Vélez
Malaga, Torrox y Nerja.
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1L

HIDROGRAFIA.

N

Estudiemos ahora la hidrografia de las misma provincias, en las

que una gran parte de los rios llevan sus aguas al Guadalquivir
y al Océano, mientras otros las vierten direclamenle en el Medite-
rrineo.

A Ja cuenca del Guadalquivir correspouden mis de las cinco sexlas
partes del territorio granadino, y una zona en la del NO. de Malaga.

Los afluentes de mayor importancia del Guadalquivir son: el Gua-
diana menor ¢ Rio Grande y el Genil. El origen del primero se supo-
ne en la Fuente de Montilla, junto @ la union de las sierras Sagra y
Guillemona, viniendo & confluir al E. de Ubeda, en el puente dela
Reina, provincia de Jaén. Por la margen derecha son tributarios del
Guadiana menor, denominado Guardal al principio de su curso: el
rio Marchal, que brota en la falda meridional de Sierra Seca, yendo &
terminar por hajo de Castilléjar; el de Castril, cuyo nacimiento esta
entre las sierras Seca y Tanasca y recoge en su curso torrencial va-
rios arroyos importantes, desaguando por bajo de Cortes; el Guada-
lentin que, discurricndo primere por la provincia de Jaén, entra en
la de Granada para juntarse al Rio Grande al N. del cerro Jabalcuz.

Por la margen izquierda alluyen, después de algunos arroyos, el
rio de Cuéllar, al que vienen i parar los numerosos barrancos y ram-
blas que descienden de las siervas de Periata y de Oria y va & des-
aguar por bajo de Benamaurel; el de Baza, que parte de la sierra de
su nombre; el rio Guadix, formado por gran nimero de afluentes,

cuyas aguas proceden del derretimiento de las nieves de Sierra Neva- -
da, y se reune con el Guadiana menor al N. de Villanueva de las To-

rres; el de Montejicar 6 Guadaorluna que, desde la sierra de Alta
(oloma, se dirige al Rio Grande en el limite provincial; el Genil que,
naciendo al pie del Picacho de Veleta, recoge varios mananliales Lo-
rrenciales, y por su cauce profundo y peiiascoso desciende 4 la Vega
de Granada, yendo luego & pagar su tributo al Guadalquivir en Pal-
ma del Rio, provincia de Sevilla. :

-

El rio Genil cuenla & su vez con varios tributarios por la derecha, .
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como son ¢l arroyo de Aguas Blancas y el rio Darro, procedentes de
copiosos manautiales de las Sierras Nevada y de Cogollos, vy que se
unen al Genil, aguas abajo de Pinos, en las afueras de Granada; el
rio Cubillas que, recogiendo los arroyos de Jznalloz, Colomera y Be-
lillas, va 4 engrosar el caudal del Genil entre Fuente Vaqueros y As-
querosa; por [in, el arroyo de Bracana y el Bilano, que salen de la
Sierra de Parapanda y Montefrio, y los barrancos que recogen las
aguas de la Sierra de Chanza y Algarinejo, afluyen sucesivamente al
Genil. En la margen izquierda cuenta como tributarios el rio Mona-
chil, que baja despenado de la parte occidental de Veleta para unir-
sele entre Granada y Cenes; el Dilar, que baja desde el Cerro del Ca-
ballo y entra en el Genil frente & Pelicena; el arroyo Salado que ca-
minando al Norte llega al Genil frente 4 Santafé, y el rio Marchan o
de Alhama que recoge las corrientes que se derivan de las Sierras
Tejeda y Almijara y toman nombre de los pueblos por donde pasan,
tales como los arroyos de Fornes, de Jayena, de Arenas de Rey y Ja-
tar, y el rio de Cacin, yendo & desembocar en el Genil en las inme-
diaciones de Villanueva de Mesia.

Mas 4 Poniente, sin salir de la comarca que estudiamos, afluyen
tawbién al Genil el arroyo del Salar, los que descienden de las Sie-
rras de Loja, y las corrientes de poquisima exlension originadas en
las faldas septentrionales de las Sierras de Arcas, del Pedroso, de Ja
Albameda y Caballos, que corresponde ya a la provincia de Mdlaga.

Las aguas de la region meridional d la gran divisoria de Sierra
Nevada, Almijara, Tejeda y Serrania de Ronda, se dirigen al Medite-
rraneo por numerosas corrientes, siendo la principal, en el lerritorio
granadino, el rio Guadalfeo, que arrancando al pie del Pico del Lobo,
en la Nevada, se precipita por profundos harrancos siguiendo por cl
Norte de la Sierra Contraviesa y el Oeste de la de Lijar y desemboca
en el mar junto al Varadero de Motril. Entre los numerosos alluentes
de esle rio deben mencionarse: el rio Trevélez, los arroyos de Poquei-
ra y de Lanjarén; el rio de la Laguna 6 del Padul, con sus tributa-
rios Durcal, el Torrente y Albunuelas, y por fin el rio de las Guéja-
ras, que recoge las aguas desde la Sierra de su nombre hasta el puen-

_te de Lenteji.

De la parte oriental del macizo de 1a Contraviesa, derivan varios bha-
rrancos y arroyos al rio Adra, que forma limite natural con la pro-
vincia dé Almeria, y de la meridional van directamente al mar las
diversas ramblas y barrancos, secos la mayor parte del aio, como el
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rio Verde, que suele ocasionar las inundaciones de la fértil vega de
Salobreiia.

En el territorio de Malaga, el rio Guadalhorce es tal vez el princi-
pal, abrazando su euenca toda la regién del centro de la provincia.
Se considera el nacimiento de esle rio cntre el cerro Gibalto v la sie-
rra de Jorge, v pasa por junlo 4 Villanueva del Trabuco y ]adverra de
Archidona, donde recoge las aguas que descienden del cerro Gil;.’alto
campo de Salinas, los pechos de Archidona v sierra del Pedroso },'
atravesando la extensa vega de Anlequera, dentro de la que aﬂuy’en
diversos arroyos, va & Bobadilla, Alora, La DPizarra y Cirtama para
desembocar en ¢l mar al E. de Churriana; apropiandose en este tra-
yeeto diversos afluentes, algunos (an importantes como el rio Guada-
teba, que wue cl arroyo del Chumho, de Teba y el rio Serrato, ver-
ticndose todas estas aguas en el Guadalhoree, dos kilometros al S. de
la estacion de Gobantes; el vio Turdn, (ue pasa por El Burgo y Ar-
dales; el rio Grande, que desde Yunequera y Tolox corre (Tesembo-
car entre la Pizarra y Girtama; y por dltimo, el arroyo de Coin.

EL rio Guadiaro tiene su crigen en la parte 0. de la sierra de las
Guevas del Becerro, y por Arriale y el término 0. de Ronda conti-
nila separandose poco del limite de la provincia de Cadiz, y absor-
biendo el Genal, de numerosos pero corlos tributarios, desemboca
en el mar en territorio gaditano.

Debemos considerar en tercer término por la exlension de su cuen-
4, el vio de Vélez que nace al pie de la sierra del Saucedo, desde
donde, con direccion SE., sigue hasla su encuentro con el rio Guaro,
¢ inclindndose entonees hacia el S. contintia hasta desembocar en el
mar. En la parte superior, y por la margen derecha, recibe varios
afluentes de curso temporal que descienden de los Montes de Malaga;
y por la izquicrda, ademis del gran caudal constanle denominado rio
Guaro, que trae agua de las sierras de Marchamonas, de Enmedio y
Tejeda, se incorpora el rio Rubite.

Completan la hidrografia malaguena los rios Guadalmansa, Guadal-
mina, Guadaira y Verde, que bajando de Ja Serrania de Ronda va &
desembocar en el marentre Estepona y Marhella; el de Fuengirola
qne lowa aguas en la Sierra de la Alpujata; el de Mijas.y olros muchos
arroyos de menos importaucia que los citados en las provincias de
Granada y Malaga, donde Ia persistencia de la nieve en los principa-
les macizos montanosos y la existencia de grandes cavernas, en las
numerosas cadenas de sierras calizas, hacen que sean en gran niime-

2
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ro abundantisimos y permanentes los manantiales, tanto que solo en
la jurisdiccion de Loja se cuenlan algunos cientos.

Hay también aguas saladas cuyo cloruro sédico se explola en la
provincia de Malaga en la laguna de Fuente de Piedra y en las sali-
nas de Archidona, asi como en la Mald de la provincia de Granada.

De otras aguas minerales existen diversos veneros, termales unos
y frios otros, contindose como principales, entre los primeros, los de
Alhama, Alicin de Ortega, Lanjaron, értugos y Zujar, y entre los
segundos los de la Mala, Vilo y Carratraca.

IVv.

GEOLOGIA.

Nada mas interesante para el geélogo que un estudio detenido del
territorio donde las provincias de Granada y Malaga tienen su demar-
cacion, encontrandose en él, como se encuentran, bases para la reso-
lucion de muy complicados ¢ interesantes problemas de Geologia.

Ciertamente que no debe aspirarse & ver en la citada regién el com-
pleto de los distinlos terrenos tal y como en el orden de la escala
geognoéslica se senala; pero en cambio puede asegurarse que adquieren
inmenso desarrollo varios de los grupos pétreos en que se ha conve-
nido dividir la sucesion de los sedimentos de nuestro globo.

Es frecuente encontrar en contacto capas pertenecientes & sistemas
poco afines; viéndose descansur, por ejemplo, cn las del sistema es-
{rato-cristalino las del plioceno, segin tiene lugar al O. de Murchas,
en el valle de Lecrin (provincia de Granada), y las del oligoceno enla
parte septentrional de la Sierra Nevada, y 4 los maleriales eocenos
servir de apoyo las calizas jurasicas de la falda O. de fa Sicrra de
Marchamonas, en la provincia de Malaga, que 4 su vez son sosteni-
das por los mérmoles laurentinos de la Sierra Tejeda, y mil otros

casos que no hay para qu¢ cilar-ahora, pueslo que las grandes va-
riaciones que en diversos tiempos ha experimentado el suelo quedan
comprobadas por las inclinaciones variables y las enormes diferen-
cias de nivel que se reconocen entre los sedimentos de épocas suce-
sivas; todo lo que, unido & las alteraciones debidas al metamorfismo
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de las rocas, 4 los sorprendentes efectos de los derrubios, & los plie-
gues, inversiones, handimientos, quiebras y fallas, palpables aun en
los terrenos mas modernos, al par que ponen de manifiesto las pode-
rosas fuerzas endoteluricas y atmosféricas, difienltan 6 por lo menos
entorpecen sohremanera el completo conocimiento y deslinde de las
formaciones, pues llega & existir entre los elementos que las consti-
tuyen semnejanza completa en los caracteres fisicos, y ademds es fre-
cuente la falta de datos paleontolégicos.

Expuestas estas generalidades, haremos una breve descripcion de
los distintos sistemas geoldgicos que constiluyen el suelo de las dos
provincias.

Reconociendo de abajo para arriba el conjunto de rocas que apa-
recen al descubierto en el pais, encontramos, como base de los te-
rrenos sedimentarios, una multitud de capas que con un desarrollo
extraordinario y con gran espesor estin formadas por sedimentos de
base silicca y arcillosa, con mica, anfibol y epidota, que han de co-
rresponder al sistema estrato-cristalino ¢ laurentino, donde ademas,
st bien escasea, no es extrana la presencia de un gneis cuyos carac-
leres mineralégicos le asemejan al (ue con gran desarrollo se pre-
senla en las cordilleras septentrionales de la Peninsula, pero que se
diferencia del que aparece en Huelva y la cordillera Carpeto-ve-
tonica.

De este gneis se han recogido ejemplares en la Sierra Nevada y en
los derrames de la Almijara, hacia el término de Torrox. Hillanse
también en la misma formacion talquitas, mirmoles cristalinos 6 sa-
caroides, penetrados por cierlos minerales anfibdlicos, calizas piza-
rrenas, algunas cuarcitas, ofitonas ¢ diabasas y serpentinas; es derir,
que en Granada y Milaga el terreno estrato-cristalino se presenla
con caracteres andlogos al de la Escandinavia, estudiado por Duro-
cher.

Sobre Ias rocas del anterior sistema se reconocen en algunos sitios
eslratos de unas pizarras chiastoliticas, que recuerdan la base del
sistema cambriano; en otros hay pizarras hastanle siliceas con Paleeo-

phycus, y existe ademas una gran serie de fiiladios, pizarras, grau-

wackas y calizas veleadas, en las cuales no hemos logrado hallar el
menor resto de sér organizado, por lo cual, si bien los filadios mici-
ceos y talcosos, atravesados por numerosas venas de cuarzo blanco,
creemos corresponden & la edad cambriana, no es ficil decidir si lo
son también las demds rocas, ¢ si por el conlrario pertenecen al si-
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luriano, al que desde luego deben referirse las cuarcitas con lilocla-
sas ferruginosas que asoman en algunos puntos.

Del grupo secundario 6 mesozdico hemos reconocido en diversos
puntos el sistema Lridsico, con pudingas y areniscas rojas, calizas y
arcillas pizarrosas, margas, yesos v calizas cavernosas; habiéndose
recogido restos de Calamiles y otros vegelales en la arenisca roja de
varios sitios, principalmente en las cercanias de Malaga.

El terreno lidsico aparece en el pais constituido por marmoles de
encrintles, calizas tubulares de fractura concoidea, en general de po-
ca dureza y con aspeclo i veces de arcilla endurecida, existiendo
también margas fosilileras, ordinariamente en es(ratos de poco espe-
sor, que se extienden de preferencia al pie de las sierras.

Las capas que en la comarca representan el terreno jurdsico for-
man escabrosa sierra y corresponden principalmente al grupo Llitoni-
co de Oppel, pues se han encontrado en ellas las zonas de la Terebra-
tula diphya, del Ammonites lenuilobatus y del Amm. Lamberti, com-
prendiendo ademis diversos tramos de los que D'Orbigny establecié
en Ja oolita media y superior. El terreno estd compuesto de calizas
de lextura & veces cavernosa y otras brechiformes, oolilicas 6 compac-
tas, de estructura, va tubular, va maciza, y margas mas 6 menos de-
leznables.

Del terreno creticeo se encuentran calizas y margas en la parte N.
de las provincias de Granada y Malaga, las cuales parecen ser conli-
nuacion de las que, con mucho mis desarrollo, aparecen en la limi-
trofe de Jaén, donde se han recogido abundantes {osiles.

La serie terciaria ¢ cainozoica ha sido reconocida en vastas ex-
tensiones dentro de Ja gran comarca ue describimos, si bien con so-
luciones de continuidad tales, que dificultan sobremanera el estudio
para su exacto trazado en un mapa.

Entre los materiales del terreno coceno abundan las ealizas numu-
liticas de estructura y caracteres fisicos diversos, de las cuales hay
algunas que se confunden ficilmente con las jurdsicas ¢uando faltan
los restos de los foraminiferos caracteristicos. Las margas y aspero-
nes son también muy abundantes en este terreno, y cunando estos tlti-
mos sou de color rojo, lo cual sucede con frecuencia, es facil con-
fundirlos con las areniscas del trias.

Deben referirse al terreno oligoceno los yesos, margas, gredas y
areniscas que, correspondiendo &4 una formacién de agua dulce, se
encuentran hoy a altitudes, que pasan de 1000™, en capas delgadas,
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inclinadas y cruzadas por numerosas fallas. Entre estas capas son fre- -
cuentes los restos fosiles, pero de escasas especies, dommando la Bi-
thynia pusilla y la Lymnea acuminata.

Son tambi¢n de origen lacustre, pero corresponden al terreno
mioceno, las calizas que en Dancos de poco espesor, y generalmente
horizontales, cubren en muchas mesas y colinas las rocas mas anti-
guas.

Ll terreno plioceno puede reconocerse también en las provincias
de Granada y Milaga en unas calizas arenosas cuajadas de fésiles, ya
de foraminileros, va de otros animales de constitucion méas elevada.

Del terreno diluvial hay también vastas exlensiones cuyos maleria-
les consislen en arenas y gravas, en general colierentes pero sin apa-
riencia de estratificacion regular y ordenada; y por fin, al terreno ac-
tual correspouden, al pie de las montanas calizas, unos mantos de
brechas tan compaelas que de cllas se oblienen monolitos de grandes
dimensiones, susceplibles de pulimento, las rocas estalactiticas de di- -
versos puntos, los tobas de olros muchos y los aluviones modernos
de los rios. _

Las rocas hipogcnicas constiluyen macizos de gran consideracion
en las sierras Bermeja, de la Alpujata y de Carratraca, perlenecien-
tes @ la provincia de Milaga, y de reducidas dimensiones en el ha-
rranco de San Juan en la Nevada (Granada), habiendo numerosos
afloramientos de dioritas y diabasas y alzunos de porfido y granu-
lita en una zona que se extiende de 0SO. a ENE. en la parte sep-
tentrional de la provincia de Malaga, inlernindose en la de Granada
por el valle de Loja y parle seplentrional del parlido de Iznalloz, y
ademas en la Sierra Nevada. En ciertos sitios de la Serrania de Ron-
da y al pic de la Sierra de Mijas existen verdaderos graniltos.

Hecha la sintesis de los diversos lerrenos que al descubierto se
muestran cn esla region andaluza, consignaremos algunos detalles
de cada uno de ellos, dando también idea de la disposicion de sus
diferentes afloramienlos.

Los del lerreno estrato-cristalino 6 laurenlino se encuenlran en -
una ancha zona de la region que estudiamos, cuyo arrumbamiento
es de NE. a SO., alcanzando altitudes considerables, como sucede en
los de Sierra Nevada, de Baza y Almijara; mientras que en otros ape-
nas se elevan algunos metros sobre el nivel del mar, segiin tiene lu-
gar en Almuniécar y otros puntos de la cosla.
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La separacion de los macizos de la precitada época por espacios -

donde se ven sedimentos mas modernos, ha de ser mis aparente que
real, juzgando por la disposicién de las partes visibles y la estrati-
grafia general en las provincias andaluzas, siendo casi indudable que
4 mayor ¢ menor profundidad deben formar todas las rocas lauren-
tinas una sola formacién y que la diferencia de altitudes que sus aflo-
ramientos alcanzan son consecuencia de elevaciones y hundimientos
parciales y de amplitud muy diversa, sufridos por los prismas de
rocas comprendidos entre Ja multitud de fallas que desde los mas re-
motos liempos han surcado el terreno, dando lugar a profundos se-
nos donde hallaron depésito los sedimentos de los mares y lagos se-
cundarios y terciarios; quedando los actuales afloramientos cual
inmensos jalones que acusan la presencia de un polentisimo macizo
de rocas estralo-cristalinas, en el trayecto que media desde mas alld
de la Sierra de las Estancias, en la provincia de Almeria, hasla per-
derse por bajo de las pizarras paleozdicas y calizas jurisicas de la Se-
rrania de Ronda: gran macizo que creemos formo parte del que aso-
ma en diversos sitios al otro Jado del Guadalquivir, con dirceciones
casi normales en sus estralos & las de los de Granada, y que separa
la gran falla por donde el Guadalquivir corre en casi todo su tra-
yecto.
_ La direccion que generalmente presentan las fallas 0 quichras que
surcan las rocas laurcutinas es del primero al lercer cuadrante, sicn-
do notable el inmenso mimero que hay desde Ia Sierra Nevada hasta
“mas alld de la Serrania de Ronda, & las cuales probablemente sc de-
ben los isleos mas 6 menos extensos en que la primiliva formacion
aparece dividida.
El primero de ellos, en la parte mis septentrional de la zona que
estudiamos, se encuentra al pic de la Sierra de Hinojosa, alcanzando
“una altitud de 650m al S. de los cortijos de Pozo Iglesias, donde las
“micacitas acusan buzamienlos al NNE. con grandes inclinaciones.
Entre Caniles y Finana vénse ocupando un gran espacio las mica-
cilas, prolongéndose por Ja provincia de Almeria en la Sierra de los
Filabres, y quedando cubiertas en la parte 0. por las calizas de la
‘Sierra de Baza, de sedimentacion mis moderna, y al S. por los alu-
viones del marquesado de Cenet, que se exlienden en el estrecho y
_profundo valle del rio de Almeria: las micacitas reaparecen poco mis
abajo para unirse con el gran macizo de Sierra Nevada.
A uno y otro lado del rio abundan los granates en las nicacilas,
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interestratilicadas @ su vez con olras capas que no los contienen. La
direccion més constante de los estratos por aquellos sitios es de 0.
50°S. 4 E. 30° N., con inclinaciones comprendidas entre 20° y 70°,
elevindose las capas en el mojon de las Cuatro Puntas 4 una altitud
de 1.898 m,

Entre los materiales que constituyen el macizo de la Sierra Neva-
da, que es donde la serie de rocas del sistema se encuentra més com-
pleta, sereconocen en primer término, y como inferiores & todas, al-
gunas variedades de gueis, que en la dehesa de San Jerénimo contie-
ne cristales de turmalina, asi como también en la Fuente del Agua
fria v en el Cerro del Caballo. Talquitas mas 6 menos tipicas asoman
en varios sitios, tales como en la galeria de San Juan del barranco de
las Animas, donde se presentan hien caracteristicas con color hlanco
y cruzadas por venillas de cuarzo.

Las micacitas, que son las rocas esenciales del sistema, varian
bastante en sus caracteres {isicos, debido unas veces & las distintas
proporciones en que s¢ hallan los elementos mineraldgicos constitu-
yentes ¢ accidentales y otras al diverso grado de alteracién en que
aquéllos se encuentran, pues aunque por regla general son blandas y
deleznahles, también hay capas en que se muestran duras y son tena- ..
ces; el color cambia del blanco de estaiio al pardo de tumbaga; relu-
cientes, con brillo sedoso y méas ¢ menos suaves al tacto, tienen tex-
tura hojosa @ veces, fibrosa otras, y aun hay casos en que aparecen
como si la pasta de la roca estuviera plegada y retorcida; la fractura
es plana, desigual, rugosa i ondulada, siendo frecuente en algunas
zonas los granates como sustancia accidental. Interestratificadas con
las precitadas rocas se encuentran bancos de calizas cristalinas y an-
fiboliferas, asi como lambién otros de diabasas. _

En las sierras Tejeda, Almijara, de Mijas y otras, las calizas, con
sus diversas variedades, adquieren extraordinario desarrollo entre las
rocas esenciales del sistema, reconociéndose @ veces algunos estratos
de gueis entre los de las micacitas. Ejemplo notable de este hecho se
presenta cu el macizo montafioso de las sierras Tejeda y Almijara,

* donde diversas variedades de la caliza azoica constiluyen el gran ni-

cleo de las sierras, siendo preciso descender 4 sus ultimos derrames
para reconocer las micacitas superyacentes.

Generalmente las superficies de exfoliacion no corresponden con
las de estratificacion, si bien hay casos en que se presenta concor-
dante, pero siempre cruzan la masa multitud de grietas que la frac- -
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cionan en prismas rombotdricos. Ademas se reconoce, por los distin-
tos buzamientos de las capas, una serie de pliegues y fallas cuyo
arrumbamiento es del NE. & SO., otras perpendiculaves, y por fin se
marca una direccion general de E. & 0. para un tercer sistema de
quiebras.

Al S. de la Nevada, en el cauce del rio Guadalfeo ¢ inmediaciones
de Almogia, se descubre aguas arriba una faja de micacitas, y mis
al S., entre Rubite y Gualchos, otra mayor donde abundan las mi-
cacitas granatiferas. También en varios puntos del macizo, donde
estd La Conlraviesa, se significan las mismas rocas azoicas, de las cua-
les hay reconocidas al S. de Lanjardn olras tres manchas, indicando
todo ello que el terreno estrato-cristalino es el infraestratum de los
filadios, pizarras y calizas de La Contraviesa.

Continuando hacia el 0. de la zona granadina, se encuentran pe-
queiiisimos afloramientos de miracilas en Agrén y al N. de Fornes,
de talquitas y calizas semicristalinas en el Palmar, al SO. del rio Gui-
jar por el camino de Vélez & Molvizar, y tambiéu entre estos pueblos
4 Almunécar, acompaiando & las micacitas relucientes lentejones de
mérmol blanco y algunos estratos de talquitas, como continuacion
por SE. del gran wacizo de las sierras Almijara y Tejeda. En el es-
cabrosisimo espacio que comprende el indicado wanchén predomi-
nan, entre las talquitas y filadios maguesianos de color verde, las
calizas blancas, 4 las cuales acompanan otras azuladas y sacarinas;
estando todas sumamente fraccionadas por grictecillas, que lLacen se
deshagan bajo las influencias alnosfiricas en Lrozos de reducido vo-
lumen. Los estratos forman numerosos pliegues, siendo gencralmen-
te dificil de apreciar el verdadero sentido de la estratificacion, por
mas que en general corra de NE. & S0. con inclinaciones hasta de
45°. Estas mismas rocas asoman en las margenes del Rio Verde, has-
ta la proximidad del cerro del Espino, después de la divisoria del
Guéajar y Rio Grande 6 de las Albunuelas.

El macizo de la Almijara y Tejeda esla compuesto esencialmente
de calizas marmoreas de diferente textura y coloracion; generalmen-
te son blancas, pero tambi¢n las hay de un color azul claro y aun
negruzcas; coloraciones que, como tienc lugar en la Venta del Pana-
dero, en la proximidad del pico del Cisne, dan al suelo un aspecto
“fajeado: son cristalinas 6 sacaroides y muy duras en el primer caso.

La variedad azul contiene filamentos de tremolita y & lodas acom-
paian algunos estratos de gneis, segun hemos visto al N. de la Ven-
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ta del Acebuchar y en las cercanias de la Venta del Panadero subien-
do la sierra, donde buzan al NE. con poca inclinacion. En el paso
del Puerto, el miirmol es sacaroide con venas de anfibol, y la misma
serie de rocas sigue hasta la Venta del Vicario, donde quedan cubier-
tas por los sedimentos del olizoceno lacustre de Jayena, Arenas, elc.

Eun Torrox la formacion consisle especialmente en micacitas y al-
gunos estratos de gneis, semejanle al de Sierra Nevada; mas esta zo-
na laurentina queda cubierta por rocas mis modernas antes de lle-
gar al Rio de Vélez.

Otra mancha de micacitas se encuentra en el arroyo Morales y cerro
de Sancti-Pelri, en el paraje conocido por los Lagares, en camino de
Alora para Almogia, donde comprobamos huzamientos de los estratos
al K. 20° N. y E. 25° S. y descansando sobre ellos las pizarras chias-
toliticas de la base del cambriano, las cuales son & su vez el infraes -
tratum de las pizarras arcillosas, grauwackas y calizas azules, que
alli estién en estratificacion discordante cou las anteriores.

Al 0. del rio Guadalhorce asoman, al través de formaciones perte-
necienles & distintas épocas, los materiales azéicos representados por
calizas cristalinas en las sierras de Cirtama, de Mijas, de Ojén, Mon-
da y en Benahavis, ¢ por micacilas en la faja que desde Arroyo de
Miel sigue al pie de Ia falda S. de la sierra de Mijas. ,

En toda esta comarca son parle integrante de la formacion las
diabasas, muy abundantes al SO. de Benalmadena.

En las Chapas de Marbella aparecen otra vez las micacitas, separa-
das de la antedicha faja por otra de pizarras arcillosas paleozoicas.

AlS. de Carratraca, en el conlacto con la serpentina, hay otro man-
chon del sistema estrato-cristalino, el cual, cubierto en corta exten-
sion, ya por scdimentos del eoceno, ya por pizarras arcillosas paleo-
zdicas, vuelve a aparecer en la proximidad de Casarabonela, para ex-
tenderse hasta mas alla de la Yunquera, donde se halla la serpentina.

También al N. y parte mas alta de la sierra de Tolox, bay otros
asomos laurenlinos, y otros tresal 0. v S. de Guaro, entre la forma-
cién de las pizarras arcillosas y grauwackas; y por Istdn, entre las ser-
pentinas de la sierra Bermeja y las calizas cristalinas de la de Qjén,
se prolonga una estrecha y larga faja de micacilas desde Tolox hasta

“el S. de Benahavis.

A las calizas azéicas de esta localidad, enclavadas en la serpenlina,
siguen también las micacitas en disposicion andloga hasta el NO. de
Estepona; las cuales, poco mas adelante, por el pie de la sierra del
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Real vuelven 4 presentarse rodeando con poca anchura el gran ma-
cizo de serpentinas hasta quedar ocullas por las calizas jurisicas al N.
de Igualeja.

- En el contaclo de las micacitas del terreno azéico, y sin que se ad-
vierta discordancia en la estratificacion, se encuentran descansando
unas pizarras de estruclura generalmenle tabular, 4 veces algin tan-
to carbonosas y conteniendo generalmente en su pasta arcillosa-mi-
cafera cristales de chiastolita, las cuales cousideramos como la base
del sistema cambriano.

En diversos puntos de la region que describimos hemos reconoci-
do esta clase de rocas; pero siempre con escaso desarrollo y consti-
tuyendo bandas de poca anchura.

En la Sierra Nevada son frecuentes en distintos sitios; y en el
puerto de Ja Ragua, por cjemplo, las hemos visto ademas penelradas
por granates de muy reducido tamano.

En el macizo de la Sierra Tejeda y Almijara, se muestra también
la misma roca 4 uno y otro lado de los contrafuertes, constituyendo
la parte superior de las micacilas de Torrox y de las calizas mis 0
menos cristalinas de la Tejeda; con la particularidad de que en la
estrecha faja donde las precitadas rocas se encuentran al lado de la
caliza azoica, estan acompanadas de Paleophycus, 1al vez el Eophylon
Linneanum, fosiles vegelales correspondientes al sistema cambriano.
" En el manchon de las Chapas de Marbella y en el azéico de fos
montes de Malaga, se presentan lambién superyacentes & las micaci-
tas Jas pizarras macliferas y los filadios arcillo-taleosos y eloriticos
que afloran al S. de Lanjaron, y en el término de lzbor es probable
correspondan al mismo horizonte de las pizarras de Paleophyeus.

En el orden geognostico suceden en estas provincias, 4 las piza-
rras v filadios de que acabamos de hablar, bancos de cuarcitas y una
serie de rocas de pasla arcillosa 6 califera que constituyendo poten-
tes macizos, presentan al descubierto vastas superficies -en la serie
montafiosa que se extiende hasla la cosla eon sus miiltiples estriba-
ciones al S. del rio Guadalfeo (Granada), v que en la provincia de
Malaga rellena el espacio abierto entre los materiales azdicos de las
cuencas de los rivs de Vélez y Guadalhorce. De las mismas rocas se
encuentran también isleos 6 manchones entre Carralraca y Valle de
Abdalagis, entre Alozaina y la Pizarra, Casarabonela, Tolox, Alozai-
na, Monda, Coin y Alhaurin el Grande, en donde constituyen una
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mancha de figura sumamente irregular, dentro de la cual esti el
pueblo de Guaro. Las rocas de estos isleos, que aparecen descansan-
do sobre las del terreno estrato cristalino de Monda, Istin y Ja Yun-
quera, sirven i su vez de base a las serpentinas de Carratracé, Ia
Yunquera y Tolox.

Mas al 0., con el intermedio de las serpentinas del Real de Este-
pona y formacion del estrato-cristalino que las circunda, se ostenta
otra gran mancha siluriana en el valle del Genal, ¢l cual es el in-
fraestratum de las calizas jurdsicas de la Serrania de Ronda v de Gau-
cin y Casares; delermindndose por fin otras dos largas vuestrechas
fajas al N. de Marbella y al S. de Mijas, que se internan en el mar.

Las cuarcilas con litoclasas ferruginosas se presentan al S. de las
Sierras Tejeda y Marchamonas, desde Alcauein & Benamargosa, pa-
sando por La Vinuela.

La falta de fosiles impide la determinacion preecisa de la época &
que los sedimentos de los espacios senalados correspondan, siendo
muay prohable los haya de grupos distintos i juzgar por las diferen-
cias que se. manilieslan entre los caracleres mineralogicos y fisicos
de los isleos de uno y otro Jado del macizo montaiioso de la‘Almijara.

Con efecto, en la parte oriental, correspondiente 4 la provincia de
Granada, abunda sobremanera una serie de filadios multicolores de
compleja composicion, lustrosos y aun satinados, de dureza variable,
si bien generalmente escasa, y estructura mas 6 menos hojosa. Son
por lo regular arcillosos, miciferos ¢ talcosos, y en ciertas zonas tan
deleznables, que las influencias almosféricas los convierten en menu-
dos detritus y tierra & que en la localidad Haman Launas. Otras ve-
ces los sedimentos arcillosos constituyen una pizarra grosera de es-
tructura tabular, no fallando las arcillas pizarrosas ni Ia caliza que,
con las precedentes rocas, aparece interestratilicada, siendo de colo-
res claros, compacla 6 de grano muy fino. El arrumbamiento més
frecuente de los estratos es al 0. 20° N., con buzamientos que cam-
bian & uno y otro lado de la perpendicular & esle rumbo, bajo distin-
tos angulos de inclinacion.

Lo la parte 0., 6 sea en la correspondiente a la provincia de Mi-
laga, las rocas esenciales de los manchones descritos consisten en
pizarras de composicion mdis 6 menos compleja y esencialmente arci-
Hosas, grauwackas y caliza azul.

Las capas de todas las anteriores rocas estin generalmente muy
trastornadas, formando grandes pliegues y fracturas, por las nume-
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rosas quiebras que presenlan, nolindose como mds constanle en sus
estratos Ia direccion E. 27° N. con buzamicnlos d uno y olro lado,
en Angulos de pendientes variables y generalmente mayores de 50°.

[l terreno Lridsico se encuentra en la provincia de Granada cons-
tituido por calizas de distinlas variedades, si bien Ja dolomitica es Ia
que mas abunda, segun se observa cn la sierra de Baza, en el con-
tacto de las micacitas de la Nevada, macizo de la Contraviesa y Lujar
y algunos otros asomos mas pequeios al 0. del rio Guadalfeo. Tam-~
bién se hallan algunos asomos de areniscas rojas y pudingas que co-
rresponden & la base de la formacion.

En la demarcacion malagueia predominan los sedimentos del Keu-
per y del Buntersandstein, representado el primero por margas irisa-
das acompanadas de yesos, calizas cavernosas de color amarillento,
gris 6 Dlanco, y areniscas amarillas; y el segundo por conglomerados
CUArzosos y arenisca roja.

En el macizo paleozsico de los Montes de Malaga y en los que con
¢l hemos descrilo, es donde principalmente se hallan los mayores res-
tos de las capas tridsicas y lambi¢n hay sitios, al N. de esla provin-
cia, donde el trias asoma por entre los sedimentos terciarios, estan-
do en intima relacion con abundantes asomos de diabasas y diorita.

Los sedimentos de los terrenos lidsico y jurdsico, salvo algunos pe-
quenos retazos que se conservan en la cosla, se encueniran en una
gran zona orientada de NE. & 80.; Ia cual penelra desde la provincia
de Almeria por la parte mas septentrional de la de Granada, cruza
la de Malaga y entrando en la de Sevilla y Cadiz, alcanza hasla Gi-
Draltar, quedando al SE. los macizos d¢ las sierras de Oria, Baza,
Nevada, Tejeda, Montes de Milaga, Monda y Real de Estepona 6 Ber-
meja. Al N. de Granada hillase en conlacto con las calizas dolomiti-
cas de méas anligua formacién, siendo & su vez el infracstratum de
los terrenos oligoceno y dilavial en las inmediaciones de Gaevéjar, El
Salar, Alhama y Santa Cruz.

En lo mas septentrional del territorio granadino constiluye la for-
macién jurdsica gran parte del macizo montaioso de Huéscar, donde
se dislinguen las sierras de Pedro Ruiz, Jubrena, Guillemona y del
Muerto al E. y SE. de Ja Sagra. Del S0. de esta tllima, parten las lla-
madas Seca, del Topo, de Castril y Tanasca, con rocas jurisicas, pro-
longéndose la misma formacion por los limites de la provincia de Jaén,
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donde sustenla los materiales creticeos, dando lugar & la cadena de
las sierras de Cabra del Santo Cristo y Alta Coloma, cxtendiéndose
por los campos de Montillana, Benalia, etc., en donde las rocas del
lias hau dado lugar i extensos valles limitados por las sierras del
Mon.'du, del Pozuelo, Limones y las que lindan con la precilada pro-
vineia,

Desde.Campotéjar y Dehesas Viejas, los malteriales jurdsicos aso-
man al través de los creticeos en una ancha y vasla zona hasla La
Zagra v Loja, sobresaliendo en ella las ‘montanas de Moclin, Para-
panda, Morales y Chanza en Algarinejo, y mas al S. los Hachos de
Loja y la Sierra Elvira entre los aluviones de la vega.

En Iznalloz se prolonga hacia el S. y el E. el sistema jurdsico con
el enorme macizo de la Sierra Harana y la de Pinar, donde queda
cubierto por sedimentos de las formaciones terciaria y cuaternaria,
entre las cuales apurece.otra vez en la loma de Pedro Martinez vy,
mucho mis al E., en el escueto cerro Jabalon, en medio de la gran es-
tepa de Baza, para no senalarse hasta mas alla de Callar Baza con el
macizo de la sierva de Periata, donde las calizas ooliticas y tilonicas
adquieren gran desarrollo.

Formando limite con la provineia de Cordoba se halla la montaita
jurasica de Iznajar eulazada con las del macizo, donde ya en terrilo-
rio malagueno, descuellan las del Pedroso, de Arcos y Pechos de
Archidona. Después se inician las rocas del sistema que estamos
considerando en las prominencias aisladas denominadas Camorro de
Cuevas Allas, sierra de la Alameda, de In Camorra, del Humilladero,
la Pena de los Enamorados y la de los Caballos, como limite con la
provineia de Sevilla.

El macizo del S. del Genil, conocido con el nombre de Sierras de
Loja, descansa sobre las calizas y pizarras de Sicrra Tejeda, apoyén-
dose en ¢l los sedimentos terciarios de Alhama por el E. y del parti-
do de Colmenar por el 0., conleniendo en las depresiones de Zafa-
rraya y de Donas un manto de aluvion reciente y en la de Alfarnate
otra pequeda wancha numulitica. Esle gran macizo de capas jurdsi-
cas se extiende al S. de Villanueva del Rosario y Antequera, con la
larga cadena de las sierras de Jorge, de Palomera y del Dornillo, 4
que Haman del Saucedo, comprendiendo las que se elevan més al S.
de tan gran mancha jurdsica, ¢ sean las de Marchamonas, de Knme-
dio y Dona Ana; siguiendo al 0. con las de las Cabras, el puerto de
la Boca del Asno, Los Torcales, Sierra de Chimenea y la de Fuenfria;
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marcando Iuego la sierra de Abdalagis el lazo que en otros ticmpos
debié existir con la que hoy aparece aislada en el macizo montanoso
de la Serrania de Ronda, cuya mayor parle la constituyen maleriales
Jurdsicos en las sierras de Caparain, Orlejicar, del Burgo, Merinas,
Espartosa, Canete, Cuevas, Tolox, los Castillejos y Aviones, y las que
aisladas se encuentran en Gaucin y Casares, y mds al N. en los altos
de Teba y Penarrubia.

Como ya se ha indicado, la determinacion de diversos ejemplares
de especies fosiles recogidos en distintos puntos de la extensa comar-
ca descrita, ha dado & conocer la existencia de rocas lidsicas, ooliticas
Y lildnicas; y sin descender & detalles, baste saber que la Terebralula
dyphia, el Belemnites hastatus y varios Ammoniles, como los Amm.
medilerraneus, Amm. municipalis, Amm. ptychoicus, Amm. microcan-
tus, y el Apthycus sparsilamellosus, representan las capas tilonicas de
Zittel; el Belemnites sulcatus, los Amm. coronatus, Amm. Backerie,
Amm. Arolicus y Amm. Lamberti, y el Apthycus latus son oolilicos;
y por fin, el Belemnites Bruguieranus, Amm. variabilis, Amm. ra-
dians, Amm. serpentinus, y Amm. Normanianus, corresponden al te-
rreno lidsico.

Generalmente se observa que mientras los materiales de los tra-
mos medio y superior conslituyen altas y quebradas montanas, con
laderas muy escarpadas y grandes tajos en el sentido de las fractu-
ras de las capas, dando también lugar & agudisimas crestas de capri-
chosas formas, las rocas del tramo inferior ¢ lidsico se hallan por el
contrario en los valles mds 6 menos llanns y extensos.

Las rocas esenciales del sistema consisten en calizas mds 6 menos
puras, pudiendo decirse en térininos generales que las pertenecientes
a los dos tramos superiores, son de mayor dureza y colores mas cla-
ros que las del inferior. A las calizas superiores ¢ inferiores del sis-
tema acompanan también margas y arcillas que alternan con ellas
en estratos de poco espesor, y son las que ocasionan frecuentes res-
balamientos en las estribaciones de las sierras, cuando por cualquier
causa llegan & romperse las capas.

Por lo que al caracter estratigrifico se refiere, resulta ser mucho
mas confuso para las calizas de los tramos medio y superiores que
para las del inferior, y en cuanto al mineraldgico se observan varie-
dades siliceas y aun cuarzosas en agquéllos, seglin se ve en el promon-
torio de las sierras de Loja; mientras que en el iltimo abundan por
el contrario las arcillosas, blandas y deleznables, entre otras de me-
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diana dureza, alternando con regularidad en estratos bien determi-
nados.

Entre las calizas duras y compaclas se encuentran otras de estruc-
tura espoujosa 6 muy caveruosa, como lo demuestran las grandes
cuevas que 4 veces oslentan sus boeas entre acantiladas laderas, se-
gln se ve en la lamada Puerla de Zafarraya y olros puntos de la
sierra de Marchamonas, y como son pruebas bien patentes los su-
mideros de Zalarraya y de Donas y los recientes hundimientos de
Gievéjar y cortijo de Guaro.

Entre las numerosas fallas 6 quiebras que se observan en las ca-
pas de esle terreno las hay tan grandes que sehalan todavia, en las
estrechas gargantas y collados, los hundimientos (ue en dislintos
tiempos han tenido lugar y las partes wits fragiles de las sierras por
donde de preferencia se verifican actualmente lTas fracturas y des-
prendimientos cuando cualquier causa tiende & romper nuevamente
los estratos, segin s¢ ha visto en Ia situacién de las grietas abier-
tas por efecto de la accion dindmica de los terremotos, como indica-
nos antes.

Kl terreno cretdceo se extiende tambicn en grandes superficies den-
tro de la region que describimos. En el partido de Huésear se mues-
tra en una zona al N. de la Sierra Sagra, penetrando luego en la pro-
vincia de Jaén, donde adquiere una amplitud extraordinaria. Sus
materiales estan representados pror calizas mas ¢ menos arcillosas,
areniscas y margas de distintos colores, dispucstas en estratos de
espesor variable, diversamente inclinados, con huzamientos que se-
nalan pliegues de gran amplitud y con fracturas que han dado lugar
d barrancos de muy escarpadas pendientes y aun & grandes (ajos y
socavaciones en donde las capas mids resislentes avanzan en capri-
chosas eornisas.

Por el extremo del E. del indicado sitio, las rocas creticeas que-
dan cubiertas por los aluviones modernos de la fértil vega de la Pue-
bla de Don Fadrique, extendiéndose menos de un kilometro al N. de
dicha poblacidn, en donde las calizas numuliticas ocultan los mate-
riales de aquel terreno, que por la parte meridional se aproxima 4 la
ladera seplentrional de las calizas jurdsicas de la Sierra Sagra, sa-
liendo del limite provineial hacia el 0., y tomando gran desarrollo
para constituir la extensa mancha de la provincia de Jaén.

Entre los fésiles hallados desde €l cortijo de Aguas Altas & la Pue-
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bla de Don Fadrique puede cilarse el Micraster brevis y la Ostrea ca-
rinala de la crela superior.

Mas al SO., los maleriales del terreno cretaceo se siguifican en di-
versos punlos de los partidos de Iznalloz y Montefrio, adquiriendo
gran desarrollo el tramo neocomiense y apareciendo el lias y el jurd-
sico por el derrubio del cretdceo, segiin tenemos indicado en el lugar
correspondiente.

En la provincia de Malaga se presentan también margas rojizas y
calizas mas 6 menos pizarrefias del mismo horizonle geognostico que
los manchones limitrofes de las provincias de Jaén v Granada, los
cuales se apoyan no solo eontra los macizos jurisicos del N., sino tam-
bién en los que constituyen la extensa cadena de sierras que pasa
al S. de Antequera y en los que ademas tenemos reconocidos al pie de
la falda septeutrional de la Sierra de los Cahallos en la provincia de
Sevilla y cercanias de Almargen.

Si grandes fueron los efectos causados por los derrubios en los te-
rrenos secundarios, no han sido menores los que han experimentado
los ferciarios, por cuya causa se cncuentran sus capas separadas en
multitud de espacios, siendo necesario suplir con la imaginacion tedo
lo que aquéllos han hecho desaparccer para reunir entre si la multi-
tud de islotes, en los cuales se hace preciso un estudio detallado de
los elementos de que constan y de las relaciones de la disposicion de
las rocas, y de ese modo poder al fin formarse complela idea de la

“extension de los lagos v mares en que aquéllas se originaron, y delas
grandes perturbaciones que sufrieron en distintos tiempos; pues, se-
gln se ha indicado, la misma superficie que en el comienzo del pe-
riodo terciario fu¢ fondo de mar, paso mds tarde, en las ¢pocas oligo-
cena y miocena, & servir de deposito lacustre, para volver d conver-
tirse en el del mar donde tuvieron lugar los sedimentos pliocenos.

De la extension del terreno numulitico ¢ eoceno se ven hoy irre-
cusables pruebas por las manchas que en territorio granadino han (ue-
dado en la parte mas seplentrional de la provincia, al pie de la sie-
rra de las Cabras, que forma el limile con Albacete, en la cual las
calizas con numulitos alcanzan la altitud de 1.680™ en el Puerto del
Hornillo.

.Otro retazo de mayores dimensiones sefala la prolongacion del
mar eoceno por la provincia de Almeria en el extenso espacio que
media entre las sierras jurasicas de la Zarza y de Periata; no dejan-

»
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dose ver luego hasta las margenes de la izquierda del rio Guadiana
Menor, donde se acusan también las calizas con especies diversas de
numulitos, extendiéndose por el 0. hasta el pie de las sierras jurési-
cas de Pinar, Dehesas Viejas, Montejicar, elc.

A las verlientes jurdsicas de Montefrio y Algarinejo aleanzan tam-
bién los sedimentlos eocenos, de los cuales asimismo se encuentran
restos al S. del Genil, entre el Salar y Loja.

En el valle de esta ciudad los derrubios han sido tan grandes que
solo han quedade algunas calizas y areniscas numualiticas sumamen-
te trastornadas y entrelazadas con las de otros terrenos, lo que difi-
culta el estudio, tanto mis cuanto que alli es donde precisamente
se exliende una numerosa serie de alloramientos de las dioritas y dia-
basas. Con los mismos caracteres, pero en compaiia de yesos, con-
tinta la antledicha zona por la provincia de Milaga, jurisdiccion de
Avchidona y Antequera, hasta Ia falda N. de la sierra de Teba, des-
pués de la cual los materiales eocenos conslituyen por si solos un

manchon de conlornos sumamente irregulares, cuyo limite se encuen- -

(ra en los derrames septentrionales del macizo jurdsico de la Serra-
nia de Ronda; volviendo después los derrubios & dejar las mismas
rocas sedimenlarias ¢ hipogénicas en otra faja paralela 4 la anterior,
al NE. de Campillos, traspasando el limite provincial para continuar
por las provincias de Sevilla y Cadiz.

Junto & las sierras jurdsicas de Cuevas de San Maicos, Villanueva
de Tapia y Archidona, se conservan calizas, asperones y margas nu-
muliticas, y al 8. de Sierra de Yeguas s¢ encuentra el mismo terre-
no que conlinfia @ uno y otro lado de la cadena de montanas jurdsi-
cas de Alfarnate y Antequera, extendiéndose hasta las estribaciones
del N. de Jos montes de Milaga, y rellenando el ancho valle que queda
hasta las sierras de Carratraca, lerrenos paleozdicos de Alozaina y
Coin, y la sicrra de Mijas, pero cubierto en la parte N. por los alu-
viones del Guadalhoree.

En las cercanias de Ronda también se muestra el terreno eoceno,
en contaclo por cl . con las calizas jurdsicas y por el 0. con las de
Montejaque. '

Escasos restos recuerdan la extension del mar eoceno en ciertos
valles del interior de aquel gran macizo jurdsico, no formando una
mancha continua hasta bastante al S. de Cortes de la Frontera y
Gaucin, para legar 4 las faldas de la sierra Cristellina“ y S. del Ce-
rro de los Reales, quedando Estepona al Mediodia de las rocas eoce-

3
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nas que se prolongan hasta la costa y méis alld del limite provinecial
por el territorio gaditano. Junto & la cosla, en las inmediaciones de
Milaga por el E., se conservan también insignificantes reslos de te-
rreno numulitico. Las rocas esenciales del sistema consisten en are-
niscas de color amarillento, pardo y & veces rojo, calizas de textura
compacta ¢ granuda fina, de colores claros y generalmente muy fosi-
lifera, margas, arcillas y a veces yesos.

Los estratos se presentan con distintos angulos de inclinacion y
direcciones, comprendidas generalmente en el segundo y cuarto cua-
drante.

El terreno oligoceno se compone por completo de los sedimentos
lacustres que ocupan gran ambito en la demarcacion de la provincia
de Granada; siendo el mayor espacio de este terreno la hondonada
comprendida entre las sicrras Nevada, Harana y Huetor, y el maci-
zo de las de Loja y Jatar, hasta la divisoria del Guadalfeo, sin contar
los asomos de Pulianas, Calicasas y Giievéjar.

Mas al Mediodia, donde se encuentran los pueblos de Jitar, Arenas
del Rey, Fornes, Jayena y Albuiuelas, es escaso el espesor del te-
rreno oligoceno, & juzgar por la proximidad de las rocas estrato-cris-
talinas de la sierra de Jitar, relacionada con la de Tejeda, v por los
afloramientos de micacitas y calizas que se observan en las inmedia-
ciones de Fornes y Agron.

La gran planicie denominada Estepa de Baza, estd en su mayor
parte constituida por un manchén enorme de materiales lacustres,
cuyo espesor excede de 200 metros, y en el cual las calizas arcillo-
sas forman la parte superior, las margas la media y las arcillas la
inferior.

Los azufres de Benamaurel y los yesos de diferentes puntos, acom-
panan a las margas, y los lignitos de Zujar 4 las arcillas.

En Fornielas y Gorafe hay otro manchén de rocas semejantes a las
de Baza, y otros de dimensiones muy reducidas sobre las.calizas nu-
muliticas de Cardela y Domingo Pérez.

Se ve, pues, que las distintas rocas que constituyen los estratos oli-
gocenos consisten en areniscas, yesos y margas que van acompainadas
en algunas localidades por lignitos de escasa importancia industrial.
Ademas suelen encontrarse gredas, arcillas y azufres que alternan
con las demas rocas mencionadas.

Los materiales de esta formacién alcanzan & veces considerable al-
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titud, segin se ve en el Suspiro del Moro, dando vista & Granada,
donde excede de 1.000 metros.

El cardcter paleoutologico estd representado por diferentes especies
fosiles de agua dulce, como el Planorbis lens, la Bithinia pussilla y la
Lymnea acuminata, ademas de una Cyrena que acompana a los azu-
fres de Benamaurel. :

Forman el terreno mioceno calizas arcillosas y siliceas de fractura
desigual en el primer caso y coucoidea en el segundo, encerrando
restos fosiles de origen lacustre. Las capas arcillosas suelen a veces
ser cavernosas, v en sus oquedades asoman wetastiticas de carbona-
to de cal. Los estratos, por regla general de poco espesor, descansan
en estratificacion concordante con las margas oligocenas, formando
la parte superior de las diversas mesas en que aparecen fraccionadas
las rocas constituidas por elementos lacustres.

El espesor del terreno mioceno no pasa de 50®, pero alcanza 4 ve-
ces allitudes de 1.000m, segiin se ve en Almanciles, y entre los fosiles
que contiene pueden citarse como mis abundantes el Planorbis era-
sus y la Lymnea longiscata.

Las rocas que constituyen el terreno plioceno son de origen mari-
no y consisten en calizas groseras, margas y arenas califeras de ele-
mentos de muy variable tamailo.

Se extiende esta formacién en diversos sitios de las provincias de
Granada y Malaga, con caracteres mineralogicos muy constantes, v
entre los muchos sitios donde se encuentran couviene citar los aflo-
ramientos que hay entre Freila y Alictn de Ortega, junto al Rio Gran-
de; en Alicin, donde se oslenta en algunos cerrillos; en las cercanias
de Cardela y Domingo Pérez; al N. de Fonelas y en el Pinar Verde,
al E. de Gorafe. También hay rocas pliocenas en Montefrio, La Zagra
y Loja, asi como en los tajos de Alhama, que miden mas de 60m de
espesor; habiéndolos ademds en las mismas Alpujarras sobre el ma-
cizo de La Contraviesa, y al N. del valle que separa ésta de la Ne-
vada.

El mismo horizonte de los maciiios y conglomerados 6 gonlolitas
se presenta con amplio desarrollo en la parte occidenlal de la Sierra
Nevada, en los afluentes del Genil, envolviendo cantos que a veces
miden medio metro ctbico.

En la carretera de Granada 4 Motril, entre Alhendin y Armilla, se
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halla asimismo el plioceno; y en el Rio Dilar, por el derrubio de los
materiales diluviales, se ven nolables discordancias entre unas y otras
rocas.

En los grandes depositos de la carretera, desde las cercanias de
Tablate hasta las inmediaciones de Izbor, hay fallas y reshalamicnlos
nolables en las capas alternantes de goufolitas de elementos menudos
y de cantos gruesos, segin se ha figurado en los cortes geologicos
descrilos en el bosquejo de la provincia de Granada, publicados hace
algunos aiios por la Comision del Mapa Geologico.

En la Venta, por bajo de Hué¢jar-Sierra, y en el camino de los Ne-
veros, se comprueba también el mismo horizonle geognéslico con
abundantes restos fosiles.

En la cireunscripcion de la provincia de Milaga, hemos visto el ho-
rizonte de las calizas groscras y fosiliferas, en los extensos campos
de Villanueva de las Algaidas, La Alameda, Fuente la Piedra, Molli-
na, El Hamilladero y sierra de Yeguas.

También se muestran en Almargen las gonfolitas y en el gran man-
chon que en Ronda constituye los famosos lajos, cuya altura desde
el cauce del rio pasa de 80m: manchon que ensancha mucho hacia
el N. y que mis alla de Arriete penetra en la provincia de CGadiz con
los mismos caracteres, indicindose su proximidad a la costa por las
guijas (ue contiene.

Las Mesas de Villaverde, con altitad de 618m, son de caliza seme-
jante 4 la de Alhama y Ronda, y de elementos mis gruesos eu los
denominados Hachos de Alora, La Dizarra y Gobantes. En Coin, An-
tequera y algunos otros punlos han quedado también los restos que
los derrubios han dejado de esta especie de rocas como testigos del
gran espacio (ue en otros liempos cubrieron las pliocenas.

Al Nortle del territorio granadino, en Caniles, Benamaurel y Baza,
se presentan al descubierto en algunos sitios los sedimentos pliocenos,
constituidos por arenas califeras 6 margas terrosas, y mas al Medio-
dia, en el valle de Lecrin, hay también rocas sabulosas marinas con
interposicion de capas compuestas de menudas guijas, presentando
mas de 150m de espesor en las lomas de la margen derecha del rio
Direal.

En la provincia de Malaga se conservan restos del plioceno marino
en las cercanias de la capital, en Vélez-Malaga, en Churriana y To-
rremolinos, y con mayor desarrollo junto & la costa, en una faja de
terreno desde Estepona hasta las Chapas de Marbella. Si bien son
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muy frecuentes los restos fosiles entre las rocas pliocenas, princi=
palmente de lamelibranquios y hriozoarios, son escasas las especies
determinables, y como més abundantes citaremos el Pecten opercula-

vis, el P. Zitells, la Janira Jacobcea, la Ostrea crasissima y la Terebra-
tula grandis.

El terreno diluvial ocupa espacios considerables, especialmente
al N. de Sierra Nevada, donde alcanza més de 560m de espesor, se-
gun se ve en los llanos del Marquesado de Cenet, extendiéndose por
el NE. hasla las [aldas de las sierras de Castril y rellenando también
las depresiones mucho mds pequeiias de Campofique y Campos de
Bugéjar.

La extensa vega de Granada, que mide de N. a S. 50 kilémetros y
50 de E. 4 0., esli también compuesta de aluviones cubiertos por
un espeso manto de tierra vegetal, quedando al E. las colinas de la
Alhambra, donde el terreno diluvial esti compuesto de cantos de di-
versos tamaios, generalmente gruesos, en los que se reconocen todas
las distintas rocas de la Sierra Nevada.

Son también de la citada ¢época los llancs de Zafarraya y de Do- -
nas, el valle del Padul y Dircal, el de Ugijar y algunos otros de la
costa.

En el manchén de Guadix especialmente, las aguas han excavado
tan profundos y multiplicados barrancos, que en muchos de ellos se
miden profundidades de mas de 60m, excediendo el espesor de Ja for- .
macion diluvial de 565m, diferencia de nivel que existe entre las bre-
chas calizas de Diezma y las arcillas grises del fondo de los barran-
cos que afluyen al rio Fardes.

En la provincia de Malaga corresponden asimismo al terreno dilu-
vial los sedimenlos de la vega de Antequera, los de la de Archidona,
Jas manchas que existen al NE. y O. de Villanueva del Trabuco, la
renombrada hoya de Malaga, la de Vélez y otros espacios de menor
amplilud que se encuentran en la costa.

La composicién 1nineralogica es muy variada; y, como es consi-
guiente, estd en inlima relacion con la de las rocas de las sierras
mds proximas, pudiendo decirse en términos generales que los se-
dimentos de este sistema consisten en limos, arenas, guijas y hasla
cantos de gran volumen; cuyos elementos son por regla general més
bien sueltos 6 sin coherencia, que compactos y unidos, si se excep-
ttan las capas superficiales de brechas que se encuentran encima de
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Jas monlaiias calizas, 4 veces lan duras y compactas que se pueden
extraer monolitos de gran volumen para construir columnas y otras
piezas de ornamentacion de hermoso aspecto, después de darlas el
pulimento de que son susceptibles.

Las rocas hipogénicas en la provincia de Granada no se ostentan
en grandes masas, pudiendo decirse estian localizadas en una estre-
cha faja que desde el rio Guadiana Menor se extiende con rumbo
al 0S0. por el N. de Ialloz y Loja, para cruzar con igual direccion
toda Ia provincia de Malaga y llegar & la de Cadiz. Estas rocas hipo~
aénicas son dioritas, diabasas, ¥ algunos porfidos que asoman en pe-
quenos apuntamientos entre las rocas secundarias y lerciarias del
pais. :
Mas al S., en la Sierra Nevada, existen también, entre las rocas
azdicas, algunos afloramientos de hipogénicas, siendo el mis notable,
tanto por la magnitud de la masa, como por Ja bondad y belleza de
la roca, el de serpentina del Darranco de San Juan, donde desde
tiempo inmemorial se explota tan preciado material de ornamenta-
cién, del cual hay tablas y columnas en los templos y edificios mis
notables de la ciudad de Gravada.

En la provincia de Milaga los apuntamientos de diorita, diabasa y
porfido son mds numerosos y se extienden no sélo en la faja de que
anteriormente hicimos mencion, v en la cual se encuentran Archi-
dona y Antequera, sino tambi¢n en olra mds septentrional, en las
Cuevas Bajas y Campillos, y ademds junto & la costa entre Arroyo de
Miel y Fuengirola.

Por lo que & la serpentina se refiere, debemos decir que dificil-
mente se encuentran macizos mas potentes que los de las escarpadas
montanas donde sobresalen las sierras Parda, Palmitera, Bermeja y
los reales de Genalguacil y Estepona, con una orientacion general
Jde SO. a4 NE., senalindose la misia roca en olras manchas al S. de
Yunquera, al E. de Casarabonela, 6 sea en sierra Gorda, v al S. de
Carratraca en la sierra de Aguas. Paralelo d los anleriores, con la
denominacion de sierra de la Alpujata, se extiende otro gran macizo
de serpentinas entre Ojén y Mijus, casi rodeado por las calizas y mi-
cacitas azdicas. En la sierra Gorda (de Coin), se encuentra, forman-
do la extremidad oriental, la serpentina semejante & la de los otros
puntos, asi como también al pie meridional de sierra Blanca.

Por fin, hay también asomos de  granulitas en el Real de Estepo-
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na, en Istin, Ojén y Coin; pero son de poca amplitud las superficies
que ocupa esta roca, intimamente relacionada con los granitos, que
con escaso desarrolfo estan representados en Sierra Nevada.

V.

HORA EN QUE SE SINTIO EL TERREMOTO.

Ifa brevedad con que quisiéramos dar cuenta en este informe de los
feuqmenos 00urr1do§ durante los lerremotos, no nos permite adoptar
el sistema que seguiremos en la Memoria definitiva, que es el de rela-
tar Lodos los que en cada localidad se han observado, ya por los que
en ellas estaban y fueron lesligos presenciales, ya por nosotros mis-
mos cuando aquellos fenémenos no son de los que se verifican sin
dejar alguna prueba de haberse presentado. Mas no pudiendo hacer
esto por el momento, nos limitaremos a examinar en globo el con-
junto de hechos en toda la extensién abarcada por los temblores de
tierra, particularizando sélo los mas culminanles de aquellas locali-
dades en que con mayor inlensidad se han percibido.

El fijar la hora en que se sintio el terremoto del 25 de Diciembre
seria un dato de la mayor importancia para la resolucion de varios
problemas seismoldgicos; pero como es imposible que los relojes es-
tuvieran en todas partles perfectamente arreglados al meridiano del
lugar, basta la diferencia de algunos segundus para que ya no sea
aplicable la observacion de la hora, cuando se trata de saber en cual
de dos puntos cercanos se sintié primero el ruido que precedio al te-
rremoto 6 las sacudidas que lo constituyeron, para calcular con es-
tos datos la velocidad del movimicnto. Si i esto se agrega que, siendo
inesperados los terremolos, cuando se hacen senlir, la impresién que
generalmente producen es de sorpresa 6 de lerror, muy raro es el
caso en que pueda aceplarse como verdadero momento inicial del fe-
nomeno ¢l que senale uno de los lestigos presenciales.

Sucede 4 veces, y en la presente ocasién ha ocurrido en Milaga,
en Granada y en alguno que otro punto, que se han parado los relojes de
péndola en el momento de ocurrir el temblor; y esto que parece salvar
las dificultades de que un observador pueda fijar Ia hora precisa de la
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primera oscilacion, las deja, sin embargo, en pie desde ‘el momento
en que falta la concordancia entre los relojes: una prueba de ello es,
que habiéndose parado & las 81 y 58’ un buen reloj que habia en el
hospilal de San Juan de Dios de Granada, marcaba las 9* y 2' otro
del hospital de Lazarinos, que también se paré y que segin el médi-
co del establecimiento estaba arreglado con el de la Catedral. Otros
varios se detuvieron en la misma ciudad v, lo que es mis curioso, la
oscilacién seismica hizo que echara 4 andar uno ue hacia tiempo que
estaba parado en el comedor de una casa de la calle de San Juan ha-
bitada por un Ingenicro del Guaerpo de Minas.

En la mayor parte de los pueblos se sciiala la hora de Jas nueve de
la noche para el primer movimiento, y asi sucede en el Almendral,
Cacin, Colmenar, La Vinwela, Melegis, Murchas, Periana, Rio Gordo,
Santa Cruz y Ventas de Zafarraya. En olros se adelanta ¢l suceso;

_senalindole & las 81 56 en Loja y en Mélaga; antes de las 9, sin es-
pecilicar cuanto, en Jatar y Zafarraya; retardandose, por el contra-
rio, hasta las 94 10" en Fornes, Arenas del Rey, Santafé, el Padul
y Granada: y bien puede asegurarse que entre estos limiles no que-
da un segundo en cl que no se suponga cl comienzo de las sacudi-
das. De todas estas horas, omitiendo otras que evidentenente se con-
tradicen, como cn Albuiuelas, donde se fijan las 8 45" en una con-
testacion y las 9h en otra; en Alhama que hay las indicaciones de
las 9b y 925, y en Granada, donde se fija el suceso antes de las 9h 4
las 922’ y & las 92 107, tratemos, aunque no sea mis que como una
primera investigacion, de ver hacia qué parte estd el origen 6 proce-
dencia de los movimientos, sin tener en cuenta la diferencia de longi-
tud de Jos sitios, pueslo que las horas no son sino aproximadas,
tanto por el estado de los relojes, como por la infidelidad en la ob-
servacion.

Dos indicaciones de hora, de que no nos hemos hecho cargo ain
y (ue nos merecen mis confianza, son las 8t 45’ 55", indicada por
la parada de un péndulo en el Observalorio de San Fernando, péndu-
lo cuyo estado ahsolulo se conocia, yla de 92 10', hora de Madrid,
observada en la eslacion del ferro-carril en Granada.

Reducida la primera al meridiano de Madrid, es de 8b 55" 55", Co-
mo aqui no hay mas que dos indicaciones, no podemos deducir sino

que el foco 1 origen del terremoto estaba al Oeste de Granada, y en

esa direccidn parece que debe buscarse.
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VI.

SUPERFICIE A QUE SE EXTENDI6 EL TERREMOTO.

Punto es este que no puede dilucidarse con la sencillez que algu-
nos suponen; ya porque 4 medida que aumenta la distancia al epi-
cenlro 6 foco de accion se hace menos sensible el movimiento del sue-
lo, ya porque, siendo los terremolos mis frecuentes de lo que gene-
ralmente se cree, 4 menudo se suman y consideran como efectos de
un mismo temblor los que realmente corresponden & causas diver-
sas, tal vez simultineas, pero completamente distintas. Asi para
nosotros no deben en manera alguna reunirse, y menos confundirse
para su estudio, el sacudimiento seismico que se noté en Lisboa el 23
de Diciembre y extendio su accidn hasta Galicia, con el que es objelo
de este informe; el cual tavo su principal manifestacion el 25 de dicho
mes, sintiéndose casi 4 la misma hora en las provincias de Granada
y Mélaga, donde origing incalculables desastres, llegando hasta Ma-
drid y Segovia por el Norte, Ciceres y Huelva por el Oesle, Valencia
y Murcia por el Este y al Mediterrdneo por el Sur; de manera que
actud sobre una superficie de mas de 4.000 wiridmetros cuadrados,
si bien hacia los limites de tan vasta extension la tierra solo se agito
ligeramente.

Si 4 esta superficie sc anade aquella & donde sélo se han hecho per-
ceplibles las vibraciones por medio de los delicados instrumentos de
que se vale hoy la meleorologia enddgena para apreciar los movimien-
tos del suelo, la extension es mucho mis considerable, pueslo que los
aparatos seismogralicos de Roma, Vellelri y Moncalieri acusaron aque-
llos movimientos; y en el Observalorio de Bruselas un astronomo
noto6 lu oscilacion hallindose mirando un astro por el anteojo me-
ridiano.

En cuanlo 4 la figura de la region en que ha hecho sentir sus efec-
tos el terremoto puede observarse que, si en realidad es casi tan
ancha como larga, hay intensidades tan diversas en la accion, que -
no puede negarse la influencia que en esla clase de fenémenos ejer-
cen las antiguas quiebras y dislocaciones de los terrenos;. pero al
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mismo tiempo queda fuera de duda que no puede eslablecerse como
regla general que las causas de los temblores de tierra se originen en
los mismos sitios para actuar idénticamente en todos tiempos; y
tampoco puede admitirse que en la parte de la cordillera Penibética
comprendida entre la Sierra Nevada y la Serrania de Ronda, resida
una predisposicion para el fenomeno, como han afirmado algunos
geologos, considerando que esa es una parte frigil por efecto de los
trastornos geologicos que en ella han ocasionado las acciones hipo-
génicas que comenzaron en la época paleozdica, para quebrantar la
gran masa estrato-cristalina que debia de correr unida por toda la
costa desde Cadiz 4 Carlagena. Que esto no ha sido asi se evidencia
con solo recordar que hace 22 aios, en 1863, era respetada esa fri-
gil zona y los terremotos sélo se hicieron sentir ligeramente en una
parte de ella, mientras que en los lugares que ahora han quedado
jnmunes, se manifeslo su accion con Loda la intensidad que enlonces
alcanzo el fendmeno.

VII.

DIRECCION Y FOGCO APARENTE DEL TERREMOTO.

Para la resolucién de este interesantisimo problema, que como se
veabarca dos cuestiones distintas, que dependen inmediatamente una
de olra, seialan los gedlogos Lres sistemas.

Fandase uno de ellos en la determinacion de la hora exacta en que
ha ocurrido el primer sacudimiento en cada lugar; porque en efecto,
bastaria saber donde se sinlié primero, y aquél seria el punto inicial
del movimiento; pero ya se ha visto que esto no ha sido posible en la
presente ocasion, y los aulores que han escrito de esla materia reco-
nocen que, por bueno que parezca en teoria, es realmente impracti-
cable por la dificultad de tener relojes perfeclamente arreglados y de
observarlos con oportunidad. Un hecho casual, sin embargo, ha su-
ministrado 4 la Comisién el dato més positivo que se tiene acerca de
la procedencia y direccion del primer sacudimiento, fundado en la
“apreciacion del tiempo. :

Hallabase en la noche del 26 un telegrafista de Méalaga comuni-
cando directamente con Granada, cuando recibio aviso del de Vélez-
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Malaga que queria linea franca para comunicar también con Granada.
Terminé el primero su despacho directo, y al participar al de Vélez-
Malaga que estaba pronto, le contesté éste: «Aguarda, siento lerre-
moto;» y en efecto, pocos segundos después lo pereibié el de Malaga.
Es, pues, evidente que las sacudidas marchaban de Vélez-Malaga ha-
cia Milaga, es decir, de E. & 0. proximamente, y no podian venir de
las Azores u otro punto del Atldntico, como han creido algunos al sa-
ber que habian percibido movimientos seismicos barcos (ue navega-
ban entre Cadiz v Nueva York, y al querer relacionar el terremoto de
Andalucia con el que se sintio en Lishoa el 25 de Diciembre y tuvo
resonancia en Vigo y algin otro punto de Galicia,

Otro de los sistemas que se siguen para determinar la marcha de
un terremoto y hallar su foco aparente, es el de observar la direccion
de los sacudimientos en diferentes lugares, porque se supone con ra-
z0n que las lineas de propagacion han de divergir en todos sentidos
alrededor del foco aparente ¢ epicenlro. A pesar de las dificultades
pricticas que presenta este método, lo hemos empleado, ya tomando
la inclinacion de las grietas del terreno y de los edificios, ya tenien--
do en cuenta el rumbo & que daban frente las paredes hundidas, y
en el que cayeron los escombros de los edificios arrninados; asi como
también la situacion de objetos diferentes, que fueron derribados 6
se mantuvieron en sus pueslos, anotando sobre todo aquellos hechos
que ofrecian datos mas positivos. El resullado de esta minuciosa in-
vesligacion se cousigna en una limina que acompanard a la Memo-
ria que se redacle después de terminados los trabajos de campo. Es-
te resultado ha hecho ver, como era de esperar dada la leoria de
Stoppani y Rossi, que el foco del terremoto no es un punto alrede-
dor del cual puedan trazarse las direcciones ue indican la marcha
del terremoto, como los radins de un circulo, ni vienen tampoco a
cortar perpendicularmente una sola recla; sino (ue se adaptan con
mas 6 wenos rigor & los grandes barrancos ¢ cursos de agua, como
si por-la parte inflerior de ellos corriesen grandes grielas 6 estuviesen
alineadas grandes cavidades, en las cuales existiera la causa determi-
nante de los terremotos. Y como, en efecto, la geologia nos ensena
que las grietas que asoman & la superlicie son el origen de los ba-

rraucos que muchas veces cortan transversalmente hasta su base una

montana ¢ sierra; como nos dice también que esas grietas suelen pe-
netrar profundamente por bajo de la superficie; como es sabido que
& los cursos de agua corresponden en la verlical antiguas fallas, y
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que & lo largo de ellas es donde naturalmente se forman las cavernas

- en que se depositan y por donde corren las aguas y circulan los ga-

ses y vapores que dan origen & los temblores de tierra, siendo, por
decirlo asi, la hidrografia subterrinea fiel trasunto de la superficial,
no vacila la Comisidn en asegurar que en esos canales naturales ha
tenido lugar la accion seismica; y sin desconocer que en cierla ex-
tension de terreno, nmo muy considerable, que luego senalard, han
sido mayores los efectos; ni éstos se han limitado & ese que pudiera
Hamarse foco de aceidn, ni ese foco ha sido necesariamente el punto
inicial de la borrasca seismica, que probablemente ha estallado por
mas de un lugar, no como un arma de fuego que se dispara, sino
como una caldera de vapor que revienta.

Para comprender la exactlitud de este aserto no hay més que exa-
minar los lugares donde se ha verificado el eataclismo el 25 de Di-
ciembre y donde indudablemente los ha habido en ¢pocas remotas;
pues al lado de las nuevas ruinas y escombros de las sierras de En-
medio, Marchamonas y Tejeda, comparadas eon las cuales son mi-
croscopicas las que ain cubren las calles de Alhama, Arenas del ey
y Periana, yacen otras antiguas que revelan (rastornos no menos
grandes y terribles; sucesos que no han llegado & nuestra noticia
porque los mas ocurrieron antes de estar poblados esos lugares, y los
relativamente recientes se verificaron cuando sus escasos habitantes
tal vez ocupaban moradas menos expuestas & la accion de los te-

~ rremotos.

La transmision del movimiento, salvo las anomalias consiguientes
4 lo que en las quiebras v derrumbes influyen Ja naturaleza y confi-
guracion del terreno y las condiciones de edificacién, parece haber
seguido la siguiente ley: en una superficie de figura irregular, dentro
de cuyo ambito de unos 200 kilometros cuadrados se comprende el
valle de Zafarraya y las sierras de Tejeda, de Marchamonas y de En-
medio que lo circundan, las grietas de los edificios parecen tomar to-
das las direcciones, y sus eseombros caen en todos los rumbos, como
si la fuerza que los ha impulsado hubiese obrado principalmente
de abajo & arriba; aunque modificada por otra fuerza lateral relacio-
nada con la direccion de las grietas del terreno que, aunque varian
también, marchan las mas visibles ¢ importantes de NO. .a SE. y
otras perpendicularmente a ella, siguiendo las grandes quiebras que
forman los actuales cursos de aguas, los barrancos, cortaduras y an-
tiguas grietas que facilmente se observan desde los valles en lo alto
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de las sierras. Fuera de ese limitado espacio sigue la confusion, aun-
que no tan acentuada, en la direccion del movimiento, siempre re-
lacionado ésle con los cursos de aguas y las fallas de la localidad;
y cuando ya fuera, por decirlo asi, de la zona peligrosa, 6 mejor di-
cho de la region mas danada, donde se comprende que los sacudi-
mientos no son debidos 4 la accién directa de Ja explosion que ha
lanzado al exterior los gases, los vapores y el agua, sino 4 la transmi-
sion del movimiento por la vibracién de las rocas que constituyen el
terreno, es decir, cuando realmente la onda seismica se transmite
como la comprenden los partidarios de la teoria de Dana y demas
andlogas, enlonces las direcciones irradian del centro & la periferia;
de manera que en Granada, por ejemplo, es de SO. & NE., en Mala-
gade NE. & SO., en Madridde S. &4 N., en Motril de N. 4 S., etc., ete.

Ya se ha indicado en las lineas que preceden, la dificultad que
reconocen los autores, y la Comision ha encontrado, en deducir por
las grietas del terreno y de los edificios, la direccion del movimiento y
situacion del foco de aclividad dindmica, porque foco puede llamar-
se & una superficie relativamente limitada, si se tiene en cuenta la
extension del fenomeno. Otro sistema empleado por los gedlogos
para delerminar la direccién del movimiento, es el de medir la inlen-
sidad de las sacudidas; porque se conceptia que estas han de ser mas
fuertes, mientras mds cerca se hallen del foco: los aparatos seismo-
graficos darian resuelto el problema apenas ocurrido el terrewmoto,
si existieran en la region castigada observatorios convenientemente
atendidos; pero & falta de esto hay que acudir, como ha acudido la
Comision, & un medio indirecto; el de apreciar la intensidad de los
movimientos del suelo por la magnitad de los efectos causados; cuyo
sistema le permitira servirse en la Memoria definitiva de la escala
seismica propuesta por Rossi y adoplada oficialmente en Suiza y en
Italia para clasificar los terremotos en diez clases.

Esta escala es la siguiente:

1.—Sacudida senalada por un solo seismografo ¢ por seismogra-
fos del mismo modelo.

2.—Sacudida indicada por seismografos de sistemas diferentes y
advertida por escaso nimero de personas.

5.—Sacudida notada por varios individuos en quietud, pero bas-
tante fuerte para que la duracion ¢ direccion pueda apreciarse.

4.—Sacudida percibida por las personas en movimiento. Los objetos
se conmueven al par que las puertas’y ventanasy crujen los techos.
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5.—Sacudida notada por toda una poblacién. Movimiento de mue-~
bles y sonar de campanillas.

6.—Sacudida por la que despiertan los que se hallan dormidos.
Oscilacion de lamparas y parada de relojes de péndola.

7.—Sacudida con caidas de objetos y desconchados aun cuando
sufran poco Jos edilicios.

8.—Caida de chimeneas y quiehras generales en los muros de las
casas.

9.—Destruccion parcial ¢ total de algunos edificios.

10.—Grandes desaslres, ruinas generales, conmociones y abertu-
ras en el terreno, desplome de penascos, etc.

Con arreglo 4 esa escala podran trazarse sobre un mapa lineas que
marquen la gradacion de inlensidad, de las cuales la primera, por
ejemplo, pasaria por Roma y Moncalieri, donde solo ha podido perci-
birse el movimiento con aparatos seismomélricos del mismo sislema;
la tercera por Ciceres, Madrid y demis lugares en que no lo han
sentido sino las personas que se hallaban en estado de quietud, no las
que estaban distraidas y en movimiento, para quiencs pasé inadver-
tido; la quinta por Sevilla, donde sentido por las personas movié los
muebles ¢ hizo sonar las campanillas; la octava por Cordoba, donde
el terremoto llegd & causar el deplomo de una béveda de la torre de
San Lorenzo; la novena abrazaria una gran parte de las poblaciones
de Malaga y Granada, y la décima, por desgracia, encerraria en su
finebre circuito los pueblos de Alhama, Jatar, Arenas del Rey, Ja-
yena, Albuiiuelas, Murchas, Ventas de Zafarraya, Zafarraya, Periana,
Alcaucin y Canillas de Aceituno.

La determinacion de la marcha ¢ intensidad del terremolo por la
wagnitud de los efectos causados, ha conducido & Ja Comision & un
resultado analogo al que antes indico aplicando el sistema de obser-
vacion de las grietas, es decir, i fijar el comienzo de los movimien-
tos en ¢l espacio que comprende el valle de Zafarraya y las sierras
Tejeda, Marchamonas y de Eumedio, de donde se extendio réipida-
menle por el territorio de los pueblos que mas han sufrido, como Al-
hama, Arenas del Rey, Jayena, Albufiuelas y Murchas, si bien en
algunos de éstos los siniestros débense casi por completo & circuns-
tancias especiales, independientes, por decirlo asi, de la fuerza inicial
del terremoto, como es la naturaleza del terreno que les sirve de asien-
to, la situacién lopografica y los defectos en la edificacion: circuns-
tancias de que hablarenios més extensamente en otro lugar y que mo-

TERREMOTOS DE ANDALUCIA 1%
dificadas puede abrigarse la esperanza de evitar en lo porvenir muchas
y lamentables desgracias.

Se confirma lo dicho, recorriendo las montaias y visitando los pue-
blos que han sido conmovidos por los efectos seismicos, pues desde
luego llama Ia alencion del atento observador el relieve del terreno y
la constitucion geoldgica del sitio denominado Llano de Jas Chozas del
Rey ¢ valle de Zafarraya. En este punto las aguas que corren por las
arroyadas no encuentran salida superficial, sino que se precipitan por
pozos y oquedades naturales debajo de las calizas jurdsicas que cons-
tituyen las sierras de Loja, Marchamonas y de la Cuna; y cuando
las lluvias son muy abundantes, los sumideros de Zafarraya no pue-
den dar completo paso 4 las aguas reunidas, con lo que en alguna
ocasion se han producido inundaciones tan grandes en el valle, que
han incomunicado 4 los vecinos delos diversos pueblos en €l situados.

Las aguas de los sumideros deben de tener su salida, no solo por
las muchas fuentes y vencros de Loja, que se hallan 4 seis ¢ siete le-
guas de distancia y unos 500 metros mas bajos, sino lambién por
los abundosos manantiales que aparecen en el Norte de la provincia
de Milaga; y esto por si solo justificaria la existencia en la formacion
jurisica de grandes oquedades y grielas, donde reuniéndose las aguas
superficiales pueden caldearse y vaporizarse con la lemperatura in-
terior originada por la presion, el rozamiento y, sobre todo, por
las acciones electroteliricas, llegindose 4 producir asi los efectos
seismicos que lan tristemente se reconocen en las localidades conmo-
vidas.

La expansion del vapor de agua y de los gases contenidos en esta
region, han puesto en moviuiento las rocas adyacentes, siguiendo las
grandes quiebras del terreno y ocasionando las grietas que, paralela-
mente al radiante 6 linea de marcha de los gases, se observa en las
montanas que vierten sus aguas al valle de Zafarraya, como los de-
rrames occidentales de la sierra Tejeda, la de Marchamonas, el cerro
Vitdn, la sierra de Enmedio, etc. ,

Todavia haremos notar, con respecto al llano de Zafarraya, que el
pueblo que le da nombre dista dos ¢ tres kilometros del sumidero
principal, y estd edificado sobre una pequena elevacién, donde aso-
man las calizas muy quebrantadas, probablemente por muchos y an-
tiguos movimientos, que al repetirse en la actualidad han maltratado
extraordinariamente los edificios, quedando muchos completamente
arruinados, y observandose la particularidad, digna de fijar la aten-
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cion, de que los muros de las casas paralelos a fa direccién del rio,
que vierte en los sumideros, son los que generalmente Lau sido de-
rribados. Asi se ve, enlre otros, el muro septentrional de la iglesia
nueva completamente por el suelo, y otro muro de la casa del Alcal-
de, inmediato al rio y paralelo & su lecho, lanzado entero fuera de
sus cimientos, de unos 40 centimetros de profundidad. También Ven-
tas de Zafarraya, donde Lubo muchas casas hundidas y numerosas
viclimas, se halla en el borde del valle cercano al Boquete; y en cam-
bio, el Almendral, pueblo situado mas lejos de la vaguada general y
apnyado en la sierra, sufri relativamente poco.

A la parte del NE. del valle de Zafarrava, se encuentra el llano
de las Donas, en el que asimisnio ha habido cortijos arruinados, sepa-
rado de aquél por la sierra de caliza jurdsica, donde se halla el sitio
denominado Dientes de la Vieja; y no silo las aguas reunidas enggste
llano de las Donas, careciendo de salida superficial, van { esconderse
por sumideros como los de Zafarrava, si bien mas pequenos v cn
menor nimero, sino que dada la estructura cavernosa de las rocas
adyacentes, se aumentaran grandemente en los conductos subterri-
neos con las que afluyan de toda la region comarcana.

Pues bien; debajo de toda esta zona, que hay que considerar llega
4 las ruinas de Periana y del corlijo de Guaro, es donde, acumulados
los gases y el vapor de agua que se elevaron a una alta temperatura,
tuvo su origen el lerremoto, que se extendié principalmente hacia el
E., NE. v S., produciendo sus mis terribles efeclos y ocasiondndo-
los relativamente menores hacia los otros rumbos.

Puede causar extrafieza & algunas personas esta desigualdad en la
propagacion de las ondas seismicas; pero liene explicacion dada por
observadores de olros paises, y que encuentra confirmacion plena en
el caso actual. Es cosa sabida que las conmmociones terrestres se pro-
pagan con mucha mas facilidad en una masa mas ¢ menos eldstica,
que en otra llena de oquedades y hendiduras. Pues bien; ya sabemos
que hacia el N. del radiante se encuentra la cordillera caliza de la
sierra de Loja, poco & proposito para la transmision de las ohdas seis-
micas, mientras que al S. y al SE. del mismo foco, y pasados los
aluviones del valle de Zafarraya y de Donas, se encuentran las rocas
Jaurentinas y cambrianas, sobre las que descansan los terrenos ter-
ciarios oligoceno, mioceno y plioceno, formaciones mucho mas aptas
para la transmision de los sacudimientos producidos en los bordes de
las lineas de fractura.

TERREMOTOS DE ANDALUGIA 9

La Comisidn, que al llegar i Zafarraya habia ya visilado los impo-
nentes destrozos de Alhama, los pueblos arruinados de Santa Cruz de
Alhama, Arenas del Rey, Fornes, Jayena y Albuiiuelas, el 4nimo aun
contristado por tantas ruinas Y por tan numerosas viclimas sepulta-
das en sus escombros, no tuvo reparo en seialar como origen 6 puu-
Lo de partida de tantos desastres aquellos antros donde mansamente
van & caer las aguas de los contornos.

Para formar este juicio, la Comision partia de las teorias moder-
nas fundadas en los constantes trabajos y observaciones de los fisi-

- tos y geologos, principalmente ilalianos, por ser la Peninsula italia-

na donde hace ya tiempo que muchos sabios se dedican con ahinco &
los estudios endodindmicos, para Jo que ha contribuido la frecuencia
de los terremotos en el pais, y ha tenido la satisfaccion de ver confie-
madas sus ideas, leyendo, con posterioridad 4 su llegada & Andalu-
cia, en un folleto que le ha remitido dircctamente el eminente profe-
sor Rossi, eulre olras frases, las siguientes, que no se traducen para
yue aparezcan en su verdadero valor:

«Da ultimo in una sola parola, la circolazione sotterranea delle
acque ¢ considerata come ano dei fattori di primo ordine nell’ inces-
sante lavoro della attivita interna del gloho. »

Y mas adelante:

«Ho ricordalo poco sopra, il dato que la moderna geologia gius-
tamente considera la circolazione sollerranea delle acque come uno
dei fattori principalissimi dell’ interno lavoro dinamo-tellurico.....»
«o.... un primo colpo d’ occhio proporzionato alle poche cognizioni
che abbiamo finora in siffalta materia ci addita i centri sismici pin
noti d’ Italia o nel cuore dei hacini idrografici 6 nei luoghi dove é piit
evidente I’ assorbimento ossia il nascondersi sotterra delle acque su-
perficiali.»

Asignado de este modo el origen del movimiento, examinemos
ahora algunas de sus circunstancias principales.
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los individuos de la Comision en los lugares que han visitado, asi co-
mo los observados por sus individuos, v aun los que han publicado
gran niumero de periddicos, no ha sido posible fijar dicha hora coun la
exactitud indispensable ni en un solo punto; por consiguiente, no es
dable seialar la velocidad del movimiento sin exponerse i errores que
darian motivo a dudar de las aflirmaciones que acerca de otros parti-
culares se hagan en este informe. Otra cosa seria si hubiesen existi-
do en Madrid, Cadiz, Malaga, Granada, Almeria, Murcia ¢ Cartagena
y Alicante, observatorios seismolégicos, como los que hay estableci-
dos en Roma, Rocca di Papa, Napoles, Moncalieri, Venecia, Catania
y otros puntos, hasta 28 que, convenientemente ligados por el telé-
grafo, cuenta Italia entre los dos ullimos lugares cilados, distantes
entre si unos 800 kildmetros.

X
Fe W)

DURACION DEL. TERREMOTO. —NATURALEZA DE LOS MOVI-
MIENTOS QUE LO HAN PRODUCIDO.—REPETICION DEL FE-
NOMENO. -

Por mis que un lerremoto no sea sino ¢l sacudimiento del suelo
de una comarca por las fuerzas endégenas, hay una diferencia in-
mensa entre las fugaces oscilaciones que sélo duran una fraccion de
segundo y la terrible trepidacion seguida de ondulaciones, casi sin
intervalos, que persisle & veces mds de medio minuto; en cuyo tiem-
po es capaz de arrasar las cindades mas bien construidas y conmo-
ver las montanas mas solidas. Una y olra clase de movimiento, con
todas las gradaciones de intensidad, con todas las variedades de for-
ma, se han observado en la serie de sacudidas que desde el 25 de Di-
ciembre, o tal vez anles, vienen agitando el suelo de la Peninsula, y
sobre todo el de las desdichadas provincias de Granada y Malaga.

Como todos los problemas seismicos en que hay que apreciar el
tiempo mediante la simple observacion del que ha sido sorprendido
por los efectos del terremoto, es muy dificil determinar la duracion
de las sacudidas, sobre todo de aquellas tan fuertes como la que se
sinti6 el 25 de Diciembre 4 las nueve de la noche.
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No hay que hablar de los lugares donde, como en Arenas del Rey,
Albunuelas 6 Santa Cruz de Alhama, han quedado las poblaciones
completa ¢ instanténeamente arruinadas; porque es natural que na-
die haya podido entretenerse en observar con el reloj en la mano la
duracién del sacudimiento, cuando por todas partes debian llegar &

sus oidos los ayes y lamentos de los hijos, parientes ¢ amigos que, .

sepullados entre los escombros, pedian auxilio 4 los que habian logra-
do salvarse de la catastrole; pero aun los mismos que, haciéndose fuer-

tes y sobreponiéndose & la sorpresa, hayan apelado & algian medio de "

graduar el tiempo que han experimentado los efectos del sacudimien-
to, han padecido indudablemente grandes errores, ya porque en cir-
cunstancias semejantes los segundos parecen interminables, ya por-
que no todos aprecian igualmente el fenomeno, pues hay quien cuen-
ta la duracion del terremolo desde que empieza & sentirse el ruido has-

la que termina la tltima de las sacudidas, si como suele suceder hay

varias, apenas separadas por brevisimos intervalos. Por eso mientras
el Gobernador de Milaga telegrafiaba al Gobierno que el terremoto ha-
bia durado 4 segundos, los periddicos daban cuenta detallada del
suceso, asignindole 10 segundos de duracion; en Alhama y Granada
han creido algunos que el sacudimiento habia sido de 14 4 15 se-
gundos, cuando en Periana afirman que solo fué de 3; 2 en Dircal;
de 3 & 4 en Madrid; de 4 en Ferreirola y Jaén; de 4 & 6 en Ciudad-
Real; de 7 it 8 en Cazorla; de 8 en Huelva; de 10 & 12 en Albuiiol y

Montefrio; 12 en Almuiécar; 14 en Cacin; 15 en Guadix; de 15 &

16 en Lanjardn; de 15 & 18 en Montejicar; de 16 & 20 en Motril; de
18 4 20 en Baza; 20 en Sevilla y Laroles; 30 en Antequera; 35 en
Mecina Bombarron; 40 en Nigielas y hasta 60 en Cadiar, donde se
caleulo el tiempo, dicen, por la distancia que recorrieron varias per-
sonas desde que se inicio el movimiento hasta que terming. '

Anétanse lodos eslos guarismos para que se vea la dificultad de
fijar de una manera positiva la duracion del primer sacudimiento
ocurrido el 25 de Diciembre: ciumplele, sin embargo, & la Gomision
manifestar que de sus prolijas investigaciones, de sus célculos basa-
dos en el dicho y en la expresion grifica de los que més cerca del
foco 6 radiante experimentaron sus efeclos, ha adquirido la convic-
cién de que la primera sacudida no pudo duvar mis de cuatro segun-
dos; si bien debe tenerse en cuenta que 4 ésla sigaieron varias, cuyo
nimero es también muy dificil de fijar por lo contradictorio de las
nolicias: pudiendo sélo asegurarse que la primera no fué unica, que
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consecutivamente se sintieron varias, dos ¢ tres de ellas con un bre-
visimo intervalo, y las demds en diferentes horas de la noche, hasta
las 21220 de la madrugada que se sinti6 la tltima.

En puntos lejanos como Madrid, Segovia, Ciceres, Moguer y Jerez
no se sintié mas que una sacudida; dos en otros menos distantes
como Ciudad-Real, Cabra, Colmenar y Baza; tres en Coérdoba, San
Fernando (Cadiz), Sevilla, Bérchules, Gojar, Atarfe y olros pueblos
de las provincias de Granada y Malaga; cinco en Loja, Monlefrio y
Quéntar; siete en Santaf¢, Melegis, Murchas, Ventas de Zafarrava,
Chimeneas, Nigiielas, Bayiacar, Gajar y Molril; creen recordar que
fueron de 8 a 10 en la Estacion del ferro-carril de Granada, en Pinos
del Valle, Armilla, Carataunas y Soportitjar; de 10 415 en Granada, el
Almendral, Cacin y Turro, Fornes, Cinar, Cijuela, Chauchina, Gavia
Grande y Salobrena; de 15 @ 20 en Arenas del Rey, Ventas de Huelma,
Chite y Talard; 21 fijaron en Santa Cruz de Alhama, y en Jitar ase-
gurd una respetabilisima ¢ ilustrada persona & dos de los individuos
de la Comision que habia contado hasta 110 durante toda la noche
del 25 al 26 de Diciembre. Sin embargo, la mayor parte de los luga-
res donde se han sufrido los efeclos de los terremotos, entre ellos
Alhama, Albuiiuelas, Periana, Cortijo de Guaro, Baros de Viloy Vé-
lez Malaga, se han limilado & decirnos ¢ue habian experimentado mu-
chos 0 varios sacudimientos.

La verdad es que, con mis 6 menos {recuencia, desde el 25 de
Diciembre lasta la fecha en que estos renglones se escriben (24 de
Febrero), ya en unos, ya en olros punlos, unas veces casi insensibles
para la mayoria de las gentes, perceplibles otras para lodos, casi no
pasa dia en que no se senialen, notdndose como los mis fuerles, des-
pués del primero que se sintié el 25 de Diciembre, otro que ocurrio
dlas dos de la madrugada del 26, es decir, en aquella misma aciaga
noche, y los sentidos el 50 de Diciembre y el 5 de Enero de 1385, 6
sea & los 14 dias @.

Cuando la Comisién redacte la Memoria definitiva, en que dé cuenta
detallada de sus trabajos, es de esperar que hayan terminado com-
pletamente-las sacudidas, y, reuniendo todos los antecedentes que po-

(1) E127 de Febrero 4 las 414h 25' de 1a mafiana, se sintid el mas fuerte de
los sacudimientos observados después del 25 de Diciembre, hallandose dos
individuos de la Comisién levantando el plano del hundimiento del Cortijo

de Guaro.
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sea, dara la lista complela de los sacudimientos observados, no sélo
en la region objeto de su estudio, sino de las demds de que tenga
noticia (.

Este es el lugar de consignar un hecho muy importante que por

moto se ha consignado, y por otra no sélo confirma una ley anterior-
mente observada por los gedlogos, sino que viene 4 suministrar una
prueba mids del fundamento con que se espera que los modernos tra-
hajos acerca de la seismologia, y sobre todo la microseismografia,
contribuyan eficazmente & prever la posibilidad de que en un lugar
dado pueda estallar una borrasca seismica, un terremoto.

Se ha dicho y repelido con insistencia que rara vez ocurre que la
primer sacudida sea la mis fuerte de la serie, y que positivamente no
es nunca la filtima. Pues bien, & pesar de la creencia casi general de
que el terremoto de 25 de Diciembre fué el primero, las noticias ad-
quiridas por nosotros nos permiten creer que dicha sacudida fué pre-
cedida de otras mis debiles el 25 y 24. En esos dias, en efecto, cuen-
ta un labrador de Zafarraya (y lo refiere el farmacéutico de dicha vi-
lla) que estando trabajando en el campo vié moverse los cerros pro-

ximos y lo comunico & un pariente, aunque con cierto recelo, por te-

mor de que se burlaran de ¢l, tomandolo por loco. No sélo se le hizo
conocer esle hecho & la Comisién euando estuvo en Ventas de Zafa-
rraya, por las Auloridades locales de este pueblo, sino que al visitar
4 Colmenar le aseguraron que hahia alli quien pretendia que el 24 ha-
bia sentido un ligero temblor 4 Ja una de la noche.

En vista de esto no considera improbable la noticia que se le dio
en Alhama de que se habian scntido oscilaciones casi imperceptibles,
antes del 25 de Diciembre, v que alguno afirmaba que la primera
que notd fué el 17 por la manana, atribuyendo el ruido y movimien-
to de cristales que produjo & otra causa, porque no le pasé por la
imaginacion cudl fuera la verdadera.

(1) A la bondad del Ingeniero de la Sociedad constructora de las obras
del puerto de Malaga, Sr. Mario Jona, debe la Comision poder agregar 4 este
informe un estado de los terremotos observados desde el 25 de Diciembre
hasta el 9 de Marzo, la mayor parte de ellos con ¢l auxilio de dos seismo-

una parte completa lo que acerca del principio v duracion del terre- -

grafos montados en las oficinas de la Sociedad. El cuadro se ha eompletado |

con otras observaciones comunicadas por los PP. Jesuitas del Colegio esta-
blecido en el pueblo del Palo, cerca de Malaga, y por uno de los Profesores
del Instituto provincial de dicha cindad.



56 TERREMOT0S DE ANDALUGIA

Tu\o pues, el terremoto del 25 sus precursores infinitamente mas
ligeros, como suele suceder y es natural que suceda si, como pare-
ce, es la mds aceptable la teoria de los fisicos italianos.

Ha dicho la Comision que en el terremoto del 25 de Diciembre se
han sentido los movimientos que principalmente constituyen el fené-
meno con lodas las gradaciones de intensidad, con todas las varieda-
des de forma que ha solido presentar en cuantos se han descrito; en
efeclo, cuando se escriba la Memoria definitiva, se consignaran en
ella la multitud de casos que lo prueban v los hechos curiosisimos &
que han dado tugar: en la necesidad de abreviar el presente velato,
nos limitaremos & senalar algunos que Dhastan & probar nuestro
aserlo.

Sabido es que ban creido reconocerse y se admiten en los terre-
motos Lres especies de sacudimientos: los horisontales, que producen
las oscilaciones; los verticales, que dan Iugar a lo que, por no tener
olro nombre, se llama trepidacidn y los italianos movimiento susul-
torto; y por Ultimo los ondulatorios, que, & semejanza de los que oca-
siona la mar algo agitada, pueden dar origen & efectos combinados
de la oscilacion y la trepidacion, produciendo el efeclo de un movi-
miento giratorio.

No se han sentido sino movimicntos horizontales 1t oscilatorios en
todos aquellos lugares que se hallan fuera de la zona de accion don-
de ha descargado la borrasca seismica; es decir, donde Ia conmocion
producida por ¢sta se ha transmitido lateralmente por la vibracion de
las partes constituyentes del terreno; por ejemplo, Jerez, Sevilla, Ci-
ceres, Madrid, Segovia, Valencia, Alicante, Almeria y muchas pobla-
ciones de las mismas provincias de Malaga y Granada, como Estepo-
na, Archidona, Antequera, Montefrio, Guadix, Baza, Bérchules y Or-
giva. Los sacudimientos verlicales son propios de los lugares bajo
cuyo suelo ha estallado la borrasca; asi es que todas las relaciones
eslan contestes eir que el primer movimiento del 25 empezé por un
sacudimiento vertical, seguido de dos 6 mis fuertes oscilaciones, se-
paradas por brevisimos intervalos, en todas las poblaciones que han
quedado reducidas & escombros, y aun en aquellas que por circuns-
tancias especiales han sufrido relativamente poco, pero que se halla-
ban dentro de la que podemos llamar zona de accion directa; figu-
rando, por supuesto, entre las primeras Zafarraya, Ventas de Zafarra-
ya, Periana, Alcaucin y Canillas de Aceituno.

En algunas poblaciones gravemente dafiadas, como Alhama, Are-
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nas del Rey, Gievéjar, etc., pueden no haberse sentido sacudimien-
tos verticales, porque las ruinas se deben en gran parte & la natura-
leza del suelo, @ la topografia v i las condiciones de edificacion; mien-
tras que en otras que han sufrido relativamente poco, como Milaga
y Colmenar, se asegura que ha habido sacudimiento vertical y no hay
razén para negarlo, porque como se ha dicho puede vesultar del ondu-
latorio.

Que han existido los efectos que suele producir éste, es decir, los
de un movimiento giratorio, es iunegable, como lo prueba el monu-
menlo elevado & la memoria del General Torrijos en la plaza de Riego
de Malaga, en que una de las piedras, casi prismilicas, que forman el
obelisco, se ha separado visiblemente algunos grados de la posicion que
ocupaba; v en Alhama se observa tambi¢n que ha girado el remate
de la fuente principal del pueblo. Sir. k. Mallet da la explicacion
de estos efeclos giratorios sin necesidad de recurrir & un sacudimien-
to ondulatorio; le basta un cambio de velocidad en la onda seismica
por el solo hecho de cambiar la naturaleza del suelo. En el caso de
Malaga puede explicarse, y explicaremos el hecho, sin acudir siquie-
ra i este cambio, que no sicmpre tiene lugar: por ahora se limita la
Comision & consiguar el caso para demostrar que, si realmente exis-
tiera el movimiento ondulatorio ¢ verliginoso, lo hubo en el terremo-
to del 25 de Diciembre. Otro hecho carioso se ha atribuido también
a4 un sacudimiento giratorio: las campanas de la iglesia de Arenas
del Rey, que eran una mayor que olra, se encontraron caidas en una
posicion inversa & la que lenian antes del terremoto, es decir, la pe-
quena del lado donde estaba la grande, y ésta, por el contrario, del
lado que ocupaba la pequena: basta recordar, sin embargo, que hubo
dos oscilaciones, para comprender que sin sacudimiento giratorio
pudo tener lugar el cambio, con sélo admitir que en la primera vs-
cilacion fué lanzada una campana en una direccion, y la otra en la
contraria & la siguiente oscilacion.

Como ejemplo de la violencia de los sacudimientos verucales enal-
gunos puntos, citaremos el hecho ocurrido en Zafarraya de haber
sido arrancada una pared entera fuera de los cimieutos, que queda-
ron completamente limpios, & pesar de que tenian 40 centimetros de
profundidad.
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XI.

FENOMENOS QUE HAN PRECEDIDO, ACOMPANADO Y SEGUIDO AL
TERREMOTO.—CAMBIO EN EI, REGIMEN DE LAS AGUAS.—
FENOMENOS BIOLOGICOS.——PERTURBACION EN LOS APARA-
TOS MAGNETICOS.—DEPRESION BAROMETRICA.

El estudio cada vez mas inteligente y minucioso de los lemblores
de tierra, ha pueslo fuera de duda que hay una serie de fendmenos
que no son, como se ha creido durante algin tiempo, accidentales ¢
debidos & una mera coincidencia, sino (ue necesariamente tienen que
presentarse cuando ocurre un terremolo, porque se relacionan unos
con las causas que lo originan, y olros son consecuencia inmediata
del fenémeno principal.

Para estudiar dichos fenomenos suelen los autores dividirlos en tres
grupos: precursores, concomilantes y conseculivos, y la Comision lo
hara asi en la Memoria definitiva, para que aparezca menos confusa
su enumeracion, siendo, como son, niuchos; pero no porque esté en
realidad bien marcada Ja separacion, pues hay algunos que no se
sabe con certeza si preceden ¢ acompanan al sacudimiento, y otros
se observan antes, después y en el acto mismo de sentirse ¢ste.

Aun cuando no fuera mas que por haber logrado demostrar la in-
tima relacion que tienen lodos estos fendmenos unos con otros y con
el sacudimiento, 6 temblor propiamente dicho, la teoria seismica que
hoy aceptan los italianos ocuparia el primer lugar entre las varias que
hemos apuntado al principio de este informe.

El cambio en el régimen de las aguas, su turbiedad, el aumento 6
disminucion de su caudal, la alteracion de la temperatura y hasta de
la composicion, son hechos que acompanan y siguen & los terremo-
tos; pero asimismo suelen precederlos, y deben por tanto ocupar un
lugar entre los lendmenos precursores. Ahora bien; ;como los expli-
can los partidarios de Ja leoria de Dana, Boussingaull ¢ de Perrey?
Para ellos son sucesos accidentales, que en determinados casos pue-
den atribuirse & la dislocacién del suelo, y por consiguiente, al que-
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brantamiento de las rocas por donde corrian las aguas; pero tenien-
do que ser siempre consecuencia del terremolo, quedan sin explica-
cion cuando preceden & los sacudimientos. Por el contrario, segtin la
manera de ver de la Comisién, desde que Lorenzini comprobé en
Porreta la constancia del hecho, ¢l cambio en el régimen de las aguas

constituye uno de los mis importantes y necesarios, por decirlo asi,

del cual puede sacar gran partido la meteorologia endégena para pre-
caverse de los desastrasos efectos de los terremolos.

Son muy numerosos los ejemplos que podrian presentarse en este
informe de alteraciones ocasionadas en el régimen de las aguas por
los terremotos que comenzaron el 25 de Diciembre, y oportunamente
se consignarin todos los que conocemos, haciendo la debida distincion
entre ellos y dando pormenores que permitirin juzgar de la magni-
tud del fenomeno y de las causas que le han dado origen; porque in-
sislimos en manifeslar que & Ja marcha de las aguas subterréneas, y
sobre lodo de las que con extraordinaria abundancia penetran por los
sumideros de Zafarraya, de las Donas y demds de aquella region, se
debe principalmente la horrasca seismica que estallo el 25 de Di-
ciembre.

En el presente informe se limitara la Comision & citar algunos ca-
sos para probar no sélo que el hecho ha tenido lugar, sino que es de
cardcter general y que importa mucho tomarlo en cuenta al estudiar
las causas que dan origen 4 los terremotos y buscar los medios de
precaverse de ellos ¢ de aminorar las consecuencias de sus desastro-
sos efectos.

En los terremotos tllimos se ha presentado loda la serie de per-
turbaciones que en el régimen de las aguas ha solido observarse en
otras ocasioncs.

Ha subido el agua de los pozos en diferentes lugares, como en San-
{afé, en Armillas, en Picena, en Pulianas, en Vélez Milaga, en un
corlijo de Atarfe, donde llegé i tener 2 metros sobre su nivel ordina-
rio, y en Cullar Baza, donde salté fuera del pozo.

Aumenté el caudal de las fuentes y manantiales en Chite y Talar,
Archidona, Algarinejo, Cijuela, Fuente Vaqueros, Salobreia, Grana-
da, Tllora y Melegis; mientras que se seco, disminuyo 6 se suspendio
en Pampaneira, Pinos del Valle, Benalauria, Arenas, Jayena, Cara-
taunas, Iznalloz, Soportujar y Alhama; habiendo participado de los
dos fenomenos, es decir, que aparecieron y aumentaron unos manan-
tiales mientras desaparecian ¢ disiinuian otros, en los pueblos de Ca-
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far, Jatar, Santa Cruz de Alhama y Venlas de Zafarraya, en tanto que
Pinos del Valle, Arenas, Jitar y Alhama misma vieron reaparecer las
aguas (ue creyeron perdidas. ‘

Enturbiaronse las aguas de los pozos, fuentes v manantiales de Pe-
riana, Campillos, Malaga, el Almendral, Loja, el Padul, Ventas de Za-
farraya, Pampaneira, Vélez de Benaudalla, Canillas de Albaida, Archi-
dona, Algarinejo, Bayacas, Iznalloz, Motril, Soporttjar, Purullena y
Zijar, permaneciendo miis 6 menos tiempo cn este estado.

Lo ocurrido en las fuentes se nolo lambién en algunos rios y arro-
yos, cuyas aguas quedaron momentdneamente corladas, detenidas o
corriendo fuera de su cauce natural, en Alhama, Gievéjar, Lachar y
Mecina Alfahar.

En Cordoba y Mollina se dice que se observaron hervideros en los
pozos, lo cual puede no ser sino efeclo de que brotd un manantial
frio en el fondo de ellos. Es posible que haya también exageracion en
el hecho citado en los datos oficiales que tenemos de Fornes, respec-
to 4 una fuente, templada de ordinario, que dicen abrasaba la mano
después del terremoto, y que despedia olor & ajos y huevos podridos,
que antes no tenia; pero lo que si es cierto es que en el cortijo de los
Alamos de Santa Cruz de Alhama aparecieron el 25 de Diciembre
aguas termales que luego desaparecicron para presentarse a los tres
dias, como & 600 metros al S. de los hanos de Alhana, {ormaudo
una abundantisima fuente de agua termal, ligeramente sulfurosa, que
cuando la examind la Comision, un mes después, no daba menos de 5
metros ctibicos por minuto, y cuya temperatura era de 50 grados cen-
tigrados: esto sin influir en el caudal de las antiguas termas, que tam-
bién ammento, adquiriendo un ligero olor @ hidrogeno sulfurado que
nunca se le habia advertido.

Asimismo han tenido aumento las ya conocidas aguas minerales de
la Mal4, donde seglin parece son nuevos algunos de los veneros que
alli surgen, v otro manantial no lan caliente como los de Alhama,
pues solo marco el termometro 25 grados centigrados, comenzo i co-
rrer el 25 de Diciembre, y siguié en aumento hasta llegar-a un cau-
dal de un metro cubico por minuto un mes después de haber surgido
en el barranco de la Cueva, al SO. de Izhor.

Igualmente templadas, pues solo marcan 21 grados centigrados,
son las aguas sulfurosas de los banos de Vilo, en la jurisdiccién de
Periana, cuyo caudal y riqueza en hidrégeno sulfurado aumentaron
notablemente con el lerrenoto del 25 de Diciembre.
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No menos dignos de mencién son los surtidores de agua cargada de
finisima arena silicea que brotaron en una haza de las Albunuelas y
que al cesar de correr, muy poco después, dejaron sobre la tierra ve-
getal pequenisimos montones de arena blanca, como si hubieran em-
pezado & iniciarse moyas semejantes & las de Jorullo, pero verdadera-
mente microscépicas. Lsta arena, la que dejo otro manantial & un
nivel un poco mas bajo, y Ia que en mayor canlidad, pero enleramen-
te igual, salio por el surtidor del haio fuerte de Alhama, & 36 kilé-
metros de distancia y con un desnivel de pocos metros, manifiesla
claramente el origen de ese sedimento. '

La Comision, en efecto, se lo explica diciendo que la parte insolu-
Me de las rocas en que estin abiertos los canales y cavernas de las
sierras de Loja, de Alhama y demis de aquella comarca, por los cua-
les circulan las aguas que van corroyéndolos, se depositaba en el fon-
do mientras las aguas corrian tranquilas con la presion ordinaria; .
pero aumentindose ésta, por las causas que han originado el terre-
woto, han arrastrado cuanto habia en las cavidades y lo han lanzado
fuera, unas veces en forma de agua turbia y sedimento por los ma-
nantiales, otras en el de verdaderas moyas por agujeros que ha abier-
Lo la presion misma.

Este seria el lugar de hablar de uno de los ejemplos més notables
de los desastrosos efectos del terremolo de la noche del 25 de Di-
ciembre, el hundimiento del cortijo de Guaro, si no le reservaramos
otro para que, reunido con los resbalamientos de Gilevéjar vy de los
terrenos que conslituyen lag inmediaciénes de Murchas y Albuiuelas,
asi como con los desprendimientos de los tajos de Alhama, forme en
su conjunto el cuadro de los daios que puede causar la accién del
agua sobre cierlas clases de terrenos y la necesidad de alejar siempre
las poblaciones de tan terrible enemigo, sobre todo en las comarcas
sujetas 4 la accion de los terremotos.

De los fenémenos que, como la alteracion en el régimen de las
aguas, pueden figurar entre los precursores de los lerremotos, se ha-
llan los bioldgicos, 6 sea la impresién que experimentan las personas
y animales. Que esto sea debido al temperamento nervioso del indi-
viduo sobre el cual ejerce su accién el estado eléetrico de la atmos-
fera 6 del suelo; que sea efecto de una sensibilidad exquisita el «que
ciertos animales, y aun personas, perciban ruidos ¢ movimientos,
olores 6 gases que no sienlen olros, como parece darlo 4 entender la
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identidad de los sintomas que presentan unos anles y otros después
de hacerse perceptibles los sacudimientos; de positivo nada se sabe,
pero lo cierto es que desde tiempo inmemorial se ha reconocido la
influencia de los terremotos en los animales y la posibilidad de que
esta influencia se haga sentir en ellos mucho tiempo antes de que la
generalidad se dé cuenta del hecho. Ya nuestro ilustre companero Don
Casiano de Prado lo consigno de una manera queno deja lugar & duda
en su informe acerca de los terremotos de Almeria en 1863; pero si
alguna hubiera podido subsistir, (uedaria completamente desvaneci-
da con la lectura de la mullitud de contestaciones { los interrogato-
rios que lenemos d la vista y con la impresion que en nosotros ha
causado la relacion del fenomeno por los mismos que lo han experi-
mentado.

En la imposibilidad de referir agui todos los casos de que tenemos
noticia, porque seria interminable y poco variado, diremos que, d
pesar de escribir este informe cuando no hemos acabado de recorrer
el territorio en que se ha hecho senlir el terremolo, y i pesar de no
haber recibido aun contestados la milad de los interrogatorios «que
oficialmente hemos repartido, consta que en mas de 50 pueblos se
han manifestado fenomenos bhiologicos en las personas y que son cerca
de 80 los casos de animales que han dado senales de haber presenti-
do, si asi puede decirse, el terremoto, entre ellos y principalmente
las aves, el ganado caballar y los perros; habiendo también ejemplos
de gatos, cabras y otros animales.

Otro fenomeno que puede comprenderse entre los precursores de
los temblores de tierra, porque se hace sensible & veces antes del
sacudimiento, es la perturbacion en los aparatos magnéticos vy eléctri-
cos; hecho notorio y de tan antigue conocido, que en él se funda uno
de los seismometros usados en el Japon para senalar los lerremotos.
Muy lejos de la Comision esli la idea de hacer esta cita como prue-
ba de la conslancia del fenomeno y de la posibilidad de utilizarla pa-
ra prevenir los efectos de un terremoto; nd, su objeto es probar que
los hechos de que va & dar cuenta, ocurridos en Diciembre de 1864,
no solo no son nuevos, sino que comprueban las observaciones ya he-
chas y confirman la acertada direccion que han dado & sus trabajos
los fisicos italianos encargados del estudio seismoldgico de aquel pais,
basados en una teoria eminentemente racional.

El hecho que ha servido de fundamento al antiguo seismémetro
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japonés, que consistia en un imin al cual se adheria un peso de hie-
rro que caia sobre un platillo metalico al perder aquél su fuerza
atractiva por la accion del terremoto, se ha reproducido en un pue-
blo de Granada: la ilustrada persona que contesta 4 nuestro interro~
gatorio desde Armillas, nos refiere, con las reservas propias del hom-
bre que sabe lo que dice y teme que un hecho extraordinario pueda
hacer dudar de la verdad del resto de su relalo, que un imén en for-
ma de herradura, con que jugaba un muchacho, perdio la propiedad
atractiva el dia 25 de Diciembre, siendo infructuosas las repetidas
tentativas que se hicieron para servirse de ¢l como antes, hasta que
el 2 de Enero se notd que empezaba & atraer de nuevo las agujas.

Mas positivo es lo que acerca de esle particular aparece en el in-
terrogatorio contestado por los telegrafistas de la Estacidn del Go-
hierno en el ferro-carril de Granada, 1. Bernardino Morales y D. José
de Gor. Dice asi:

«El dia 25 de Diciembre, unos tres cuartos de hora antes del pri-
mer terremolo, observé una declinacion en la brujula de este Gabi-
nete telegrafico, de 25 grados al Este. Crei que anunciaba alguna
aurora horcal, tormenta @t otro fendmeno andlogo, y no sospeché la
importancia que realmente tenia. Ignoro el tiempo que durd la des-
viacion. El dia 26, 4 las doce de la tarde, notd mi compaiero, Don
Jos¢ de Gor, una desviacién de 5 grados, lambién al Este, y 4 las
tres horas hubo una trepidacion bastante sensible y de unos cinco se-
gundos. Desde las cuatro de la tarde del mismo dia 26, 4 las ocho de
la manana del 27, estuve constantemente observando la aguja, sin
notar declinacion y tampoco hubo terremoto. El dia 29 noté mi re-
ferido companero una desviacion de 9 grados, rectificada por mi &
las ocho de la noche, y a las siele horas y veinte minutos de la mis-
ma habo un temblor bastante intenso, con ruido subterrineo y du-
racion de siete segundos. Después abandoné mis observaciones por
haber notado terremotos, algunos fuertes, sin que la aguja se desvia-
ra del cero.»

El Jefe de la Estacion telegrafica de Loja ha participado & la Comi-
sion que desde que se inicio el fenomeno se observaron grandes per-
turbaciones en la aguja magnética. De Fornes nos han asegurado que
en el temblor del 25 oscilé la aguja locamente y no se fijé hasta pa-
sado algin tiempo; en Vélez Milaga se agilaba igualmente con vio-
lencia y & cortos intervalos, segin se observo el 26; y es probable
que como éstas tendriamos otras muchas observaciones si la brijula
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no fuera un instrumento casi desconocido en la mayor parte de los
pueblos que han sufrido la accién de los terremotos.

En la ciudad de San Fernando, inmediala & Cadiz, & donde lego el
sacudimiento, pero no el ruido del terremoto, porque debié de hallarse
ya fuera de la accion de éste, las curvas que senalan la marcha de
los aparatos magnéticos registradores, segin el ilustrado Ingeniero
de Moutes Sr. D. Salvador Cerdn, nada de parlicular marcaron antes
de Ia sacudida en las componentes de la fuerza jmagnética; pero en
el momento de ella se paro el movimiento del aparato de relojeria,
como también todos lus relojes cuyas péndolas se movian de E.
4 0., no pudiendo, por lo tanto, registrarse sus indicaciones subsi-
guientes.

Esto con respeclo a los fenomenos magnéticos observados: en
cuanto a los eléctricos, tan intimamente relacionados con ellos, bas-
ta hacerse cargo de los datos (ue se consignarin, cuando se hable de-
tenidamente de las perturbaciones atmosféricas ocurridas, para com-
prender que las manifestaciones eléctricas fueron muchas y muy
grandes. Solo del corto nitmero de interrogalorios que lenemos re-
cogidos resulla ya que hubo tempestad con relimpagos, truenos, ra-
yos 6 granizo en mas de 40 pueblos, 6 mejor dicho, se consigna cl
hecho en esos 40, que probablemente habra habido muchos cue ha-
yan dejado de consignarlo, bien porque no tuvieran el animo suficien-
temente sereno para fijarse en pormenores de esa naluraleza, hien
porque creyeran sulicienle hacer conslar que hubo grandes lluvias,
nieves, vientos, elc.

Se habla de una aurora boreal en el interrogatorio procedente del
pueblo de Rubite, sin que podamos afirmar que el hecho sea exacto;
asi como tampoco nos atrevemos & decir (ue sean fenomenos andlo-
gos el que sefala un intervogatorio de Granada, diciendo que hubo
arreboles de color rojo intenso (ue abrazaban gran extension y dura-
ron mucho tiempo; otro & (ue se reliere el Alcalde de Nigiielas, ma-
nifestando que durante el primer terremoto vié iluminarse el campo
con un resplandor rojizo que no eran relampagos; y las luces fosfo-
ricas que, & 5 melros del suelo, dice que vi6 el Secretario del Ayun-
tamiento de Fornes en el sitio nombrado Portichuelos.

Por ultimo, atribuye la Comisién 4 un desarrollo de electricidad,
producida por el vapor de agua al salir de las grietas, las nieblas lu-
minosas 4 que se refieven algunos interrogatorios, entre ellos los pro-
cedentes de Murchas, Periana y Zafarraya, lugares que, como se sabe;
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fueron de los mis castigados por ¢l terremolo, y estaban comprendi-

dos 6 se hallaban muy proximos al radiante seismico.

No se concibe,  la verdad, como ha podido negarse durante mucho
tiempo la intima relacion que existe entre los fenémenos seismicos y
las depresiones baroméiricas; pero sorprende atin mis que haya toda-
via quien lo ponga en duda. Segun la teoria que acepta la Gomision,

es, por el contrario, uno de los fenomenos precursores mas constan-’

tes (que existe; tanto, que sin vacilar puede asegurarse d priors que
casi siempre donde quiera que haya tenido lugar un terremolo ha ha-
bido una depresion barométrica en el punto de méxiwa accion, don-
de las grictas y olros fenémenos pseudo-volcinicos acusan una ver-
dadera erupcion de gases, de vapores o de agua. Es natural, en efec-
to, que hallindose enlazada la meteorologia endégena con la atmos-

férica; existiendo comunicacion, como evidenlemente exisle, entre las -

aguas Y los gases de la superficic de la tierra con los que circulan
por las grictas y cavernas sublerrdneas, las alteraciones de la presion

atmosférica no puedan menos de ejercer una accién més ¢ menos di- -

recta sobre los luidos sublerrincos; y ¢slos, obedeciendo a la presion

que los hace circular en las entranas de la tierra, tiendan 4 subir,

buscando el equilibrio cuando disminuya el peso dela almdésfera. Esto,
que reconore la teoria vy constiluye una parte importantisima del sis-
tema que hemos aceplado, lo demuestran los hechos observados du-
rante el terremoto que tuvo lugar el 25 de Diciembre.

Si se exceptian dos interrogatorios procedentes de los pueblos de
Castril y de Alfacar, todos cuantos nos han comunicado noticias re-
lativas al barémetro acusan una haja mas ¢ meuos considerable en la

columna de mercurio; y si s liene en cuenta que el primero de di- -

chos pueblos se halla en el limite NE. de la provincia de Granada y
que Ia indicacion de Alfacar se halla contradicha por las referentes a
pueblos inmediates, como son las de la capital, Armillas y las Gabias
Chica y Grande, puede asegurarse que Ja presion barométrica tuvo un
notable descenso en las dos provincias de Granada y Malaga, que se
extendié 4 las de Cordoba, Ciudad-Real, Caceres, Sevilla y Cadiz.

|

Cousta, en cleeto, que en la ciudad de San Fernando el barome- -

tro inicié su bajada desde las dicz de la wanana del 25 de Diciembre;

que en Jerez acusé una depresion considerable; que en Sevilla diez y

siele horas antes del sacudimiento, 6 sea & las tres y mediade la ma-

nana del 25, tuvo el barémetro un descenso rapido de 2 milimetros
5 §

*
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proximamente; que en Ciacercs hajo igualmente; que en Ciudad-Real
4 las seis de la tarde del 25 de Diciembre marcaba 704’4 milimetros,
y 4las nueve de la noche del 26 sélo 699’7 milimetros; y que en Cor-
doba, desde las nueve de la manana hasta las nueve y media del 25,
tuvo un descenso de 5 milimetros.

Ya se ha dicho que en Gahia Grande y Gabia Chica se observo que
hajaba y lo mismo sucedio en Lachar, Rubite, Armillas, Montejicar,
Céslaras y Cullar Vega, pucblos de la provineia de Granada; en el ul-
timo de los cuales consta que la baja fué¢ de 771 4 768 milimelros en
pocos minutos. Otro tanto se ha verificado en varios pueblos de la pro-
vincia de Malaga, eomo lo atestignan los inlerrogatorios contestados
de Archidona, Mollina v Vélez Malaga.

De proposito hemos dejado para el iltimo lugar Jas observaciones
referentes & las capitales de Granada y Malaga, donde ademés de las
noticias que debemos & varias personas ilustradas, que se han apre-
surado 4 decirnos lo que sabian, contanos con los cuadros comple-
tos de observaciones meteoroldgicas que llevan con el mayor cuidado
los dignos Profesores de la Universidad y del Institulo, encargados
de este imporlante servicio.

Segtn los dalos del Observatorio de Granada, que nos fueron co-
municados por el Ayudante 1. Jos¢ Ortiz Teruel, con autorizacion
del Sr. Rector, del dia 20 al 21 de Diciemmbre altimo hubo un des-
censo en el harémetro de 6’55 milimetros, y fu¢ descendiendo poco
a poco en los dias 22 y 25, hasta Ilegar @ 700’99 milimetros por la
manana y 699’46 milimetros por la tarde. El 24 ascendié a 702’14
milimetros, y el 25 marcaba por la manana 702’20 milimetros y por
la tarde 699’52 milimetros.

El cuadro de observaciones de Milaga, que nos ha facilitado el Ca-
tedratico del Instituto encargado del servicio meleorolégicoy no es
menos completo que el de Granada, y de ¢l consta: que desde el dia 19
de Diciembre en gue marcaba cl barometro 770°09 milimetros hasta
el 20 4 la misma hora bajo 4’45 milimetros; @ los tres dias, es decir,
el 25 4 las nueve de la manana, llegd & 758’38 milimelros, aumen-
tando el dia 24 un milimetro; siguio ascendiendo aunque muy poco
el 25, y el 26 marcaba 752’38 milimelros, bajando 1’25 milimetros
a las tres de la tarde; siguio el descenso el 27 hasla marcar 749’54
milimetros, es decir, que tuvo una haja de 20’55 milimetros en los
ocho dias comprendidos del 19 al 27 de Diciembre, desde cuya fecha
ha ido constantemente aumentando hasta fin de mes.

1
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Ya se ha visto en la riapida ojeada que acaba de pasarse 4 algunos -
de los fenomenos observados con motivo del terremoto del 25 de Di-
ciembre de 1684, que todos ellos pueden colocarse entre los llama-
dos precursores, porque pueden preceder, v cn la presente ocasion
han precedido algunas veces al sacudimiento. Asi, por ejempla, antes
de ocurrir ¢ste se han notado cambios en el régimen de las aguas, y
en la ciudad misma de Malaga hubo un caso muy notable; son muy
numerosos los ejemplos de personas que han presentido el terremo-
to, experimentando maleslar, tristeza, vértigos, nauseas, vomitos v
hasta convulsiones, como en Pinos del Valle, Alhama, Granada y Ma-
laga; las aves, parlicularmente los canarios, se han niostrado inquie-
tos con tal anlicipacién, que han dado lugar & que se hicieran repe-
tidas indagaciones para averiguar la causa, v los caballos se han re-
sistido & marchar, sin que pudieran explicarse los cocheros la causa
de su visible espanto, hasta que largo rato después se ha sentido en
Granada misma el sacudimienlo de un terremoto; y es notorio que
en Milaga se negaron & comer los caballos del cnartel de Levante
mucho tiempo antes de que ocurriese la catastrofe del 25 de Diciem-
hre. El notable caso de perturbacién de la aguja magnética en la es-
tacion del ferro-carril de Granada, y otros que se han relatado; la ge-
neralidad, en fin, con que se ha hecho senlir Ja depresién baromé-
trica en la region castigada, son lodas pruebas de que esos fenome-
nos pueden preceder  los sacudimientos de un temblor de tierra; y
se concibe no solo que asi sea, sino que asi debe ser, dada la teoria
de la accion del vapor de agua y de los gases con que se explica el
origen de los terremotos. Pero los fendmenos que verdaderamente
sirven para anunciar la proximidad de un temblor de tierra son los
que actuan sin cesar, los que constituyen, por decirlo asi, la vitali-
dad endogena de la lierra; en una palabra, la causa misma de los te-
rremotos cuando solo es capaz de producir sonidos y niovimientos
microseismicos, que tinicamente se advierten por los delicadisimos
aparalos que al efecto se construyen y utilizan en olros paises, por
medio de un servicio seismologico sabiamente concebido y cientifica-
menle montado.

Esos movimientos no han podido desgraciadamente ser observados
en Espana, porque no existia en toda ella un solo aparato convenien- -
temente montado, y los que en Armilla, Granada y sobre todo en,
Milaga han establecido personas tan ilustradas como el Sr. D. Mario
Jona, Ingeniero de las obras del puerto de Malaga, bastan apenas
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para revelar las maximas de una horrasca seismica como la (ue to-
davia perturba una gran parte de Andalucia.

- Pero la existencia de estos movimientos microseismicos antes del
temblor del 25 de Diciembre se ha probado con las indicaciones de
los Observatorios de Roma, Velletri y Moncalieri, donde segtn la
autorizada palabra del Director del Observalorio, y Archivo Geodi-
namico de ltalia, se senalaron los preludios de la borrasca dos 6
tres dias antes, cuando sélo alguna que olra persona muy nerviosa
sentia en Malaga y Granada el malestar que ocasiona la proximidad
de un terremoto, sin darse cuenta de lo que era; como no se la die-
ron tampoco de la ligerisima oscilacion que hizo caer alguna tierra
sobre las personas que estahan en el paraiso del Teatro Principal de
Malaga la noche del 22 de Diciembre, atribuyéndolo las que salian
alarmadas al mal estado del edificio que, aunque recompuesto, es ya
antiguo y de wmalas condiciones.

XIL

RUIDOS.—OLORES.—FENOMENOS LUMINOSOS.

Pasemos ya & otro orden de fendmenos que pueden calificarse de
concomitantes, porque acompanan casi siempre al sacudimiento, y
si bien hay algunos que lo preceden, siempre son tan inmediatos,
tan inseparables, que no deben considerarse como precursores. Es el
primero el ruido subterrineo que se percibe momentos antes 6 4 la
vez que el movimiento, semejante unas veces  un trueno sordo, otras
al de uno o varios caionazos, al de un viento fuerte en cierlas oca-
siones y en algunas al de ruidos metilicos, como el de campanas leja-
nas y cadenas que chocan 0 se arrastran.

Uno de los fendmenos de la seismologia que més predeupaban a
M. Perrey y que consideraba mds dificil de explicar, segiin se des-
prende de sus escritos, es esle de los ruidos que suelen acompanar 4
los terremolos, y en cierla ocasion escribia & D. Casiano de Prado:
«;Gémo las ondas sonoras se adelantan 4 las seismicas, cuando parece
mas bien que debieran venir en seguida ¢ 4 lo sumo acompanarlas?»

- Si este ruido procediera del despedazamiento de las rocas 6 del cho-

s
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que de unas con otras, como es preciso suponerlo en la teoria de
Dana 6 cualquiera de las que atribuyen los terremotos al enfria-
miento de un nicleo liquido y adaptacién 4 él de la corteza, 6 al
desprendimiento de masas considerables en el interior de la tierra,
tendria razén M. Perrey; no seria posible oir el ruido sino después
del sacudimiento, aun suponiendo que & través de las grietas y ca-.
vernas llenas de sinuosidades marchara el sonido con la velocidad
de 345™ por segundo, que es como marcha en la atmésfera; yaun en
los terrenos compaclos, en que no se quiera admitir una masa de aire
0 de gases en comunicacion con la superficie, solo al llegar 4 ésta la
onda seismica podria resultar la detonacion ¢ vibracion del aire pro'-'
ducida por el terremoto.

No sucede asi con la teoria del vapor de agua y gases circulando
por las grietas y cavernas del interior de la tierra, pues las conden-
saciones y expansiones que aquéllos experimentan son susceptibles de
producir esos ruidos y de transmitirlos & la superficie antes de ad-
quirir la tension suficiente para romper 6 conmover las rocas que
los aprisionan.

Todos los ruidos que acompafan 4 los terremotos pueden reprodu-
cirse con los vapores y gases aprisionados, segln la tensién, tiempo
y manera como se les pone en libertad, desde el silbido méas agudo
hasta la detonacién mds espantosa; y esto mismo puede suceder en
Ia variedad infinita de formas y tamafos de las grietas y cavidades
de la tierra que se comunican unas con otras. La aplicacion del te-
léfono, 6 mas bien del microfono, & las observaciones microseismi-
cas, ha venido & demostrar la verdad de este aserto; pues aun en las
épocas en que no hay borrascas teldricas se oyen ruidos semejanles
4 los que se producen en las calderas de vapor al verificarse la salida
de éste.

De la serie de observaciones hechas con motivo de los lerremotos
(que comenzaron el 25 de Diciembre v siguen hasta el momento en
que se escriben estas lineas, precisamente cuando acaba de sentirse
otro sacudimiento hastante fuerte (27 de Febrero), se puede dar por
sentado que & todo temblor de tierra precede ¢ acompana un ruido
mas ¢ menos Tuerte, que solo deja de percibirse cuando el punto don-
de se hace sensible el movimiento se halla muy lejos del foco 6 radian-
te seismico, 6 cuando el sacudimiento es tan ligero que pasa-inad-
vertido para muchos; de donde parece deducirse que 4 estos terremo:
tos mudos, por decirlo asi, no es que les haya faltado el correspon-
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diente ruido, sino que éste ha sido sumamente ligero, y solo ha lle-
gado & percibirse en un radio limitado en relacion eon su fuerza: en
una palabra, asi como el movimiento debido & la vibracion de las mo-
léculas de la roca que producen las ondas seismicas lienen un alcan-
ce variable, en funcion con Ja fuerza inicial y la naturaleza y estruc-
tura de las rocas por donde se transmite, asi las ondas sonoras debi-
das 4 la vibracion de los gases y del aire aleanzan mayor ¢ menor dis-
tancia, segin la fuerza de expansion que las da origen y la magnitud
y forma de los conductos por donde circulan.

A excepcion de Gordoba, donde segin el testimonio de un ilus-
trado Ingeniero militar, se sintié de una manera muy marcada el rui-
do que precedio algunos momentos a la primera sacudida del 25 de
Diciembre, en ninguna de las demis provincias de donde tenemos
noticias se hizo perceptible el ruido, ni aan en las limitrofes con las
de Granada y Malaga.

También dejaron de senlirse ruidos en algunas poblaciones de es-
las dos provincias, casi todas situadas & gran distaucia del radiante
seismico, como son Albunol, Castilléjar, Castril, Callar Baza, Cuillar
Vega, Gor, Gorafe, Huclago, Huéscar, Itrabo y Lobra, pertenecien-
les & la de Granada, y Algatocin, Benahavis, Benarrabd, Renda y To-
lox, de la de Malaga. En cambio, lodos ¢ casi todos los que Lomando
por centro los sumideros de Zafarraya quedan dentro de una elipse
cuyo eje mayor, de 200 kilometros, va de NE. & 80., y el menor,
de 100, de NO. & SE., han percibido el ruido con mids 6 menos in-
tensidad.

La mayor parte de los que han contestado @ los interrogalorios se
limitan & manifestar que han sentido el ruido que precedio al terre-
molo, y algunos expresan si fu¢ leve 6 fuerte, proximo o lejano; pe-
ro también ba habido quienes han particularizado la clase de ruido
que les ha parecido oir, v desde luego todos aquellos i quienes he-
mos interrogado personalmente. De esa manera ha sido posible ha-
cer conslar que compararon el ruido del terremoto con el del trueno
en Albuiiuelas, Capileira, Jatar, Fuente de Piedra y Cacin, donde ana-
dian que era como una tormenta lejana; lo han asimilado  las delo-
naciones producidas por arma de fuego y parlicularmente & caiiona-
zos en Armilla, Loja, Pinos del Valle y Malaga; creyeron oir ruidos
de carros despenados 6 de un tren en marcha, en Antequera, Lacala-
horra, Granada, Loja, Santaf¢, Campillos y Colmenar, en los Banos
de Vilo, Cortijos del Aguadero y La Vinuela.

i
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Dicen haber senlido ruidos sordos 6 golpes secos en Ambros, Are-
nas del Rey, Cacin y Venlas de Zafarraya, donde hemos oido repelir
4 varias personas que el ruido que percibieron fué el de un redoble
prolongado, seguido de dos golpes secos perfectamente separados por
un inlervalo, durante el cual se desplomaron los edificios. En dicho
pueblo nos aseguraron, ademis, que en los temblores que siguieron al
del 25, cuando les sonidos parecian venir de la Sierra Tejeda, eran
mas profundos, y enando procedian de la sierra de Marchamonas,
eran mas claros, menos sordos y los sacudimientos mas leves. Por
si pudicra tener relacion con esle hecho, parece convenienle advertir
que la Sierra Tejeda estda principalmente conslituida por el terreno
estrato-cristalino, mientras que la de Marchamonas es de caliza ju-
risica,

En Jatar, al manifestar que se habian oido muchos ruidos, grandes
y de extraordinaria daracion, los han comparado unas veces al del
trueno y otras al del huracdn, y en Periana los encontraron seme-
jantes & fuertes rachas de viento.

Aunque no lan constante como el de los ruidos, hay otro fenéme-~
no que suele acompanar i los terremolos, y es el desprendimiento de
gases y vapores inodoros unas veces, fétidos olras, luminosos en al-
gunas, en forma de nieblas frecuentemente.

En la presente ocasion no cabe Ia menor duda de que ha tenido
lugar el fendmeno, segiin consta de numerosos lestimonios y ha po-
dido la Comision apreciar por si misma en algin caso.

Se justifica que hubo desprendimiento de gases por el olor i azu-
fre ¢ sulfuroso (ue, segiin se consigna en los respectivos interrogato-
rios, se sintio en Albunuelas, Alhama, Armilla, Darcal, Fornes, Gabia
Grande, Gabia Chica, Jatar, Motril, Nigiielas, Pinos del Valle, Santa
Cruz de Alhama y Ventas de Huelma, en la provincia de Granada, y
en la de Midlaga en los pueblos de Avenas, Benalaaria, Campillos,
Canillas de Albaida, Periana y Baios de Vilo.

En Cacin y Turro, Jayena, Mecina Alfahar, Melegis, Picena y Vé-
lez Malaga, s¢ han limitado & afirmar que habia habido desprendi-
miento de gases 6 mal olor, sin anadir mas; pero en otros puntos
han especificado la clase de olor, fijindolo como de ozono un médico
de Malaga.

Se han seiialado humos y nieblas en Alhama, Canar, Vélez de Be-
naudalla, Ventas de Zafarraya, Zafarraya y banos de Vilo; siendo de
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notar que en estos tres (llimos puntos se dan inleresantes pormeno-
res acerea de la aparicion y circunstancias de esta niebla. Segin el
dicho de los que la observaron desde Zafarraya, aparecié en la mi-
tad de la sierra llamada Umbria, y fué recorriendo toda su longitud;
en Ventas de Zafarraya aseguraban que habian visto humo en la sie-
rra Tejeda, por cuya falda corre una grieta de mas de siete kilome-
tros y medio de Jargo; y en los baitos de Vilo, cerca de Periana, don-
de hay un abundante manantial de agua sulfurosa, nos relirieron que
se formé una niebla en el cortijo de Zapata, como & un kilomelro
al N. de los Baios, que era luminosa y se dividié en dos partes, mar-
chando la una hacia Levanle y otra hacia Poniente; pretendiendo uno
que observo este fendmeno que con la niebla seguia el movimiento
del terremoto.

Han sostenido también que los gases eran luminosos, que forma-
ban columnas de fuegos ¢ simplemente que habian observado luces
fosforicas 6 resplandores que no eran relimpagos, los que han sami-
nistrado los datos oficiales relativos & Fornes, Murchas, Nigiielas y
Periana.

Por ultimo, y es un hecho del mayor interés, en el interrogatorio
de Gabia Grande se hace constar: «Que en una pedriza denominada
Piedras de Montero, v en un pedazo de terreno como de cualro me-
tros en cuadro, se ha nolado que no han cesado los movimientos (e-
rrestres durante todo el periodo de los terremotos, sin que se haya
observado ese conlinuo movimiento mas que en aquel sitio. »

Si ¢l desprendimiento de gases y vapores Licne natural explicacion
para los partidarios de las teorias de Dana y de Perrey, cuando se tra-
{a de terremolos voleinicos O perimétricos, no sucede lo mismo cuan-
do se quiere explicar el fendmeno en los lerremolos generales, y en
ningtin caso cuando se pretende hacerlo con la teoria de Scheuchzer.

En cambio, la que acepta la Comision explica éste como los de-
mas fenémenos concomitantes, de la manera mas sencilla, como un
efecto natural de la salida de los gases y vapores comprimidos en el
seno de la tierra. La niebla, en efeclo, no es mas que la condensacion
del vapor de agua que se escapa por las grielas, por simples agujeros
y hasta por los poros de un terreno permeable, sobre el cual aclia
una presion considerable.

No es otra cosa lo sucedido en Gabia la Grande, segin acaba de
verse; ese reducido espacio de terreno que se mueve de continuo, lo
empuja una masa de agua comprimida de abajo & arriba, que no
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tiene fuerza bastante para romper el terreno y ascender, como logrd®
hacerlo en las inmediaciones de los baiios de Alhama; ¢ es simple-
mente un surtidor de gas que mueve las piedras y la tierra que tiene
encima, sin lanzarlas, por no ser considerable la presion con que
sale de la tierra.

En cuanto & la aparicion de llamas 6 fuegos fatuos, que son tam-
bién frecuentes en los grandes terremotos, y que dan lugar 4 que
aparezean luminosas las columnas de gases 6 de vapores, 6 que ilu-
minen el espacio, no como relampagos, sino como auroras boreales
0 luces fosforicas, tienen una explicacién sencillisima cuando se acep-
ta la teoria geodindmica en que tan principal papel hace el vapor de
agua. [ste, en efecto, al salir con cierla presion por las grietas, pue-
de dar lugar 4 una manifestacion eléctrica, como la que artificial-
mente se ohtiene en los gabineles de fisica con la maquina de. Arms- .
trong. :

XTIII.

PRERTURBACIONES ATMOSFERICAS.

Todos los autores convienen en que los fenémenos mds notables y.
constantes que siguen 4 los terremotos son las grandes lluvias, los
huracanes v las tempeslades, con su ordinaria secuela de relampa-
gos, truenos y demis efectos de las perturhaciones de la atmésfera.

Y como se explican estos fenomenos consecutivos de los terremo-
tos con cualquiera de las teorias que se han emilido acerca de su -
origen, que no sea la del vapor de agua y gases, circulando por las .
grietas y cavernas de lo interior y abriéndose paso en el mowmento
del sacudimiento? De ningtn modo, pues al verificarse la adaptacién. .
mas 0 menes extensa, de una parte de la corteza solida sobre la masa
fundida, quedarian, segin supone Dana y sus partidarios, grandes-
oquedades 6 vacios, cuyas hovedas se desprenderian causando las sa-
cudidas; es decir, que se produciria un efeclo puramente mecanico,
un choque capaz de transmitir en ondas la vibracion de las molécu-
las que constituyen el subsuelo en toda la extensién 4 donde alcan-
zase el fenomeno; podria haber oscilaciones, (repidacion, grietas, hun-"
dimiento de edificios, pero nada mis; lo mismo que sucederia si la: ;
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caida de las masas de rocas en las cavidades subterraneas fuera oca-
sionada por la socavacion de las aguas, como prelenden Boussin-
gault, Volger y otros.

Es, sin embargo, un hecho comprobado que no ocurren terremolos
de alguna consideracién sin que poco después se produzean nieblas,
se encapote el cielo, llueva y tengan lugar considerables perturba-
ciones atmosiéricas. En el terremoto del 25 de Diciembre se han pre-
sentado todos estos fendmenos de una manera muy notable.

Casi todos los pueblos de la vasta region que se extiende de NE. &
S0., desde Huescar en Granada, hasta Ronda en Milaga, y desde Ar-
chidona & Albuiol, de NO. i SE., han consignado, en los documen-
tos reunidos por la Comision, que antes del terremoto del 25 de Di-
ciembre, es decir, en los momentos que lo precedieron, el cielo se ha-
llaba despejado y el Lliempo sereno; pero que & la mainana siguiente,
en unos antes, en otros despucs, en todos llovia mas 6 menos copio-
samente, yen algunos nevaba; sinti¢ronse fuertes vienlos huracanados
en otros y desatironse furiosas tempeslades de rayos y truenos en no
pocos; en fin, todo indicaba que el terremoto habia lanzado i la at-
mosfera elementos perturbadores que, & la vez que rompian el equili-
brio eléctrico, le suministraban una cantidad prodigiosa de humedad,
capaz de producir los torrentes de agua que en forma de lluvia, de
nieve y de granizo ha inundado por espacio de mes y medio, con muy
breves intervalos, comarcas en que por lo general son los meses de
Enero y Febrero mis bien secos que htimedos.

Si cuando ocurrio el terremoto del 25 de Diciembre hubiera esta-
do el tiempo cubierto, se concebiria que hastaba la conmocion del
terremoto mismo para provocar en las nubes una resolucion de llu-
via; pero si sc tienc en cuenta que el cielo estaba sereno y la atmds-
fera despejada, y que la causa probable de los terremotos reside en
la excesiva tension de los gases y del vapor de agua que circula por
las grietas y cavidades subterrdncas, es natural suponer que este va-
por, lanzado & la atmdsfera por las grietas y agujeros que se abren
y por los poros mismos de las rocas, es & su vez el origen de los fe-
nomenos atmosféricos que se observan siempre después de los gran-
des temblores de tierra.

Una prueba de esto se encuentra en las relaciones conlestes de mu-
chos tesligos presenciales del terremolo, que manifiestan haber visto
levantarse 6 formarse una neblina, ya en el momento mismo en que
tuvo lugar el sacudimiento, ya algin tiempo después. En Santa Cruz

=t

TERREMOTOS DE ANDALUGIA 75
de Alhama, por ejemplo, se dice que se presentd una nube hlanca muy
grande; en Arenas del Rey se anade que la neblina que precedio a la
lluvia aparecio & las dos de la madrugada. A esa misma hora proxi-.
mamente fijan en Loja la niebla, pero lo expresan en distintos térmi-
nos, diciendo que, estando la noche del 25 en calma y despejada,
cerca de las dos y media cayé una menuda llovizna & -pesar de no ha-
ber nubes; los habitantes del establecimiento de banos sulfurosos
de Vilo, en el término de Periana, observaron, cowo antes se ha in-
dicado, que se formoé una niebla en el cortijo de Zapata, 4 un kilo-
metro al N. de los Banos, que era luminosa, y que en su marcha
parecia seguir el movimiento del terremoto; por ultimo, algunos ve-
cinos de Zafarraya, y ya con motivo de la emisién de gases se ha ci-
tado este hecho, aseguran haber visto como nna nube que fué reco-
rriendo en toda su longitud Ia falda de la sierra, en la cual ha oca-
sionado el terremoto muchos derrumbamientos de penascos.

isa nube, esa neblina, esa agua cernida, que al abrirse millares de
hocas en la superficie de la tierra, cuya atmoslera estd clara y sere-
na, aparcce en los lugares mismos 6 mis inmediatos al radiante del
terremoto, ;no es nalural que sean los vapores exhalados del seno de
la tierra? Esas luces que iluminan la niebla desprendida 6 que apa-
recen donde quiera que ha podido abrirse paso el agua en vapor, ;juo
revelan la eleciricidad desarrollada por ese mismo vapor que arrastra
globulos de agua y choca en las paredes de las grietas 6 en los agu-
jeros? Para la Comision esto no ofrece duda alguna, y est persuadi-
da de que los mismos vapores son causa de la elevacion de tempera-
tura que algunos senalan en la atméslera, de los vientos huracanados
y tempestades que necesariamente originan dichas perturbaciones, y
de la lluvia que & torrentes cae por espacio de muchos dias, y que
debe atribuirse no solo & la condensacion de las inmensas cantidades
de vapor exhalado en la localidad, sino tambi¢n & las nubes que arras-
tran los vientos y & la evaporacion superficial, favorecida por la baja
presion baroméirica.

Lanzado el vapor de agua & considerable altura se explican otros
fenomenos que han seguido al terremoto: la aparicion de halos lu-
nares y solares, los arrcholes que se han observado d I salida y 4 la
puesta del sol, cuando éste se ha dejado ver, y la formacién de la
nieve, que con extraiteza de todos ha cubierto durante algunos dias
toda, absolutamente toda la superficie de Andalucia. Y esta idea, que
la Comision Luvo desde el primer momento, la ha visto confirmada
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por los hechos recogidos sobre el terreno, y la expresa de una mane-
ra grafica la observacién suscrita por el Alcalde de Pinos del Valle,
en la provincia de Granada, al contestgr al interrogalorio que se le
remitio: «Respeclo a4 olros terremotos notables, se cuenta por los
mas ancianos de este pueblo, que alld por el ano de 1825 6 1824,
presenciaron trastornos geoldgicos y atmosféricos, idénticos a los ac-
tuales. Exislen memorias y apuntes, sigue diciendo, refiriéndose &
aquella fecha, que conflirman lo mismo. «Dicen que un violento hura-
can devaslo estos campos, que dos dias después principiaron & sen-
tirse fuertes y repetidas oscilaciones, Leniendo el vecindario que aban-
donar las casas y habitar en chozas; y, por tltimo, que cayé un ne-
vazo como nunca lo habian visto. Esto es exactamente lo que acaba de
ocurrirnos. »

Si no en términos tan claros y precisos, idénticas consideraciones
se deducen de las observaciones hechas por las Autoridades locales
de Sayalonga, Vélez de Benaudalla y Santafé, leyéndose en el inte-
rrogatorio de la ultima la siguienle importantisima frase con que se
contesta 4 la pregunta de si se recuerda algliin terremoto notable:
«Uno en el afio 1806, otro en el de 1348 y olros menos notables casi
todos los anos; observindose que en las épocas de grandes lluvias,
los terremotos siguen 4 aquellas, asi como también 4 los grandes pe-
riodos de sequia;» cuya afirmacion concuerda con la que soslienen
profesores tan eminentes como Rossi y Gatta, cuando dicen: «Estin
mas expueslas a sufrir terremotos las comarcas que se hallan en el
litoral de los mares y las regiones de los continentes donde abundan
las aguas pluviales, sobre todo si ¢slas pueden ser absorbidas facil-
mente por sumideros naturales.»

Ya se ha dicho que las lluvias han sido generales en las dos pro-
vincias de Malaga y Granada después del lerremoto que ocurrié en
una noche serenay despejada; por consiguiente seria inutil citar los
nombres de los lugares donde nos consta que ha llovido desde 1a ma-
drugada del 26 de Diciembre, cuando podria decirse sin exageracion
que llovio en todas parles.

También debieron de ser muy generales los vientos huracanados
que soplaban & consecuencia del terremoto; pero no todos lo han con-
signado, y puede ser conveniente para estudios posteriores, decir que
hobo vientos fuertes en pueblos tan distantes unos de otros, como
Bérchules, Canar, Itrabo, Motril, Sayalonga, Vélez Malaga, Periana,
La Vinuela y Fuente de Piedra.
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- Las tempestades, si no mas generales que los vientos huracanados,
fueron por lo menos ohservadas en mas de 40 pueblos que nos lo
lhan comunicado, entre ellos Alhama, Arenas del Rey, Murchas, Ven-
tas de Zafarraya, Motril, Durcal, Rubite, Pinos del Valle, Capileira,
Cullar Baza, Gabia Grande y Granada, de esta provincia, y de la de
Malaga, la capilal, Vélez Malaga, Sayalonga, Benahavis y Anlequera.

En cuanto & los demds fenomenos debidos & la electricidad de la
atmésfera, se concibe que, eslando esta lan cargada, se presentasen
todos 6 casi todos; asi es que no solo hubo luces eléctricas de que ya:
se ha hablado al tratar de los gases desprendidos, sino que hasta auro-
ras boreales se han senalado en Rubite y en Vélez de Benaudalla; y
para que nada faltara  este cuadro de fenémenos, hasta la aparicion
de un bolido 6 globo de fuego se ha senalado en Orgiva: y este es el
wrico fenémeno que no tiene facil explicacion con la teoria del vapor
de agua y de los gases, circulando por la tierra, y ejerciendo una alta
presion hasta lograr su salida.

XIV.

PERTURBACIONES EN EL MAR.

De los datos oblenidos de Sevilla, Molril, Salobreia, Algarrobo,’
Torrox, Vélez Milaga y Mélaga, resulla que en el primero de dichos
puntos no hubo en los buques auclados en el rio méas que el ruido de
las amarras cuando se hizo sentir el terremoto. En Motril se obser-
varon en el mar fuerles oleadas y continud algtin tiempo el mar em-
bravecido; en Salobrena hubo un ligero retroceso y después avance.
El Alcalde de Algarroho ha manifestado que hubo mar de fondo, ca-
racterizado por el ruido extraiio que se sintio, parecido al choque de .
tablas; y los pescadores aseguran que las aguas bajaron notablemen-
te en la madrugada que sucedio al primer terremoto, hasta el extre-
mo de que descendieron las barcas tres brazas. En Vélez Malaga se
nolé una desviacion del mar, después oleaje y al parecer fosforescen-
cia, mientras que en Milaga, y més al 0. de la costa, solo se obser-
varon las mareas correspondientes al plenilunio, y hasta el 29 ¢ 30 de
Diciembre no hubo mar fuerte; y eslo seria una comprobacién de que
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el movimiento no se propagé de SO. & NE., partiendo de las Azores 1
otro punto del Atlanlico hacia Ia Peninsula.

Hau debido de ser, pues, extranos al (erremolo del 25 de Diciem-
bre ocurrido en la provincia de Granada y Méilaga los efectos experi-
mentados por dos 6 tres buques que navegaban por el Atldntico hacia
New-York, segtin lo hizo saber la prensa periédica.

XV.
EFECTOS DINAMICOS PRODUCIDOS POR EL TERREMOTO.

 Los fenomenos hasta aqui citados como precursores 6 consecuen-
cia de un lemblor de tierra no son en realidad sino efectos del mis-
mo, cuando se acepta, como aceptan los individuos de la Comision, la
moderna teoria de los fisicos italianos; pero como la mayor parle de
los gedlogos recurren aun para explicar los lemblores de tierra & la
accion que sobre la corteza del globo ejerce el calor de la masa que
se supone liquida en lo interior, resulta que no admiten que dichos
fenénmenos sean verdaderos eleclos, sino meras coincidencias, 6 a lo
sumo hechos relacionados, pero no dependientes de los terremotos; y
consideran solo como efectos el agrielamienlo del suelo, la abertura de
pozos 6 cavidades y los levantamientos y hundimientos del terreno; es
decir, los resultados puramente dinimicos. Esto proviene de que no es
dable con las antiguas teorias encontrar el intimo enlace que exisle
entre el fenomeno principal v todos los (ue son su necesaria conse-
cuencia y se viene 4 caer en ¢l propio error que el vulgo, para quien
no son efectos del terremoto sino los resullados mas desastrosos del
sacudimiento.

Como el mayor niumero de lectores del presente informe y de cuan-
toacerca de eslos terremotos se escriba, ha de ser, durante alguin tiem-
po todavia, de los que hacen una separacion absoluta entre los efec~
tos dindmicos y los fenomenos que preceden, acompanan y siguen a
los temblores de tierra, ha creido la Comision deber atemperarse por
ahora 4 presentar en capitulos distintos las dos series de hechos, tan-
to més cuanto que siendo estos muchos y complejos, conviene hacer
su estudio separadamente, lo cual serd mis claro para los que no
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piensan como la Comision, y ésta podrd presentar reunidos en un cua-

dro mas limitado los principales efectos dindmicos de la terrible catas- -

trofe ocurrida en 25 de Diciembre.
Cuando se recorren las provincias de Granada y de Malaga y uno
tras otro se observan los sitios donde han tenido logar los tltimos

temblores de tierra, no es dificil encontrar, ora en un punto, ora en -

otro, todos los fendmenos que se senalan por los autores como cau-
sados por los terremotos; hahiendo localidades donde, por decirlo asi,
se han acumulado los efectos de la dinimica enddgena.

No es esta ocasion de particularizar cuanto se ha observado en la

region visilada, pero si de relacionar los hechos principales, siquiera -

sea hrevemente, pues no alcanzaria el Liempo si hubiera de explicarse
como se han formado las numerosisimas quiebras de las sierras, las
profundas simas abiertas en las faldas de las montanas, los penones
conmovidos y derrumbados, los tajos desprendidos, los profundos
surcos excavados en pocos momenlos, los terrenos removidos, los
hundimientos multiplicados v las ruinas de iglesias, casas, cortijos,
bovedas y puentes, que por do quicra senalan los estragos del fend-
meno geologico que lodavia liene en alarma 4 los desdichados habi-

tantes de una gran parte de Andalucia; alarma natural dados los te--

rribles caracteres con que aquél se presento y la tenaz persistencia con
que sigue manifestindose, si bien es de esperar que suceda ahora lo
que siempre ha sucedido y fo que es ligico deducir de Ja teoria que
sustenta la Comision, el pronosticar, apoyandose en lo dicho por emi-
nentes {isicos: «(Que cuando una comarca ha sido castigada por le-
rremotos desastrosos, es muy dificil que se renueve el fenomeno al
poco tiempo con la misma inlensidad. Y hay para eso una razén fi<
sica, y es que la naturaleza prepara lentamente la sacudida que ha
de Lener lugar; no acumulando de un golpe las fuerzas que han de
estallar, sino poco & poco. :

Los efectos dindmicos producidos per los terremotos pueden ser
debidos A la accion directa de la presidn y explosion de los gases, & la
conmocion que esa explosion Lrae consigo y también & causas secun-
darias. '

Desde-luego, y como resultado de la presion y explosion de los ga-
ses sublerraneos en el acto de verificarse los terremotos, hay que se-
nalar las verdaderas voladuras de piedras producidas en el cerro Vi-
Lon, junto al camino de Zafarraya & Loja, en una faja de cerca de 200
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metros de longitud y mis de 20 de anchura, surcada por numerosas
grietas, cuva direccion es la misma de la estratificacion de las cali-
zas jurasicas del terreno, es decir, E. 50° S.

Otras voladuras hay en las cercanias de Peviana, en el cerro del
Encinar, en una zona en que las calizas, lambién jurdsicas, aparecen
destrozadas como si hubieran sufrido el efeclo de una mina gigan-
tesca, zona que, con mas de 500 metros de latitud, va probablemen-
te & unirse, por medio de grielas cuya continuidad no siempre es vi-
sible, 4 la en ue se verilicaron los grandes desprendimientos, tal
vez también voladuras, que se notan en las laderas opuestas del valle,
por donde corre el rio Guaro, hacia el cortijo del Batin, descubrién-
dose cerca de éste, en el camino que va de los baios sulfurosos de
Vilo al pucblo de Colmenar, una multitud de grietas normales 4 las
primeras, de que mds adelante se hara cargo la Comision.

Otros efectos dindmicos no menos notables han tenido lugar, que
se hallan intimamente relacionados con estas explosiones, puesto que
parecen haber sido originados por la misma causa, es decir, por la
excesiva tension de los gases y vapores subterraneos, los cuales ac-
tuando sobre las aguas profundas, ejercieroir una presion tanto mis
poderosa, cuanto que obraba de consuno con la que faltaba en la at-
mésfera. Esos gases y vapores se abrieron camino con la explosion
que dio lugar al primer sacudimiento, y de resultas de ello han apa-
recido aguas termales en diferentes parajes, han brotado nuevas fuen-
tes en otros, se ha elevado su nivel en varios pozos y se han entur-
biado las de algunos con anterioridad al temblor de tierra.

Ni es ni ha sido posible & la Comision detenerse & referir los inte-
resantes delalles que dan verdadero valor cientifico d estos hechos;
mas por mucho que quiera abreviarse esle informe, es preeiso cilar
ciertos fenomenos, aunque a primera vista resulle una repeticion
donde verdaderamante no existe.

Asi es que hay que mencionar la aparicién de las aguas termales
que surgieron en las orillas del rio Marchan, 4 corta distancia del an-
tiguo manantial, que brola atin en el mismo edificio construido por
los drabes; pero no se cita el hecho ahora para reproducir los datos
ya consignados, sino para poner en evidencia que soélo una fucrza ini-
cial considerable ha podido quebrantar el terreno y elevar una co-
lumna de aguna de cinco metros cubicos por minuto desde una pro-
fundidad de que puede formarse idea considerando que llega 4 la ‘su-
perficie 4 la temperatura de 50° centigrados: caso analogo al que tam-
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L

TERREMOTOS DE ANDALUCGIA 81
bién conocemos de los veneros lermales que surgieron el 26 de Dj-.
ciembre por entre las calizas anfibolicas del terreno laurentino del
barranco de la Gueva, al 80. del pueblo Izbor, con un candal que
pasa de un metro ciibico por segundo, y los que enla Mala han veni-
do 4 aumentar el niumero de los que habia. ‘

Son fenémenos de la misma especie las moyas ¢ manantiales fan-
gosos que en la noche del terremoto, 6 poco después, aparecieron en
el valle del rio Marchan, en el cortijo de los Alamos y en Santa Cruz
de Alhama; en el Llano de las Donas, cerca del Cortijo de Mudapelo;
en las Albunuelas, en el pago Ilamado de las Ventas; no lejos de Ca-
nillas de Aceituno, en las margenes del rio Bermuza, & un kilometro
al 8. 0. de Vélez Malaga, en la posesion de D. Antonio Jiménez; y en
olros varios puntos.

Al manifestar la Comision como se explicaba la aparicion de esas
movas, aunque con hreves palabras, ha dicho lo suficiente para que
se comprenda ue sin una fuerza dindmica considerable, capaz de re-
volver los sedimentos en los canales sublerrineos, no podian salir
aquellos con el agua ni enturbiarse ésta; por consiguiente, la apari-
cion en la superficie exige una presion capaz de vencer la resislencia
que al paso de las aguas opone la estrechez de las grietas; y aun cuan-~.
do la explosion ocasionada por la tension de los gases y vapores no
estuviera demostrada con el quebrantamiento de las rocas, ya indi-
cado en diferenles parajes, bastarian para ponerla en evidencia la apa-
ricién de los manantiales frios y calientes, la de las moyas que se han
abierto paso al través del terreno, el derrame de las aguas en algunos
pozos y aun la simple elevacion de su nivel en otros.

Pero la explosion que tuvo lugar el 25 de Diciembre no se ha ma-
nifestado solo por la voladura de rocas y Ja aparicion de aguas, sino
también por la enorme cantidad de gases y de vapor que ha lanzado
al aire este Lerremoto: hecho que basla i justificar lo expuesto al tra-
tar de los fenomenos que se han observado en la atmésfera después
del primer sacudimiento, sobre Lodo, si se recuerda que ocurrio éste
cuando el cielo estaba sereno en casi todas las poblaciones de la vasta
region comprendida entre Huesca, Ronda, Archidona y Albunol; sin
embargo de lo cual, algunos momentos después se elevaron espesas
nieblas en los lugares donde aparecio el suelo surcado de grietas mds
6 menos grandes.

No es necesario repetir aqui la relacion que de este fenomeno han
hecho algunos lestigos presenciales, y como se.lo explica la Comi-

6
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sion; bastale recordar que pocas horas después esas nieblas ¢ vapores
se esparcieron por todas partes en forma de nubes, y se resolvieron
mas tarde en una copiesa lluvia, sobre todo cerca del radiante seis-
mico; y que en la noche del 27 eslallo una tempestad que se exten-
dié por ambas provincias y alcanzé & las limitrofes. Isualmente se ha
consignado en el lugar oportuno que el barometro llegé 4 marcar una
depresiéon considerable hasta el 15 de Enero, en cuya fecha una ne-
vada general cubrii los campos de Andalucia con una intensidad de
que apenas se conservan recuerdos en el pais; hecho que, como tam-
bién se ha indicado, es una demostracién plena de la teoria que sus-
tenta la Comision, puesto que el vapor de agua, lanzado & la atmés-
fera por las fuerzas enddgenas con inmensa rapidez, empezo por trans-
formarse en neblina al salir & la superficie; cuando alcanzo cierla
altura, hubo de condensarse una parte en forma de nubes que pro-
dujeron las primeras luvias, mientras que subiendo la otra 4 una re-
gion més elevada llegd & convertirse en nieve.

Que pudiera Janzarse & la almosfera tan gran cantidad de agua va-
porizada no es dudoso, pues ademis de las infinitas grietas y simas
abiertas en el terreno, el vapor se desprendio como una especie de
transpiracion general del suelo, & través de sus poros mismos, como
lo acreditan numerosas observaciones que sefalan la presencia de
vahos y de nieblas y aun de gases, inmediatamente después del sacu-
dimienlo, sobre todo en el valle de Zafarraya, en la falda de la Sierra
Tejeda y de Ja Umbria; en el partido de Periana, cerca de los Baios
de Vilo y del Cortijo de Guaro; en Arenas del Rey y en Santa Cruz de
Alhama; en una palabra, en los lugares donde los estragos de Ja ex-
plosion seismica han sido més marcados y han quedado seiales posi-
tivas de ella.

A la vez que las fuerzas endogenas, haciendo explosion, ocasiona-
ban una conmocion general, que no se limito 4 las inmediaciones del
radiante seismico, ni  las dos provincias de Granada y Malaga, sino
que alcanzo tierras lejanas, abricronse en el terreno grielas de tal
importancia, que no es posible scialarlas una por una, porque no
hay espacio para tanto, ni su niumero ha permitido observarlas to-
das; bastando citar como principales las que se encuentran en Pinos
del Valle, Saleres, Albuiiuelas, Jayena, Arenas del Rey, Cacin, Zafa-
rraya y Periana; sobre todo la que inicidndose en la sierra de Alhama
con una que desde las peitas de Baqueros eruza la cuesta de las Ani-
mas, se dirige por los Bermejales de los Llanos al cortijo de la fuen-
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te de los Morales, y parece estar en intima relacion con otra que desde
el barranco de las Pilelas, origen del rio Marchan, con direccion NO.
4 SE., y siguiendo los derrames septentrionales de la Sierra Tejeda,
pasa por el corlijo del Huerto de Navas y el de Valdeiglesias hasta la
similla de la Alcauca; desde cuyo punto se subdivide y se presentlan
otras, ya paralelas, ya perpendiculares 4 la anterior, en Hoyo Lar-
go, en la Umbria de las Pilas y en el cortijo del Cementerio, fa cual
penetra por debajo de las casas de Ventas de Zafarraya.  « .

Estas grietas, que tienen st mayor amplitud entre las calizas ju-
rasicas, cruzan también las pizarras cambrianas y los marmoles lau- .
rentinos, sin perderse en un trayecto que pasa de 7 kilometros. Son
también muy importantes las quiebras de la cumbre de la sierra de -
Enmedio y las de Periana, de que ya se ha hecho mencidn, para (.le-
cir que se extienden desde la voladura del cerro del Encinar, no lejos
del pueblo, hasta el camino de Colmenar, por entre los baios de
Vilo y el cortijo del Batan.

Otro efecto de la conmocion general es también el desprendimien-
to de penones en muchos sitios, pero principalmente en las sierras Te-
jeda, Marchamonas y de Enmedio, sin contar los tajos de Alllama de
que se hablard después. Eslos desprendimientos son formidables en
el Tajo Fuerte y el Boguete de Zafarraya, en el cerro Vilon, en las
vertientes meridionales de las sierras de Emnedio, Dona Ana y Te-
jeda, sobre todo en esla ltima, en los sitios Hlamados Tajos lisos, La
Arcaza y la cueva dela Fajara; siendo de notar que en toda\' esta co-
marca las quiebras y desprendimientos coinciden con antiguas fa-
llas, probablemente ocasionadas en remotos tiempos por ff}ndmenos
seismicos de tal intensidad que & su lado apenas son apreciables por
sus efectos los que ahora se han hecho sentir; por mas que suS sa-
cudidas hayan producido tantas victimas y arruinado la'ntas vivien-
das, que pueden suponerse total 6 casi totalmente hundidos los pue-
blos de Albuiuelas, Arenas del Rey, Santa Cruz, Ventas df.} Zafarra-
ya, Alhama, Jayena y Periana, ademds de numerosas corlija'das; lia-
HNandose grandemente perjudicados Zafarraya, Saleres, Restabal, Ca-
cin, Jatar y Canillas de Aceituno, teniendo también nm?l'erosas casas
quebrantadas Milaga, Vélez Malaga, Motril, Izl}or y Guéjar Alto. .

No puede ofrecer duda que @ tales conmociones hayan precedido
alteraciones en el régimen de las aguas; asi es que se senalan cn‘l’o-
dos los pueblos fenomenos andlogos & los que produce la e_axplosmn, .
pero que no siempre son debidos 4 ella, sino al quebrantamiento de
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las rocas, y por consiguiente al de los canales naturales por donde
aquéllas circulan subterrineamente, observandose en muchos casos
que la alleracion no es permanente, 6 que no hace mas que cambhiar
el caudal, el sitio por donde surge y la forma en que sale.

Otros fenomenos que podemos considerar como subsiguientes i los
temblores, por mas que dependan cstrechamente de ellos, son cier-
tos movimientos locales, entre los que deben comprenderse la caida
de los tajos de Alhama, los hundimientos de la Cortijada de Guaro y
del pueblo de Giievéjar v gran parte de los derrumbamientos de Al-
bunuelas y Guijar Alto, & lo que habria que anadir, con probabilida-
des de no equivocarse, los deslizamientos de las cercanias de Mar-
chas, y con toda evidencia el desplome del techo de varias cavernas
de la Sierra Tejeda y algunos descensos del suelo que se ohservan en
las faldas septentrional y meridional de la misma.

Explicase el hecho de Alhama como relacionado con el (erremoto,
pero inmediatamente debido a las condiciones del terreno, sabiendo
que el pueblo estd asentado en la margen izquierda del rio Marchéin,
al borde mismo de los precipicios de mas de 60 metros de altura, (a-
jados & pico, que forman el cauce del rio.

Constituidos los tajos por los macinos terciarios pliocenos, que
descansan sobre las margas arcillosas oligocenas en varios puntos de
la provincia de Granada, y directamente sobre la ealiza Jurdsica en
la misma ciudad de Alhama, ofrecen, al parecer, solido cimiento por
su compacidad; pero no pueden resistir por una parte 4 la aceion des-
tructora de los sacudimientos del suelo, que agrietan la roca verti-
calmente, y 4 la de las aguas que la socavan por las juntas casi ho-
rizontales de la estratificacion, viniendo a quedar las rocas cuartadas
y sostenidas por la adherencia de una sola de las caras de los enor-
mes témpanos en que resultan divididas.

Basta hacerse cargo de que sobre estos fragiles cimientos descan-
saba gran parte de la poblacion, cuvas casas, alineadas 4 lo largo de
una de las principales y mas prolongadas calles de la ciudad, la de
Enciso, tenian una fachada del lado de los tajos, con balcones y wi-
radores, avanzando algunas veces mas de un metro sobre el abismo,
para comprender los terribles estragos de un terremoto como el de la
noche del 25 de Diciembre. Ni uno solo de los edificios que ocupaban
esta peligrosa situacion quedé sano; muchos cayeron rodando con
los fragmentos de rocas en que se apoyahan; otros se desprendieron
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derrumbados & impulsos del terrible sacudimiento, mucho mas fuer-
te alli que en olros barrios, por lo inestable de la base; y las mejor
libradas perdieron solo las habilaciones posteriores, cayendo al pre-.
cipicio techos, paredes, muebles, personas y animales, Asi se cuen-
tan episodios extranos, como ¢l de una nina y su criada que, lanza-
das juntas en el espacio desde la habiiacion donde se hallahan, de-
bieron de separarse en el aire; pues la primera fué¢ encontrada ilesa
al siguiente dia en una de las casas del barrio que habia en el fondo
del barranco, 30 melros por bajo del nivel de la calle de Enciso, ase-
gurdndose por todos que penelro alli por la abertura que el mismo
lerremoto acababa de abrir en el tejado.

No menos peligrosa, por los hundimientos & que puede dar lugar,
es la situacion de los edificios que se hallan sobre rocas llenas de ca-
vernas, cuyas bovedas pueden desplomarse por efecto de un terremo=
lo, pero ue sin ese aconlecimiento estarian lambién expuestas 4 caer
en un momento dado: tal es el ejemplo que presenta la corlijada de
Guaro, situada en el partido de Periana, al pic de la falda meridional
de Ia sierra de Marchamonas, cerca de su unién con la de Enmedio.
Proximo al lugar donde, sobre la caliza jurisica cubierta por la lierra
vegelal, eslaban edificadas las casas del corlijo, surge uno de los gran-
des manantiales que dan origen al rio de Guaro, cuyas aguas, como
las del Nacimiento, Zapala y olras {uentes que aparecen al pie de la
sierra, provienen cn gran parle de las que se hunden en el valle de
Zafarraya para salir unos 150 metros mnas abajo.

llevabanse las habilaciones principales de la cortijada al lado de
an cerrillo de caliza jurdsica, que cuando lo visito la Comision tenia
unos 25 metros sobre el nivel del rio; pasaba por delante el camino 6
sendero que conducia al puerto de Alfarnate hacia el NO.; y en di-
reccion opuesta, entre el cortijo y el rio, & 100 metros de distancia,
corria una fuenle cuyo cano vertia en una pila de piedra labrada.
Fuera de la pequena eminencia caliza, inmediata 4 las casas & que
se ha hecho referencia, alrededor de ésta, se extendia el terreno de -
cultivo, formando un plano inclinado, hastante suave si se tiene en
cuenta lo dspero de las pendientes que suelen formar los valles de
aquel pais montanoso; no faltando, como en ninguna de las casas de
labor de la comarca, una era empedrada de cantos pequenos, perlec~
tamente ajustades y unidos, en cuyas juntas dibuja perfectamente la
hierba el contorno de cada una de las piedras. Son convenientes es-
‘tos pormenores porque al visitar el lugar de la calistrofe, después
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de ocurrida, nada daba tan perfecta idea del trastorno ocasionado
por el hundimiento como ver los rozos de la era esparcidos 4 gran
distancia por el terreno, cual si fuesen [ragmentos de un inmenso
tablero de mosaico hecho pedazos, en todas las posiciones imagina-
bles, desde la horizontal hasta la vertical, y algunos vueltos del re-
vés, ya en lo alto de un monticulo, ya rodados 4 larga distancia, ya
revueltos con los trozos de pared y otvos materiales y objetos de
las casas.

Refiérese que al ocurrir el terremolo en fa noche del 25, halldban-~
se los habitantes de la cortijada cn la cra, reunidos con olras perso-
nas de las inmediaciones y celebrando con un haile la festividad del
dia. Cuartearonse con el sacudimiento las paredes y hubieron de
hundirse solo algunos techos, pues lo cierto es que las casas estaban
atin en pie aquella madrugada, cuando pidiendo un poco de agua uno
de los que alli se hallaban, se la trajeron de la fuente inmediata; y al
observar que estaba Lurbia, el muchacho que faé 4 buscar mas, vol-
vi6.despavorido diciendo que ya no Ja habia ni turbia ni clara, por-
que el agua y la fuente habian desaparecido. Poco después la cortija-
da se hundia quedando la mayor parte de los edificios sepultados en
las grietas, revueltos con Ja tierra vegetal y los fragmentos de roca
del cerrillo inmediato. '

No es esta sola circunslancia la que hace conjeturar que el cortijo
se hallaba edificado sobre una caverna, cuya boveda, conmovida y
quebrantada por el terremoto, se hundio arrastrando cuanto tenia
encima y ocasionando el resquebrajamiento de una superficie de te-
rreno de 40 heclireas. La caverna debio de hallarse llena de agua, y
al precipitarse en ella los escombros del lerreno, se formé una in-
mensa mole de harro blando, pero bastante consislente para [ormar
una verdadera corriente, que se extendio hacia los molinos situados
4 la margen del rio Guaro. El aspecto que hoy presenta esta masa de
barro, ya endurecida, esla de un escorial que no mide menos de 300
metros de largo por 150 de ancho, término medio.

Tanto este como otros detalles del hundimiento de la corlijada,
inclusa la siluacién y formas de las grictas ocasionadas, algunas de
50 metros de profundidad y otras de 12 de ancho, se han [ijado en
un plano que acompaiara & la Memoria definitiva; pero de lo que no
puede dar idea el plano es del trastorno sufrido por el terreno, por-
que es menester saber eomo se hallaba antes. En vez del declive uni-
forme, que como se ha dicho habia alrededor de las casas, queda en
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parte erguido el pefiasco @ cuyo pie estaban aquéllas; habiéndose re-
bajado algunos metros el nivel de los campos que se elevaban hacia
la sierra, de modo que ahora se estancan las aguas que corrian fi-
cilmente, mientras se han levantado, por el contrario, los que por
bajo de las casas y & su alrededor han sido empujados por la enor-
me presion que dentro de la caverna debieron de ejercer los hundi-
niientos superiores. En el lugar antes ocupado por la fuente, se ex-
tiende hoy una laguna de 1.800 metros superficiales. .

Se ha detenido la Comision en el relato de este efecto del terremo-
lo, no sélo porque es el ejemplo mas notable de cuantos en la pre-
sente ocasion se deben @ causas secundarias, sino porque es el que
mias ha llamado Ia alencion en la provincia de Malaga, el que mas
motivo ha dado para suponer cataclismos de naturaleza volcanica, y
ademas porque con ¢l se explican los muchos casos de hundimientos
y deslizamientos ocurridos en aquella comarca, de lo cual quedan ves-
tigios por bajo del cerro del Encinar, ya citado con motivo de las vo-
laduras, en la Pena del Sombrero, y en otros varios lugares; y sobre
todo, porque con ¢l se comprenderd que el pueblo de Periana, en cu-
yo suelo se observan quiebras antiguas y modernas, abierlas estas por
el terremoto del 25 de Diciembre, asi como el de Canillas de Aceitu-
no, donde existen grietas en las cuales hace anos se pierden las aguas
sucias de una casa y el alpechin de un molino, son pueblos de peli-
grosa sitnacion. En resumen, ni en Periana ni en Canillas de Aceituno
deben las casas hundidas reedilicarse en el mismo lugar que ocupa~
ban, sino en otro elegido despuds de un detenido estudio. :

Los ejemplos citados de Alhama y de la Cortijada de Guaro sirven
para demostrar como obran los desprendimientos de rocas ocasionan-
do hundimientos, que no son efectos directos de los movimientos seis-
micos, por mis que algunos geologos hayan querido encontrar en di-
chos hundimientos la causa primera capaz de producir los terremotos
mismos, aun (ralandose de temblores teltiricos ¢ generales, que se
distinguen de los volcénicos y perimétricos, precisamente por la gran
extension que abarcan.

Ejemplos igualmente notables pueden citarse ahora de hundimien-
tos ocasionados por otra causa secundaria de los terremotos, el des-
lizamiento de los terrenos; fenémeno & que se han atribuido tambiéu
los temblores de tierra, creyendo encontrar en ¢l-la explicacion de
los que estén afligiendo las provincias de Granada y Malaga.

Puede, en efecto, dar lugar & grandes hundimientos y a innume=
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rables desgracias, por consiguienle, el que un terreno, al cual le falte
la base, por haber socavado las aguas la parte inferior, se deslice so-
bre otro mas antiguo en que descansaba, cuando en vez de ser este
horizontal tiene inclinacién hastante para ello, como sucede en Giie-
véjar, o sobre si mismo, cuando eslando compuesto de capas de dife-
rente naturaleza, son estas bhastante inclinadas y alguna de sustan-
cias cuya cohesion no basta & contrarrestrar la fuerza de gravedad,
como en las Albunuelas; y nolese que solo en eso se diferencia un
desplome de un deslizamiento. Empieza siempre el agua por socavar
una roca; si ésta y la que tiene encima son lorizontales 6 muy con-
sistentes, se formaran cavernas caya hoveda se desploma, como eree
la Comision que ha sucedido en la eortijada de Guaro; pero si las
rocas yacen en capas muy inclinadas, y alguna de estas es areillosa
0 deleznable, reshalarin todas las que queden encima.

Si se tiene en cuenta la constilucion geologica del terreno de Albu-
nuelas, Saleres, Restabal, Melegis y Murchas, por ejemplo, se com-
prenderd (ue estén expueslos i grandes reshalamientos vy, en efecto,
por las noticias recogidas le consta & la Comision que el desgraciado
cura de Albunuelas, victima del terremoto del 25 de Diciembre, es-
cribia algiin tiempo antes de la catistrofe al pirraco de Diwecal: «El
mejor dia me voy & encontrar en esa segin lo que anda este suelo;»
asi es que, cuando ocurrid el terremoto, pasados los printeros ins-
tantes de terror, decian en Durcal: ;Qué habra sucedido en Albu-
nuelas! porque temian con razon que todo el pueblo se hubiera hun-
dido.

Muy digno es, pues, de tencrse esto presente para cuando se tra-
ten de reedilicar las 200 casas que segin parece han quedado com-
pletamente destruidas en Albuiuelas, cuyo suelo, de calizas groseras
pliocenas, descansando sobre rocas arcillosas en capas fuertemente
inclinadas, es tan propensa 4 reshalamientos, si bien debe advertirse
que no fué ésta exclusivamente la causa de los efectos alli causados
por el terremoto, puesto que ya queda dicho que muy cerca de las
casas del barrio alto, en el pago de las Ventas, se ven aun las sena-
les de los surtidores fangosos que revelan una verdadera explosién.

No se han observado reshalamientes en los pueblos de Murchas, Me-
legis, Restabal y Saleres, inmediatos & Albunuelas; pero como el te-
rreno sobre que lienen su asiento es el mismo y en las mismas 6 pare-
cidas condiciones, son aplicables 4 ellos las indicaciones hechas acer-
ca de la reedificacion del caserio destruido, que no debe inlentarse
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sin ver antes donde conviene hacerlo, sobre todo en el primero de di-
chos pueblos, donde pasan de 100 las casas destraidas.

No tiene la Comision necesidad de detenerse mucho tiempo al des-
cribir lo que ha ocurrido en Giievéjar, que es el iltimo ejemplo que
se propone presentar de los efectos dindmicos debidos & causas se-
cundarias, al deslizamiento del terreno, porque lo sucedido alli es un
fenomeno anilogo al que dio lugar al hundimiento del cortijo de
Guaro: Ja diferencia esla en que el desplome fué en éste el efecto mas
notable, y el resbalamiento una consecuencia relativamente secunda-
ria; mientras que en Gilevéjar, si bien dehio de preceder un desplome
al deslizamiento, este fué¢ de més consideracion y causa inmediata de
la destruccion de algunas casas del pueblo, y de que este tenga que
trasladarse 4 otro lugar, si quiere evilarse una catastrofe que puede .
acontecer cuando menos se piense; sin necesidad de que vuelva &
ocurrir un terremoto como el del 25 de Diciembre, lo cual ya ha su-
cedido en otras ocasiones.

XVL

DANOS CAUSADOS POR EL TERREMOTO.

Como complemento de los efectos dinamicos del terremoto, debi-
dos, ya & la explosion y conmocion que son su inmediala consecuen-
cia, ya & los hundimientos y deslizamientos, no sera fuera del caso
presentar un brevisimo cuadro de los danos ocasionados en las casas
y personas, pues no cree la Cowision que se ha llevado la investiga-
cion oficial hasta averiguar las pérdidas que ha ocasionado en los cam-
pos y animales, es decir, en la propiedad rural.

Sin contar Ja capital de la provincia de Granada, el nimero de
pueblos perjudicados hasta el punto de figurar en la esladistica man-
dada formar por el Gobierno, y llevada & cabo bajo la diveccion de los
Diputados provinciales, asciende & 65 en Granada y 4 45 en Mila-
ga (. Bl namero de casas destruidas en los 63 pueblos de Granada

(' El estado comparativo de los pueblos que han sufrido perjuicios en
la provincia de Malaga, que ha facilitado & la Comisién el Gobernador df" la
provincia, deja mucho que desear; pues ademas de las faltas de exactitud
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se ha calculado en 5.480, delas cuales 5.542 se han dado por hun-
didas totalmente; y en Milaga, el nimero de las que se han hundido
compleltamente, segtn la esladistica oficial, es de 1.057 casas, y lle-
ga 4 4.178 el nimero de las que se consideran en inminente ruina,
4 lo cual hay que anadir 6.465 edificios que se dice estan resenlidos.

Sumando los daiios causados en la propiedad urbana de ambas
provincias por el terremoto, resulta, pues:

3.342 casas totalmente hundidas en Granada.
2.138 idem parcialmente destruidas en idem.
4.057 edificios totalmente destruidos en Malaga.
£.178 idem en inminente ruina en idem.

6.463 idem resentidos en idem.

17.178 edificios arruinados y resentidos en ambas provincias.

Si se desciende & examinar los pormenores de las relaciones for-
madas, se comprende que debe de haber algunos errores que pueden

pasar inadvertidos para la generalidad, pero no para el que ha visi-

tado los lugares en que se ha hecho senlir el terremoto: asi, por
ejemplo, se ve que es ¢ puede ser perfectamente exacto que de las
597 casas arruinadas en Arenas del Rey, todas figuren entre las hun-
didas totalmente, porque en aquel desdichado pueblo nada ha que-
dado en pie; pero en cambio no sucede lo mismo con las 571 casas
destruidas en Zafarraya, que se suponen también completamente
hundidas; cuando en las Ventas de Zafarraya, donde se ha sentido
con mds violencia, sicabe, el temblor de tierra y ha quedado poco me-
nos que arrasada la poblacién, de las 79 casas arruinadas se consi-
deran 69 hundidas del todo y 10 parcialmente destruidas; pues en la
misma relacién, & lo sumo, podria estar el numero de las unas y de
las otras en Zafarraya; y sin temor de equivocarse, aseguraria el que
hubiera visitado este pueblo que no llegan a4 200 las casas que deben
figurar como totalmente hundidas.

Es realmente extraordinario tambi¢n el nliimero de casas fue apa-
recen hundidas en parte en Almufécar, pues sube a 443, cuando en

en ¢! confesadas, por no haberse recibido las correspondientes relaciones de
algunos Alcaldes, se echan de menos pueblos tan importantes v que tanto
han sufrido, como Alcaucin y Vélez Malaga. Los datos correspondientes a
estos pueblos los suplira la Comisién con los que particularmente ha podi-
do procurarse,
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otros pueblos, en situacion aniloga 6 menos distantes y que han figu-
rado siempre como mas perjudicados, apenas cuentan 15 6 16 casas
destruidas, como Loja y Motril. :

*De todos modos, el dano causado en la propiedad urbana es con-
siderable y se ha distribuido con mucha designaldad en los pueblos
perjudicados: asi, por ejemplo, mientras en 47 de los 63 que se en-
cuentran en este caso en la provincia de Granada, no llega en nin-
guno 4 50 el nimero de casas arruinadas y hay 20 en que no pasan
de una docena; los hay, como Alhama, que ha perdido 1.641, Albu-
fiuelas 555, Santa Cruz de Alhama 209, Murchas 102, y de ellas la
mayor parte, por lo menos un 50 por 100, complelamente hundidas.

En Malaga los pueblos que mas han sufrido son: Periana, Vélez
Mélaga, Canillas de Aceituno, Alcaucin, Milaga, Gompeta, Cutar,
Arenas, Anlequera, Frigiliana, Algarrobo y Alfarnatejo que, sin con-
tar las desgracias personales que en algunos de ellos hay que lamen-
tar, son los que mayor ntunero de edificios han perdido, segun la es-
tadistica oficial & que se atiene la Gowision; por mis que en algun caso
no esté de acuerdo con sus propias observaciones, porque es asunto
delicado y completamente ajeno al estudio de que estd encargada.

Segiin dicha estadistica, en los 22 pueblos en que ha habido des-
truceion completa de edificios, ascienden los hundidos 4 1.057 y &
4.178 los que en 40 pueblos amenazan inminente ruina: pero, si los
datos fueran exactos, podria asegurarse que pasan de 1.200 las casas
totalmente arruinadas, y de 4.500 las que amenazan hundirse; por-
que faltan en el estado oficial algunos de los pueblos mds perjudica-
dos, como Alcaucin, no pudiendo bajar en ellos de 150 los edificios
de la primera clase y 600 los de la segunda, cuando sélo en Cani-
Nas de Aceituno se incluyen 94 tolalmente hundidos y 382 amenaza-
dos de ruina inmiunente.

En Mailaga, como en Granada, los danos han sido bastante des-
iguales, soportindolos muy grandes unos cuantos pueblos nada mas;
asi, por ejemplo, de los 5.700 edilicios tolal ¢ parcialmente arruina-
dos, corresponden mas de la milad & cinco poblaciones: Periana, que
cuenta 554, delos cuales 507 completamente hundidos; Vélez Mala-
ga, 1.291; Canillas de Aceituno, 476; Competa, 330; Catar, 229;
esto sin contar Alcaucin, cuya cifra exacla no se conoce oficialmente.
En cambio hay 26 pueblos en que no llegan & 100, y de ellos algunos,
como Estepona, Gaucin, Ronda y ofros, que no deploran mis que
la pérdida de un edificio. :



92 TERREMOTOS DE ANDALUGIA

De los que sélo estan resentidos, es inutil hacer aqui mencion,
porque la estadistica debe de ser mas incierta y caprichosa que en
los otros dos casos.

Dolorosas son las pérdidas ocasionadas por el terremoto en la ri-
queza de ambas provincias, sobre todo si & los danos que directamente
han ocasionado los sacudimientos ¢n las lincas urbanas, se agregan
los incalculables que se deben & los fendmenos que los acompaian 6
siguen, como la alteracién en cl régimen de las aguas, las lluvias, las
nieves, elc.; pero mas de sentir son atin las desgracias personales que
han llenado de dolor & cenlenares de familias, han hecho vestir luto
4 todos los habitantes de un pueblo, y & veces no ha dejado una sola
persona viva en una casa.

Las poblaciones donde han ocurrido desgracias personales no son
muchas afortunadamente, pues si se exceptiian las de Cacin, Capilei-
ra, Cinar y Zubia, donde solo ha habido 22 lieridos, entre los cua-
tro; no pasan de 12 los puchlos en que hay que lamentar muertes vy,
de ellos, en Mecina Foundales no ha habido mds que una, otra en el Sa-
lar con 20 heridos, 2 en Jitar y 5 en Loja, con 10 heridos. En cam-
bio han sido grandes las pérdidas de vida en Alhama, Arenas del Rey,
Albuiiuelas, Ventas de Zafarraya y Zalarrava, como lo indica el si-
guiente estado:

Muertos. Heridos. ToOTATL.
Alhama........cccvveneenn. 307 502 809
Arenas del Rey......o.oovunnn 135 253 388
Albuiiuelas. ... .oovree v, . 102 500 602
Ventas de Zafarraya. .......... 73 80
Zafarraya. ..... ... .iieeen 25 86 111
Jayena., ... .o.viiieiiiennn.s 17 3 22
Santa Cruz de Alhama. ... ... .. 13 8 21
Murchas. .......covv vivennn. 9 13 29
Loja, Jatar, Salar y Mecina Fon-
AAleS. v v reer i eaeannenes 9 30 39
Cacin, Gapileira, Canar y Zubia. . » 22 22
690 1,426 2.116

Menos desdichada en esto la provincia de Malaga, solo cuenta seis
‘poblaciones donde han ocurrido desgracias personales, que seran
unas 120 entre muertos y heridos, en la forma siguiente:
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Muertos. Heridos. TOTAL.
Periana. «.vevvvreenenennanas &0 18 58
Canillas de Aceituno.. eeee 5 5 10

Alcaucm................ ..... £? ? 4?
Vélez Malaga........... e 6 16 22
Alfarnatejo. .,...ovviiiii.. » 13 13
Algarrobo............. ... » 7 7

55 59 14 ’l

Triste es tener que deplorar un namero de desgracias tan crecido
en ambas provineias, y sobre todo las 745 muertes que de los datos’
reunidos aparecen; pudiendo asegurarse que son ain mas las vie-
timas, porque algunos de los heridos han fallecido después, y los
hay que tal vez sucumban; pero es todavia mas lamentable conside-
rar que la mayor parte han perecido por el defectuoso sistema de
edificacion; v horroriza la idea de la magnitud de la catastrofe si hu-
hiese ocurrido el terremoto algunas horas mas tarde, cuando hubie-
ran estado sepultados en profundo sueio lodos los habitantes de los
pueblos cuyas casas se han desplomado.

Dero si por esa circunstancia ha sido menos tervible el temblor
del 25 de Diciembre, la de haber ocurrido en la época més cruda del
ano y en un invierno excepcional, ha mulliplicado los sufrimientos de
los infelices que llevan més de dos meses mal abrigados en misera-
bles barracas, donde apenas pueden librarse del rigor de la estacion,
y que en los primeros dias, casi desnudos, sufrian en las calles y en.
las plazas, sin techo alguno, las inclemencias del cielo, verdadera-
menle insoportables, porque las lenian que sufrir gentes acostumbra-
das al benigno clima de Andalucia.

XVIL

DEFECTOS EN LA EDIFICACION.—REMEDIOS.

Si las eircunstancias topograficas de un lugar son invariables para

‘el hombre y casi nada puede intentar dentro de ellas para cambiar

los efectos de una conmocion seismica, no sucede lo mismo respec-
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to & las condiciones que deben reunir los edificios cuya eslabilidad
puede ser tal, que no sélo se salven de destruceion en la mayoria de
los casos, sino que ademas se evilen las desgracias personales que
con su ruina producen aquellos, y de cuvo hecho son evidente y tris-
te demostracion las victimas que los lerremotos tltimos han produ-
cido en la provincia de Granada y Milaga, viclimas cuya mayoria,
ya que no la totalidad, se debe & las malas condiciones de la edilica-
cion en ambas provincias.

Pueblos hay, algunos como Murchas, Santa Cruz de Alhamay
Ventas de Zafarraya, en que fabrican los muros con cantos rodados
mal trabados con barro, que se deshacen por cualquier sacudida; en
Jayena, Albunuelas v Arenas del Rey apoyan en el suelo, 6 cuando
mas en escasos cimientos, paredes de tapial 6 de malas piedras irre-
gulares; en Alhama y Vélez Milaga alzan los tapiales dos y Lres pisos,
0 arman labiques en pilastras de ladrillos de escasa coceion, y este
mismo sistema es el de las cons(racciones antiguas de Malaga. En
todas partes las maderas son pésimas, mal clavadas y sin trabazon
alguna, siendo general que los pares de las armaduras para los leja-
dos descansen en las paredes sin empleo de soleras ni hileras, y los
maderos de piso, sin carreras para su soslén y solo empotrados en
los muros, quedan suellos ¢ independientes si sufren un movimien-
lo general. Son desconocidos los entramados en casi loda la region
casligada por los terremotos, y se hacen los tabiques al aire, sin mas
sujecion que el yeso que cubre las juntas; resultando que la cons-
truceién general es de malisimas condiciones, sin ninguna trabazon
entre sus distinlas partes, y sin resistencia, por tanto, para un caso
como el que ahora lamentamos, que, si bien fortuilo, no es por eso
extrano ni desconocido en el pais.

En las edificaciones de caracter general, como pueden denominar-
se las iglesias, si bien la construecion es algo mas esmerada, adolece
de otro vicio radical para el caso de un terremolo, que consiste en
ser de fabrica mixta, es decir, que mientras los angulos, machos Y
verdugos son de ladrillo, se forma el resto con cajones de tapial 6 de
mamposteria, y la obra queda sin trahazon verdadera entre sus di-
versas partes, dando lugar, sise presenta un movimiento seismico, a
quiebras ¢ grielas que separan los cajones de ladrillo, segin los pla-
nos donde sélo habia contacto entre ambas clases de materiales. Ejem-
plos bien palpables de esto se pueden observar en el caso presente en
las iglesias de Béznar, Murchas, {zbor, Periana, Cacin, etc.

TERREMOTOS DE ANDALUGIA 95

Claro es que con semejantes condiciones los terremolos han de pro-
ducir desplomes por poca que sea su intensidad, leniendo ademds en
cuenta que cubiertos todos los edificios por tejados de gran peso, no
solo se aumenta la facilidad de destruccion, sino que al verificarse los .
hundimientos aplastarin con inmensa pesadumbre cuanto encuentren,
debajo; y no otra causa reconoce los cenlenares de victimas de los
actuales terremotos, que en pocos instantes encontraron la muerte
bajo los muros y tejados de las casasen que se albergaban.

lis evidente que en aquellvs puntos donde la accion del movimien-
to seismico se ha ejercido con el maximo de inlensidad, y en que el
suelo ha experimentado fuertes trepidaciones v sacudidas, éstas han
podido ser de tal magnitud que, cualguiera que hubiese sido el siste~
ma empleado en las edificaciones, necesariamente se hubieran de-
rrumbado; mas por los eleclos que hemos observado en el terreno,
aun en aquellos sitios en que las acciones enddgenas se han puesto mds
de manifiesto, abrizamos el convencimiento que, si no todos, gran
parte de los desastres se habrian evitado con otro sistema de edifica- -
cion; y no es esta una opinion nueva y que carezca de antecedentes,
pues en nueslras Islas Filipinas, lan casligadas por los lerremotos,
se sabe cuanta influencia tiene siempre en la ruina de los edificios que -
sufren las sacudidas de un temblor de tierra; en el Japon se ha consi-
derado tan perjudicial el empleo de muros y hovedas de gran resis-
tencia que, segun una ley, solo se permile hacer casas de madera, y
de un solo piso; otro lanto se ha ohservado en llalia, de tal manera,
que en la ullima catastrofe de Ischia no ha faltado quien afirme en la
British Association, que los malos materiales y la defectuosa arquitec-
tura de las casas han sido la causa principal de las desgracias.

En las islas del Archipiélago griego, principalmente en Santa Mau-
ra, ninguna casa liene mis que el piso al nivel del suelo por temor
de los terremotos; v en Espana mismo, en el pucblo de Torrevieja, de
la provincia de Alicante, todas las casas son bajas, con balcones prac-
ticables, armaduras resistentes pere ligeras y calles muy anchas;
aleccionados como estan por los lerremotos que han experimen-
tado. :

Se hace, pues, preciso, al pensar en reconstruir los pueblos, to-.
war cierlas precauciones, que si en lo antiguo podian formularse con-
solo las reglas de hacer calles anchas y casas poco elevadas y de no
muy gran resistencia, ahora hay que anadir las condiciones de orien-
tacion, situacion geolégica y (rabazén de materiales, & cuyos resul-
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tados se ha llegado merced al adelanto de los estudios seismolégicos
y del arte de la construccion.

Sabese hoy que las quiebras naturales del terreno son, por decirlo
asi, el vehiculo para la marcha de las tempestades endoteluricas, y es
claro que el situar los pueblos, ¢ simplemente los edificios, junto &
las fallas del terreno serd exponcrlos & peligros inminentes; conocido
es también que fuera de los sitios de los radiantes seismicos, que &
todo trance deben evitarse, la orientacion de los muros principales
de los edificios debe ser segun diagonales & la direccion de las prin-
cipales lineas topograficas, y esto, que es frato de la interprelacion
de la marcha de las horrascas teluricas, cuyas ondas son, como ya se
ha dicho, sucesivamente paralelas y perpendiculares a aquellas lineas,
se ha confirmado con la experiencia; la cual ensena que monumentos
que cuentan 10, 15 y hasta 20 siglos de exislencia, se han conservado
incolumes por estar sus arcos y muros fundamentales casualmente
situados en las direccion que hoy se recomienda, mientras ha des-
aparecido, hundido por los terremotos, lodo lo que fuera de semejan-
te posicion se hallaba & su alrededor.

También hay que fijarse en la naturaleza misma de las rocas que
hayan de servir de asiento & las conslrucciones, pues mientras en
unos casos convendri apoyarse en las muebles, si tienen una cohe-
sion suficienle para sostener fundaciones; en otros serd indispensable
buscar la roca firme, ya en masa, va en capas regulares y con eslra-
tiicacion que se aparle poco de la horizonlal 6 buze en sentido con-
trario de la pendiente del terreno, alejandose siempre de los contac-
los de las diversas formaciones geologicas y aun de aquellos parajes
en (ue se reanan rocas de muy distinta naturaleza. Habra que (ijar-
se con sumo cuidado en la marcha sublerrinea de las aguas; huir
de los sitios en que de antiguo se conozcan movimientos de traslacion
en el suelo, y, ateniéndose & las condiciones de los materiales de
construccion mas usados en cada punto, aprovecharlos para hacer
fabricas lo mas homogéneas y bien trabadas que sea posible: sin ol-
vidar aquellas condiciones generales de todo poblado, que se reficren
& su situacion con respecto & los vientos reinantes en el pais, a la faci-
lidad de obtener aguas potables, 4 la proximidad de sitios donde ha-
ya mejores materiales de edilicacion, etc., etc. .

La situacion de la mayoria de los pueblos arruinados con los te-
rremotos actuales es tal, que parece como si se hubiera tratado de
buscar, al establecerlos, aquellos sitios mas peligrosos y donde mas
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de temer son las consecuencias de una sacudida endogena; y es
que los antiguos pobladores de estas provineias, donde las guerras
han durado siglos enteros, y con frecuencia, los vencidos tornabanse
pronto en vencedores, sélo pensaron en defenderse de los enemigos,
y para ello se establecieron de preferencia, ya en sitios bien abrigados
y al amparo de alguna fortaleza, ya en puntos de dificil acceso y co-
moda defensa, y por tanto encontraron como muy & propdsito las ex-
planadas pequenas silas al pie de las altas escarpas que producen las
fallas geoligicas y las cimas de dsperas y tajadas colinas; brindando-
les tambi¢n a ello que en las inmediaciones de eslos sitios, por regla
general, se reunen terrenos de diversa naturaleza, cuya descomposi-
cion proporciona tierras de las mds & propdsilo para la agricultura.
Asi es facil comprender por qué las localidades que hoy la ciencia se-
nala como las mas peligrosas en casos de movimienlos seismicos, sean
precisamente las que en lo antiguo se buscaron para instalar las po-
blaciones.

Asi se explica la situacion con las primeras de las condiciones di-
chas, de Giievéjar, Albunuelas, Saleres, Murchas, Reslabal, Arenas
del Rey, Véntas de Zafarraya y Vélez Malaga, mientras que son pue-
blos de facil defensa Gudjar Alto, Canillas de Aceituno, Periana, Al-
caucin, y sobre todo Alhama. Hallanse, pues, desde luego unos y
otros en zonas peligrosas, { lo que hay que anadir las condiciones
esencialmente geoldgicas, es decir, las circunstancias especiales de las
rocas en que descansan muchos de ellos; todo esto anadido & las ma-
las condiciones de la coustruccion, viene & explicar ficilmente la ruina
que han experimentado.

Aun cnando la edificacion habiera sido mis esmerada, y de acuer-
do con lo que antes se ha dicho, todavia el terremoto hubiera produ-
cido grandes desastres, leniendo en cuenta las circunslancias topo-
graficas y geologicas de muchos de los pueblos arruinados.

Gilevéjar y las Albunuelas, asentados en lerrenos cuyos movimien-
tos son de antiguo conocidos y puede decirse casi constantes, se hu-
bieran deshecho al encontrarse bajo la accién de las fuerzas enddge-
nas; y si se reedifican en los mismos sitios correrdn igual suerte en
otras sacudidas del terreno. '

Guajar Alto, Periana, Alfarnate y Canillas de Aceituno, en cuyo
subsuelo calizo existen indudablemente inmensas cavernas, se halla-
ran siempre expueslos & hundirse cuando las fuerzas seismicas rom-
pan las bovedas que cubren aquéllas, y los tajos de Alhama, socava-

. :
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dos por el rio Marchin y de imponente altura, arrastrardn con su
caida, ficil de ocurrir con un terremolo, cuantas casas suslenten en
lo alto de sus acantilados.

Hay, pues, que pensar en determinados casos en instalar los pue-
blos en ciertos sitios menos peligrosos, y recomendar para todos cier-
tas precauciones y reglas de construccion en las nuevas edificaciones,
si se ban de aminorar en lo sucesivo desastres tan intensos como los
(ue esla vez han ocurrido.

En la Memoria general se expondran las soluciones mas completas
(que para todos los casos se nos ocurran; pero ahora parece oporluno
indicar las disposiciones generales que se han de tener presentes si se
intenta la reedificacion inmediata de Jos pueblos arruinados.

Supuesto el poco valor del terreno en los sitios donde han de ins-
talarse las nuevas poblaciones, se comenzari por senalar un dmbito
suficienle para compreuder con exceso lodas las. necesidades de los
vecinos que vayan 4 conslituir el poblado, orientando las calles con-
venientemente perpendiculares entre si, y en diagonal con las fallas
geologicas, para lo que precederit en cada caso el estudio hecho por
un Ingenicro de Minas.

Las calles (endran un ancho varialle, pero nunca inferior al doble
de la mixima altura que se conceda para los edificios; en los puntos
més & proposito se dejarin plazas espaciosas donde puedan plantarse
drholes de adorno; y entre cada dos calles anchas se dejard una es-
trecha que, correspondiendo & Ja parte posterior de las viviendas,
mieutras las primeras sirvan para poner a salvo a todo el vecinda-
rio en caso de terremoto, las segundas se aprovechen para la cir-
culucion en las horas de sol, de cuya accion hay que preservarse en
nuestros climas.

Las casas serdn de un solo piso, enlramadas, de espacio suficiente
para una familia, y con lodos los desahogos indispensables en habi-
taciones de labradores, como cuadras, corrales, etc. Solo en aquellas
construcciones que se deslinen & familias pobres se reduciran los ac-
cesorios, pero sin suprimirlos nunca, pues asi lo exigen los preceptos
mds rudimentarios de higiene que & menudo suelen olvidarse en los
pueblos espaiioles.

Dentro de cada casa la distribucion sera completamente libre; pero
tanto los muros como los tabiques tendran sus entramados perfecta-
mente unidos con los generales de la construccion.

En casos excepcionales, en las calles de anchura suficiente, podra
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autorizarse la construccion de un piso superior en las casas, siem-
pre que se haga en inmejorables condiciones.

Los muros generales de las edilicaciones, ademas del entramado,
se haran con piedras de buen asiento, de enlace posible, 6 de ladrillo
bien trabado, y de este material serin los arcos que formen las puer-
tas y ventanas. .

Estas condiciones serdan obligatorias y las dudas se resolverin se-
glin un reglamento oportunamente publicado. También deberdn nom-
Drarse Junlas permanentes provinciales que velen por el cumplimicnto
de lo dispuesto, & semejanza de las que se han instituido por el Gobier-
no italiano con motivo de los terremotos de Ischia. Estas Juntas se
compondrin del Gobernador (Presidente), el Director del Observatorio
geodinamico provincial (Vieepresidente), el Arquitecto provincial, el
Alcalde, y dos personas notables de cada pueblo, nombradas por los
Ayuntamientos respeclivos: los tres (iltimos no intervendrin sino en
los asuntos que se refieran i su jurisdiccion.

Mas no basta todo esto, hay que llevar la paz y la tranquilidad &
los habilantes de las comarcas castigadas por los lerremotos, y esto
solo puede conseguirse estableciendo Observatorios seismoligicos 6
ceodindmicos que, provistos de aparalos & propésito, sigan la mar-
cha de las borrascas endoteliricas y anuncien al publico las diferen-
tes fases de ellas, y sobre todo los miximes de actividad, para que
prevenidos puedan cn casos graves salvarse de peligros inminen-
tes. Estos Observatorios, que conviene (ue desde luego sean nume-
rosos, deberdn especialmente fijarse en el litoral del Mediterrdneo,
cuya cuenca se halla sujeta @ la accion de frecuentes terremotos. Los
puutos que por ahora parecen mas & propésito son Huelva, Gidiz,
Sevilla, Mailaga, Almeria, Murcia, Carlagena, Alicante, Valencia,
Barcelona y Gerona; mis adelanle se establecerdn en todas las pro-
vincias, y tanto unos como olros, A cargo de personas compelenles,
dependerin de un Observatorio central inslalado en Madrid en la Co-
mision del Mapa Geoldgico de Lispana.

Afortunadaente los sacrificios que esto impone al Gobierno son
reducidisimos contando, como puede contar desde luego, con perso-
nal apto y remunerado por otros conceptos, cual es el Guerpo de In-
genieros de Minas, y cuando el gasto del material es de poca impor-
tancia alendido el objeto.

Llevando & cabo lo propuesto, y todo cuanto ademas la experien-
cia vaya ensenando, ni el Gobierno podrd ser acusado de negligente,



100 TERREMOTOS DE ANDALUCIA
ni los habitantes de los pueblos de diversas provincias de Espaiia po-
dran temer por sus vidas, ahora constantemente amenazadas por un
enemigo desconocido y de terrible poder.

RESUMEN.

~ En los confines de las provincias de Granada y Malaga se exticnde

una cadena de sierras de elevadas cimas, asperas verlienles y tajadas
escarpas, surcadas por precipitosos barrancos que, recogiendo las
aguas de multitud de fuentes, las vierien, ya al Septentrién en Ja
madre del Genil, ya al Mediodia en el Mar Mediterraneo.

Si senalamos los nombres de aquellas eminencias caminando de
Levante @ Poniente y dejando atrds las Alpujarras, encontramos pri-
mero las sierras de las Albuiuelas v de las Gudjaras, a las que siguen
la Almijara, la de Jilar, la de Alhama, la Tejeda, la de Marchamo-
nas v la de Enmedio; derivandose de eslas dos ultimas hacia el N. la
Sierra Gorda ¢ de Loja que, desde los llanos de Zafarraya, llega 4 la
ciudad de su nombre. _

Por Ja falda septentrional de la sierra de Jas Guajaras corre ha-
cia Levante, entre rocas terciarias, el rio de Albuiiuelas y Saleres que,
uniéndose en Restibal con el del Padul, que viene del N., y el torrente
que por Murchas y Melegis llega del 0., forman el rio de Béznar, Pi-
nos del Valle ¢ Izbor, que se incorpora al vio Grande, procedente de
Sierra Nevada; v recogiendo ¢ste lodas las aguas de los derrames me-
ridionales de la sierra de las Guajaras, donde los materiales (ridsicos
tienen gran importancia, toma el nombre de Guadalfeo antes de pa-
sar por Motril y desembocar en el Mediterranco.

Entre las rocas estrato-cristalinas del N. de las sierras Almijara y
Jatar, brotan muchas y caudalosas fuenles; y mientras unas des-
aguan entre los estratos oligocenos de Jayena y Fornes, olras, cor-
tandolos en Jatar y Arenas del Iey, corren 4 unirse con las primeras,
para conslituir el rio de Cacin (ue, con cauce lerciario, se incorpora
por cima de Huetor Tajar con el Genil, que ha cruzado la fértil vega
de Granada.

Las vertientes septentrionales de las sierras de calizas laurentinas
de Alhama y Tejeda dan aguas al rio Marchan, de estrecha madre en-
tre los tajos pliocenos de la ciudad de Alhama y los pefiascos jurési-
cos de los hafios, pero que se dilata entre las margas y yesos oligo-
cenos ‘de Santa Cruz y, sin que ya cambie la naturaleza geolégica del
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valle, afluye al rio de Cacin poco anles de que entre éste en el Genil,
~ Las sierras de Marchamonas, de Enmedio y de Loja, como consti-
tuidas por calizas jurdsicas muy cavernosas y de superficie muy des-
igual, absorben el liquido que proporeionan los meleoros acuosos,
ya paulatinamente, ya de un modo rapido y en grandes cantidades
por los sumideros de las Donas y Zafarraya; y mientras en la parte
elevada quedan contadas fuentes, son en tauto namero como caudalo-
sas las que brolan cn las faldas, ya hacia el N. en la Vega de Loja,
ya hacia el Mediodia cn los terrenos malaguenos de Alfarnate, Vilo
y Periana, para constituir el rio Guaro, afluente del de Vélez, que,
por entre rocas paleozoicas, lleva ademis al mar los veneros de Al-
caucin, Canillas de Aceituno y Rubite, que surgen de Sierra Tejeda.

Ahora bien; la region que acabamos de deseribir es la castigada
por los ultimos terremotos, y si fuera de ella se ha extendido la ac~
cion de las [uerzas seismicas solo ha sido con poca intensidad y como
un eco, digamoslo asi, de Jas manifestaciones endégenas.

Puede haber observado quien haya leido lo que precede, que esta
Comision acepta las nuevas leorias italianas, que son las que expli-
can coun mas exactitud, segin el estado de los conocimientos actua-
les, lodos los fenémenos que se experimentan en los temblores de tie-
rra. Y lo fundado de esta preferencia se comprendera facilmente, al
considerar ue los italianos, eslando conlinuamente sufriendo las sa-
cudidas del suelo en su hermosa peninsula, vienen dedicando desde’
hace algunos afus loda su aclividad y todos los adelantos que las
ciencias {isico-naturales suministran d Ia resolucion de un problema
tan imporlante como el que estudiamos.

Los fenémenos de la endodindmica terrestre son debidos 4 fuerzas
que actiian constantemente con mayor 6 menor intensidad, y que no
se agotan nunca, sino que se gastan y se reproducen, ocasionando
efectos variables en el espacio y en el tiempo, seglin las causas que
concurren & engendrarlas, entre las que muy particularmente deben
senalarse la circulacion subterrdnea del agua vy las corrientes electro-
teltiricas.

Esté efectivamente reconocido y comprobado, con numerosos ejen-
plos, que en Jos puntos donde se reune mucha agua, que puede pe-
netrar ficilmente hajo tierra, alli exisle una via abierta 4 la uccién
enddgena. Por ese la Comisidn ha estado undnime en fijarse en las
notahilisimas condiciones topograficas del valle de Zafarraya, donde
todas las aguas van & ocullarse por los sumideros bajo las grandes
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lambién consignaremos nosotros ¢ue el terremoto del 25 de Diciem-
bre fué precedido de un notable descenso en el barometro en toda la
region doude las fuerzas enddgenas acluaron.

Los hechos que la moderna meleorologia endigena fija como pre-
cursores de los lemblores de lierra, entre ofros los fenémenos que
experimentan anles de las sacudidas las personas y los animales, se
han verificado en cl caso actual, como puede verse en el curso de este
escrito; donde ademds queda justificada la variacion de nivel en las
aguas de los pozos, la alteracion cn el régimen de los manautiales, la
turbiedad de las fuentes, la aparicin de nuevos veneros, ya terma-
les, ya frios, ya claros, ya fangosos, formando verdaderas moyas;
hechos todos del mayor intercs.

Uno de los fendmenos precursores que la Comision ha lenido mas
reparo ¢n admilir es el de Ja aparicion de luces como fosforicas, se-
gun la expresidn de las gentes, ¢ de resplandores que parecian acer-
carse & los pueblos del llano de Zafarraya y 4 las grietas que luego se
enconlraron en las sierras; mas tan contestes parecen estar las re-
laciones, que al [in consignamos el hecho, con tanto mds motivo,
cuanto que no es nuevo en la historia de los terremotos, y su expli-
cacién puede y tiene debida conformidad con las manifestlaciones eléc-
(ricas ¢ue acompaian a las acciones geodinimicas.

En los terremotos actuales no han faltado los fendmenos concomi-
tantes, esencialmente los ruidos subterrineos y el repartimiento en
I atmosfera de cuerpos olorosos, y estos hechos han sido tan gene-
rales, que los pueblos donde no se cilan deben considerarse como
formando verdaderas excepciones.

También se ha comprobado el haber sido seguidos los temblores
de Iluvias, vientos, lempesiades y nevadas; facil todo de explicar con
las modernas leorias, que cslablecen una verdadera relacion entre la
meteorologia endégena y la almosférica, cuando antes se creia que
eran complelamente independientes.

Ln pocas palabras: los terremotos de Andalueia, con las victimas
que han producido, las voladuras y quiebras de rocas que han oca-
sionado, los manantiales termales que han hecho surgir, los penas-
cos que han desprendido, los hundimientos que han provocade, los
pueblos que han destruido y lodos los fenomenos de que han sido
acompaiados, ponen de manifiesto lo complejo de las acciones en-
dégenas, cuya explicacion solo puede hallarse en la expansién acci-
dental de los gases y vapores que se reunen en lo interior de la tierra,
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No puede la Comision en el caso actual decir si estos movimientos
han sido precedidos de olros microseismicos, por la razén obvia de
que no existen en Espaia aparatos ni Observatorios & proposito, y
solo cuando se haya organizado un servicio con varios establecimien-
tos fijos, como la Comisién espera que se haga, se podrdn hacer in-
dicaciones de verdadera utilidad, que contribuyan & evitar, ¢ por lo
menos a aminorar los Lristes resultados que hoy se lamentan en nues-
tro pais y que han encontrado eco en todo el mando civilizado.

Ni eslos trabajos, ni los que se practican en olras naciones, ni los
adelantos lodos que se hagan en lo sucesivo, podran cierlamente im-
pedir que haya terremotos; pero si servirdn para disminuir las des-
gracias, si ademds se anaden otras reglas que se han apuntado en elin-
forme, referentes a la edificacion, & la orientacion de los muros de los
edificios, 4 Ja altura y materiales que conviene emplear en éstos y & la
naturaleza geolégica de los lerrenos sobre que se asienten los pueblos.

A pesar de la premura con que se han redactado estos apunles, en
medio del viaje, sin la tranguilidad y los maleriales con que se hubiera
contado en otras circunstancias, la Comision cree de su deber pre-
sentarlos 4 la Superioridad cuanto anles, para salisfacer en cierlo
modo la ansiedad general y, continuando sus observaciones en el cam-
po, poder dar luego un trabajo tan completo y acabado como sea po-
sible.

De este modo, si la obra no es perfecta, acaso contenga algin dato,
alguna idea que otras personas mas ilustradas puedan utilizar en lo
sucesivo. :

Malaga 12 de Marzo de 1885.—Manuel Ferndndes de Castro.—
Juan Pablo Lasala.—Daniel de Cortdsar.—Joaquin Gonzalo yy Tarin.
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