8. Terremotos y sismologia

8.1. Primeros estudios sobre los terremotos

La sismologia, ciencia que estudia los terremotos, sus causas y la propagacion de sus
ondas en el interior de la Tierra, ha recibido una especial atencion por parte de los
cientificos jesuitas, hasta el punto que algunos la han llamado “la ciencia de los
jesuitas™. Los trabajos de los jesuitas de los siglos XVI1 y XVIII forman un primer
capitulo de la dedicacion a estos estudios. Cuando se crean los primeros colegios
jesuitas a finales del siglo X VI, la explicacion de los terremotos y los volcanes estaba
contenida en el libro segundo del tratado Meteorologica de Aristdteles, cuyo
comentario formaba parte de los estudios de filosofia en los colegios y universidades.
El comentario més usado en los colegios jesuitas fue el escrito por los profesores del
colegio de Coimbra, obra conocida como Conimbricensis, publicada en 1593. La
explicacion sobre los terremotos est4 contenida en el Tomo tercero, Tratado 11y
sigue las ideas de Aristdteles con algunas modificaciones. Segun Aristoteles los
terremotos son producidos por los vientos encerrados en cavidades de la Tierra, que al
salir producen su sacudida. Se puede considerar esta doctrina como la oficial de los
jesuitas sobre los terremotos, entre los siglos XVIy XVIII. Kircher en su libro Mundus
subterraneus (1664) elabora de distinta manera esta doctrina y relaciona los terremotos
con los conductos de aire y fuego (aerophilacios y pyrophilacios), que él sitGa en el
interior de la Tierra. Ademas, afiade a la explicacion aristotélica el efecto explosivo de
material inflamable en el interior de la Tierra y compara los terremotos con las
explosiones en las minas. Como ejemplo presenta una descripcion del terremoto del 6
de Abril de 1667 que destruyd la ciudad de Ragusa (Dubrovnik), causando entre 5000 y
6000 muertos. El origen explosivo de los terremotos habia sido propuesto en Inglaterra
en 1648 por Martin Lister y en Francia en 1700 por Nicolas Lemery. Esta idea fue
apoyada por Newton y Buffon y sustituia en los autores de la ciencia moderna a la
explicacion aristotélica. En el siglo XV1I1, algunos jesuitas incorporaron las nuevas
ideas sobre el origen de los terremotos en sus obras. Italia es en Europa junto con Grecia
de los paises méas propensos a los terremotos. No es de extrafiar que varios jesuitas
italianos dedicaran obras a su estudio. Michele de Bono (1697-1775), profesor del
colegio de Palermo compuso una obra sobre el origen de los terremotos: Discorso
sull’origine di terremuoti (Discurso sobre el origen de los terremotos, 1750). Belgrado,
profesor del colegio de Parma, describe un terremoto de esta ciudad en 1738 y especula
sobre sus causas. Sobre los terremotos de Sicilia y Calabria, una de las regiones mas
sismicas de Italia, escribieron Julio Cesar Recupito (1581-1647), Giuseppe Giulio
(1747-1832) y Francesco Gusta. Fuera de Italia, Jean Babtista Grossinger (1728-1803),
profesor del Colegio de Nobles de Viena, publicé en 1738 una obra sobre los terremotos
de Hungria.

El terremoto de Lisboa del 1 de Noviembre de 1755, seguido de un gran tsunami,
causo la destruccion de Lisboa, dafios y victimas en las costas occidentales de Portugal,
Espafia y Marruecos y fue sentido en gran parte de Europa. Este terremoto motivo un
renovado interés por el estudio de estos fendmenos, y marca un hito en la historia de la
sismologia, sobre todo, con la propuesta del fisico inglés John Michell en 1760 de la
idea fundamental de la propagacion del movimiento de los terremotos en forma de
ondas en la tierra. El terremoto suscité también en Europa un debate filosofico y
teoldgico en el que intervinieron, entre otros, Immanuel Kant y Voltaire. Los jesuitas
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no estuvieron ausentes de la interpretacion de este suceso. El caso mas tragico fue el
del jesuita italiano Gabriel Malagrida (1689-1761), misionero en Brasil, que de vuelta
en Portugal, insistio después del terremoto, en sus sermones y su libro, Juizo da
verdadera causa do terremoto (Juicio de la verdadera causa del terremoto, 1756), en
que el terremoto habia sido un castigo de Dios. Sus pronunciamientos provocaron la
enconada enemistad del poderoso Sebastido Jose de Carvalho, Marqués de Pombal,
Primer Ministro el Rey de Portugal, que le acuso de estar aterrorizando a la gente con
sus sermones Yy llevandola a la pasividad lo que dificultaba la recuperacion de la ciudad.
En realidad, parece ser que el motivo estaba mas en las criticas que Malagrida habia
hecho antes a la politica colonial en Brasil llevada por el Capitan General, hermano de
Pombal y la influencia que habia tenido en la corte como confesor de la Reina Madre.
Malagrida fue primero desterrado a Setubal, relacionado con un atentado al Rey, y
puesto en prision en 1759. Juzgado como hereje por la Inquisicion fue ejecutado en
Lisboa en 1761. Entre los jesuitas que escribieron sobre los efectos del terremoto de
Lisboa se encuentra José de Mesa (1705-1784), profesor del colegio de Cadiz, que
describe con detalle el avance del mar producido por el tsunami en esta ciudad. Muy
alejado de Lisboa, Stepling observéd los cambios debidos al terremoto en las fuentes
termales de Tepliz cerca de Praga y planted una serie de preguntas sobre el origen de los
terremotos (Fragen uber das Erdbeben, Preguntas sobre el terremoto,1784). Gaspar
Sagner (1720-1781), profesor de matematicas en Praga, tomo también ocasion de este
terremoto para publicar un tratado sobre las causas de los terremotos (Discursus de
terrae motus causa, Discurso sobre la causa del terremoto, 1756). Otros jesuitas que
escribieron sobre los terremotos, después del de Lisboa, fueron: el profesor de la
universidad de Heidelberg, Johann Schwab (1731-1795) en 1783 y el portugués
Antonio Pereyra (1693-1770), este ultimo publicé en 1783 una obra sobre la destruccion
y el incendio de Lisboa causada por el terremoto de 1755.

América Central y del Sur son regiones propensas a la ocurrencia de grandes
terremotos. Los jesuitas que escribieron sobre la historia natural de estas regiones, que
vimos en el capitulo 6, dedicaron capitulos a la descripcion de estos grandes terremotos.
Acosta, en su Historia natural (Libro 3, Cap. 26), trata de los volcanes y los
terremotos. Empieza negando que estos fendmenos estén siempre relacionados, como
decia la doctrina tradicional, pues en América se dan grandes terremotos en zonas
donde no hay volcanes. En cuanto a su origen, se mantiene en la teoria aristotélica. De
mas interés son sus observaciones sobre algunos de estos fendmenos de los que describe
un gran terremoto en Chile del que no da el afio (1575), y dos en Per(, 1582 en
Arequipa y 1586 en Lima, y el tsunami que siguio a los de Chile y Lima. Sobre este
ultimo dice que “pasado el temblor de tierra salir ella (Ia mar) muy brava de sus playas
y entrar en la tierra adentro cuasi dos leguas, porque subié mas de catorce brazas y
cubrid toda aquella playa”. Concluye que los terremotos son mas frecuentes en tierras
maritimas y en afios de muchas lluvias y lo justifica diciendo que el agua tapona la
salida de los vientos encerrados en las cavidades de la tierra y cuya salida produce los
terremotos. Cobo en su Historia del nuevo mundo, tiene un capitulo sobre los
terremotos de Peru (Libro 3, Cap. 20) en el que presenta una descripcion detallada del
terremoto de Arequipa de 24 Noviembre 1604, que considera el mayor que ha sucedido.
El terremoto fue seguido por un tsunami, que inundo la costa subiendo el nivel del mar
20 metros. Cita los terremotos de Lima de 1606 y 1609, Trujillo 1619, Cuzco 1650y
Santiago de Chile 1647. A partir de su experiencia concluye tambiéen que los terremotos
suceden mas frecuentemente cerca de la costa. Juan Gonzalez Chaparro (1581-1651)
describe con detalle el terremoto que destruyd Santiago de Chile el 3 de Mayo de 1647.
Descripciones de otros terremotos de Chile se encuentran en las historias de Ovalle y
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Rosales. Pedro Lozano (1697-1759), profesor del Colegio de Cordoba (Argentina)
escribio sobre el terremoto de Lima del 28 de Octubre 1746 que destruyé la ciudad y fue
seguido de un tsunami que inundo el puerto del Callao. Sobre el mismo terremoto
escribio en Alemania Joseph Pfriem (1711-) profesor en los colegios de Maguncia,
Bamberg y Spira, basandose en la noticias recibidas de los misioneros de Peru.

8.2. Las primeras estaciones sismologicas en Europa

La sismologia es una ciencia relativamente moderna que comienza a finales del siglo
XIX con el desarrollo de los primeros sismografos, instrumentos para detectar y
registrar el movimiento de la tierra producido por los terremotos. Los primeros
instrumentos se desarrollaron en Italia y Japon, dos paises sismicamente activos. Entre
los primeros sismoélogos, pioneros de esta ciencia, se cuenta a mediados del siglo XIX a
Robert Mallet y John Milne y a principios del XX a Emil Wiechert (Alemania), Harold
Jeffreys (Inglaterra), Boris Galitzin (Rusia), Beno Gutenberg (Estados Unidos) y
Fusakichi Omori (Jap6n). Entre 1880 y 1920 se extendio la instalacion de estaciones
sismoldgicas por todo el mundo. La instalacion de los primeros sismégrafos por los
jesuitas esta relacionada con los observatorios que vimos en el capitulo 6. El primero de
estos instrumentos instalado en Europa en un observatorio jesuita fue en el Observatorio
Tusculano, Frascati, por Giovanni Egidi (1835-1897) en 1888. El instrumento
construido por el mismo Egidi era un sismoscopio, todavia sin registro grafico. Egidi
colabor6 con el sismélogo italiano Michele Stefano de Rossi en observaciones
sismoldgicas que se publicaron en el Bolletino del Vulcanismo Italiano. En 1908 se
instalaron en el observatorio dos instrumentos del tipo Cancani y Agammenone donados
por el Uficio Centrale de Meteorologia e Geodinamica de Roma.

En 1902 empezaron a funcionar en el Observatorio de Cartuja (Granada) dos
sismografos Vicentini y Stiattesi, entre los primeros instalados en Espafia. Situada en la
zona mas sismica de la peninsula, la estacion sismoldgica adquirié pronto una gran
importancia. En 1908 se encarg6 de la estacidn sismoldgica Manuel Sanchez Navarro-
Neumann (1867-1941), que fue director del observatorio de 1915 a 1931%. Navarro-
Neumann fue uno de los grandes sismdlogos espafioles. La falta de fondos para adquirir
nuevos instrumentos le obligd a disefiar y construir él mismo nuevos instrumentos
sismoldgicos, utilizando como modelos los producidos en Alemania por Mainka y
Wiechert y lleg6 a construir uno de gran masa de 3000 kg con una amplificacion del
movimiento del suelo de 1000 veces, valor excepcional para un sismografo mecanico.
En 1924 construy6 dos sismografos electromagnéticos del tipo que acababa de ser
desarrollado en Rusia por Galitzin y que sustituia a los mecanicos. Entre sus trabajos
sismoldgicos destacan sus estudios sobre los terremotos del sur de Espafia. En 1917 y
1921 publicé el primer catalogo moderno de terremotos de la peninsula Ibérica. Ante la
falta de obras sobre este tema, publicé el primer libro en espafiol sobre los terremotos y
sus efectos: Terremotos, sismagrafos y edificios (1916). Su sucesor fue Antonio Due
Rojo (1898-1975) que procurd mantener el funcionamiento de la estacion sismoldgica
en los dificiles afios después de la guerra civil espafiola. Due Rojo continud la labor de
Navarro-Neumann y publico estudios de sismicidad del sur de Espafia y de terremotos
sucedidos en la region. La carencia de fondos, que impedia la renovacién de la
instrumentacion, y el desarrollo del servicio sismologico estatal, hizo que la importancia
del observatorio fuera disminuyendo. Otra estacion sismoldgica se instal6 en el
Observatorio del Ebro en 1904 inicialmente con sismografos Vicentini. La
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instrumentacién se fue renovando a lo largo de los afios y la estacion contintia hoy en
funcionamiento.

Un caso curioso fue la instalacion en Irlanda, un pais donde apenas se dan terremotos,
de una estacion sismoldgica en 1908. La estacion estaba en Mungret College, cerca de
Limerick y tenia dos sismografos horizontales Bosch-Omori. En 1911, William J.
O’Leary (1869-1939), profesor de fisica del colegio, construy6 un sismografo de su
propio disefio, consistente en un péndulo invertido de 600 kg de masa sostenido por tres
cables, que registraba el movimiento horizontal en dos componentes. En 1915, O’Leary
traslado su sismografo a Rathfarnharm Castle, donde estaba la Facultad de Filosofia
para estudiantes jesuitas, y construy6 otro del mismo tipo con una masa mayor de 1500
kg. En 1929 O’Leary se traslado a Australia donde fue director del Observatorio de
Riverview. En 1935 se encargo de la estacion de Rathfarnharm Castle, Richard E.
Ingram (1916-1967) que habia estudiado matematicas en el University College Dublin,
obtuvo su doctorado en matematicas en la Universidad de John Hopkins (Baltimore) y
especializado en sismologia en el California Institute of Technology (Pasadena)®.
Ingram renovo la instrumentacion de la estacion sismica, pero estaba mas interesado en
las matematicas y los aspectos tedricos de la sismologia sobre los que public6 algunos
articulos sobre la propagacion de ondas sismicas y el mecanismo de los terremotos. Fue
profesor de matematicas en University College Dublin, y contribuyd a la promocion de
la ensefianza de las matematicas en Irlanda. Participd en la edicidn de las obras
matemaéticas de William R. Hamilton. En 1962 se traslado a la Universidad de
Georgetown, donde fue profesor de matematicas y colaboro6 en problemas sismoldgicos
con el U.S. Coast and Geodetic Survey y el Dominion Observatory del Canada. La
estacion Rathfarnharm Castle se cerrd a su muerte en 1967.

En Stonyhurst se instal6 en 1909 un sismografo horizontal tipo Milne, en 1920 un
sismografo horizontal Wiechert y en 1924 dos sismdgrafos mas del tipo Milne-Shaw,
pero hay muy poco datos de su funcionamiento. A pesar de la instrumentacién que
poseia, el trabajo se redujo a puramente al de observacién y la estacion dejo de
funcionar en 1947, cuando el observatorio fue oficialmente cerrado. En el observatorio
de la isla de Jersey se instal6 un sismégrafo horizontal Mainka en 1920, que funcion6
durante el tiempo que estuvieron encargados del observatorio los jesuitas. Entre 1924 y
1928 funcionod un sismografo horizontal tipo Conrad en el Colegio-Seminario de
Travnik en Bosnia. En conclusién, en Europa la Unica estacion sismogréfica en la que se
Ilevd a cabo investigacion sismologica fue la de Cartuja, sobre todo con los trabajos de
Sanchez Navarro-Neumann, verdadero pionero de la sismologia en Espafa. En el
Observatorio del Ebro, a pesar de poseer una buena instrumentacion sismoldgica, nunca
se pasoé del trabajo de pura observacion. Los trabajos tedricos de sismologia de Ingram
no estuvieron relacionados con la estacion misma de Rathfarnharm Castle.

8.3 Sismologia en América del Norte. La Jesuit Seismological Association.

Odenbach, como ya vimos, habia instalado una estacion meteoroldgica en Saint
Ignatius College (hoy Universidad de John Carroll) en Cleveland en 1895. En 1900
empez0 a interesarse por la sismologia e instald dos sismémetros de construccion
propia. Odenbach se dio cuenta de la publicidad que atraian las noticias sobre
terremotos en los periddicos y penso que los jesuitas podian aprovechar este hecho para
dar a conocer sus colegios y universidades. De esta forma contribuiria a aumentar el
prestigio de las instituciones educativas catdlicas, no bien consideradas en aquellos
tiempos en Norteamerica. Teniendo en cuenta el nimero y la distribucion geografica de
las instituciones universitarias jesuitas en Estados Unidos, considerd que en ellas se
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podia instalar una verdadera red sismoldgica de nivel continental. Dado que en aquella
época las estaciones sismologicas poseian una instrumentacién muy variada con
diferentes tipos de instrumentos, Odenbach pensé que seria una novedad importante el
que las estaciones de la red, que el concebia, tuvieran todas los mismos instrumentos.
En 1908 propuso este proyecto a los superiores y los presidentes de las universidades y
colleges jesuitas. En la carta de presentacion del proyecto insistia en el gran beneficio
que de él resultaria para la Compafiia de Jesus y para la Iglesia. El caracter apologético
del proyecto se reflejaba también al insistir en que serviria para bien de la Iglesia, que
era denunciada como enemiga de toda ilustracion y progreso cientifico moderno. La
respuesta fue positiva y 15 universidades y colleges se apuntaron al proyecto: Cleveland
(Ohio), Georgetown (Washington, D. C.), Brooklyn (Nueva York), Fordham (Nueva
York), Worcester (Massachusetts), Buffalo (Nueva York), Spring Hill (Alabama), New
Orleans (Lousiana), Saint Louis (Missouri), Chicago (Illinois), Milwaukee (Wisconsin),
St. Mary’s (Kansas), Denver (Colorado), Santa Clara (California), Spokane
(Washington), mas una estacion en Canada en Saint Boniface (Manitoba). La
distribucion cubria todo el continente de Norte América de norte a sur y de este a oeste.
Como instrumento uniforme se eligio el sismografo horizontal Wiechert, que se
fabricaba en Alemania y se consideraba entre los mas modernos de la eépoca y asequible
de precio.

La organizacion se formaliz6 en 1911 con el nombre de Jesuit Seismological Service
(JSS, Servicio Sismoldgico Jesuita) y se instalaron los instrumentos en las 16
estaciones®. Cleveland se constituy6 como la estacién central, a donde las otras
estaciones mandaban las observaciones. La estacion central se ocupaba de procesar y
mandar las observaciones al centro de datos sismoldgico internacional (Bureau Central
International de Seismologie) que se habia creado en 1906 en Estrasburgo. EI JSS
formaba, en realidad, la primera red sismoldgica de nivel continental con
instrumentacién uniforme. En aquella época el gobierno de Estados Unidos no poseia
una red sismoldgica semejante y solo habia un total de 44 estaciones sismoldgicas en
funcionamiento, por lo que un tercio eran las de la JSS. Lo que parecia un principio
prometedor vino pronto a fracasar. Un punto de roce fue la colaboracion de las
estaciones con entidades gubernamentales, que prometian fondos, y a lo que Odenbach
se oponia mientras que Francis Tondorf (1870-1929) en Georgetown la favorecia y
mantenia buenas relaciones con ellas®. A finales del mismo afio 1911, Odenbach
renuncio a la coordinacién y plante6 que las estaciones continuaran funcionando
independientemente y mandaran sus observaciones directamente a Estrasburgo. Este fue
el final de este primer intento.

En 1925, James B. Macelwane, del que hablaremos en el proximo capitulo, después
de obtener su doctorado en la Universidad de California, Berkeley, volvié a la
Universidad de Saint Louis como director del Departamento de Geofisica. Macelwane
empez06 enseguida a pensar en la posibilidad de resucitar el proyecto de Odenbach.
Mientras tanto algunas estaciones habian cesado, pero otras, como las de Denver,
Georgetown, Spring Hill y Saint Louis, seguian funcionando y publicaban sus
observaciones. En especial, la estacion de Georgetown, bajo la direccion de Tondorf,
habia modernizado la instrumentacion con sismégrafos electromagnéticos Galitzin, que
acababan de desarrollarse en Rusia. Macelwane recibi¢ animos de Sanchez Navarro-
Neumann desde Cartuja, que ya tenia un prestigio internacional y consideraba que el
proyecto merecia la pena. También recibié el apoyo de varias instituciones de Estados
Unidos como la Carnegie Institution y el National Research Council. Por fin en 1925,
en una reunion de los cuatro provinciales jesuitas de Norteamerica se aprobo la
reorganizacion de las estaciones adoptando el nuevo nombre de Jesuit Seismological
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Association (JSA), con la estacion central en Saint Louis y Macelwane como
presidente®. Las estaciones que participaban eran Saint Louis (Missouri), Cleveland
(Ohio), Georgetown (Washington, D. C.), Brooklyn (Nueva York), Fordham (Nueva
York), Worcester (Massachusetts), Buffalo (Nueva York), Cincinati (Ohio), Spring Hill
(Alabama), New Orleans (Lousiana), Chicago (lllinois), Milwaukee (Wisconsin), St.
Mary’s (Kansas), Denver (Colorado), Santa Clara (California), San Francisco
(California) y Spokane (Washington). La estacion central de Saint Louis se ocupaba no
solo de recolectar los datos de todas las estaciones, sino a partir de estas observaciones
y las de otras estaciones determinar los epicentros de los terremotos y publicar los
resultados en un Boletin que tenia una amplia difusion por todo el mundo. La JSA
establecid un convenio con el United States Coast and Geodetic Survey que recibia los
datos de las estaciones e independientemente determinaba también los epicentros de los
terremotos. Con este servicio, bajo la direccion de Macelwane, se ampliaban las
funciones de la JSA colocandose a la vanguardia de la sismologia. Este servicio se
continud realizando hasta 1963, cuando otras instituciones en Estados Unidos, en
especial, el National Earthquake Information System (NEIS) y agencias internacionales
como el International Seismological Center (ISC) en el Reino Unido se ocuparon de
proporcionarlo. La mayoria de las estaciones de la JSA con el tiempo fueron renovando
su instrumentacion y continuaron en funcionamiento hasta los afios 1980; algunas de
ellas siguen hoy haciéndolo. En 1962 las estaciones de Georgetown, Saint Louis y
Spring Hill fueron elegidas para formar parte de la red establecida por el Gobierno de
Estados Unidos por todo el mundo, conocida como World Wide Standard
Seismographic Network (WWSSN, Red Mundial Sismogréfica Estandard), que
funciond hasta 1990. Esta red consistia en 125 estaciones con la misma instrumentacion
de sismdgrafos de periodo corto y largo de Ultima generacion, y tenia como cometido
vigilar la ocurrencia de explosiones atomicas subterraneas durante la guerra fria. Esta
eleccién muestra la confianza que se tenia por parte del Gobierno de Estados Unidos en
el funcionamiento de las estaciones de la JSA y el trabajo de los jesuitas en sismologia.

Dentro del contexto de la JSA, varios jesuitas norteamericanos destacaron por sus
trabajos de sismologia. Joseph Lynch (1894-1987) fue director de la estacion
sismoldgica de Fordham entre 1920 y 1923 y después por casi 50 afios de 1928 a 1977.
Lynch se preocupd de ir modernizando la instrumentacion de la estacion con nuevos
equipos. Era un observador cuidadoso que realiz6 varios estudios sismolégicos. En
1946, se desplazo a la Republica Dominicana para estudiar el gran terremoto que habia
sucedido ese afio y habia causado dafios severos en la capital, Santo Domingo. Gracias a
sus indicaciones, se instalo alli una estacion sismoldgica, ya que no habia ninguna, y un
joven ingeniero se formé en Fordham para dirigirla. Lynch trabajo en problemas
sismoldgicos y publico un interesante relato de las memorias de su larga carrera como
sismélogo’.

Daniel Linehan (1904-1987) fue director del Weston Seismological Observatory, que
formaba parte de la universidad jesuita, Boston College (Masachussetts), de 1950 a
19748, Habia estudiado fisica en Boston College y geologia en la Universidad de
Harvard. A su vuelta a Boston College, cre6 en 1948 el Departamento de Geofisica, del
que fue director y profesor de geofisica hasta 1963. En el Departamento se formaron
varios jesuitas que luego trabajaron en otros observatorios. Amplio el Observatorio con
una red sismica en el nordeste de Estados Unidos, que entre 1955 y 1980, se amplio de
6 a 30 estaciones. En 1940 instalo una estacion sismografica en Jamaica que funciono
hasta 1975. El observatorio continda hoy como una institucion de investigacion
sismoldgica perteneciente a Boston College. Entre los primeros estudios de Linehan
esta el de la fase T de los terremotos con epicentro marino. Interesado por los aspectos
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practicos de la sismologia entr6 en contacto con las empresas de petréleo que le
proporcionaron equipos de prospeccion sismica, con los que realizé numerosos estudios
sobre la estructura superficial de la corteza terrestre. En 1951 Linehan ayudado por
Lynch us6 esta técnica para hacer estudios arqueologicos en el subsuelo de la Basilica
de San Pedro en Roma. Sus resultados llevaron al descubrimiento de una tumba que se
identificé como la de San Pedro. Tanto Lynch como Linehan sucedieron a Macelwane
como directores de la JSA, el primero entre 1957 y 1970 y el segundo de 1970 a 1986.

Linehan adquirié fama de un activo explorador por sus muchos viajes cientificos en
diversas partes del mundo, muchos de ellos misiones de carécter sismolégico de la
UNESCO a paises de Africa, Asia y América Latina. En especial participé en una
expedicion al Artico en 1954, con varios objetivos cientificos como la determinacion
exacta de la posicion del Polo Norte Magnético. Después de una larga travesia en un
pequefio barco con toda clase de dificultades pudieron localizar la posicién del Polo
Norte Magnético cerca de la isla Prince of Wales, al norte de Canada. Desde 1955 a
1958, Linehan participd en tres ocasiones en expediciones a la Antartida con la Marina
de Estados Unidos. En ellas entre otros estudios geofisicos, determiné el espesor de la
capa de hielo por métodos de exploracién sismica. Lineham fue el primero en celebrar
Misa en los Polos Norte y Sur y también el primero en celebrar un bautismo en la
Antértida. Linehan fue ademas de un entusiasta profesor de geofisica, un escritor
prolifico de articulos cientificos y de divulgacion y participante en frecuentes
conferencias cientificas con trabajos de geologia y sismologia. Era requerido
frecuentemente como conferenciante a nivel cientifico y de divulgacién, sobre todo,
para hablar sobre sus expediciones en especial las de la Antartida. Otros dos jesuitas
participaron en expediciones a la Antartida durante el Afo Geofisico Internacional en
1957-1958. Edward Bradley (1923-1996), director de la estacion sismolégica de
Xavier University (Cincinati) desempefidé en la Antartida el cargo de sismélogo jefe de
la Ellworth Station. Su determinacion de la topografia bajo el hielo, por métodos de
prospeccion sismica, motivé que un monte, Bradley Nanutak, lleve hoy su nombre.
Henry Birkenhauer (1922-2011) director del observatorio de John Carroll University
(Cleveland), estuvo 18 meses en la Antartida, llevando a cabo estudios sismicos.

En 1960, William Stauder (1922-2002), después de completar su doctorado en la
Universidad de California (Berkeley) volvi6 a Saint Louis University y se encargo del
Departamento de Geofisica y las estaciones sismoldgicas que habia empezado
Macelwane®. Su tesis sobre el mecanismo de los terremotos fue dirigida por el profesor
Perry Byerly, cuya tesis a su vez se la habia dirigido Macelwane. Stauder dio un gran
impulso a los estudios de sismologia en Saint Louis y a la modernizacion y extension de
las estaciones sismoldgicas. Fue el ultimo director de la JSA desde 1987 hasta el 2002.
Sus estudios sobre la determinacion del mecanismo focal de los terremotos a partir del
analisis de las ondas sismicas contribuyeron al establecimiento de esta parte de la
sismologia. En los afios 1960 se establecio la teoria de la tectonica de placas que marcé
un hito importante en la comprension de la dinamica de la Tierra. Stauder, con sus
estudios del mecanismo de los terremotos en zonas de subduccion, contribuyo al
establecimiento de esta teoria y a esclarecer los procesos que se producen en los
margenes de las placas tectdnicas. En los afios 1970 puso su atencion en la zona sismica
del centro de Estados Unidos, donde en la poblacién de New Madrid, habian sucedido
cuatro grandes terremotos entre diciembre de 1811 y febrero de 1812. En esta zona
instalo una red de estaciones sismoldgicas que le permitid estudiar en detalle las
caracteristicas de los terremotos que alli tienen lugar. A partir de su estudio descubrio
la compleja red de fallas que cruzan esta region y la posibilidad que se repita en ella un
gran terremoto. Ademas de su trabajo cientifico, Stauder ejercié durante afios el puesto
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de Decano de la Escuela Graduada de la Universidad de Saint Louis, asi como puestos
de responsabilidad en comisiones y sociedades cientificas. Entre los directores de las
estaciones de la red JSA, merece también una mencion especial Louis J. Eisele (1912-
1988), director durante 48 afios de 1940 a 1988 de la estacion de Spring Hill, una de las
pocas estaciones sismoldgicas en el sur de Estados Unidos. Eisele se preocupd de ir
mejorando la instrumentacion y en 1962 superviso la instalacion de los instrumentos de
la estacion de la red WWSSN. Entre 1953 y 1970 proporcionaba a la oficina de
Associated Press de Mobile la informacion sobre los terremotos registrados en la
estacion que luego los distribuia a la prensa. Por esta razon era conocido como Father
Earthquake (Padre Terremoto).

En el capitulo anterior vimos como se instal6 una estacion meteoroldgica en el
observatorio del College Jean de Brebeuf de Montreal. El observatorio habia empezado
como una estacion sismoldgica en 1952. Su fundador el jesuita canadiense Maurice
Buist (1902-1986), profesor de ciencias, habia quedado muy impresionado en una visita
al observatorio de Weston, donde Linehan le animé a que instalara una estacion
sismoldgica en Montreal. Buist instald los primeros sismografos ese mismo afio y en
1955 construy6 una camara subterrdnea donde se colocaron nuevos instrumentos,
donados por el Dominion Observatory de Ottawa. Con la idea de convertir el
observatorio en un centro de investigacion geofisica, como vimos Gherzi habia
comenzado en 1955 sus trabajos de radiometeorologia y de estudio de la ionosfera, en
1960 se dedico a tres jovenes jesuitas a formarse con este fin. El plan no prosperé vy el
observatorio se mantuvo solo a nivel observacional sobre todo en sismologia. En 1975
el observatorio se reforzo con la llegada de Gouin, despues de su expulsion de Etiopia.
En 1979, Gouin publico el primer catalogo de terremotos de Etiopia (Earthquake
history of Ethiopia and the Horn of Africa, Historia de los terremotos de Etiopia y del
Cuerno de Africa) y en 2001 el de los terremotos sentidos en Quebec (Historical
earthquakes felt in Quebec from 1534 to March 1925, Terremotos historicos sentidos en
Quebec desde 1534 a marzo 1925) . Buist, el primer y Gltimo director jesuita, se retird
en 1983. El observatorio continda en funcionamiento como parte del College, sin ya
presencia de jesuitas.

8.4. La sismologia en América Central y del Sur

Toda la costa oeste de América Central y del Sur es una region donde los grandes
terremotos son frecuentes. Ya vimos como los naturalistas de la antigua Compafiia
incorporaron en sus historias naturales la descripcion de algunos de los grandes
terremotos de esta region. El comienzo de la Compafiia renovada coincide, como ya
hemos visto, también con el comienzo de la sismologia como ciencia instrumental y la
instalacion de las primeras estaciones sismoldgicas. Los jesuitas en América se
incorporaron pronto a esta ciencia. Los primeros instrumentos fueron instalados en 1877
en el Observatorio del Colegio de Puebla, Mégjico. Los instrumentos habian sido
disefiados y construidos por Gustavo Heredia y consistian en péndulos de movimiento
horizontal que registraban sobre placas circulares de cristal ahumado donde dejaban
grabado el registro. Con ellos Heredia logro registrar los grandes terremotos de Méjico
y publicar las observaciones para los afios 1877 a 1906. Estos fueron los primeros
sismografos instalado en el continente americano, unos afios antes de los instalados en
California. Funcionaron hasta 1914 cuando se cerr0 el observatorio. Dos sismografos
del tipo Bosch-Omori se instalaron en 1906 en el Observatorio de Belén, los primeros
de la region del Caribe, que funcionaron hasta 1930. En 1880 Vifies habia hecho un
reconocimiento de los dafios causados por un terremoto en la region oriental de la isla
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de Cuba y publicado un informe sobre ellos. Una estacion sismolégica se instald hacia
1920 en Sucre, Bolivia. Los instrumentos, vertical y horizontal fueron construidos en el
mismo observatorio. Dejaron de funcionar unos afios mas tarde y fueron reinstalados en
1945 para ser destruidos por el terremoto de 1948. En 1949 German Saa (1909-1970)
instalé dos sismografos Bosch-Omori en el Colegio de San Luis, Antofagasta (Chile) a
los que afiadid un tercer instrumento Wilson-Lamisson en 1957. La estacion dejo de
funcionar en 1963, debido a la instalacién muy cerca de una estacion de la red
WWSSN. Saa proyecto instalar una estacién en Arica en el norte de Chile, pero no pudo
llevarlo a cabo.

El observatorio sismolégico que adquirié a partir de 1912 una reconocida importancia
entre los de América del Sur fue el Observatorio de San Calixto en La Paz, Bolivia,
cuyo trabajo en astronomia y meteorologia vimos en los capitulos precedentes™. La
creacion de la estacion sismoldgica se debi6 a una resolucion de la Asociacion
Internacional de Sismologia reunida en Manchester en 1911, en la que se pedia a los
jesuitas la instalacion de una estacion sismica en algun lugar del centro de América del
Sur. Esta peticion refleja la confianza de la comunidad cientifica en la labor de los
jesuitas en esta ciencia. Los primeros sismdgrafos instalado por Descotes en 1912 y
1913 fueron construidos por el mismo observatorio siguiendo el disefio de los
construidos por Navarro-Neumann en el Observatorio de Cartuja. Descotes habia
pasado unos meses en Cartuja trabajando con Navarro-Neumann en sismologia y
familiarizandose con el funcionamiento de los instrumentos. Una gran mejora en la
instrumentacion se logré en 1926 con la instalacion de sismdgrafos de tres componentes
electromagnéticos del tipo Galitzin-Wilip, los mas modernos para aquella época.
Descotes con su cuidadoso mantenimiento y exactas observaciones hizo del
observatorio uno de los mejores de América del Sur. Los dos famosos sismdélogos de
California, Charles F. Richter y Beno Gutenberg, en su influyente obra Seismicity of the
Earth (Sismicidad de la Tierra, 1949) declaraban: “La Paz, como Unica estacion, se
convirtié y permanece como la estacién sismoldgica mas importante del mundo. Esto es
debido a su localizacion aislada, la sensibilidad de sus instrumentos y el gran cuidado
con que bajo la direccion del P. Descotes se interpretan los registros y se comunican los
datos™”. Al no haber hasta 1926 sefiales horarias por radio en América del Sur,
Descotes mantuvo el tiempo exacto en los registros por medio de cuidadosas
observaciones astronémicas. La estacion continué modernizando su instrumentacion
con nuevos sismografos.

En 1959 se incorpor6 al observatorio Ramdn Cabré (1922-1997) que asumiria la
direccion de 1965 a 1993*2. En esta época el observatorio se convirtié en un importante
centro de investigacion sismoldgica. En 1960 el observatorio participd en los estudios
de la corteza terrestre por medios sismicos en el altiplano boliviano. En 1962 se
instalaron los nuevos sismografos de la red WWSSN, con lo que el observatorio seguia
en primera linea en cuanto a instrumentacion. En 1966 se incorpor6 Luis Fernandez,
después de obtener su doctorado en la Universidad de Saint Louis. Fernandez dio un
gran impulso a la investigacion sismoldgica y a la formacion de jévenes investigadores,
pero dejo el observatorio en 1970 y mas tarde los jesuitas. EI observatorio participé en
varios proyectos internacionales de investigacién sismoldgica. En 1972 se instalé una
estacion con la instrumentacion mas moderna financiada por el Servicio Geologico de
Estados Unidos (U.S. Geological Survey) en un tinel escavado en la roca en el valle de
Zongo. Esta era una de las doce estaciones de este tipo instaladas en el mundo. En 1973
la estacidn, también con ayuda de Estados Unidos, fue promocionada a ser un
Laboratorio de Investigacion Sismica (Adapted Seismic Research Observatory,
Observatorio Adaptado de Investigacion Sismica, ASRO). El observatorio extendié sus
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observaciones con una red regional de estaciones. El prestigio de Cabré por sus trabajos
en sismologia motiva el que fuera fuera nombrado en 1966, el primer director del
Centro Regional de Sismologia para America del Sur (CERESIS), cargo que ocupd
hasta 1968. Este centro dependiente de UNESCO esta dedicado a la cooperacion
sismoldgica entre los paises de América de Sur. En 1993 el gobierno de Bolivia le
otorgd la orden del “Condor de los Andes”, la mas alta condecoracion.

Lawrence A. Drake (1931-2007), desde 1965 director del observatorio de Riverview
en Australia, tom6 en 1992 la direccién del observatorio de la Paz*3. Su ofrecimiento a
suceder a Cabre después de su retiro como profesor, fue una sefial de su generosidad, ya
que implicaba cambiar a una nueva lengua y cultura a una avanzada edad. En La Paz,
Drake aplicé sus investigaciones sobre la propagacion de ondas superficiales a la
compleja estructura del altiplano andino. Continué renovando la instrumentacion y
mantuvo un numero de proyectos de investigacion relacionados con la sismicidad y
estructura de la corteza terrestre en la region de Bolivia. En 2001 por motivos de salud
dejo la direccién y regreso a Australia. Drake fue el Gltimo jesuita director del
observatorio que continua activo hoy dirigido por seglares.

En 1923 Simdn Sarasola instalo en el observatorio de San Bartolomé, Bogota dos
sismografos, los primeros que se instalaban en Colombia. Sarasola renuncio a su cargo
de director del Servicio Meteorologico Nacional, para tomar parte en un nuevo proyecto
junto con Jests Emilio Ramirez (1904-1981), de crear un nuevo observatorio dedicado a
meteorologia y sismologia del que compartieron al principio la direccion. El nuevo
observatorio se inauguré en 1941 con el nombre de Instituto Geofisico de los Andes
Colombianos, y bajo la direccion de Ramirez se convirtié en uno de los principales
centros de investigacion sismolégica de América del Sur'®. En 1943 Sarasola volvié a
Cuba y continué Ramirez como unico director. Ramirez se habia formado en la
Universidad de Saint Louis donde recibid el doctorado bajo la direccion de Macelwane
con la tesis sobre el estudio de los microsismos. La estacion sismoldgica estaba situada
en un tanel excavado en la roca donde se fueron instalando sismémetros de periodo
corto y largo. En 1957 se construy6 un nuevo edificio para el Instituto en los terrenos de
la Universidad Javeriana, Bogota, a la que se incorporé oficialmente el Instituto en
1960, cuando Ramirez fue nombrado rector. En 1962 se instald una estacion de la red
WWSSN y en 1975 una de la red Seismic Research Observatory (Observatorio de
Investigacion Sismica, SRO), red mundial muy selecta de 13 estaciones instalada por el
U.S. Geological Survey en todo el mundo con los sismémetros enterrados en una
perforacion de 100 metros. El haber seleccionado Bogota como una de estas estaciones
indica el prestigio que tenia Ramirez y el Instituto que dirigia en el trabajo sismoldgico.
El Instituto estuvo encargado durante muchos afios de la Red Sismolégica de Colombia
y poseia una red propia de estaciones sismoldgicas de cinco estaciones, y una red de
acelerdgrafos de siete estaciones, para medir los movimientos fuertes del suelo
producidos por terremotos grandes cercanos.

Ramirez asumio pronto un papel importante en los circulos cientificos de Colombiay
Suramérica. Entre 1947 y 1960 fue profesor de geofisica en la Universidad Nacional de
Bogota. En 1967 publico con Luis G. Duran, Nociones de prospeccion Geofisica , un
libro de texto de geofisica aplicada, el primero publicado en América del Sur y en 1969
Historia de los terremotos en Colombia, el tratado mas completo sobre los terremotos
de Colombia. Su principal trabajo de investigacion fue el estudio de la sismicidad y la
tectonica de la region de Colombia, sobre el que publicé un gran nimero de articulos
cientificos. Entre 1973 y 1979 Ramirez organizé el Proyecto Narifio, un proyecto
internacional para el estudio de la sismicidad y estructura de la corteza terrestre en
Colombia. Este fue el proyecto de investigacion en ciencias de la tierra de mas
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envergadura llevado a cabo en América del Sur. Ramirez permanecié muy activo en los
circulos internacionales de sismologia, fue presidente del CERESIS y entre 1958 y 1966
de la Academia de Ciencias de Colombia, en 1971 recibi6 del Gobierno de Colombia la
Orden al Mérito “Julio Garavito”. En 1962, Goberna, expulsado de Cuba, se incorporo
al Instituto como subdirector y sucedié a Ramirez en 1985. Goberna continud la labor
de Ramirez en el campo de la sismologia. Desde 1993, afio en el que ceso el dltimo
director jesuita, el Instituto quedd incorporado a la facultad de Ingenieria de la
Universidad Javeriana con el nuevo nombre de Instituto Geofisico de la Universidad
Javeriana.

8.5. Las estaciones sismoldgicas en Asia y Africa

En el observatorio de Manila se instalaron en 1868 dos sismografos de construccion
propia, los primeros instalados por jesuitas en Asia. Con ellos Faura registro el violento
terremoto del 18 de Julio 1880 que causé dafios en Manila. Estos eran los primeros
sismogramas de un terremoto de Filipinas. Este hecho Ilam¢ la atencién sobre el
observatorio de sismdlogos como John Milne, que trabajaba en Jap6n, que inici6 una
correspondencia con Faura. En 1881 se instalaron nuevos sismégrafos fabricados en
Italia con lo que el observatorio estaba equipado con los mejores instrumentos de la
época. En 1890 llegd a Manila Miguel Saderra Maso (1865-1939) que renovo los
equipos y reorganizo la seccion de sismologia. Publicé en 1895 la primera obra sobre
sismologia de Filipinas: La sismologia en Filipinas y mas tarde el primer catalogo de
terremotos: Catalogue of violent and destructive earthquakes in Philippines, 1599-1909
(Catalogo de terremotos violentos y destructivos en Filipinas, 1599-1909, 1910). Estas
dos obras marcan el comienzo de los estudios sismoldgicos en Filipinas. Saderra-Maso
fue también el primero en relacionar los terremotos de Filipinas con los accidentes
tecténicos. Ampli6 las instalaciones sismoldgicas con nuevos instrumentos, entre ellos
en 1930 sismdgrafos electromagnéticos Galitzin-Wilip y monto estaciones en Baguio,
Butuan, Ambulong y Guam.

En 1928 lleg6 a Manila William C. Reppeti (1884-1966), que habia obtenido su
doctorado en la Universidad de Saint Louis bajo la direccion de Macelwane. Su tesis
constituye uno de los primeros estudios de la determinacion de la estructura del interior
de la Tierra por el analisis de la propagacion de las ondas sismicas. Encargado de la
seccidn de sismologia, Repetti publicd en 1946 un nuevo catadlogo de terremotos de
Filipinas. Después de la guerra, como ya vimos, el observatorio dejé las observaciones
y la investigacion meteoroldgica, en las que tanto se habia distinguido, y la sismologia
fue una de las lineas de investigacidn que se potenciaron. Nuevos instrumentos se
instalaron en Manila, Baguio y Davos. En 1962, dentro del programa de estaciones
WWSSN del gobierno de Estados Unidos, se instalaron dos de estas estaciones en
Baguio y Davos.

Los primeros sismografos que se instalaron en el Observatorio de Zikawei en 1904
eran instrumentos tipo Omori, donados por el gobierno japonés. Esta era la primera
estacion sismoldgica en China. Entre 1915 y 1932 se instalaron sismografos
electromagnéticos Galitzin-Wilip con lo que la estacion disponia de la mejor
instrumentacion. Sus observaciones eran muy estimadas por los sismologos debido a
carencia de estaciones sismoldgicas en la region. Lo mismo sucedia con las del
Observatorio de Tananarive, donde se instalaron los primeros instrumentos
sismoldgicos en 1899. Estos eran unos de los primeros instalados en Africa. En 1927 se
modernizé la instrumentacion con la instalacion de sismégrafos horizontales tipo
Mainka. En el Medio Oriente se instalaron los primeros sismégrafos en el Observatorio
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de Ksara (Libano) en 1910. Los primeros instrumentos eran tipo Mainka a los que se
afiadieron sismégrafos mas modernos electromagnéticos en 1933 y 1957,

En el observatorio de Riverview, Nueva Gales del Sur, Australia, los primeros
sismografos se instalaron en 1907 bajo la direccion de Pigot. En 1941 se instalaron
sismografos electromagnéticos de tres componentes, construidos en Australia con el
disefio de Galitzin. Las observaciones cuidadosas de Thomas N. Burke-Gaffney (1893-
1958), que trabajo en el observatorio desde 1946 y fue director de 1952 a 1958 situd a
Riverview entre las estaciones mas estimadas. Burke-Gaffney destaco por su cuidadoso
andlisis de los registros sismoldgicos. Esto motivo que el observatorio fuera elegido en
1962 para la instalacion de una estacion de la red WWSSN. En 1972 ocup0 la direccion
Lawrence Drake que habia obtenido el doctorado en la Universidad de California,
Berkeley, con un estudio de la propagacion las ondas superficiales de los terremotos en
medios heterogéneos. Ademas de su trabajo en el observatorio, Drake ocup0 el puesto
de profesor de geofisica en la Universidad de Macquarie. Continu6 sus contactos con la
Universidad de California con continuas visitas. Como vimos, cuando se jubil6 de
profesor en 1992 se traslado a La Paz, Bolivia, donde continud trabajando en sismologia
hasta 2001. El observatorio contintia en funcionamiento, pero sin presencia de jesuitas.

8.6. El estudio de los microsismos.

Los microsismos son unas ondas que se observan en los sismogramas de forma
continua con las mayores amplitudes para periodos entre 4 y 10 segundos, generados
por perturbaciones atmosféricas en los océanos. Desde el principio de la sismologia
instrumental este fendmeno Ilamo la atencién a los sismdlogos, por ejemplo, en 1903
Omori en Japdn y Wiechert en Alemania propusieron ya su origen meteorologico.
Durante un tiempo este fue un fendmeno al que varios jesuitas dedicaron su atencion. El
primero en poner su atencion a estos fendmenos fue Algué en Manila que en 1894
relaciond ya la ocurrencia de los microsismos registrados en Filipinas con el efecto de
los ciclones en el mar. En su libro sobre los tifones, publicado en 1904, dedic6 un
capitulo a este problema. En €l propone la instalacion de estaciones sismologicas en
distintos puntos de la costa para detectar la aproximacion de los ciclones utilizando el
registro de los microsismos. También propuso como posible causa de algunos
microsismos el efecto del viento sobre montafias cercanas a las estaciones que los
registran, lo que se ha demostrado no ser cierto. En Zikawei, Gherzi dedicé muchos de
sus esfuerzos al estudio de los microsismos. En un trabajo publicado en 1924 los divide
los microsismos en cuatro clases: debidos a los ciclones o bajas presiones, a los
anticiclones o altas presiones, al frio y a causas desconocidas. Considera los primeros
los méas importantes, causados por el vortice de los ciclones que produce cambios
bruscos de la presidn atmosférica que a través de la capa de agua de los océanos se
transmiten a la corteza terrestre. Admite, ademas, que en las estaciones costeras el
influjo de las olas del mar contra la costa se ha de tener en cuenta®. En la universidad
de Saint Louis, Ramirez, bajo la direccién de Macelwane, estudio la naturaleza de los
microsismos de periodo corto y su generacion relacionada con centros de bajas
presiones en el océano. Partiendo de la idea de que son generados por el centro de las
tormentas, propuso la posibilidad de determinar la localizacion del centro de los
ciclones tropicales, utilizando un sistema de estaciones sismicas tripartitas situadas en
los vértices de un tridngulo. Esta idea atrajo el interés de la Marina de Estados Unidos
gue empez0 a utilizar este sistema durante un tiempo para detectar la situacion de los
centros de ciclones en el Pacifico y el Atlantico. Finalmente el sistema no resulto todo
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lo eficiente que se esperaba y dejé de utiliarse®. En Espafia el problema de los
microsismos fue estudiado por Due-Rojo en Cartuja.

Los trabajos de Gherzi sobre los microsismos y su condicion de académico de la
Academia Pontificia de las Ciencias le llevaron a sugerir la celebracion de una semana
de estudios sobre este tema en dicha academia. En la organizacion cont6 con la
colaboracion del también academico Francesco Vercelli, director del Observatorio
Geofisico de Trieste que actuo6 de presidente. La semana de estudios se celebré en el
Vaticano en la sede de la Academia Pontificia de la Ciencia del 19 al 26 de Noviembre
de 1951*". En el tomaron parte 16 eminentes sismélogos entre ellos, por solo citar
algunos, Maurice Ewing del Wood Hole Oceanographic Institute, Inge Lehman del
Instituto Geodésico de Copenhague, descubridora del nucleo interno de la Tierra, Jean
Pierre Rothé del Institute de Physique du Globe de Estrasburgo y Robert Stonneley, de
la Universidad de Cambridge y y Presidente de la Asociacion Internacional de
Sismologia. Tres jesuitas participaron, Gherzi, Macelwane y Due-Rojo. La semana de
estudios trato de poner en claro el estado de la cuestion sobre la naturaleza y origen de
los microsismos. En su apertura el Papa Pio XII tuvo un importante discurso sobre la
relacion entre la teologia y la ciencia. Un afio después en 1952 se celebré en Estados
Unidos un simposio sobre los microsismos organizado por el Naval Research y el
Geophysical Research Directorate de la U.S. Air Force. En él participaron 31
especialistas entre ellos tres jesuitas, Macelwane, Lynch y Ramirez. Su participacion
pone de manifiesto el reconocimiento de los jesuitas como expertos sobre el tema. El
interés de los jesuitas por los microsismos se limito a los de esta generacion. Mas aun,
el interés de los jesuitas por la sismologia en general decayé de forma notable después
de los afios 1970, cuando empez0 el proceso de paso a la direccion de seglares o del
cierre de la mayoria de los observatorios sismoldgicos jesuitas.

8.7 Los jesuitas y las organizaciones sismoldgicas

La presencia de jesuitas en el campo de la sismologia coincide al comienzo del siglo
XX con la creacion de las primeras organizaciones sismoldgicas, tanto nacionales como
internacionales. La primera Conferencia Internacional de Sismologia tuvo lugar en 1901
en Estrasburgo. En ella se propuso la creacion de la Asociacién Internacional de
Sismologia (IAS), que finalmente empez6 a funcionar en 1905. En 1903 Cirera, primer
director del observatorio del Ebro, particip6 en la segunda Conferencia Internacional de
Sismologia, como uno de los dos delegados que representaban a Espafia. En la primera
asamblea general de la Asociacion Internacional de Sismologia en 1907 en La Haya,
participaron tres jesuitas: Berloty (Libano), Sanchez Navarro-Neumann (Espafa) y
Stein (Vaticano). En 1922 esta asociacion paso a integrarse dentro de la Unién
Internacional de Geodesia y Geofisica. En la comision creada por la IAS en 1936 en
Edimburgo para supervisar el International Seismological Summary, agencia dedicada a
la publicacion de datos sismoldgicos, participd Macelwane entre sus cinco
componentes. En la primera reunién de la IAS que se tuvo en Estados Unidos, en
Washington en 1939, participaron entre los 74 norteamericanos 9 jesuitas, entre ellos
Macelwane, Lynch y Linehan. En ella Macelwane presentd un informe sobre el
problema de los microsismos. En 1951 se cambié el nombre de la IAS a Asociacion
Internacional de Sismologia y Fisica del Interior de la Tierra (IASPEI) que se mantiene
actualmente. La asociacion celebra reuniones cada dos afios a las que solian acudir
sismologos jesuitas mientras dirigian las estaciones sismoldgicas.

En los distintos paises donde existian estaciones sismologicas jesuitas, sus directores
ocuparon cargos importantes en las comisiones nacionales de sismologia y otras
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organizaciones, como, por ejemplo, Cabré en Bolivia fue director del CERESIS y
Ramirez en Colombia fue Vice-presidente del Comité de Sismologia del Instituto
Panamericano de Geografia e Historia. Los sismdlogos jesuitas norteamericanos
tuvieron una relacion especial con la Seismological Society of America (SSA). En la
primera reunion fundacional de la sociedad uno de los 13 miembros fue Ricard, director
del Observatorio de Santa Clara, que fue elegido miembro del primer comité directivo.
Macelwane formo parte de dicho comité entre 1925 y 1956 y en 1928 fue elegido
presidente de la Sociedad. Entre 1962 y 1967 formo parte del comité directivo Stauder,
que en 1966 fue elegido presidente. Varios jesuitas han sido presidentes de la Seccion
Occidental (Eastern Section) de esta sociedad. EI primer presidente de la Seccion fue
Macelwane en 1926. Entre los que le siguieron se encuentran Lynch en 1930, Linehan
en 1954, Birkenhauer en 1956 y Stauder en 1963. Durante muchos afos la JSA se
reunié conjuntamente con esta Seccion Occidental de la SSA. Por ejemplo, en 1934 en
la reunion conjunta, en Saint Louis, de los 22 participantes 9 eran jesuitas y en la
reunion de 1948, en Cleveland, de los 29 participantes 8 eran jesuitas. Todavia en 1961
en la reunion en Cincinnati de los 80 participantes 8 eran jesuitas. Para mantener el
reconocimiento de la labor pionera de los jesuitas en sismologia, a solicitud de la JSA,
la Seccion Occidental de SSA cre6 en 1991 una medalla y premio que lleva el nombre
de la JSA y se concede cada afio a sismélogos que se han distinguido por sus trabajos de
investigacion.
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