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El Instituto Sismolégico fue fundado en 1908 por Fernando de Montessus de Ballore

para centralizar los estudios sismolgicos en Chile.

Fue reorganizado por Federico Greve (Director, 1942-1958) y ampliado, a par-
tir de enero de 1959, para incluir todas las ramas de la Geofisica, bajo el nombre de
Instituto de Geofisica y Sismologia (I. G. S.).

E11GS posee una seccién de exploraciones que realiza estudios de prospeccién
minera para diversas Instituciones fiscales y particulares.

La Seccién Sismolégica prepara los boletines para el exterior y mantiene un
servicio informativo de observadores a lo largo del pafs. Colabora, asimismo, en los
estudios de ingenierfa tendientes a la promocién de normas de construccién antisismi-
ca en Chile.

E] IGS es un participante activo en el programa del Afio Geofisico Internacio-
nal y tiene un programa cooperativo permanente con Universidades extranjeras con
este objeto.
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Fernand de Montessus de Ballore

6.5 e

Fernando, Conde de Montessus de Ballore,
nacié en 1851, en Dompierre-sous Sauvig-
nes. Pertenecia a una antigua familia de
Borgofia, en cuyo seno el culto de la cien-
cia era una tradicion.

Por linea materna, era biznieto de
Philibert de Commerson, el naturalista de
la expedicién de Bougainville. Su tio Fer-
nand de Montessus, habia fundado el Mu-
seo de Autun. Entre sus hermanos, Henri
era ingeniero papelero de gran renombre,
y Robert, premiado por sus estudios mate-
madticos.

Ingres6 a la Ecole Polytechnique,
donde fue condiscipulo del Mariscal Foch.
De artillero pasé a la Escuela de Caballeria
de Saumur, donde fue instructor. Final-
mente, fue designado Jefe de la Misién Mi-
litar Francesa en El Salvador, pais en que
permaneci6 desde 1880 hasta 1885.

En El Salvador, pais muy sismico, tu-
Vo repetidas ocasiones de observar los mo-
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vimientos terrestres y se apasioné por el es-
tudio de estos fenémenos, a los cuales con-
sagro el resto de su vida.

De regreso a Francia fue destinado al
Servicio de Reclutamiento, cargo que le
dejaba mis tiempo para sus trabajos. En
seguida, empezé a reunir material para sus
futuras obras.

Desde la publicacion de los Catalo-
gos de movimientos terrestres de A. Perrey
(1843-1872), Francia no habia efectuado es-
tudios sismoldgicos. El valor de la obra de
Perrey era pricticamente desconocido, y los
aficionados a ella no contaban con ningtin
apoyo.

En estas condiciones, F. de Montessus
de Ballore se decidid, en 1906, a aceptar en
Chile el cargo de Director del Servicio Sis-
mol6gico, recién creado a consecuencias
del desastroso terremoto de Valparaiso. Es-
te nombramiento era un éxito para la cien-
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Terremoto de Concepcién

del 20 de Febrero de 1835

Observaciones de Darwin y Fitz Roy

El terremoto y maremoto de 1835 es muy
conocido de los geélogos, pues sobre los
informes de la célebre expedicion hidro-
grafica del “Beagle” y del “Adventure”, cu-
vo miembro mds sobresaliente era el ilus-
Ex‘e naturalista Darwin, se edifico la teoria
sismica tan comunmente aceptada en la
América del Sur y segin la cual la costa
del Pacifico y hasta la Cordillera de los
Andes se levantan cada vez que ocurre umn
gran terremoto. Estos movimientos no de-
jarian de compensar la lenta bajada de la
tierra, que originamn, poco a poco, la ero-
sion y la denudacion.

Hay mucha literatura cientifica sobre
este terremoto, pero las observaciones de-
ben tomarse con cautela. Existe la del Dr.
Vermoulin, que moraba en Concepcion; la
de Fitz Roy, uno de los capitanes de la ex-
pedicion inglesa antes aludida; la de Dar-
win, que se encontraba en Valdivia al mo-
mento del terremoto y que aproveché las
observaciones de los oficiales ingleses; la

de Caldcleugh, que es la que suministra el
mayor numero de datos concretos.

Fitz Roy expresa: “El movimiento
principié débilmente, sin que le precedie-
se ruido subterrdneo alguno; su intensidad
aument6 rdpidamente. Durante el primer
medio minuto, mucha gente se quedd en
casa, pero los movimientos se hicieron tan
violentos, que luego toda la gente sc ate-
rrorizé. Nadie podia quedarse en pie y los
_edificios parecian bamboleados como por
olas; de repente, una tremenda sacudida
derribé y destruy6 todo. Sucedié la con-
mocién principal un minuto y medio o dos
minutos después de la primera sacudida vy
durd con toda su violencia unos dos minu-
tos, durante los cuales era imposible que-
darse en pie sin‘tomar un punto de apoyo
como #rboles u otros objetos firmes.”

Algunas de las impresiones del Dr.
Vermoulin son las siguientes: “Después de
transcurridos cerca de cuarenta seégundos
desde el principio, me decidi a salir del

Ruinas de la Catedral de

el terremoto de 1835 (Di-
bujo de J. C. Wickhan)

Concepeion, destruida por

patio, al paso de un hombre ebrio. Tuve
que sentarme en el suelo y comencé a sen-
tir la desagradable sensacién que precede
al vémito causado por el mareo. La fuer-
za del movimiento creciéo durante cerca de
un minuto y medio; veia en frente dos hi-
leras de dlamos que se plegaban como jun-
cos. Parecié que el temblor iba a decrecer,
pero de repente redoblé su fuerza y la tie-
rra se asemejaba a un mar agitado. En el
espacio de 7 u 8 segundos, mi casa y los
edificios vecinos se derrumbaron, dominan-
do el ruido de su caida por el crujimiento
espantoso de la tierra y hundiéndose el sue-
lo en dos puntos debajo de mis propios
pies. La segunda sacudida dur6 70 segun-

dos y lo destruyé todo .. . ".

Aunque Darwin no haya sido testigo
ocular, puesto que lleg6 a Talcahuano el
4 de marzo, y a Concepcion, el 5, su rela-
cion tiene mucho interés. Dice: “Después
de haber visto a Concepcion, confieso que
no puedo comprender cémo escapé a la ca-
tistrofe la mayor parte del vecindario. En
muchos sitios cayeron las casas hacia afue-
ra, formando en medio de las calles mon-
tones de tejas y de escombros. El cénsul
inglés, M. Rouse, nos conté que se prepara-
ba a almorzar cuando la primera oscila-
cion le advirtié que era necesario huir.
Apenas habia llegado al patio, se derribé
una de las paredes de la casa; comprendio
entonces que si tenia valor para trepar por
aquellos escombros, ya no ‘corria peligro y
asi lo hizo. Era tan violento el retemblar
del suelo, que no podia sostenerse de pie;
echose, pues, a gatas y lleg6 a lo alto de los
escombros, en el instante mismo en que se
desplomaba el resto de la casa. Cegado y
asfixiado por el polvo que oscurecia cl aire,
pudo, sin embargo, llegar a la calle. Las
sacudidas se sucedian a intervalos de algu-
nos minutos; nadie se atrevia a aproximar-
se a las ruinas. Los que habian podido sal-
var algo, tenian que vigilarlo sin cesar,
porque los ladrones, con una mano, se gol-
peaban el pecho diciendo misericordia a ca-
da nuevo sacudimiento y apoderdndose con
la otra de todo lo que veian. La Catedral
¢ra notable ejemplo de la diferente resis-
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tencia de los muros, segin la direccion en
que se hallaban construidos. El lado vuelto
hacia el Nordeste no era mds que un mon-
ton de ruinas, entre las cuales se veian
puertas y vigas que parecian flotar en un
océano embravecido. Algunos bloques de
mamposteria de colosales dimensiones ha-
bian rodado muy lejos de su sitio. Los mu-

ros del lado que se extendia del SW. al NE.,
aunque muy cuarteados, permanecian en

pie, pero grandes contrafuertes edificados
en dngulo recto con estos muros, y, por
consiguiente, paralelos a los derrumba-
mientos, habian caido como cortados con
un cincel. El choque habia dado, ademads,
una posicién diagonal a ciertos ornamen-
tos cuadrados que habia sobre alguna de
estas paredes.”

De la isla Quiriquina cuenta Darwin:
“El primer sacudimiento fue muy repenti-
no; me contd el mayordomo de la isla que
el primer indicio que tuvo fue encontrar-

" se rodando por el suclo él y el caballo que

montaba; se levanté y volvid a ser derriba-
do. Me dijo también que algunas vacas

que pastaban en la costa, fueron lanzadas
al mar”.

Informes de los gobernadores de
otras ciudades, publicados en “El Arauca-

a

no :

Talca: Iglesia Matriz y Casa Parroquial:
Completa ruina. Santo Domingo: Edi-
ficio del convento y todo el corredor

se vino abajo. Iglesia San Agustin:
cay6 la torre con la cuarta parte del

techo. Hospital San Juan de Dios: En
el suelo.

Chillan: Carta de Dn. Manuel Prieto: Un
terremoto ha causado la destruccion
completa de esta poblacién.

Coelemu: Quedd casi demolida la pobla-
cion y los pocos edificios que han
quedado sobre sus cimientos, tan rui-
nosos que no pueden habitarse.

Florida: Total exterminio y lo mismo la
villa de Hualqui. En el suelo las
circeles y templos, casas de campo y
haciendas.

Arauco: No ha quedado una sola casa en
buen estado.



Los Angeles: Ll temblor ha arruinado casi
generalmente todos los edificios de
esta ciudad.

Pelarco: Iglesia, se vino abajo el techo.

Curicé: Padecieron generalmente las torres
de los templos y cayeron CINCo casas.

Valdivia: Darwin relaté sus impresiones co-
mo sigue: “Dia memorable para Val-
divia, porque hoy se ha sentido el
mids violento terremoto de que hay
memoria aqui; comenzd de repente
y duré dos minutos, pero a mi com-
pafiero y a mi mnos parecié mucho
mds largo. El temblor del suclo era
muy sensible y habia gran dificultad
para tenerse de pie. A mi casi me
produjo mareo el movimiento, que se
parecié mucho al de un buque entre
olas muy cortas o como si patinase
en hielo muy blando que cediese al
peso del cuerpo. El viento agitaba los
arboles de la selva en el momento del
choque, por esto no senti yo mds que
¢l temblor de la tierra bajo mis pies,
sin observar otro fenémeno.”

Fitz Roy, concluye: “Durante el resto
del dia y la noche siguiente, apenas si la
tierra quedaba en reposo durante algunos
minutos consecutivos. Estremecimientos
frecuentes, casi sin cesar, sacudidas mds o
menos violentas y ruidos subterrdneos man-
tuvieron a los habitantes en un estado de
inquietud insoportable. La tierra fue agi-
tada durante los tres dias que siguieron al
gran terremoto y se contaron mds de 300
choques hasta el 4 de marzo.

Fitz Roy tambi¢n presencié el mare-
moto de Talcahuano. Dice:

“Poco después del terremoto, s¢ espar-
ci6 la voz de que el mar se retiraba, y re-
corddndose la ruina de Penco por las olas
consecutivas al terremoto de 1751, toda la
poblacién huy¢ hacia los cerros. Mis o me-

nos media hora después de la sacudida, el
mar se habia alejado ya tanto, que queda-
ban en seco hasta las naves ancladas en
pro[undidmlcs de siete brazas, aparecian a
la vista los penascos y arrecifes de la bahia,
cuando una descomunal ola pasé rapida-
mente a lo largo de la costa occidental, ba-
rriendo todo lo que podia ponerse en mo-
vimiento: su altura alcanzaba a 30 pies en-
cima de la sefial de las altas mareas. Pasé
encima de los buques, haciéndoles remoli-
nar como simples barcas; tan impetuosa en
su retirada como que un torrente arrastro
consigo todos los objetos movibles que el
terremoto habia acumulado en los monto-
nes de escombros. Después de pocos minu-
tos las naves se encontraron de nuevo en
seco y se vio a otra ola que se acercaba
con gran ruido e impetuosidad mayores atin
y que en su retirada arrastrd cuanto habia.
Pasados unos minutos, se vio a una tercera
ola que rodaba entre la isla Quiriquina y
¢l continente. Parecia mds gigantesca que
las anteriores y rugia al chocar contra los
obstidculos, arrastrando todo lo que encon-
traba en la costa, asolando y cubriéndolo
todo. De repente se retiré y el mar apare-
ci6 cubierto de tabiques y objetos de todas
clases”.

Darwin sefiala sobre el maremoto:
“La ola no tenia la mds leve burbuja de
espuma y parecia inofensiva, pero a lo lar-
go de la costa derribaba las casas y arranca-
ba de raiz los drboles. Su fuerza debia ser
inmensa porque en la fortaleza transporto
a 15 pies de distancia un cafion de la cu-
refia, que pesaba cuatro toneladas. Una
goleta fue transportada a 200 metros de la
costa y estrellada después contra las ruinas.
La ola grande se acerco, sin embargo, con
bastante lentitud, puesto que los habitan-
tes de Talcahuano tuvieron tiempo de re-
fugiarse en la colina que habia detris de la
ciudad”.
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Terremoto de Valparaiso

[6 de agosto de 1906

Relato periodistico por Ernesto Montenegro (1906)

Un testigo presencial dice que alld por las
horas de cenar, subié de las entrafias de la
tierra ese rumor sordo y profundo, que va
tomando cuerpo y que rompe de pronto
en un remezoén del suelo, crujido de pisos
y techumbres, gritos despavoridos de la
gente, quebrazén de vidrios, una polvare-
da huracanada y fogonazos eléctricos que
cruzan el cielo. Cree que el suelo debe
haber oscilado de 3 a 6 centimetros y el
primer remezén duraria poco menos de un
minuto, agrega el observador; nuestra im-
presiéon era que la tierra daba tremendos
barquinazos y que aquello no terminaba
nunca. Un alarido undnime parecia llegar
a nuestros oidos de todos los dmbitos de la
ciudad; un coro de lamentaciones que no
podian compararse con nada menos‘que el
bramido de un huracdn. Las luces se apa-
garon y en la confusién de la oscuridad las
gentes se lanzaron a la calle tropezando
unas con otras y llamdndose a gritos. Por

Terremoto de Valparaiso.
Plazuela Bellavista y
Calle Blanco

las quebradas que bajan al plano, de cada
pasaje y cada callejon surgia un torrente
humano que iba a engrosar a los que por
instinto corrian por las calles. Pero ahora
la noche ya no estaba oscura, a pesar de
los nublados y de la lluvia que comenzaba
a empapar las ropas. Los incendios, con sus
lenguas de fuego, aparecian por todos la-

A los pocos minutos vino el segundo

remezon, todavia mds recio que el primero.
En medio de la plaza Condell atiné a to-
marme del poste del alumbrado para no
irme de bruces. Los armazones de las casas
se cimbraban y caian de un solo golpe. Al
desembocar en la Avda. Brasil, el despavo-
rido gentio veia arder las hileras de edifi-
cios comerciales. El fuego, originado por
los corto-circuitos o por las limparas a
parafina de las barracas del malecén, se
iba extendiendo libremente, pues por la
rotura de la cafieria matriz, faltaba absolu-




tamente el agua. Mirando a los cerros, se
observaba cémo las casas se quemaban a
puertas cerradas; primero un halo lumino-
so en sus contornos hasta que el techo en-
tero se levanta en el aire, estalla en peda-
zos y vuelve a caer a la hoguera.

Al penetrar en las calles retorcidas del
barrio del Almendral aparecen los prime-
ros caddveres. Muchas casas han quedado
sin fachada, mostrando sus departamentos
interiores. No puede uno dejar de anotar
que las macizas paredes de ladrillo resisten
menos la accién del temblor que el arma-
z6n de tabiques que quedaban detrds. Pe-
ro tampoco se deja de recordar que todo
este suelo de relleno, arrebatado al mar, no
ha de tener la consistencia suficiente para
servir de cimiento a ninguna cosa estable.

Tembl6 toda esa noche y mds espa-
ciado en los dias siguientes. A cada rumor
que subia de las entrafias de la tierra, una
angustia cargada de premoniciones sobre-
cogia el corazén y entonces no se pensaba
sino en huir. ;Adonde?.

Pronto comenzaron a esparcirse alar-
mas de salidas de mar. Muchos corrian gri-
tando: maremoto; arrancar para los ce-
110s ... Pero el mar se mantuvo extrafia-
mente tranquilo. Muchos lo hacian para
espantar a la gente y dedicarse al robo. Los
fusilamientos terminaron con esto.

Mirar los rieles retorcidos de la linea
férrea a lo largo del malecén, era quedar
mudo y confuso ante ese despliegue de
fuerzas sobrehumanas que juegan con el
acero como con tiras de papel. All4, por el
cerro de las Monjas, se desprendié un gran

15 GRANDES SISMOS DESDE 1900

El terremoto de Valparaiso aparece entre los quince grandes sismos de este siglo, cuya lista publi-

camos a continuacién:

FECHA COORDENADAS

(Tiempo Universal)

1902 Agosto o 40 N 77 E
1905 Abril 4 3%, N 76 E
1905 Julio 23 49 N 98 E
1906 Enero 51 TEEN 8114
10

trecho del camino de cintura, precipitando-
se al fondo de la quebrada, cien metros
mis abajo. Murallas de metro y medio de
espesor quedaron destruidas o cuarteadas
o en el suelo. Una de las torres de ladrillo
de la Merced se vino al suelo. La otra hu-
bo que dinamitarla por el peligro de de-
rrumbe. )

La gente comienza a preguntarse don-
de se reconstruira Valparaiso. No pueden
concebir que vuelva a levantarse la ciudad

en este mismo despefiadero acorralado por
el mar.

Hasta septiembre todavia temblaba
de cuando en cuando. La mayoria comenza-
ba a acostumbrarse a la inestabilidad del
suelo. No faltaban los observadores de
dnimo filosofico que estaban convencidos
de que el terremoto resultaria un bien pa-
ra Valparaiso. Se edificaria mds y mejor; se
abririan plazas y ensancharian calles que
fueron siempre muy estrechas y retorcidas.
El camino de Cintura seria reforzado y otro
tanto se haria con la carretera que unia
el puerto con Vifia del Mar.

En igual proporcién a la facilidad
que una comunidad demuestra en adaptar-
se a nuevas condiciones de vida, estda su
predisposicién a olvidar los males del pa-
sado inmediato. La urgencia de vivir se
sobrepone a todo.

Quince dias después de la catdstrofe,
la ciudad va ya recuperando su ajetreo
normal, carros y carretones comienzan a
limpiar las calzadas de escombros y segura-
mente en un mes mads, alld por el 18 de
septiembre, todo esto volverd a tomar el as-
pecto festivo de todos los afios.

MAGNITUD LUGAR

8,6 Tien Shan (China) .
8,6 Tibet.
8,7 Mongolia.

w 89 Ecuador.

FECHA

(Tiempo Universal)

1906
1911
1917
1917
1920
1929
1958
1941
1942
1950

1952

Agosto 16
Enero 3
Mayo 19
Junio 26

Diciembre 16
Marzo 7
Febrero 10
Junio 26
Agosto 24
Agosto 15
Marzo 4

COORDENADAS

33 S
4314 N
29 S
1514 S
36* N
51 N
514 S
1214 N
158
2815 N
4214 N

72
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8.6 Valparaiso.
8,7 Lago Balkash (URSS) .
8.6 Is. Kermadec (Pacifico Sur).
8,7 Is. Tonga (Pacifico Sur) .
8,6 China Central.
8,6 Is. Aleucianas (Alaska) .
8,6 Mar de Banda (Indonesia) .
8.7 Is. Andaman (Océano Indico) .
8.6 Peru.
8,7 Assam,
8.6 Hokkaido (Japon) .
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Terremoto de Chillén
25 de enero de 1939, a las 03 h. 32 m. 0,6s.

(hora de Greenwich)

En los mds tragicos treinta segundos que
registra la historia de los cataclismos, Chi-
1ldn, iluminada, bullente, palpitante, bajo
un cielo tachonado de estrellas, se trans-
formé en una tumba, en un sarcéfago in-
menso, sobre el cual floté una nube de

tierra ante los ojos dilatados y espantados’

de los sobrevivientes que veian el espec-
t4aculo dantesco de todas las calles, absolu-
tamente todas, repletas de escombros.

Un periodista que visit6 la ciudad dos
dfas después de la catédstrofe, dice: Desde
el aerédromo de San Ramén, al que solo se
podia llegar por avién, todo el camino es-
t4 estriado de resquebrajaduras, que a ve-
ces hay que sortear para no volcarse. Las
pucblas campesinas todas en el suelo, en
algunas atn se mantenia en pie la arma-
z6n de madera, pero limpia de techo y de
muros. Ya al llegar a los suburbios se vefan
los primeros hacinamientos de escombros.
Llenaban totalmente las calzadas, porque
las murallas delanteras se doblaron sobre

12

las calles, mientras el resto de los edificios
se sentd plenamente.

Entramos por las calles, por aquellas
que permiten el transito a través de sende-
ros ahiertos entre los cerros de escombros,
montafias de ladrillos, adobes y maderas.
No hay nada en pie, nada. Casi no se con-
cibe cémo se ha podido verificar un desplo-
me tan absoluto, tan definitivo.

Al seguir avanzando hacia el centro
de la ciudad, los cerros de escombros son
cada vez mis grandes. Desolacién igual es
imposible.

Las gentes van y vienen llevando tro-
z0s de colchones y otros objetos, que han
logrado extraer de entre los derrumbes.

Hay un movimiento de gente que ca-
mina en silencio, con los rostros sucios de
tierra, vistiendo trajes rotos, embarrados.
En la plaza, camas, vivacs, grupos de gen-
tes que se acercan a quienes pueden dar
una noticia. Alguno dice: yo y fulano con
vida, los nifios todos muertos; ¢la familia

S
s e
S

Terremoto de Chilldn.
Vista parcial

tal? No existe nadie. Nadie pregunta ya
quiénes murieron, es mds fdcil averiguar
quiénes lograron salvarse.

En esta ciudad, transformada en tum-
ba, hay, sin duda, mds de veinte mil muer-
tos y también hay miles de seres que estdn
agonizando y muriendo bajo los escombros,
que es imposible remover. En estos puntos
se han colocado banderas blancas.

Continta temblando. Los primeros
auxilios han empezado a llegar, pero es di-
ficil organizarlos en medio de esta desola-
cién. Llegan aeroplanos, camiones, vehicu-
los con medicinas y alimentos, médicos y
enfermeras.

El cementerio estda destruido como
todo, v los caddveres que van llegando en
todos los medios posibles se amontonan sin
encontrar sepultura. No hay ni tiempo ni
espacio para ddrsela. Un sol de fuego pla-
nea sobre la ciudad sepultada. Ya la des-
composicion de los cuerpos emerge de todos
los derrumbes y el aire trae tufos de podre-
dumbre.
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catdstrofe: llegaba en ese instante, después
de las 28 horas, a las avenidas de la plaza.
De pronto un sacudimiento de salvaje vio-
lencia, luego otro hacia el lado contrario,
que la arroja al suelo, en seguida un fragor
de cordillera que se desploma y sentirse
ahogada entre espesas nubes de tierra, en
medio del estruendo y la mds profunda y
repentina oscuridad.

Durante horas, en esa noche de des-
esperaciones infinitas, se ofan c6mo en un
coro, las voces de los que gritaban nom-
brando a los seres queridos que habian
quedado sepultados bajo los escombros. Ni
los mismos propietarios lograban ubicar
sus casas entre los cerros de murallas, puer-
tas, techos y ventanas. Todo fue tan rapido
que el Teatro Municipal, lleno de publico,
practicamente se deshizo y no escapdé na-
die. '

Después se hizo el silencio, el silencio
de tumba que s6lo vinieron a romper las
caravanas de auxilio.
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Estacién Sismolégica Base O’Higgins
en la Antértida Chilena

En la V Reunion de Consulta del Comité
de Sismologia del Instituto Panamericano
de Geografia e Historia, celebrada en octu-
bre de 1953 en Santo Domingo, se reco-
mendé a las naciones americanas la instala-
cién de estaciones sismolédgicas en la Antdr-
tida, deseos que Chile, a través del Institu-
to Sismologico, cumplié en un plazo muy
breve, montando en enero de 1954 la pri-
mera estacion sismolégica permanente que
se instala en la Antirtida. Correspondio,
pues, al Instituto Sismolégico de la Uni-
versidad de Chile, ¢l privilegio y el honor
de haber sido la primera instituciéon cienti-
fica del mundo que incluyd en sus planes
normales de trabajo al Continente Antdrti-
CO.

Anteriormente, USA y Francia ha-
bian montado en sus campamentos antdrti-
cos sismografos que sélo funcionaron al-
gunos meses, los que dur6 la expedicion.
De éstos parecen ser los mds importantes
los realizados por la expedicién norteame-
ricana de Byrd, en el afio 1947, y los de la
expedicién francesa de Invert, en 1951.

La estacién sismoldgica que mantie-
ne el Instituto en la Antdrtida, fue insta-
lada por personal del Ejército, en enero de
1954, personal que fue debidamente ins-
truido en la oficina central del Instituto.
La estacion funcioné en perfectas condi-
ciones hasta septiembre de 1954, fecha en
que los instrumentos se detuvieron. Los in-
convenientes de su primer aiio de duraciéon
llevé al Departamento Antdrtico del Ejér-
cito a solicitar del Instituto el envio de un
funcionario que revisara y controlara el
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instrumental. Dicho funcionario estuvo un
aio en la Antdrtica, siendo el primer fun-
cionario civil de dotacién en una base an-
tartica.

La Estacién Sismoldgica O'Higgins se
encuentra instalada en la Base General
O'Higgins, ubicada en Puerto Covadonga,
en Tierra de O'Higgins, del Continente
antdrtico. La Base estd formada por un
conjunto de casas, necesarias para el servi-
cio de la dotacion del Ejército que en for-
ma PC]’IUEIHCHIC desempeﬁa sus labores en
esa zona. Estd edificada en terreno firme
de roca, en una pequefia peninsula deno-
minada Isabel Riquelme.

Rodeada de glaciares de alrededor de
100 metros de altura, se encuentra la Bahia
que forma Puerto Covadonga y que mira a
las Shetlands del Sur en las aguas del Es-
trecho de Bransfield, en el extremo nor-
occidental de las tierras de O’Higgins.

La casa principal tiene al frente una
pequefia plaza con un busto del General
O’Higgins, en que se realizan ceremonias
militares. Dando frente a esta plaza se en-
cuentran cuatro piezas que dan sus venta-
nas a ella, dos a cada lado de la puerta
principal, la que tiene una torre con una
puerta de emergencia en caso de quedar
tapiada la casa por la nieve.

En la pieza del extremo izquierdo se
ha instalado la estacién sismoldgica. Esta
estacién es operada por personal del Ejér-
cito, debidamente entrenado durante cinco
meses en las oficinas y talleres del Institu-

to, lo que les permite interpretar los sismo-
gramas enviando sus datos por radio a
Santiago.
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Expedicién Sismolégica al Norte

Para el Ao Geofisico Internacional

Antecedentes

Ha sido opinién acostumbrada entre los
geologos que las montafias y altas planicies
estdn soportadas por una estructura de ro-
cas, con raices mds livianas extendidas
hacia abajo, dentro de las rocas mas pesa-
das de la capa terrestre, lo que provoca
una especie de “flotacion” de las montafias
que quedan en equilibrio isostdtico, tal co-
mo flotan los icebergs. Es importante, en
consecuencia, determinar el espesor de la
capa terrestre en las diversas zonas geogra-
ficas. Con este objeto y como parte de las
actividades programadas para el AGI, la
“Carnegie Institution” organizé una expe-
dicion cientifica hacia Sudamérica.

Se prepararon vehiculos especiales
para afrontar las dificultades propias de
caminos deficientes y aun de la ausencia
de los mismos, mds sus condiciones natu-
rales, es decir, altura sobre el nivel del
mar, rocosidad, pantanos, etc. Sobre esos
vehiculos se instalé un completisimo ins-
trumental de registro sismoldgico, detecto-
res geofénicos, amplificadores electréonicos,
medidores de tiempo, sistemas de energia
¥, finalmente, un completo sistema de te-
lecomunicacién inaldémbrica, que le permi-
e actuar auténomamente, pero con per-
manente vinculacién al resto de la expe-
dicién. Dada la singular calidad del equipo
técnico de la Carnegie, este instrumental
puede conceptuarse como de primera clase.

El afio 1957, la expedicién norte-
americana que utilizé esos equipos y
vehiculos, realizé sus experiencias en diver-
s0s paises sudamericanos y finalizé sus tra-
bajos precisamente en Antofagasta. Dejaron
los ‘norteamericanos en Antofagasta tres
vehiculos, totalmente equipados y que, por

gestiones éxitosamente culminadas, recien-
temente fueron donados a esta Universi-
dad para continuar los trabajos suspendidos
el ano anterior.

Segin los datos que alcanzaron a
compilar los miembros de la Carnegie en
la relatada expedicion, surgieron varias
interpretaciones acerca del espesor y natu-
raleza de la capa en la zona de Arica, Iqui-
que, Antofagasta y Taltal, que para ser
definitivamente dilucidadas requirieron
mis comprobaciones a ciertas distancias
atn no exploradas o no claramente logra-
das en aquella oportunidad.
Organizacion y financia-
miento. Estaexpedicion fue posible
gracias a la decidida contribucién del
Centro Universitario de la Zona Norte,

Un wvehiculo de la expedicion en posicion de regis-
tro, con antena colocada y sismdgrafos conectados
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con sede en Antofagasta, que ha financia-
do materialmente esta Investigaciéon y que
contribuyé eficazmente a su organizacién
y preparacion.

Para mejor rendimiento del personal
y aparatos, se constituyeron tres equipos de
dos investigadores, que ocuparon, respecti-
vamente, los tres vehiculos.
Descripcién del experi-
mento y método de su
ejecucién. Esencialmente, el méto-
do de determinar el espesor y contenido de
la corteza terrestre consiste en causar una
fuerte conmocién (un sismo pequefio), me-
diante algiin explosivo y captar las ondas
de agitacién terrestre que se originan a
cierta distancia. Conocida la hora exacta
de la explosion, y también la hora exacta
de la percepcién, mds la distancia, puede
calcularse la velocidad relativa en que esas
ondas viajaron, de lo que se infieren las
caracteristicas del suelo.

En Chuquicamata, la empresa minera
provoca diariamente fuertes explosiones
para librar mineral. Esas explosiones de

rutina fueron tomadas como base de estos
experimentos.

La direccion de la Empresa, con
gran espiritu de colaboracién, ofrecié alo-
jamiento y facilidades de acceso a uno de
los equipos que permanecié alli quince
dias, para transmitir por su emisor radio-
eléctrico, la hora exacta de las explosiones,
su secuencia y fuerza explosiva.

Los otros dos equipos se dedicaron
en diferentes zonas a detectar e inscribir el
paso de la onda sismica que cada explosién
de Chuquicamata provoca. Para ello, me-
diante el equipo de telecomunicacién in-
alambrico se acordaba con el equipo insta-
lado en Chuquicamata la hora en que
ocurria la explosion, e instalaban sus de-
tectores sobre el terreno, eligiendo cuida-
dosamente el punto, evitando lugares fre-
cuentados o expuestos a vibraciones por
paso de trenes, vehiculos, accién del viento
o del oleaje, perturbaciones todas ellas que
interfieren de tal modo sobre las ondas
que se trata de registrar, que tornan ininte-
ligible el resultado.

IQUIQUE
gl =N

=
50 km

CHUQUICAMATA.

N4

V~ 6 km/s

V~7 km/s

V~8 km/s

BECALAE | I"88D'000

M¢étodo sismico para ubicacion de capas geoldgicas

Las ondas llegaban a los vehiculos
donde eran inscritas en oscilogramas, junto
a la hora corregida y exacta. Después del
experimento, cada vehiculo sintonizaba
L. O. L., emisora que da tiempo patrén,
en 15 megaciclos/seg., v efectuaba la co-
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rreccion de su cronémetro.
Coémo se captan y regis-
tran las explosiones.

Cada equipo dispone de dos gedfonos, que
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se colocan sobre el terreno, eligiendo rocas
o fondo consistente, a una distancia de
unos 200 metros del vehiculo y conectdn-
dolo a éste por medio de un conductor
coaxial flexible.

Como es sabido, los geéfonos son sen-
cillamente bobinas mdviles dentro de un
fuerte campo magnético, afirmadas a vista-
gos mecanicamente flotantes. Ante la mds
minima alteracién de su equilibrio, simi=
lares alteraciones eléctricas resultan del

circuito electromagnético, las que son con-
ducidas al equipo amplificador de baja
frecuencia, ubicado en el automévil.

Por cada gedfono hay un canal am-
plificador electronico de alta ganancia, la
que puede ser variada por accién de un
atenuador calibrado.

Estos amplificadores emplean tubos
termoelectrénicos y son de disefio conven-
cional, y alimentados por baterias y pilas,
exclusivamente, a fin de asegurar bajo
ruido.

Cada amplificador concluye en un
galvanémetro que acciona una aguja ins-
criptora, Sistema Brush, que mediante tinta
inscribe en banda de papel especial.

La banda de papel puede transitar a
tres velocidades tipicas. Durante los pre-
parativos se usa Baja, previamente a la
explosién Media y finalmente, después de
anunciada la explosiéon, Alta. En esta ulti-
ma condicion es cuando el sistema oscilo-
grafico retine su mayor fidelidad.

La razén de emplear dos gedfonos,
dos amplificadores y dos agujas inscriptoras
s, por una parte, asegurar que siempre
haya una inscripcion, frente a una subita
panne de un canal y también el hecho que
bajo ciertas condiciones de emplazamiento
de los gedfonos, la diferencia de fase que
acusan las agujas frente a la sefial intere-
sante, puede ser distinta que la que acusan
frente al ruido y permiten su f4cil identifi-
cacion.

Los sistemas radioeléctricos estin
constituidos por receptores multibandas
profesionales y emisores de frecuencias fijas
con 8 canales presintonizados, potencia de
unos 25 Watts. La antena es rebatible, tipo
omnidireccional, modelo tanque.

El reloj es un especial modelo que
puede accionar mediante relay y pilas lin-
terna, una tercera y central aguja inscrip-
tora, que da un pulso por cada segundo.
(?onclusiones. El material cienti-
fico obtenido en el curso de la expedicién,
se‘ tompone de 21 inscripciones, correspon-
dientes a siete explosiones registradas a
diversas distancias de Chuquicamata. De
¢special interés fueron las inscripciones
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cercanas (80 km.) y las muy alejadas (240
km., 410 km.), ya que éstas no pudieron
lograrse en el curso de la expedicién Car-
negie de 1957.

El examen preliminar de los regis-
tros indica que la corteza terrestre en la
region de Antofagasta y Tarapaca posee
un espesor medio de 55 km., y su base des-
cansa en un manto con velocidad de pro-
pagacion de alrededor de 8 km. por segun-
do. Las velocidades de propagacién en la
corteza son del orden de los 6 km. por
segundo, pero se observa una discontinui-
dad que puede atribuirse a la presencia de
una capa intermedia, de un espesor aun
no determinado, y que tendria una veloci-

- dad de propagacién de alrededor de 7 km.

por segundo.

Esta capa nueva, cuyo descubrimien-
to lormaria el mérito principal de esta
expedicién, debe ser objeto de un estudio
mis detallado en los sismogramas. El clcu-
lo exacto de los tiempos de recorrido de
las distintas ondas registradas define un
perfil o corte esquemdtico de las capas te-
rrestres en la region de Antofagasta, con
sus  respectivos espesores y propiedades
(ver figura).

Aparte de los datos estrictamente sis-
micos, se han recogido informaciones de
tipo gravimétrico, asi como experiencias de
gran valor sobre la forma de propagacién
de las ondas sismicas en distintas direccio-
nes desde el foco en Chuquicamata. Estas
diversas informaciones podrin servir de ba-
§¢ para un mapa geotecténico de la pro-
vincia de Antofagasta, que serd de indu-
dable importancia para los estudios geolo-
gicos en la zona.

Finalmente, la experiencia recogida
ha servido para la ideacién y disefio de
diversas mejoras en los sistemas de trans-
misién y de inscripcion, las que serdn uti-
lizadas en el curso de futuras expediciones.

Las posibilidades de exploracion de la,

corteza terrestre mediante este método han
sido ampliamente confirmadas y merecen
ser extendidas mediante perfeccionamiento
de los equipos, a fin de ser utilizados en el
estudio sistemdtico de la corteza terrestre
en distintas zonas del pais.
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Expedicién Oceanogréfica

de la Universidad de Columbia

En los primeros dias de enero de 1959 arri-
b6 a Valparaiso el velero Vema, de propie-
dad de la Universidad de Columbia, con el
fin de realizar estudios oceanograficos en
el Pacifico Sur. La primera expedicion del
Vema en estos mares estuvo a cargo del Dr.
Maurice Ewing, Director del Lamont Geo-

logical Observatory, y con personal cienti-
fico de la misma Universidad.

Entre Valparaiso y Talcahuano parti-
cipo el Ingeniero Cinna Lomnitz, Director
de este Instituto, y que fue uno de los
organizadores del cricero del Vema a lo
largo de nuestra costa, materializindose
de esta manera la primera ectapa de un
trabajo de cooperacion entre ambas Uni-
versidades, con el fin de iniciar la explora-
cion de la costa pacifica de América por
parte del equipo cientifico que dirige el
Prof. Ewing, v con la colaboracién directa
de la Universidad de Chile. Ademas, el
Instituto cooperd con un equipo sismico
movil para los trabajos de refraccién, ins-
taldndose primero en Talcahuano vy luego,
en Puerto Montt. Desde Puerto Montt has-
ta Buenos Aires, pasando por el Estrecho
de Magallanes, p;lrticip:iron los miembros
del Instituto, Lautaro Ponce y Enrique
Gajardo.

Huinche hidrogrifico del “Vema”
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Explosiéon de carga de

Es necesario también dejar constancia
de la decisiva cooperacion de la Armada
Nacional, no solo en lo referente al otor-
gamiento de permisos, mapas, facilidades
portuarias, sino que en la decisién del Co-
mando en Jefe de comisionar a la corbeta

profundidad

Muestra de agua recogida para andlisis por
Carbono-14

Casma p:u@tom
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todo su re  Centre
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esta importante decision de la Armada, no
se hubieran podido llevar a efecto los traba-
jos de relraccion sismica frente a la costa

chilena v en los canales australes.

El Vema estd equipado con el instru-
mental cientilico necesario para obtener
muestras y medidas oceanogrificas y datos
de gravimetria, magnetometria, batimetria,
etc., a lo largo de la navegacion.

En un crucero de este tipo se realizan
los siguientes trabajos:

a) Obtenciéon de mues-
tras de sedimentos deaproxi-
madamente 2 a 15 mts. de largo, por medio
de sonda de percusion a profundidades
hasta de 6.000 mts. Por medio de estas
muestras, se puede estudiar como los sedi-
mentos han sido transportados y deposita-
dos; su origen y la época en que se han
realizado esos procesos.

by Muestras de Agua,
para estudiar la circulaciéon de las aguas
profundas. Se saca una muestra de agua
para calcular su edad por medio del is6to-
po G 14. Debido a que el mar se encuentra
estratificado, al igual que la corteza terres-
tre, se puede calcular la velocidad de circu-
lacion del agua. Estos datos son importan-
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tes, pues con ellos es posible calcular el
flujo de calor de grandes dreas del fondo
de los océanos.

Se mide también la temperatura del
agua a distintas profundidades y simultd-
neamente, se toman muestras para hacer
andlisis de salinidad.

¢c) Rastreo Biold6gico.
Para estudiar la fauna y flora del fondo
marino se realizan rastreos biolégicos. Con
las muestras es posible estudiar la evolu-
cién de las especies marinas. El Vema hizo
un gran hallazgo al encontrar ejemplares
vivos de Neopilina, por primera vez en el
Pacifico, frente a Perti, y posteriormente
en el Atldntico al Este de las Malvinas. La
Neopilina es un molusco que vive, al pa-
recer, en las profundidades de las fosas
marinas (6.000 mts.) y que se crefa extinto
hace millones de afios.

Cerca de la superficie se efectia
muestreo de plankton, para estudiar la vi-
da biolégica en los océanos.

d) Fotografias del Fon-
do del Mar. Setoman las fotos con
una cdmara especialmente construida para
soportar las grandes presiones, y sincroni-
zada con un flash. Se dispara a cierta altura
del fondo del mar y se pueden tomar hasta
20 fotos en forma totalmente automatica.
Permiten estudiar el aspecto del fondo del
mar y los seres vivos que lo habitan en las
grandes profundidades.

e) Medidas Gravimétri-
cas . Estas se realizan a lo largo de la
navegacién para conocer mejor la forma
del Geoide, y son una ayuda en la inter-
pretacion de las medidas de refraccion. El
gravimetro marino se encuentra aun en la
etapa experimental, y no funciona sino en
aguas muy tranquilas.

fy Medidas Magneto-
métricas. Seusaun magnetometro
que mide la totalidad del campo magn¢-
tico. Consiste en un “pescado” que es arras-
trado por el buque, y cuyo interior contie-
ne los elementos detectores.
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Las medidas de las anomalias magné-
ticas tienen relaciéon con la topografia del
fondo del mar, por lo que sirven de com-
plemento a las medidas batimétricas, y dan
indicaciones acerca del tipo de rocas que
existen en el fondo del mar.

g¢) Batimetria. Por medio
del P. D. R. (Precision Depth Recorder), se
obtiene un perfil continuo, a lo largo de
la navegacién, de la topografia del fondo
del mar.

h) Medidas Batitermo-
graficas. Se usael batitermografo,
disefiado por el Dr. Ewing, que determina
las temperaturas en funcién de la profundi-
dad con gran precision. Estas medidas per-
miten estudiar los cambios horarios y geo-
grificos de posicion de la capa de inversién
térmica y la influencia de las corrientes
marinas.

i) Medidas de propaga-
cién del sonido en el Mar,
se inscriben en una cinta magnética, para
ser analizadas posteriormente. La recepcién
de ondas depende de la distancia del dis-
paro, pero hubo recepcién aun a 250 millas
de distancia y con cargas pequeiias (3 a 9
libras de T. N. T.).

j) Medidas de Refrac-
Conté este trabajo.

ciéon Sismica.

lugares apropiados. En dicha zona, la
ENAP colabor6é con un equipo terrestre
para el perfil N-S del Estrecho. La longi-
tud méixima de los perfiles fue de 200
millas.

Este método, muy productivo, permi-
te determinar el grosor de la sedimenta-
cion, el espesor de las distintas capas de la
corteza y las velocidades del sonido en cada
una de ellas.
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Entre Valparaiso y Buenos Aires, se
realizaron aproximadamente 70 perfiles, la
mayor parte de ellos con sus contraperfiles
en direccion contraria.

Las conclusiones de esta expedicion,
en el Pacifico Sur, serdn publicadas en
conjunto por este Instituto y la Universi-
dad de Columbia. :

con la cooperacién de la Corbeta Casma,.
en la cual se instalé un equipo de radio
receptor-transmisor y el equipo sismico,
que consta de hidréfonos, amplificadores €
inscriptores a papel fotogrdfico. Para esto,
se requiere un barco que dispare las cargas
y otro que permanezca en “escucha” em
total silencio. La magnitud de las cargas
varia entre 14 a 300 libras de T. N. T
dependiendo de la distancia y condicion es
locales. 3

En Talcahuano (Peninsula de T
bes) y en Puerto Montt, el Instituto ins
estaciones moviles de recepcién. En el |
trecho de Magallanes se continuaron es
trabajos, desembarcando ¢l equipo en lo§




Propagacién de la Onda Sismica en Base a
Observaciones Personales de la
Intensidad del Sismo

El sismo6logo Frank Neumann, en su publi-
cacién titulada “Note on an Accurate
method of analysing earthquake intensity
data locating epicenters and effect of local
geology on earthquake intensity”, estudia
la propagacion de la onda sismica y fija el
epicentro del sismo, valiéndose de las in-
tensidades con que se sintié el temblor
en cada punto de la zona afectada.

He querido verificar algunas de las
ideas expuestas por el autor y ampliar las
investigaciones, aprovechando para ello,
los mapas con curvas isosistas de 36 tem-
blores de intensidad 1V, V'y VI (M. M. VIII
a XII) que se han sentido en Chile en los
afios comprendidos entre 1906 y 1956.

Escala de 6 grados
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Se aprovecharon los mapas que se¢
hacen en el Instituto Sismol6gico para ca-
da sismo de intensidad IV o mds; y en los
cuales se anota la intensidad con que se
sintio el temblor en cada ciudad, las curvas
isosistas resultantes, la ubicacion del epi-
centro, calculadas por los institutos sismo-
16gicos y las distancias a las estaciones sis-
moloégicas cercanas.

Si estudiamos las curvas isosistas
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Escala M. M.

Ing. FEDERICO GREVE 5.

Desde el afio 1906 a 1941, los mapas
con curvas isosistas se confeccionaron con
los datos recolectados por el Director del
Servicio Sismolégico de la Universidad de
Chile, Conde Montessus de Ballore, y otros;
y del afio 1942 para adelante, con las obser-
vaciones personales sobre temblores, que
1nos l']l"Ol){)TCiOBRH en forlﬂil pf.‘fl"flﬁllentC
250 personas repartidas en el pais (Servicio
de Postales Informativas, fundado por F.
Greve).

En estos mapas, la intensidad con
que se sintié el temblor se expresa en la
escala chilena de 6 grados, que guarda
la siguiente relacién con la escala de Mer-
calli, modificada:

Aceleraciéon mix.

reales de estos mapas, o sea, las que encie=
rran los ntmeros iguales que representan
la intensidad con que se sinti6 el sismo ens
cada punto, vemos que son aproximadas
mente circulos que tienen su centro en €t
epicentro del sismo. Las discrepancias pr
vienen de errores de apreciacion de la 1
tensidad y de la configuracién de la costra
terrestre que puede amortiguar, en ciert
casos, la trepidaciéon producida por el s
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mo. La apreciacion errénea se puede corre-
gir aumentando el niimero de observadores
y considerando el medio en que estaba la
persona; tal como la calidad del edificio,
el ambiente mds o menos tranquilo en que
se encontraba. Corregidos de esta manera
los valores de intensidad observada, y si
aun asi aparece que esta intensidad es me-
nor que en el resto de la zona, y este hecho
se repite en todos los sismos, quiere decir
que el subsuelo, en el punto de observa-
cién, amortigua la onda sismica.

Si las ondas sismicas se propagan en
un medio uniforme, tendremos curvas iso-
sistas en forma de circunferencias que
tienen su centro en el epicentro del tem-
blor. Ahora, si dibujamos estas circunfe-
rencias de tal manera que sus radios guar-
den entre si la relacion 1-2-4-8, etc. vy
que sean de dimensién tal que encierren
cada una los nimeros correspondientes que
representan las intensidades observadas,
tendremos las curvas tedricas, bajo la su-
posicién de que las ondas sismicas se han
trasladado en un medio uniforme.

Con respecto a la curva isosista de
grado I, tenemos que llamar la atencién
que ésta no se ha dibujado, puesto que el
hombre puede percibir s6lo una parte muy
pequena de la trepidacién grado I, o sea,
aceleracion 0,5 — 2 gal.

En este trabajo se publica solo el
mapa con curvas isosistas correspondiente
al 19 de abril de 1949, en el cual se han
dibujado las curvas isosistas tedricas con li-
neas de segmento, y vemos que coinciden
con las curvas reales, dibujadas con lineas
continuas.

Para determinar la intensidad de los
sismos que puede percibir el hombre, los
sismdlogos Mushio, Minoru Octuka, M. W.
Inoue, F. Omori y Suyehiro experimenta-
ron con mesas vibratorias sobre las cuales
colocaron una persona y se comprobd que
¢stas han podido percibir sélo trepidaciones
mayores de 1,5 gal, y, por lo tanto, los
observadores que tenemos repartidos en el
pais sdlo se dan cuenta de muy pocos tem-
blores de grado I.
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En algunos casos la curva isosista teo-
rica que abarca las intensidades mayores
observadas, resulta de un radio muy gran-
de, lo que hace suponer que hubo puntos
en que el sismo se debié sentir con mayor
intensidad, pero que no se observaron, por
ser zona despoblada, o se han producido
en el mar. En estos casos, se dibujo la curva
isosista de grado mayor puesto que tam-
bién coincide con la magnitud calculada
por los sismologos.

De lo expuesto, podemos dejar esta-
blecido que el estudio de las curvas isosistas
tedricas para cada uno de los temblores,
nos permite:

a) Fijar el epicentro del temblor;

b) Fijar la magnitud del temblor,
aunque no dispongamos de obser-
vaciones en la zona epicentral;

¢) Establecer las anomalias geol6gicas
de zonas en que el sismo se per-
cibe con menor intensidad, y

d) Establecer si la propagacién de la
onda se hace con mayor facilidad
en una u otra direccion.

Con respecto a este tultimo punto,

puedo anunciar que el Director del Servi-

cio Meteorolégico de la Repuiblica Argen-

tina, ha ordenado que se hagan observa-

ciones personales de temblores en ese pais,.

con lo cual podremos establecer si la Co:
dillera de los Andes dificulta o no el paso
de las ondas sismicas.

El sismo6logo Frank Neumann, de

Washington, en su carta de octubre 17 d
1957, aprueba la investigacion hecha,
propone medir las distancias minimas e
centrales de las diferentes intensidad
observadas y aplicarlas en escala semilo
ritmica, con lo cual resulta una recta.

Como el éxito de las investigacion
que estudiamos depende del ntimero ¢
puntos de observacién, estamos aument:
do el nimero de observadores, eligien
una repartacion uniforme a lo largo
pais, principalmente en las zonas poco
bladas.
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Levantamiento Magnético

Santiago - Puerto Montt

Con el fin de determinar la variacion ge-
neral de las anomalias magnéticas en la
Zona Central de Chile, se realizé6 una
exploracion con magnetémetro vertical
Askania, a lo largo de la Carretera de San-
tiago a Puerto Montt. Este trabajo fue
realizado en el mes de enero de 1958.

Se efectuaron 46 mediciones, espacia-
das de 20 a 30 km. por término medio.
Ademds del recorrido longitudinal, se ex-
ploraron también los ramales -Chillin-
Termas y Bulnes-Concepcién. Los trabajos
se interrumpieron poco antes de Puerto
Montt a consecuencias de desperfectos del
vehiculo.

C. LOMNITZ

El magnetémetro fue calibrado antes
de la partida, en el punto medio del reco-
rrido y después del regreso. Se efectué un
solo ajuste de la balanza magnética por
cambio de latitud, seguido de calibraci6n.
En el resto del trayecto se compensaron
los cambios de latitud por medio de los
imanes auxiliares del instrumento.

En general, los resultados concuerdan
con los mapas de lineas isomagnéticas exis-
tentes y especialmente con valores extra-
polados del Servicio Meteorolégico Nacio-
nal Argentino (1955). Las anomalias mag-
néticas en “gamas” se dan en el mapa de la
figura adjunta.
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MAPA MAGNETICO DE CHILE AUSTRAL

ANOMALIAS MAGNETICAS EN GAMAS RELATIVAS AL PUNTO
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Investigaciones

Antecedentes

Entre los meses de abril y noviembre de
1958 se efectuaron varias series de obser-
vaciones gravimétricas en el Valle Central
de Chile, con el objeto de estudiar la es-
tructura de la corteza y el relieve del basa-
mento en esa region. El estudio fue pro-
gramado con el objetivo inicial de determi-
nar la posicién del basamento en el drea
de Chilldn, a fin de complementar los co-
nocimientos hidrogeolégicos de ella. En
dicha drea estd en ejecucién un programa
de desarrollo de los recursos de agua subte-
rrdnea, a cargo del proyecto llamado
“Fondo Comun Riego-Plan Nuble”, de la
Corporacién de Fomento de la Produccién
y del Instituto de Asuntos Interamericanos.

La investigacién que se comunica se
realiz6 en estrecha colaboraciéon entre el
Instituto de Investigaciones Geoldgicas y
el Instituto de Geofisica y Sismologia de la
Universidad de Chile, que dirige el autor.
En los trabajos de terreno y la reduccién
de datos participé el Sr. M. Dragicevic, de
este ultimo Instituto.

En la primera salida a terreno se ob-
tuvieron indicaciones sobre la existencia, al
oeste de Chillin, de una falla de gran des-

_Pla%amiento vertical, recubierta por los
Sedimentos del Valle Central. El trabajo
Subsiguicnte se concentrd en el objeto de
Obtener mayores datos sobre la orientacién
sibles interpretaciones de esta estructu-
8eoldgica.

El presente informe describe en ras-
g¢nerales la estructura del Valle Cen-
Se reserva para futuros trabajos mds

e e ST e
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Gravimétricas

en la Regién de Chilldn

C. LOMNITZ

detallados la resolucion de los numerosos
problemas planteados, referentes a la his-
toria geolégica de la region.

Instrumental

Las observaciones se efectuaron con un
gravimetro Worden (Houston Technical
Laboratories N© 112) de un solo dial y
con constante instrumental de 1,0848 mili-
gales por division. Se emple6 control alti-
métrico en combinacién con las cotas de
los mapas del Instituto Geografico Militar
y de la Empresa de los FF. CC. del Estado.
Se ocuparon 120 estaciones situadas en
perfiles transversales de orientaciéon E-W,
abarcando un drea de cerca de 3.500 km.?
entre las latitudes 36° a 37°15” S. En gene-
ral, no se disponia de antecedentes geofi-
sicos de la region.

Resultados

La figura muestra la ubicacién de los
perfiles transversales y de los estaciona-
mientos, identificados por sus ntiimeros de
orden. Se han sefialado también los limites
aproximados del Valle Central.

Los resultados de las reducciones gra-
vimétricas estin contenidos en tablas que
aparecen publicadas en el trabajo original
(ver nota al final del articulo).

Se obtiene un mapa de las variacio-
nes de la gravedad en la regiéon de Chillan,
superponiendo las isoanémalas de Bouguer
sobre la geologia de la regién. Se em-
ple6 el mapa geolégico inédito de J.
Muifioz Cristi y H. Flores Williams (1942),
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Figl- MAPA DE UBICACION

DE LOS ESTACIONAMIENTOS GRAVIMETRICOS
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que sirvié de base al publicado por J. Mu-
fioz Cristi (1950). A continuacién se enu-
meran algunas de las caracteristicas mds
interesantes deducidas por este procedi-
miento.

I. Existe una estructura marginal
importante bordeando el contacto entre el
Batolito de la Costa y los sedimentos del
valle. Esta indica una gran falla que, por
su magnitud, debe estar relacionada con el

origen de la Cordillera de la Costa y la
depresion del Valle Central.

2. La médxima gradiente de gravedad
se encuentra enteramente dentro de los
sedimentos del valle. Se observa una cresta
regional alargada de aproximadamente -
20 miligales a lo largo del contacto entre
el Batolito de la Costa y el Valle Central.

3. Comparando el perfil gravimétri-
co por Chillin, con un perfil teérico,
se comprueba que el desplazamiento de
la falla alcanza una amplitud de cerca de
2.000 metros y es casi vertical. Esta inter-
pretacién se basa en la profundidad cono-
cida de los sedimentos en un pozo perfo-
rado cerca de Guapi, que alcanzo la grano-
diorita a los 80 metros de profundidad. En

cambio, los pozos perforados al oriente de

Chilldn, atravesaron mds de 300 metros
de sedimentos sin llegar a la roca del basa-
mento. El contraste de densidades supuesto
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(2,67 g/cm.? para el basamento y 2,0 g/cm.?
para los sedimentos) puede considerarse
prudencial, ya que una mayor densidad
media de los sedimentos conduciria a un
desplazamiento aun mayor de la falla.

4. El trazado de la falla coincide
aproximadamente con la ubicacién de la
isoandémala de valor 0.

5. La falla puede relacionarse con
ciertos rasgos fisiogrificos, principalmente
con la ausencia de afloramiento de rocas
del basamento al oriente de la falla y con
el curso paralelo del rio Perquilauquén y
de algunos de sus afluentes en la regién de
Parral.

6. La gradiente mds fuerte de la ano-
malia se presenta entre 4 y 10 km. al po-
niente de Chillin. En esta zona las lineas
isoanémalas muestran una traslacién para-
lela del orden de 3 km. hacia el noreste.
Esta especie de saliente podria relacionarse
con una posible falla subsidiaria o tribu-
taria, que iria, mds o menos, paralela con
el valle del rio Itata y que hubiera causado
un desplazamiento transversal de la falla
principal. De ser efectiva esta interpreta-
cién, la falla subsidiaria tendria movi-
miento lateral izquierdo, lo que implica
cierto movimiento lateral derecho de la
falla principal.

Fig. 4-GRAFICO DE INTERPRETACION DEL PERFIL GRAVIMETRICO DE CHILL AN
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7. La magnitud de esta falla margi-
nal es tal, que resulta dificil apreciar la
escasa gradiente regional que existe en el
valle. Sin embargo, en algunos de los per-
files mds largos puede comprobarse que
esta gradiente regional no sobrepasa I
mgal /km. en la direccién mdxima E-W,
es decir, menos de la mitad de la gradiente
regional de la zona de Santiago. Los perfi-
les demuestran que el basamento emerge
gradualmente hacia la Cordillera de los
Andes, . siendo conspicua la ausencia de
cualquier variacién brusca de la gravedad
que pudiera indicar una falla marginal en
el borde oriental del Valle Central.

Conclusiones
El descubrimiento en la regién de Chillan,

de espesores de sedimentos del orden de
2.000 metros, implica la posible existencia

de formaciones marinas potentes bajo la
superficie del valle. Las formaciones tercia-
rias marinas (Piso de Concepcién y Piso de
Navidad), se encuentran ampliamente re-
presentadas a lo largo de las costas de Chile
Central y Sur. Ellas constituirfan las forma-
ciones de mayores expectativas econémicas
en la regién del Valle Central.

Debe destacarse que las posibilidades
de existencia de carbén e hidrocarburos en
la regién de Chilldn, pueden hacerse ex-
tensivas a toda la regién del Valle Central,
e incluso a la regién de los Lagos.

El presente trabajo proporciona nue-
vas informaciones sobre las relaciones
genéticas entre el Valle Central y la Cordi-
llera de la Costa, aportando datos concre-
tos sobre la posicién de la principal estruc-
tura tecténica, profundidades de sedimen-
tos y relieve general del basamento de
la regiom.

NOTA: Este articulo ha sido extractado del Boletin N° 4 del Instituto de Investigaciones Geo-
légicas; en €l aparecen los datos completos de este trabajo junto a las tabulaciones y gréficos

correspondientes. La persona interesada en obtener este trabajo puede dirigirse al citado Ins-
tituto, cuya direccién es: Agustinas 785, 59 piso, Casilla 10.465, Santiago, Chile.
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Actividad Sismica

en el Cajén del Maipo

En la dltima quincena de agosto de 1958 se
produjo una serie de temblores locales
que afectaron el pueblo de las Melosas,
ocasionando el derrumbe parcial de varias
construcciones de albaiiileria de piedra y
tabiqueria interior de yeso, por cuyo mo-
tivo se procedi6 a la evacuacién del lugar,
dejando tinicamente una dotacién de Ca-
rabineros.

En la madrugada del 28 de agosto se
produjo un sismo de magnitud cercana a
514, que afecté seriamente la estabilidad
de los edificios en Las Melosas y causé
gran alarma en la regién. Entre las estruc-

turas que sufrieron colapso parcial se en-

contraba el edificio de la colonia veranie-
ga infantil de Carabineros en Las Melosas.

El dia 4 de septiembre, a las 21 h. 51
m. 08 5., hora de Greenwich (17:51:08 hora
chilena), se produjo un terremoto que aso-
16 1a zona de la confluencia de los rios Mai-
Po y Volcdn, en un radio de unos 20 km.
El sismo fue sentido con fuerza en toda la
Zona Central y fue registrado en los acele-
rografos del Instituto en Santiago. La in-
tensidad en la region epicentral se estimé
en Vylade Santiago en III, referidos a la
¢cala chilena (9 y 6 de la escala interna-
cional de Mercalli). La aceleracién maxi-
Ma registrada en Santiago fue de 0,05 g.

En el espacio de cinco minutos
(21:52:22 2 21:55:12) se produjeron otros
dos terremonos de magnitud similar. La lo-
Glidad m4s afectada fue el pueblo de El
Volcin, centro de 1a industria yesera y
terminal del Ferrocarril del Maipo, situa-
90 2 65 km. de Santiago. Gracias a la serie
4e sismos premonitores y a la circunstan-

C. LOMNITZ

cia de que muchos habitantes habian ba-
Jjado a las ciudades para votar en las elec-
ciones presidenciales, que se estaban reali-
zando ese mismo dia, el ntmero de victi-
mas fue pequefio. Hubo cuatro muertos y
algunas docenas de heridos, en su mayo-
ria leves. La evacuacién de la zona afec-
tada se produjo sin incidentes.

Los dafios econémicos mds serios se
produjeron en los canales de aduccién de
la central hidroeléctrica de Queltehues.
También qued$ inutilizado el acueducto
que provee de agua potable a Santiago,
€n su tramo superior. En el pueblo de El
Volcdn la destruccién fue casi total, Con-
tadas casas de albaiiilerfa de piedras con
pilares de concreto quedaron en condicio-
nes de ser reparadas. Las estructuras de
concreto de la planta yesera Volcan sufrie-
ron dafios relativamente menores, pero las
estructuras metdlicas se desplomaron.

En la mafiana del dia 5 de septiem-
bre subi6é una camioneta del Instituto has-
ta la zona epicentral, lograndose registrar
diversas réplicas en un radio que se esti-
ma en 15 a 20 km. y de profundidad de fo-
co no mayor de 5 km. En los primeros dias
se producian réplicas sensibles y audibles
minuto a minuto: actualmente, después de
un afio, la frecuencia de las réplicas ha
disminuido considerablemente. g

~ Para el estudio cientifico del sismo
se obtuvieron sismogramas de numerosas
estaciones de Argentina, Bolivia, Perti, Co-
lombia, Trinidad, EE. UU., Suecia, Ingla-
terra, Holanda, Espafia, Nueva Zelandia e
Islas Fiji. Se agradece muy especialmente
la ¢olaboracién de todos estos colegas en
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enviarnos puntualmente sus registros del
sismo del 4 de septiembre.

Los resultados del anilisis son los si-
guientes:

Magnitud: 7 de la Escala de Richter.

Hora de Origen: 1958, septiembre 4;
21:51:08 G. M. T.

" Epicentro: 33°50’ Sur con 70°10” Oes-
pal-].

Profundidad: menos de 10 km.

Mecanismo: consistente con un plano
de falla de movimiento lateral derecho,
con rumbo Norte 10 Oeste.

Cabe notar que las determinaciones
del epicentro recibidas desde estaciones
extranjeras contenian errores considera-
bles, por dificultades de interpretacion de-
bido a los tres sismos consecutivos.

Las fallas causantes de los sismos no
pudieron determinarse con seguridad en el

terreno, pero hay indicaciones geoldgicas
que parecen concordar con la interpreta-
cién sismoldgica. Asimismo, la direccion
de desplome de las murallas en El Volcdn
es consistente con un movimiento lateral
derecho de la falla principal. Sin embargo,
hay indicaciones de que el mecanismo pu-
do ser distinto en los dos terremotos si-
guientes, y especialmente en el segundo.

La magnitud de los sismos 22 y 3°
fue inferior en 0,2 a la del sismo princi-
te.

Se estudié también la serie de répli-
cas a base de las inscripciones de los sismo6-
grafos de Santiago y de la Estacién San Jo-
s¢ de Maipo, que fue instalada poco des-
pués del sismo. Estos estudios han llevado
a conclusiones tedricas de cierto interés,
que se publicardn en trabajos cientificos
especiales.
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ACTIVIDADES DEL INSTITUTO

SERVICIO DE POSTALES INFORMATIVAS

Para obtener una oportuna y correcta informacién
de los temblores ocurridos en el pais, el Instituto
de Geofisica y Sismologia de la Universidad de
Chile ha ideado el Servicio de Postales Informa-
tivas (fundado por F. Greve) .

En la V Reunién del Instituto Panamerica-
no de Geografia e Historia celebrada en México,
hace algunos anos, se acordé felicitar al Instituto
por esta iniciativa y recomendar a los demis pai-
ses asistentes su adopcién por las enormes venta-
jas que este método representa en la obtencién
de informaciones sobre sismos y por la importan-
cia que ¢stas tienen en la localizacién de focos y
cpicentros y en €l estudio de las condiciones sis-
micas de las diversas regiones de un pais.

Este Servicio lo realiza en Chile el Institu-
to de Geofisica y Sismologia mediante unos 250

observadores, distribuidos a lo largo y ancho de .

nuestro territorio. Cada uno de estos observadores

esti premunido de tarjelas ad hoc, que les en-
trega el Instituto y quc‘les permiten anotar las
observaciones sobre cada sismo, para enviarlas en
el acto a la Oficina Central para su estudio.

El material recibido se archiva en un kar-
dex, ideado por el Instituto, que permite conocer
con rapidez la sismicidad de cada punto y facilita
la confeccién de cartas mensuales de curvas isosis-
tas.

El personal que realiza la labor informativa
se ha elegido principalmente entre los miembros
del Cuerpo de Carabineros por la garantia de se-
riedad que ello significa.

Ultimamente, y en vista del éxito obtenido,
se ha ampliado este servicio, mediante la coopera-
cion de la Direccion General de Carabineros, que
permitird la inmediata transmisién por radio de
estas valiosas informaciones desde cualquier punto
de nuestro territorio.

LEVANTAMIENTO GRAVIMETRICO EN LA REGION DEL LAGO LAJA

En enero de 1959 ¢l Instituto realizé un levanta-
miento gravimétrico en la “Planicie del Toro”,
Lago Laja, destinado a determinar el espesor de la
Capa sedimentaria de esa regién y poder, asi, de-
terminar el trazado mds conveniente para el tinel
de un embalse que la ENDESA estudia en dicho lu-
gar,

La investigacién se hizo bajo contrato con
el Instituto de Investigaciones Geoldgicas. Para las
mediciones se empled un gravimetro WORDEN y se
cubrié un drea de 30 km?* con un total de 60 esta-

ciones de observacion.

TRABAJOS GRAVIMETRICOS EN LA PENINSULA DE TUMBES

A objeto de prospectar aguas subterrdneas, para
abastecer la Poblacién “Las Higueras” de cap, cer-
ca de Huachipato, se hizo un levantamiento gra-
Vimétrico para ubicar un posible cauce antiguo
del rio Bio-Bio.

El estudio revelé que los depésitos glacio-
fluviales impermeables llegaban hasta el basamen-
10 rocoso, resultado desfavorable para perforaciones

de captacién de agua. A raiz del informe presen-
tado, la cAr optdé por buscar abastecimiento en si-
tios mds favorables al NE. de la Poblacién “Las
Higueras”,

Para las mediciones se utilizé el gravimetro
WORDEN prestado al Instituto por la “Carnegie Ins-
titution” de Washington. El trabajo fue ejecutado
para el Instituto de Investigaciones Geoldgicas.
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: GRAVIMETRIA
PEMINSULA DE TUMBES

VALORES EN MILIGAL

RIO BIO-BIO

COLABORACION DE LOS ESTUDIANTES EN EL INSTITUTO

lo de Ingeniero Civil. Eduardo Piderit ha elegido:
como tema “El Sismo del Cajén del Maipo de sep-
tiembre de 1958”, para optar al titulo de Ingenieros

Durante parte del bienio 1958-1959, dos egresados
de la Escuela de Ingenieria han trabajado en el
Instituto en temas de Memoria para optar al titu-

Enrique Gajardo, alumno del quinto afio Civil

Lautaro Ponce, alumno del quinto afio Electricista

Civil Estructural. Edgar Kausel, “Gravimetria de
la Cuenca de Santiago”, para optar al titulo de In-
geniero Civil de Minas.

En la misma época ingresaron al Instituto
dos ayudantes de Investigacion. Lautaro Ponce M.,
estudiante del quinto afo de Ingenieria Civil Eléc-
trica, ingresado al Instituto en 1958, ha trabajado
tanto en la parte tedrica como en los experimentos
de laboratorio. Recientemente ha terminado un
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trabajo sobre “Mediciones Experimentales de Fric-
ciéon Interna en Rocas”.

Este afio se ha incorporado, ademis, Enrique
Gajardo W., del quinto afio de Ingenieria Civil,
quien realiza actualmente una determinacién esta-
distica de las “Zonas Concordantes de Actividades
Sismicas en Chile”.

Ambos estudiantes participaron en la Expe-
dicién Oceanogrifica de la Universidad de Colum-
bia, durante los meses de verano del presente afio.

CARTA GRAVIMETRICA DE CHILE

La falta de una carta gravimétrica de Chile ha lle-
vado al Instituto de Geofisica y Sismologia a lle-
nar este vacio, recopilando las medidas gravimétri-
cas propias y las efectuadas por el Instituto Geo-
grifico Militar y otras instituciones. Como resul-
tado de este esfuerzo se espera que a fines del

presente ano se cuente con la primera Carta Gra-
vimétrica de Chile.

Posteriormente, se continuardn los trabajos
destinados a detallar las regiones que ofrezcan ma-
yor interés y a estudiar aquellas zonas que ain no
hayan sido levantadas con la precisién requerida.

SECADOR DE SISMOGRAMAS

Se ha construido integramente en ¢l Taller Meca-
nico del Instituto un secador de sismogramas que
seca y plancha al mismo tiempo, permitiendo rea-
lizar con limpieza y comodidad una funcion muy
importante para el sismélogo: el tener rdapidamen-
te los sismogramas en condiciones de trabajar en
ellos.

El secador tiene una capacidad de tres sis-
mogramas simultineamente, y consta de un tam-
bor cilindrico de 0,60 m. de didmetro, calefaccio-
nado interiormente por dos resistencias de 100

ohms cada una.

Secadora para sismogramas
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EL EXTENSOMETRO BENIOFF DEL CERRO SAN CRISTOBAL

Entre 1956 v 1957, con ocasién del Afio Geofisico
Internacional, se instalé en el cerro San Cristdbal
un extensémetro disefiado por el cientifico norte-
americano Hugo Benioff, para medir las deforma-
ciones de la corteza terrestre.

Se inicié asi una labor conjunta entre la
Universidad de Chile v el “California Institute of
I'echnology” tendiente a utilizar las medidas para
comprobar la teoria de Benioff sobre la relacion
entre la acumulacion de las deformaciones v el
mecanismo de los temblores. Las informaciones ob-
tenidas, también son de interés para el conocimien-
to tectonico de Chile y la observacion del fenéme-
no de las mareas terrestres.

El instrumento fue colocado en un tunel en
forma de L, excavado en la roca en el cerro San
Cristobal. Consta esencialmente de dos barras de
cuarzo de 25 metros de largo cada una, orientadas
en direccion NS. y EW,, con un extremo empotra-
do en la roca y libres en el otro. Hacia el lado
libre de cada barra se hallan los aparatos de me-
dida, microscopios e incriptores eléctricos, que se
encuentran colocados solidarios al piso rocoso.

El desplazamiento relativo de la barra de
cuarzo respecto al instrumento de medida, da la
deformacion total de la roca para el largo de la

barra.

EL SISMOGRAFO “COLUMBIA” DEL CERRO SANTA LUCIA

Un moderno grupo de sismografos, disefiados en la
Universidad de Columbia (U. S. A) por los cien-
tificos que dirige ¢l Dr, Maurice Ewing, fue ins-
talado en- el cerro Santa Lucia (en Santiago) con
ocasién del Afio Geofisico Internacional; y su fun-
cibn mds importante esti en la investigacion de
las ondas superficiales de los temblores.

Estd formado esencialmente de dos péndu-
los cénicos horizontales, que dan las componentes

ACELEROGRAFO TIPO WILMOT

Haciendo algunas modificaciones al tipo america-
no original se construyé este afio, en el Taller Me-
cénico del Instituto, un instrumento que mide las
aceleraciones producidas por los temblores en un
plano horizontal.

Estos instrumentos estin destinados a me-
dir el efecto de los sismos en las estructuras, para
ayudar a los estudios del cdlculo antisismico. Se
piensa construir 50 de estos instrumentos, en el
curso del afio, para ser instalados en diversos pun-
tos del pais.
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Tinel del Cerro San Cristébal. Extensdmeiro de
cuarzo de veinticinco metros de largo, que mide las
deformaciones y mareas de la corteza terresire

NS. y EW. de los sismos, y de un péndulo vertical
que registra la tercera componente. Estos péndulos
tienen un periodo de 15,5 seg., y el de los galvano-
metros, usados en la inscripcién fotogrifica de 10s
sismogramas, es del orden de los 100 seg.

En Sudamérica existen dos aparatos simila-
res a éste: uno en Rio de Janeiro y el otro en
Huancayo (Perti).

El instrumento consiste en una masa suspen=.
dida a manera de un pénclulu, y que lleva en su
parte superior un vidrio de reloj ahumado. Las 0s-
cilaciones de la masa se reproducen en este vidrio,
mediante un estilete fijado al marco del aparatos
El amortigunamiento se consigue por intermedio de
imanes permanentes. )

Al mismo tiempo, el Taller Mecinico del
Instituto estd terminando dos acelerégrafos Mon-
tana, basados en el disefio norteamericano.
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Grupo de sismdgr, ) ] 1 1 T 75 ;
f?_‘ . grafos Columbia de largo periodo (T, 15 seg, T, 75), que funciona en la
estacion del Cerro Sanla Lucia. Se aprecia (de izquierda a derecha) un sismémetro vertical
y uno horizontal.

GEOQUIMICA EXTRAN]JERA INICIA LABORES EN EL INSTITUTO

El 9 de septiembre de 1959 arribé al pais la geo-
quimica de nacionalidad sudafricana, sefiorita An-
toinette de Grys.

Graduada en Johannesburgo y en Londres,
Miss De Grys ha solicitado una beca de investiga-
cion para trabajar con nuestro Instituto por espa-
cio de dos afios. Es la primera vez que se efec-
tuarin estudios de esta naturaleza en el pais vy
Miss De Grys, tanto por sus antecedentes :lCﬂl’l(‘:’-
micos como por los trabajos de exploracién mine-
ra que ha realizado en Sudifrica, es 1a persona mis
indicada para dar el impulso inicial a la Geoqui-
mica en Chile.

MAGNITUD E INTENSIDAD DE LOS SISMOS

Frecuentemente se plantea la pregunta de cémo
medir la fuerza de un sismo. En los despachos de
prensa suele existir una confusion de ‘‘escalas sis-
micas” y ‘“‘grados sismicos”, que por desgracia es
muy comprensible.

En todo sismo es necesario distinguir entre
Su potencia intrinseca y la intensidad de sus efec-
t0s en cada Iugar. La primera se denomina magni-
tud y se mide en grados de la Escala de Richter,
dunque podria igualmente medirse en calorias,

¢rgs, toneladas de TNT o cualquier medida de
cnergia,

Acelerdgrafo WiLmor
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La escala de Richter (1935) se basa en la
comparacién de las amplitudes del sismo con la
amplitud de un sismo arbitrariamente designado
como de “Magnitud cero”. Actualmente existen ta-
blas que permiten determinar magnitudes, cono-
ciendo solamente las amplitudes mdximas de cier-
tas ondas, sus periodos y la distancia del epicen-
tro al instrumento inscriptor. La energia del sis-
mo puede calcularse a base de la magnitud me-
diante férmulas sencillas.

La intensidad de los efectos del sismo de-
pende del movimiento del suelo y, por lo tanto,
varfa en cada lugar. La intensidad de un sismo
decrece en forma mds o menos regular a medida
que uno se va alejando del epicentro. También
suele ser mayor en terrenos sucltos que en fun-
daciones rocosas.

ESTACION SISMOGRAFICA SAN JOSE DE MAIPO

El Instituto de Geofisica y Sismologia, en su de-
seo de instalar un sismégrafo en un lugar cordille-
rano, eligié por razones de ubicacién, atencién del
instrumento, etc., 1a localidad de San Jos¢ de Mai-
po, ubicada a 36 km. de Santiago. Sus coordena-
das geograficas son: 33039 §. - 700227 W. Estd
asentada en el margen E. del curso superior del
rio Maipo a 967 metros de altitud y a 26 km. ha-
cia el SE. de Puente Alto.

La estacién empezé a funcionar en agosto

Por lo general, la intensidad no se mide si-
no que se¢ aprecia mediante la observacion perso-
nal, Asi, por ejemplo, en la Escala Mercalli de
12 grados, que es la mas usada internacionalmente,
el crujido de ventanas corresponde al Grado 4,
mientras que el oscilar de las limparas y el movi-
miento visible de las copas de drboles caracterizan
al Grado 5. Se comprende que la intensidad “me-
dida” de esta manera depende en gran parte de
las condiciones locales de edificacion, asi como
de las cualidades psicolégicas del observador; pero
con todo, las escalas de intensidad son sumamente
titiles. Como un ejemplo podemos dar el estudio
del efecto de distintos tipos de terrenos de funda-
cién en el comportamiento y resistencia de las es-
tructuras.

de 1958 en el subterrineo del Sanatorio de esa lo-.
calidad. Funciona con 2 sismémetros Lehner.
Griffth, ubicados en sentido NS. y EW. y con
inscriptor de registro fotografico (pelicula de
mm. que se cambia y revela todos los dias) .
Esta estacion ha sido atendida en forma e
¢iente por el Dr. Alfonso Solovera, quien contr
el instrumento, el reloj y el revelado de pelicula
Fsta ltima se envia a la oficina central para
estudio.
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Medidas de tiempo

Los cronémetros de las estaciones se controlan por las sefiales radiales del Observatorio Astrondémico de la Univer-
sidad de Chile y por la estacion WWY de Washington. Todas las horas son en tiempo universal.

Caracteristicas de las estaciones L

Las estaciones del Instituto de Geofisica vy Sismologia de la Universidad de Chile con sus principales datos, son
las siguientes: ¢

Escala de intensidades

La intensidad de los si se computd de acuerdo a la escala chilena de seis grados.

Antofagasta (239 39' 02" § - 700 24" 42" W), altura sobre
(ANTO) ¢l nivel del mar 5 m. Subsuelo de roca.
Instrumentos: Péndulo Cénico de 1500 Kg. de
T - 10,1 Seg.
Amplificacién - 210 veces.
Direccion: NS
Bosch de 100 Kg. de masa
T =71
Amplificacion - 84 veces
Direccién: EW
Santiago (330 26’ 23" § - 700 38" 33" W) altura sobre €l
{Cerro nivel del mar 581 metros. Subsuelo de roca an-
Santa Lucia)  desitica. i
(SANL)
Instrumentos: Péndulo Cdnico de 200 Kg. de
masa.
T - 11,7 seg.
Amplificacién - 260 vece:
Direccién: NS -
Bosch de 100 Kg. de masa
T - 7.25 seg.
Amplificacién - 88 veces
Direccién: NS y EW
Galitzin & Wilip (Askania)
Tg - 18,8 seg.
T - 11.04 seg.
Direccién: NS
Press-Ewing
To - 15 seg. Tg - 75 seg.
Direccién: NS., EW y Z
Grado I  Sensible sélo para personas en reposo o en estado

perceptivo. ;
Grado II  Sensible para la generalidad de las personas; Tuido

en ventanas y puertas.

Grado TII Provoca alarma en la poblacién; se estremecen
las casas; los péndulos se detienen y las limparas
oscilan apreciablemente.

Nomenclatura wsada para diferenciar las distintas fases de un sismo

P = Onda de compresién y depresion directa. Es la mds
ripida de las ondas interiores y se registra primero
que la onda S. Es andloga a las ondas sonoras.

S = Onda transversal o de cizalle. Su velocidad es apro-
ximadamente 0.6 veces la velocidad de la onda P. Es-
ta onda no penetra en el nicleo de la tierra, lo que
hace pensar que ¢éste sea liguido.
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Concepcion (360 497 41% 8 - 730 (02" 42" W) altura sobre el
(CONC) nivel del mar 15 m.
Instrumentos: Péndulo Cénico de 2000 Kgs. de
B f masa
T - 11,3 seg.

Amplificacién - 170 veces
Direccién: NS

Bosch de 100 Kg. de masa
T - 8,2 seg.
Amplificacién - 75 veces
Direccién: EW

Punta Arenas (532 09’ 197'S - 700 54’ 02" W) altura sobre

(PUNTA) ¢l nivel del mar 9 m.

: Instrumento: Péndulo Coénico de 2000 Kg.
masa
T entre 11 v 15 seg. ]
Amplificacién alrededor de 200
Direccion: NS 1

Base Dejé de funcionar en marzo de 1958.

O’Higgins (632 20" S - 570 54° W)

(O’HD Instrumento: Péndulo Cénico en direccion

Isla de )

Pascua 279 S - 1099 W)

Instrumento: Péndulo Conico.

Grado IV Provoca pédnico general; suenan las cam 2
algunos objetos sueltos y muros mal comns
se producen grietas en algunos edificios.

Grado V  Se destruyen parcial o totalmente algunas

" neas, murallas y otras partes del edificio;
gunas casas.

Grado VI Desastre general; cae la mayoria de las ca
producen grietas en el terreno.

Q = Onda Superficial Transversal. La onda
ripida que la onda R (Rayleigh). El m
la particula de tierra es perpendicular a I
del movimiento y s6lo se efectia en el pl

tal.
R = Onda de Rayleigh, que es una onda suo
existe despla i ) transy 1; cada

tierra describe una Grbita eliptica ubicada
vertical a la direccién de propagacién.

Los

PP, PPP = (_Jnda directa reflejada en la superficie de la
tierra, con puntos de reflexién eguidistantes.

| = Onda longitudinal que ha atravesado ¢l ni-

cleo. .

PP y sP = Ondas P y 8 reflejadas en la cercania del fo-
co; generalmente se obtienen con sismos de
foco profundo. En el caso de la onda sP
hay una transformacién de la onda S en P.

88, 88 = Onda transversal, reflejada en la superficie
de la tierra.

PcP,PeS,Sc8 = Onda P o § reflejada en ol niicleo con ca-
ricter constante o variable,

PKKP = Onda P que ha penetrado <l niicleo, s¢ ha
reflejado en él, y ha salido nuevamente a la
superficie en su misma calidad.

lipos siguientes de ondas sismicas son s6lo producto de reflexiones

FS o SP

G
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¥ refracciones de las ondas P y 8.

= Ondas reflejadas mixtas.

= Ondas cuyos periodos son mayores que 40
segundos (Onda Gutenberg).

= Comienzo repentino del movimiento (impe-
tuoso).

= Comienzo gradual del movimiento (emergen-
tel.

= Fase sobresaliente,

= Distancia.

= Profundidad del foco.

= Magnitud del sismo.

Las coordenadas indicadas per el U § C G § (United States Coast & Geodetic Survey) que aparecen en la tabula-
cién corresponden al epicentro de los 5ismos més importantes.

Informaciones adicionales

Cualquier dato sobre sismos que no apareciera en este boletin, serd proporci

do gustc

por este Instituto,

solicitindolo a la direccién postal: Casilla 2777, Santiago (Chile).
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N¢ FECHA EST. FASE HORA DIST. N® FECHA EST. FASE HORA
ENERO ENERO
T SANL iP 08 32 23 11 19 CONC P 14 15
is 08 32 36 100 km PP 14 16
¢PPP 14 16
g s SANL iP 11 03 10 S 14 21
e 14 21
3 9 ANTO iP 00 45 21 )
is 00 45 49 240 km O'HI eP 14 19
- eS 14 28
4 . 12 SANL e 12 47 41 eR 14 51
e 12 48 28
e 2 48 51 USCGS; 129N - 79.140W
5 13 ANTO o(P) 09 41 11 12 19 ANTO eP 14 49
¢i 09 41 54 ¢S 4 53
e 14 54
USCGS; 2008 - 69.140W
USCGS; 1.149N - 79.140W
6 13 ' ANTO cP 13 10 34
€S 13 11 .17 13 19 CONC e 17 34
i 13 11 34 380 km e 17 35
USCGS; 20°5 — 69.449W 14 20 ANTO cP 02 21
7 14 SANL eiP 16 38 29 SANL ir 02 20
is! 16 38 55 320 km ¢ 02 20
is! 02 21
§ 15 ANTO iP! 19 16 09
is! 19 17 36 70 CONC e 0z 21
e 02z 2
SANL iP! 19 18 21 5 02 23
i 19 18 57 :
¢ 19719 36 PUNTA S 0z 28
is! 19 21 23 e 02 30
e 19 22 39
e 19 30 31 170 USCGS; 30.1498 - T1.Y20W
CONC ittt A3 s s 20 SANL P 0 56
ci 19 21 49 2300 km 7Y o ay
- - L)
USCGS; 16.14°8 - TL140W ey = s
eS) 09 58
9 17 SANL <P 05 24 48
05 25 42
05 25 59 6,340 USCGS; 30.74°8 - T1.129W
USCGS; Tucumin R. A. 16 20 SANL eP 11 06
; eS 1 07
10 19 ANTO eS 13 39 33
e PR R R | ) e e 08 08
e 08 09
SANL 13 37 41
e e SANL eP 08 08
- eS 08 09
11 19 ANTO eP 14 13 01
€S 14 17 50
08 09
4 21 00 27,140 CONC ep
o : €S 08 11
SANL eP 14 14 23
s 14 20 15 ' USCGS; 2998 - 730W
eG 14 21 48 ;
e 14 22 55 18 23 SANL iP 12 06
eR 14 24 00 380 S 12 06
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N¢ FECHA EST. FASE HORA DIST.
ENERO
19 24 ANTO eP 02 39 36 4
i 02 40 23
20 24 CONC eP 18 49 39
is 18 49 50 70 km
21 25 SANL eP 21 37 48 .
eS 21 38 24 330 km
22 28 ANTO e 08 35 26
e(s) 08 37 12
SANL - P 08 32 54
- st 08 33 14 175 km
23 29 SANL eP 06 42 52
is 06 43 26 320 km
CONC ¢P 06 42 35
is 06 42 58 210 km
FEBRERO
24 12  ANTO eP 16 16 00
eS 16 20 27
e 16 24 49
eR 16 26 00 ‘270
SANL eP 16 17 16
ePP 16 18 23
eS 16 22 55
cR 16 26 42
eQ 16 30 29 370
CONC  eP 16 17 41
eS 16 23 41
eQ 16 31 20 390
O’H1 cP 16 20 06
e(R) 16 30 356 580
USCGS:; 2° N - 790w
25 19 ANTO eP 20 51 40
ePP 20 52 06
eS 20 56 32 3.200 km
USCGS: 79°W - 1.14ON
26 8  ANTO eP 19 27 39
eS 19 28 09 260 km
27 14 ANTO i 14 39 38
e 14 39 46
e(S) 14 39 54
e 14 27
28 16 SANL iP 14 44
is 14 09 06 - 220 km
29 19 CONC e 01 34 38
e 01 36
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FEBRERO
300 20 ANTO iP! 08 52 30
e 08 52 47
31 23 ANTO AR 08 16 48
i(s) 08 18 15 7,140
SANL iP 08 ' 16 55
e(pP) 08 17 18
is! 08 18 36 8,340
CONC e 08 17 42
eS! 08 19 47
USCGS; 27.1498 - 630W
32 25 SANL & 03 24 39
i3 26 SANL eP 165 2205
e 16 23727
is 16 23 31 370 km
MARZO
34 10 ANTO iP 05 47 12
35 12 CONC P 06 42 45
i 06 43 05
36 19 SANL ] 09 10 28
37 5 ANTO iP o b el L
38 5 SANL el - 18 57 04
es 18 5T 133 280 km
39 6 ANTO e 05 14 52
40 6 ANTO i 09 09 54
41 8 ANTO eP 20 12 55
ist 20 15 06
i 20 17 06 11,40
SANL iP! 20 10 40
] is 20 10 50 70 km
USCGS; 33.1495 - T0owW
42 11 SANL e 00 46 42
PUNTA e 00 46 18
O'HI e 00 45 50
USCGS; 25%4°N - 12.5°E
43 11 PUNTA e(P) 87" 53 15
e 2 08 03 10
44 11 ANTO eP 21 39 28
43
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No FECHA EST. FASE HORA DIST. Ne FECHA  EST. FASE HORA N FECHA EST. - FASE HORA DIST. N? FECHA EST. FASE HORA DIST.
MARZO ABRIL MAYO MAYO
45 15 SANL P 15 57 59 60 15 SANL eP 01 37 44 71 19 SANL P 16 18 24 89 25 SANL oP 21 18 04
i 15 58 03 ePcP o1 40 10 16 18 28 2 epP 21 18 10
is 15 58 17 140 km oS o1 43 20 esP 21 18 30
01 46 39 B3 aaNk gx: 07 30 32 es 2 22 53 340
46 16 SANL oP 16 ‘11 =7 S is 07 51 09 130 km
is 16 12 19 220 km e 01 50 35 * Wi CONC ePcP 21 20 56
g 73 2 SANL eP 18 18 14 G 21 26 15
47 23 CONC P 04 47 37 USCGS; 19N - 79.140W eS 18 18 27 80 km oScP e o A
i 04 47 50 e 21 31 19 3g0
ok s i 5 o Ty widiap 'SANE e(P) 18 09 07
48 23 SANL cP 08 47 30 g e £ 125020818 USCGS; 3°5 - 770W
is 08 47 46 120 km
eS! 04 07 15 75 3 SANL ¢ 18- 42 11 ”
L49 25 SANL ip 21 35 58 eSeS 04 10 .48 31 SANL ip 20 26 48
is 21 36 18 160 km R & 76 7 SANL ip 08 45 06 i 20 27 12
i 08 45 17
JUNIO
<l .31 ANTO o 15 51 59 e 4s B s €S 08 46 13 740 km
SANL e 15 51 54 e G 0l 7 7  CONC ... gP 08 44 00 f 9L, Bis. SANL =~ P 02 33 48
¢St 04 08 20 i 08 44 10 i 02 34 18
ABRIL is 08 44 27 230 km
USCGS; 99N - 840W 92 3 SANL iP 02 37 o1
51 5 SANL e 00 24 40 7 8 SANL eP 1a: «ag o1 i 02 37 35
6 18 CONC eP 14 34 38 :s 12 44 27
; 12 .
52 T SANL i 11 27 39 IS e S 93 3 SANL P 18 44 36
P 6 5l :
S o SN e 15 49 47 RS R ) £ 00 46, 3 CONC P ) is 18 45 02 215 km
s 15 54 09 is 00, 475 03 eiS 12 46 25 140
el 15 57 49 94 5 SM*_H. eiP 11 14 13
CONC eP 00 48 13 USCGS; 2495 - 670W
USCGE; 66.040N - 1870W 5 00 %o i _ CONC eP 1 13 52
79 9 SANL iP! 04 41 48 is 11 14 18 210 km
54 8 SANL P :: :‘; 05: 64 19 SANL P 00 59 43 e o8, 2 it i
3 : 95 6 SANL P 09 22 s1
is! 19 45 32 340 km 1S) VLR USCGS; 3195 - 65.140W oSl 35 45 s
X eScs 09 20 20
55 10 SANL e 23 21 4l CONC eP 00 59 23 80 11  SANL ip 10 40 51 . . 09 32 02 440
i 10 41 06
USCGS; 4.1498 - 1070W 65 19 SANL cP 23 07 53 o A CONC 5 ® 22 s
es 23 08 23 SRR L R eScs! 09 29 30
56 13  SANL 21; 3: ;? f: e 2 00 1L ] & 09 32 54 5000 km
66 22 SANL ®) 11 31 47 82 21 CONC i 08 07 16 "
CONC e 0s 27 48 1 32 0 ‘(S Bi 07 o USCGS; 80N - 850W
57 13 CONC &P 08 50 53 67 24 CONC e 12. 58 22 83 21 SANL e 08 53 39 96 7 SANL e 11 24 Is
e 11 24 36
58 13  SANL eP 12 18 39 68 26 CONC iP 11 29 12 84 21 CONC iP 15 09 49
S 5 % = b 97 9 SANL e 19 49 05
85 23 SANL o(P) 2 31 41 el 19 49 32
e 23 32 08
L P 1 39 28 69 27 SANL e(P) 18 42 22
59 14 SAN e 2 98 13  SANL ip 2 14 39
eS 21 54 14 i 18 43 16 .
< S aon 86 25 SANL iP1 06 14 46
i 06 15 16 99 17  SANL P 06 41 40
eR 21 57 36 3630
USCGS; 2395 - 66°W i) 06 15 20 300 km is 06 41 57 130 km
14 CONC P 21 40 07 :
70 28 SANL eP 11 52 38 )
ePP 21 41 46 i 87 25 SANL iP 08 05 46 100 20 CONC iP 13 06 21
es 21 45 33 eEE ol o is 08 06 09 180 km is 13 06 34 100 km
eR 21 51 36 380 eS 11 56 50
: : 88 25 CONC eP 20 31 29 101 24 cONC iP 00 53 29
USCGS; 79.14W, - 10N USCGS; 1198 - 74°W i 20 31 48 is 00 53 41 80 km

d 45




™N® FECHA EST. FASE HORA DIST No@tona From the ISC collection scanned by SISMOS

N°¢ FECHA  EST. FASE HORA DIST. N° FECHA EST. FASE HORA DIST. Seiemelooita
— T ] Centre
JUNIO JULIO JULIO SSas
102 24  SANL eP 06 39 19 CONC iP a1 1155 121 25 SANL c 16 32 16 132 15 CONC cP 06 39 17
e(PP) 06 40 16 i 21 12 16 = 6 32 45 i 06 39 25
¢PcP 06 42 10 ¢ 16 32 54
S 06 43 25 113 10  SANL P 06 30 22 133 15 SANL eP 22 48 37
el 06 44 11  3.000 km ¢PP 06 34 47 122 26  SANL iP 17 41 05 i 22 49 15
. eSKS 06 40 57 i 17 42 06
CONC ei(P) 06 37 55 ¢SKKS 06 41 50 eis 17 44 28 134 16 SANL eP 04 30 41
- 06 40 29 - ePS 06 44 06 e 17 46 03 § 04 30 S2
e 06 41 04 eSS 06 50 02 oScS 170051 g 210
e 07 03 02 12.200 km 135 16 SANL iP 07 12 30
103 24 CONC c 16 10 38 CONC iP 17 41 39 i 07 12 56
CONC ¢PP 06 35 22 e(PcP) 17 44 27 240
104 25 SANL cP’ 09 59 25 eSKS 06 41 20 ] o “®) s
PP 10 01 59 sPS 06 44 35 USCGS; 131298 - 69°W i 07 1341
e 10 06 45 eSS 06 50 57
% 10 07 35 &R 07 06 — 122 26 O’HI eP 17 45 14 136 20 SANL eP 17 32 . 28
10 12 29 D 07 10 14 12.500 km eS 17 51 48 & 17 32 57
eSS 10 18 11 eG 17 57 46 570 is)! 17 33 04
eSSS 10 24 25 16.000 km USCGS; 58.1498 - 1360W : i TR
123 30 SANL P 15 18 41 L
) CONC e 09 57 29 14 11 SANL e(P) 14 09 22 eS8 157 28154 CONC (e 17 34 28
SSKS) 10 02 51 is. 14 09 34 80 k'm. ; ¢ 15 27 41 e 17 35 38
e 10 11 28 eScS 15 28 25 5600 km
e 10 42 47 115 11 SANL eP 19 13 36 137 21  SANL iP 00 16 06
* ist 19 15 52 130 CONC e(S) 15 25 18 i 00 17 18 *
USCGS; 395 - 144.34°W : ist 00 18 36 14.150
CONC eP 19 14 23 USCGS; 1.800 millas al SW de la Tsla de Pascua
6 1 CONC e(P) 00 1 1
105 25 SANL e 23 05 07 e 19 14 3 1 s :
L eS 19 17 28 17040 AGOSTO Y 00T e
CONC cP 23 01 4l 1 eS ! 00 20 16 19.1%40
o(S) 23 03 08 USCGS; 2198 - 69°W 124 19  SANL e(P) 12 01 38
e 23 03 08 700 km i 12 02 08 USCGS; 20°8 - 65°W
116 12  SANL eQ 01 08 52
106 26 CONC iP 04 49 50 eR 01 10 42 125 3 CONC iP 23 46 43 133 21  SANL ' i(®) 08 31 48
is 04 50 02 80 km e 01 14 40 it 23 46052
USCGS; 221498 - 6200
107 29 SANL eP 03 29 44 - CONC cQ 01 09 45 126 6 SANL iP 02 37 42
s 03 33 01 2000 km i 02 37 51 139 23  SANL i
USCGS; 5°8 - 106.140W is B 3 so0 i [ 8 i 07 32 45 _
CONC P 03 30 18 !
140 24  SANL P!
3 &S 03 34 32 2.400 km | 117 16  SANL RO e _3i 127 6 SANL iP 09 53 56 : g: i: 3:
b e iS! 09 55 56 11.140
USCGS; 151498 - 70.140W e 13 10 59 12
eR 13 ‘11 38 eP 04 25 24
USCGS; 241598 - 630W . s
108 30 SANL iP 19 04 50 TR < =
eS 19 05 00 80 km 5129, -
12861 6 SANL e 1 11 03 141 24 SANL eiP 130 16 42
JULIO 118 17  SANL eP 22 360137 i 11 11 S1e it 13 17 13
is! 22 36 54 e 0 G e i 13 17 36
109 2 CONC i 22 21 56
2 2 09 119 20 SANL  eP 11 4 17 129 11 SANL  e® 20 24 45 CONC  o® By
i 11 44 24 i 20 25 11 i B 18 4
110 3 SANL eS 10 37 44 ist 11 44 31 1
cR 10 41 07 129 1T CONC eP 20 24 08 142 25 SANL e(P) 20 48 25
CONC eP 11 45 37 , i 20 24 32 i o0 e
USCGS; 5598 - 1269W is 11 46 32
s, 13 y
11 3 SANL P 12 15 59 0 | IDARUTATE S 12 11 30 CONC  cP 20 49 04
ei 12 16 20 USCGS: 311498 - TI°W e 12 12 31 : il 20 49 31
112 9 SANL e 91 12 "120 25 CONC P 07 12 0 191 R ENE N R 23 24 24 143 27 SANL P 00 o1 26
21 13 30 i 07 12 24 24 40 120 km i 00 01 33

16 47



anal From the ISC collection scanned by SISMOS

~ x v Seismological
NeFECHA EST. FASE 1 o
N® FECHA EST. FASE HORA DIST. NO FECHA EST. FASE HORA HORA DIST. f_ FECHA  Cenve
AGOSTO SEPTIEMBRE PEELIEMBRE SEPTIEMBRE
144 27  SANL cP 02 54 34 157 7 SANL iP! 05 14 169 18  SANL :SP' 22 56 32 178 25  SANL e(P) 23 125y
: o gces pial ist o5 4 ! 22 56 49 300 km o 23 13 24
CONC
145 28 SANL  iP! 09 36 17 CONC  e® 05 15 ’ip _ji ';: :g (| 179 26 SANL P 06. 08 52
is 09 36 27 60 km is 05 16 is 06 09 03 .
170 19 SANL it 07 35 36
146 28  SANL iP! 14 29 31 158 7  SANL ir 13 49 s A OCTUBRE
i L4 A i e 07 35 49
180 19  SANL cP 09 42 18
CONC e(P) 14 31 359 CONC o(P) 13 49 CONC = o cPP 09 43 35
e 14 32 16 is 13 50 5 v e ¢S 09 45 19
’ - AT ¢PPS 09 53 37
147 30 SANL ¢ 20 01 51 159 8 SANL iP! 22 25 eR 10 09 07 9200 km
it 20 01 59 is 22 25 171 19 SANL eP 23 09 08
g e 23 09 20 ] USCGS; 579§ - 1470W
SEPTIEMBRE CONC eP 22 25 e 23 09 55 L
13 2 i 23 10 14 181 19 SANL P 2 24 28
148 2 CONC eP 2000030, 132 - i o o W T
i T MO0 46 USCGS; 349§ - T00W 172 20 CONC iP! 01 31 30 i
ST AL % e piz! 01 31 43 182 2 SANL eP 04 34 04
149  4* SANL cP 21 51 18 i PP i e
it 21 51 21 i 23 39 173 21  SANL iP! 107057 33 5 G
m e is! 10 27 49 et % o
CONC iP 21 52 00 e 5y o i
is 21 52 59 i 23 40 174 22 SANL P it 3 R 04 48 40 5.600 km
i 21 53 07 460 km e 19 19 04,
161 9 SANL  cP 130 eS 19 28 46 e oy
150 4  SANL iP 22 09 39 - is 1 30 G 19 41 16 et
is 22 09 47 = 19 42 50
CONC  e®) 1n 3 eR 19 44 46 9600 km | 183 3  SANL eP 18 46 07
L iP! 23. 48 23 11y U e 18 46 12
B0 A iSh :s' S as 4 CONC iP 1% 18 =22 it 18 46 48
i 162 10 SANL cP 04 51 ¢S 19 28 29 9200 km ist 18 46 55 440 km
CONC e(P) 23 49 10 , ™
s WO 163 10  SANL eP 07 07 RACGSI5.2208 = 1750V CONC ¢ 18 48 16
is 07 08 _ e i3 48 49
: bl 175 24 SANL iP 13§53 17 e 18 49 16
152 5  SANL iP! 03 41 34 e 13 53 25
ist Uik el o) 184 4 SANL s 14 23 05
1640111 ISANL <P Uk 25 176 25  SANL P 07 29 04
o1 00 s P e 14 23 20
CONC  e(P) 03 42 21 : ¢ Es ;1 ;; e 14 24 45
is 03 43 23 -
CONC e(P) 01 00 s -
3 U o8 07 36 22 USCGS; 2308 - 680W
USCGS; Limite Chile-Argentina c 01 01 eR 07 44 16 5700 km
185 6 SANL c 07 25 08
153 5 SANL ip! 06 13 11 165 12 SANL iP 06 51 CONC eP 07 29 58 2 07 27 15
ist 06 13 19 i 06 51 eS 07 37 42 :
R 07 51 46 6300 km | 186 6 SANL e 13 03 28
USCGS; 3408 - 700W 166 15 SANL o(P) 08 52 o, : e 13 10 34
i = USCGS; 99N - 39.140W e 13 30 52
154 S5 SANL iP 09 43 16 CONC eP 08 52
7 SRR e 2 187 6 CONC iP . -18 58 19
! ePP 20 30 56 s o
155 6 SANL P 06 57 33 167 15  SANL cP 20 04 - B e ] A
i 061 57 a7 e 20 04 ; X .
_ = L en i 188 7 CONC  iP 07 08 25
ci 06 57 41 e 20 06 = i
e 20 07 5 .S SN07 | 08 .33 180 km
eR 20 37 04 250 .
156 6 SANL iP 21 43 55 : .
189 9 SANL P ; 7 =
is 21 44 01 168 17 SANL e 04 16 CONC eS8 20 34 o7 . 4T 00
eR 200 36 12 240 i 04 27 19
} i 04 27
4 USCGS; 3608 - 980W is Mg
# Los datos completos de este terremoto y de sus réplicas se publican en trabajo separado TR 30 265 km
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N¢ FECHA EST. FASE HORA DIST. | N? FECHA EST. FASE HORA
OCTUBRE OCTUBRE
CONC eP 04 26 .35 199 23 CONC iP 15 58 25
i 04 26 47 i 15 58 33
is 04 26 56 180 km
1 = & 200 23 SANL e(®) 17 55 13
190 9 SANL eP 11 28 46 : 2 A
€ Lniss i e 17 55 39
es 11" 35 52
[ 11 40 29
2 1 42 37 5.200 km 201 26 SANL eS 20 453 135
(-] 20 53 41
CONC S 1 36 37
e 11 38 37 CONC iP! 20 52 20
. eR 11 42 18 is 20 52 34
e 11 50 32 5.000 km
= 202 28 SANL eG 04 39 38
5 - 27.140W
USCGS; 55.14°8 3 i aths
191 9 SANL eP 14 44 20
e 14 44 56 USCGS; 62.1408 - 15TOW
e 14 45 23
14
:9 14 :’: :; 6.140 203 28 SANL eS8 11 31 36
& eSSS 11 3704
192 10 SANL P 15 04 34 3 f
is 15 04 47 100 km =Gl 11 e
193 11  SANL eP 03 14 57 . USCGS; 30.4°N - 850E
is 03 15 10
e 03 15 21 100 km
204 29 SANL ePP 08 05 23
194 11 SANL eP 14 40 10 ¢PKS 08 06 37
a 14 41 41 eSKS 08 10 21
s 14 42 19 eSKSP 08 15 15
e 14 43 25 1200 km cPPS 03 16" 59
e 08 19 49
CONC P 14 40 36 sP'P’ 08 20 35
e 14 43 19 SS! 08 22 37
e 14 43 47 e 08 25 09
eSSS 08 26 43
USCGS: 23.1495 - 659W eG! 08 37 33
eR! 08 43 21
195 12 SANL eP 06 15 29
e 06 16 24
. i ~ USCGS; 51.Y4ON - 179.%4°F
196 18 SANL cP 16 18 22 NOVIEMBRE
ist 16 18 58 330 km
CONC  iP 16 90 08 205 19 SANL ¢PP 03 59 43
eSKKKS 04 06 39
197 19 CONC  iP! 02 53 19 e(S) 04 07 52
ist 0z 53 32 100 km eSKSP 04 09 27
198 20 SANL ePP 01 34 41 ePS 04 10 01
ePKS) 01 36 03 eP'P’ 04 16 08
eSKKS 01 41 29 S5 04 17 15
eSKSP 01 44 45
¢PPS 01 47 13 b 08 el
PP’ o1 53 o1
eSS 01 53 21 USCGS; 3°8 - 150°E
- eSSS 01 58 o1
= 028009853 3-500 Fhan S s 151 1 STt ip 05 37 20
USCGS; 9.14%8 - 112.149E is 05 37 39
50 :

@twona\ From the

ISC collection scanned by SISMOS
Seismological
Centre
No FECHA EST. FASE HORA DIST. N? FECHA EST. FASE HORA DIST.
NOVIEMBRE NOVIEMBRE :
207 19  SANL ¢PP 12 33 18 215 10 SANL eQ 11 36 13
ePPS 12 42 14 eR 11 40 33
ePSPS 12 47 36 .
L s shiE USCGS; 99 - 1100W
eQ 12 53 18
eQ 13 06 06 10.400 km
216 11  SANL eP 22 40 35
USCGS; 17.3498 - 168°E e 22 41 24
eS8 2 £ 5
208 4 SANL P 19 33 03 e 22 43 04
i 19 33 14 e 22 44 15 120
i 19 33 20
USCGS; 2208 - 690W
209 4 SANL eP 23 02 13
ePPP 23 03 48
es 23 07 34 217 12 SANL e(P) 20 43 12
eG! 23 10 15 4200 km € ROl
e 21 01 50
CONC es 23 06 53 eSS 21 05 52
eG 23 08 49 e(8S8S) 2l 3y
e 23 09 22 eQ 21 24 36
G 21 25 04
USCGS; 50°S - 1150W e 21 35 30 17.000 km
210 5 SANL P 08 03 25 ons e e
bl e ;'6 = (PP) 20 46 07
e 08 07 18 1.650 km Fr 20 49 46
eSS! 21 05 53
USCGS; 19. - 690w ! :
el e 21 10 15
211 5 SANL P 11 02 40 e s
is 11 03 03 210 km e SIS 17000 Kk
212 6 SANL eP 23 15 29 USCGS; 44.34°N - 1499E ~
eP’ 23 17 49 f
e R 218 13 SANL ¢SS 04 48 25
¢PP 230821113 e A
e 23 23 00
e 23 12
SKSP 2a- a1 ok USCGS; 44.149N - 148°E
eSS! 23 23
e 23 41 31 219 14 SANL es 05 14 43
€S5S 23 46 13 &(G) 05 16 44
o3 23 56 47
e 23 59 49 18.000 km CONC o 05 13 48
eG 05 16 24
CONC eP’ 23 17 58
eSPP 23 22 29
85! 23 40 33 18.500 km 220 14 SANL e 14 24 03
e 14 28 59
O'HI eP’ 23 18 02 e 14 33 55
eSKKKS 23 28 46 e 14 42 2
e(G) 00 09 32 19.500 km
221 15 CONC iP 18 27 38
USCGS; 589N - 148.12°E is 18 ‘27 45
213 7 CONC e C01 17 04 222 16 SANL eP Ry i
214 10 SANL eP 1 21 13 e It 10
s 1 27 43 ok 18 08 24
G 11, .31 256 B> 181 097 08
= e eSKPP* 18 26 30 10.500 km

USCGS; 9°S - 110°W

USCGS; 16°S8 - 1720W
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NO FECHA EST. FASE HORA DIST.. | N?FECHA EST. FASE HORA DIST.
NOVIEMBRE DICIEMBRE
223 19  SANL ip 01 37 08 234 7 SANL e(sS) 18 16 40
e 01 38 44 e(s55) 18 20 30
s 01 38 56 930 km e 18 27 00
USCGS; 27.149S - 63.120W
USCGS; 18°N - 1050W
24 19 SANL P’ 09 43 30 o el e t
¢SS 10 07 30 = ’3 09 5:
e 10 19 40 = S
g 10 25 30 236 g .
3 fs >
o W5 5 SANL eP 19 :z 19
R 10 49 32 17.300 km e5) Shetiad
e 19 25 29
S50 s e 19 26 55 1.550 km
237 10 SANL iP Pl
225 22° SANL eSS 00 45 10 ]s]' 27 :; ;;
eS8S 00 50 00 e s
3 o e % l?s= ? 07 z: 7 9.50
eQ 01 17 00 15500 km B2 5 sk
USCGS; 3798 - 176.150W
USCGS; 10.1498 - 112.140F
: 4  SAN
296 24  SANL P 06 54 19 At T4 i °:P ::: i; ;2
S 06 58 39 _ zs i
e 07 02 30  3.000 km
9 G 07 23 01
i eR 07 25 37 3300 km
USCGS; 57.1408 - 65.140W
USCGS: 3595 - 108.140W
227 26  SANL eP 21 19 43 #
is 21 19 51 :
239 17  SANL P 11 23 S0
228 27 SANL P s 04 25 is 124 15 210 km
; e 15 05 06
&(S) 15 06 21 240 17 SANL P 11 32 357
is 11 33 20 200 km
229 28 SANL e 07 27 52
e (1 ] 241 17  SANL iP 11 40 54
e 07 29 23 is 11 41 18 200
DICIEMBRE . 242 18 SANL esKS 19 47 48
e 19 49 28
230 3 SANL e 10 35 41 ePKKP 19 54 24
e T e | e 20 01 32
931 A4 SANL oS D 35 06 USCGS; 1698 - 1730W
G 19 38 20
e 19 41 32 243 19 SANL eP ik BRI
e 11 19 30
USCGS;: 11.140N - 86.140W e 14 - 2011242
s 11 21 50
232 4 SANL P 21 3L 32 e 1L 25 05 2,008
is! 21 31 ‘38
USCGS; 1698 - T20W
233 6 SANL ip 09 41 36 -
PP 09 43 28 244 21  SANL eP'P! 06 30 21
€S 09 47 52 €SSS 06 38 29
G 09 50 48 e 06 42 21
eSeS 09 51 28 4700 km 0 06 51 51

USCGS; 6.12°N - 830W
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USCGS; 44.12°N - 819E

@twona\ From the ISC collection scanned by SISMOS]

Seismological
Centre
N FECHA FEoa. B ADE HUIKA DISE.
DICIEMBRE
24T 25 SANL ek 15 45 53
is! 15 <46 15 180 km
248 26 SANL iP 170 13
e s ol B [ i
249 27 .BANL eP 03’ 31 17
e T R
250 30 S_.ANL e(P) 08 44 43
3.900 km

eS8 08 S50 41

USCGS; 351508 - 105.1450W

OBSERVACIONES MACROSISMICAS

Los sismos que aparecen en el Boletin fueron sentidos en los lugares que se indican y con las intensidades que

NOFECHA EST. FASE HORA DIST.
DICIEMBRE
245, 23 SANL esPP 06 37 06
e 06. 39 58
ePeS 06 40 31
(5 06 42 26
eScP 06 44 38
eP’ 06 46 40
¢PPP 06 52 39
eSKKS 06" =551 °35 4.800 km
USCGS; 200N - 790%
246 25 SANL e 08 26 31
e : 08 27 33
¢ 08 36 25
e 08° 39 29
eQ 08 54 45
ey 08 57 45
eR 09 04 00 14.000 km
USCGS; 53498 - 151.14E
P entre
N?
DEL ]
SISMO SENTIDO EN
1 Requinoa (ID v Las Nieves (II)
2 Catapilco (II), Putaendo (I1), Zapallar (I) y
Quillota (1)
3 Baquedano (1)
4 Santiago
e Colonia (II), Pozo Almonte (II) y Arica (1D
6 Huara (ID, Pozo Almonte (ID y Colonia Pin-
tados (1D .
8 Puquios (IID, Putre (III), Arica (IID, Negrei-
ros (IID, Pozo Almonte (III), Colonia Pinta-
dos (11}, Pica (IID), Visuiri (I, Azapa (ID,
Camarones (II. Pisagua (ID, Iquique (D),
Quillagua (I1), Coya Sur (II), Pedro de Val-
divia (D), Despreciada (I) y J. F. Vergara (D
9 Copiapd (I1). -
10 Vallenar (1D, La Serena (II), Owalle (II) ¥
Copiapd (1)
14 La Serena (HID, Ovalle (11D, Combarbald
(111}, Copiap6 (II), Vallenar (ID, El Trinsito
(ID, Illapel (ID, Quillota (I1), Los Andes (ID
vy Zapallar (D)
15 Mincha (III), El Trdnsito (D, Vicwia (ID.
Ovalle (ID, Combarbald (ID, Illapel (ID, Ca-
nela (II), Zapallar (I) ¥ Maipa (D)
17 Copiapé (11D, Vallenar (11D, Huasco (III),
Caldera (II), Freirina (II) y La Serena (II)
I8 Ovalle (11, Combarbald (II), Mincha (ID, Ca-
nela I y La Serena (D)
20 Cauguenes (I y Constitucidn (T
21 La Serena (ID y Ovalle (ID
22 llapel (ID, Los Patos (ID, Catapilco (1D,
Quillota (ID, Quilpué¢ (II), Los Andes (II} y
Colina (ID Y
23 Yumbel (I}
32 ‘Arica (I)
41 Quintero (111}, Quillota (ITD Los Andes (IID,

Rio Blanco (III), Villa Alemana (IID, Til-
til (I1I), Maipt (I11), Los Maitenes (ITI), Pe-
fAaflor (II1). Talagante (I11), Isla de Maipo

DEL
SISMO

44
45
48

51
52
56
58
63

64

65

66

69
71
72
74
75
77

78

80
83
86

94

SENTIDO EN

(IID, Rancagua (I, Tileoco (11D, Rengo
(1D, Malloa (II1), Santa Cruz (D, Petorca
(1), Curicé (1D, Paredones (II) y San Javier
(an

Rica Ventura (I y Tocopilla (D) g

" La cruz (ID v Quintero (I

Combarbald (1D, Pétorca (1), Los Andes (ID
¥ Juneal (11 .

Vicuia (ID

San Antonio (D)

Palmilla (I

Curacavi (1) ]
Los Andes (IID, Tiltil (1), Curacavi (ID,
Pefaflor (D), ‘San Antonio (II), Talagante y
Concolén (I

5. 1. de la Mariquina (IID, Valdivia (111}, Los
Lagos (ID., P. Calera (IID y Purlén (ID
Conolén (I, Teno (ID. Parral (ID. Bulnes
(D, San Carlos (II), San José de Palomares
a1 y Quirihue (IO

Mincha (ID, Tlapel (11), Caimanes (1), Los
Vilos (ID y Canela (D)

Rancagua () y Corcolén (D
Cauguenes (I
Copiapé (ID

. Traiguén (1D, Concepcién (1, Lebu (D, Padre

Las Casas (I) y Puerto Saavedra (I)

Maria Elena (IIT), Coya Sur (11D, Taltal (111},
Iquique (i), Quillagua (ID, Rica Aventura
(D, Tocopilla (I), Gatico (II), Calama (ID,
Antofagasta (ID), Potrerillos (II), Chafaral
arn y Copiaps (D

Falagante (II), Rancagua (ID y Corcolén (D
Freirina (I}

Corcolén- (11}, Paredones (I, Los OQuefies
(ID y Rengo (D)
Puerto Saavedra (IT) y Leba (I)
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anal From the ISC collection scanned by SISMOS

Seismological

Centre
No Ne
DEL DEL ;
SISMO SENTIDO EN SISMO SENTIDO EN
98 Papudo (II), Catapilco (IT), Quillota (ID, Los 155 Los Andes (ID y Santiago (I)
Andes (ID y Tiltil (1) 156 Casablanca (1D, Los Andes (II) y Santiago
99 Illapel (I) y Longotomo (1) [4)]
100 Los Angeles (ID, Cabrero () y Traiguén (I) 157 Los Andes (I)
103 Anchao (II) y Chonchi (IT) 158 Quillota (I1), Santiago (D y Pefiaflor (I)
105 P. Corona (ID y Castro (1D 159 Santiago (D) y Concepeidén (1D
106 Concepcién (I) y Coronel (I 160 WValdivia (I
107 Arica (I 161 Santiago (1)
108 Illapel (I}, Papudo (1), Cabildo (II), Cata- 162 Hiapel (II), Putaendo (1I), Quillpta (II) y Sa-
pilco (D), Quintero (I, Los Andes (I) y lamanca (I}
Tiltil (XD 163 Vicufia (ID, Mincha (ID, Illapel (ID y Sala-
114 Llo-Lleo (I) manca (1)
115 Pintados (IID), Quillagua (III), Rica Aventu- 164 Peiiaflor (ID, Tiltil D), Los Andes (ID, Con-
ra (1D, Tocopilla (I1I), M. Despreciada (I11), cepcién (I) y Santiago (I)
Marfa Elena (IID, Coya Sur (III), Arica (1), 165 Santiago (I
P. de Valdivia (II), J. F. Vergara (ID, Gati- 166 Pichilemu (ID y Paredones (I
co (II), Calama (ID, Baquedano (II), Taltal 168 Freirina (II) y El Transito (I1)
(ID), Caldera (ID, Ollagiie (I) e Iquique (D 169 Talcahuano (II) y Concepcién (ID
118 Papudo (D), Catapilco (II), Long an, 170 Los Andes (II) y Santiago (I)
Los Andes (II), Olmué AD y Tiltil (II) 171 Copiapé (I, Carrizal Bajo (I}, Freirina (ID
119 Hllapel (ID), Los Vilos (IID, Putacndo (IID), ¥ Vallenar (ID
Papudo (III), San Felipe (III), Longotoma 172 Concepcidn (I
(1D, Los Andes (III), Juncal (IID), Quillota 173 Los Andes (II), Quintero (I1I), San José de
(I1D), V. del Mar (IID, Olmué (I1I), Valparai- Maipo (ID), Quillota (1), Maipi (I), Los Mai- !
so (IID, Tiltil (IID, Algarrobo (I1T), Ranca- tenes (I} y Pefaflor (D \
gua (IID, Coquimbo (D, Vicufia (ID, Can- 175 Los Andes (I), Tiltil (I), Santiago (I) ¥ Ren-
cha (II}, Mincha (IT), Pefiaflor (II), Talagan- go (D
te (I}, Rengo (I}, Corcolén (II), I. de Mai- 178 Mincha (I)
po (I, Rosario (I), Rio Blanco (II) y San- 179 Los Andes (I)
tiago (11} 183 Coquimbo (1)
122 Pugquios (IID), Arica (III), Codpa (I, Visvi- 184 Coya Sur (D
ri (I}, Putre (II), Quillagua (ID, Iquigue (1) | 187 Cabrero (I
¥ Rica Aventura (I) 188 Cauquenes (1)
125 Nipas (1D y Bulnes (II) 189 Rosario (I, Rengo (D, Los Queiies (ID),
126 Putaecndo (II), Los Andes (II), Valparaiso Constitucién (II), Parral (II), San Carlos (1D,
(ID), Quillota (IT), Rio Blanco (II) y Colina C. (1 y. Panimdvida (I
am: . - 191 Copiapé (I, Coya Sur (I, J. F. Vergara (D,
131 Combarbald (IIT), Illapel (IID, Canela ID, Baquedano (D) y Potrerillos (I) ‘
Vicuia (II), P. Tortuga (II), Mincha (IT), Los 192 Limache (ID), Tiltil (I1), Los Andes (ID), Illa- |
Vilos (I, Los Patos (I) ¥ Los Andes (I) pel (I), Salamanca (I) y Santiago (D)
137 Pisagua (ID, Coya Sur (II), Codpa (D), Iqui- 193 Vicufia (ID, Illapel (D), Salamanca (ID, Cai-
que (I, P. de Valdivia (I), J. F. Vergara (I) manes (ID y Canela (I) s
a ¥ Baguedano (I} 194 Pozo Almonte (ID, Coya Sur (II), y Copiaps
139 Loz Patos (ID, Papudo (ID), Catapilco (ID ¥ 6} p
Quillota (ID 195 Vallenar (I y Freirina (ID I
145 Las Melosas (III), Palmilla (II), Rengo (D), 196 P. Tortuga (I, El Palqui (ID, Ilapel (ID. )
Paredones (II) y Santiago (I) Cabildo (1D, Salamanca (I) y Jahuel (D 4
149 Volcdn (V), San José de Maipo, (IV), Quel- | 199 S. I. de Palomares (I) -
tehues, (IV), Zapallar (IID, Putaendo (IID, | 201 S. I. de Palomares (ID y Yungay (IT)
San Felipe (II), Los Andes (III), V. del Mar | 206 San Felipe (I) v Los Andes ()
(III), Valparaiso (III), Quilpué (I1I), Quillo- | 210 Pozo Almonte (II) e Iquique (I)
ta (IID, Limache (IID), Tiltil (III), Casablan- 211 La Ligua (II). Los Andes (ID), Quintero (II)
ca (II), Maipi IID, Santiago (IID, EI Mincha (I), Illapel (I) ¥ San Felipe (I !
Tabo (III), San Antonio (IID, I. de Maipo 213 Traiguén (1D
(ID, Rancagua (ITI), Rengo (IID, Puman- | 216 Despreciada (ITD, Tocopilla (ITI), Maria
que (IID, Curicé (IT), Illapel (II), Sala- na (IID, Coya Sur (II), Gatico (IID, I.
manca (ID, Llo-Lleo (III), Talagante (IIL), Vergara (11D, Quillagua (II) y Rica Aven
| Los Vilos (II), Petorca (II), Los Patos (II), ra (ID :
Rosario (I}, Los Quefies (ID, Talea (D, | 221 Bulnes (ID y S. 1. de Palomares (II)
Constitucién (II), Panimédvida (1), Chanco | 227 El Yeso (ID [
(ID, Cauquenes (ID y Chillin (ID 228 Iquigue (II), Quillagua (II) y Rica Ave
150 Volcdn (V), Santiago (IID), V. del Mar (II1), an "
Valparaiso (IID, Los Patos (III, Limache | 229 Copiap6 (1), Tierra Amarilla (ID, Frei
(IT), Casablanca (IID), Illapel (II), Petorca (), Conay (II), Vallenar (ID, El Trdns
(I), Pumangue (II), Paredones (II), Curicoé (I, Huasco (IT) y Paipote (1)
(1), Talca (ID), San Carlos (1), Chillin (ID 232 El Canelo (ID y Santiago (I
¥y Cauquenes (I1) - 236 Quillagua (ID, Rica Aventura (II), Maria 1
151 Casablanca (ID y Valparaiso (I na (ID, Coya Sur (ID, J. F. Vergara (
152 Valparaiso (ID, Santiago (IT), Apoquindo (I Iquigue (I) ¥y Pozo Almonte (I)
| v Coneepcibn (I 247 Putaendo (D
I 153 Los Andes (II}, Quillota (ID), Pefnaflor (II), | 248 La Cruz (ID y Petorca (D
| Rengo (D, Concepcién (ID, Valparaiso (I, | 249 Hlapel (ID, Petorca (II), Pataendo (ID y &
| Juncal (I) v Santiago (D lamanca (I) :
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