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(E.) Resuliados de las observacionss y exploraciones efeetuadas en el
aio de 1388,
POR
H. PITTIER.

No pretendemos entrar aqui en discusidén sobre los
materiales recogidos, que para eso no disponemos ni
del tiempo ni de los datos comparativos necesarios,—
Nuestro objeto es mis bien resumir brevemente las in-
dicaciones recopiladas y cuya mayor parte se ha publi-
cado ya in cxtenso en los cuadros que acompanan el
tomo 1% del Boletin del Instituto Meteoroldgico Nacio-
nal.

No pocas series de observaciones quedan incom-
pletas y hubieramos ‘prescindido de su publicacion si no
fuera que deseamos vivamente poner de manifiesto la
extension que se piensa dar a los estudios del Instituto.
Disimiilense, pues, las Iz.lguuas que hayan quedado en
nuestros trabajos y que nosotros deploramos muy de
veras, y considérese que el afio que acaba de expirar ha
sido para ¢l establecimiento no otra cosa que un perio-
do de organizacion, segiin resulta de lo expuesto en la
primera parte de este informe (vide loc. cit. pp. 24-31).

Lo diche en cuanto 4 las observaciones meteorolé-
gicas no ¢s por fortuna aplicable & nuestras investigacio-
nes seismicas y geogrificas; pues aunque el material re-
cogido no es del todo completo, tenemos la seguridad
de que su valor cientifico es en todo tiempo incuestio-
nable.
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I.—OBSERVACIONES METEOROLOGICAS.

1. Temperatura del airve (thre—Comparando el
promedio anual de la temperatura de 1888 (aire libre)
con el sacado durante los quince afios de observaciones
practicadas por F. Maison, hallamos que aquel tiene
19,2g C. menos que el dltimo, Esta diferencia se ex-
plica ¢ por error de los instrumentos empleados, 6 por la
diferencia de exposicién de éstos, 6, lo que bien puede
suceder, porque la temperatura ha sido realmente infe-
rior a la normal en 1888,

Del resumen general que ponemos 4 continuacién
del presente trabajo, resulta que la temperatura me-
dia ha sido de 29946, siendo el mes mds frio ene-
ro con 182,30, y el mes mas calido mayo con 20,2¢ gra-
dos. La oscilacién anual ha sido, pues, de 1,99 grados;
pere la diferencia entre los extremos abselutos alcanzé
4 19,3 grados. IEsta diferencia va mds alla de lo que
pudiera suponerse haciendo el examen de los prome-
dios mensuales. Es de notar que ell calor es en todo
tiempo moderado y agradable; el curso de la tempera-
tura tiene todos los caracteres propios de un clima in-
sular, sin que la humedad sea tan abundante.

En los tltimos meses del afio hemos obtenido, por
medio del termégrafo, el trazado continuo de la tempe-
ratura; las indicaciones horarias estin impresas em las
paginas 46-47 y 5455 de los cuadres que acompafan
el Boletin. Segin puede verse, en noviembre la am-
plitud de la oscilacion diurna ba sido de 9,3 grados, ha-
biéndose verificado ¢! minimum un poco antes de las
6 am:, y el miximum 4 la 1 pm. La curva es normal
hasta esta dltima hora, pero desde este momento hasta
las 4 pm., presenta una depresion ligera, que correspon-
de al ticmpo en que caen los aguaceros diarios:

En diciembre esta anomalia de la curva térmica ca-
si no existe; ademds, la variacién diurna sélo aleanza 4
7,3 grades. Las horas de los extremos son siempre las
mismas, y la comparacion de los des cuadros nos reve-
la un paralelismo casi completo de las curvas, desde las
5 de la tarde hasta las 2 de la mafana, habiendo una
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diferencia de algo como 0,5 grados a favor de noviem-
bre.

2. Radiacién solar—Los datos referentes 4 este
importante factor del clima son, 4 lo que creemos, los
primeros de su género obtenidos en la América Central.
No es posible, pues, hacer comparacién entre los grados
actinométricos de varios afios ¢ de varios lugares de es-
tas partes. Por eso nos concretames @ hacer notar que
en la primera columna (A'-A) se ha inscrito la diferen-
cia entre el actindmetro de depdsito negro y el de de-
posito pulido, mientras que en la siguiente (A’-T) viene
la diferencia entre el termémetro de méximum debajo
del abrigo, y el actinémetro de deposito negro.

3. Temperatura del suelo d 1 metro—A esta pro-
fundidad la variacién diurna del calor ya se hace sentir
distintamente, siendo la oscilacién por noviembre y di-
ciembre de 0,56 grados; también la amplitud anual es
bastante y aleanza 4 2,13 grados. Hasta el mes de oc-
tubre, el instrumento empleado en estas observaciones
permaneci6 en el jardin de mi casa de habitacién. Ha-
biéndolo trasladade al lugar donde se halla actualmen-
te, la temperatura del suclo se encontré algo mas ele-
vada, de tal modo que los promedios de los dos 1ltimes
meses no se pueden comparar con los demds.

4. Presidn atmosférica —En el desorden 4 que
dié margen el terremoto del 30 de diciembre, se extra-
vi6 la mayoer parte de los datos barométricos de cste
mes. Por eso hemos tenido que limitarnos & dar en ¢l
cuadro los promedios de 11 meses. He aqui las obser-
vaciones hechas a partir del 24 de diciembre, y que
creemos bueno reproducir, por la relacién que pueden
tener con los terremotos:
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Diebre- | Th [10h | I | 4h | 7h | 100 |T. medio.

24 — 668,0| 666,6| 665,2| 666,6| 6677 —
25 | 667,8| 07,6 658 67,0| 67,2 67,3| 667,72
26 G67,1| 67,3 66,8| 658| 65,5 66,6 66,52
27 66,7| 66,9| 66,0 65,2 66,4 67.4 66,43
28 66,8 67,9 635,7| 648| 63.9| 668 66,32
' 29 66,5 67,3| 635.4| 64,8| 66,3| 67,8 66,35
30 67,0 67,3| 66| 65,2 66,1 67,9 606,42
3L 67,4| 65,9 66,9 66,1| 67,0 67,7 66,83

5. Vientos—Aunque se han observado durante
todo el afio la direccién y la intensidad del viento, pri-
mero por estimacion y en seguida por medio de la ve-
leta Willd coloecada en su lugar a principios de agosto,
no he querido incluir estos datos en los cuadros, excep-
to los que corresponden a los meses de noviembre y di-
ciembre, es decir los recogidos después de la colocacién
del anemémetro. Ni tampoco he podido hacer un re-
sumen mensual; sino solamente en diciembre, por ser
deficientes las observaciones de noviembre.

Por punto general se puede decir que el nimero
de las calmas ¢s muy reducido (166 “7,.) en diciembre,
y llega a suymaximum 4 las 7 h, am.; la direccidn ordi-
naria del viento varia de N 4 E, con velocidad mayor
entre las 1oy las 12 am.

Si es verdad que la atmdsfera permanece en calma
raras veces en el dia, es preciso también agregar que el
viento casi nunca pasa de lo que se¢ llama en Nautica
viente fresce, es decir mederade.  He notado en todo el
afio, y especialmente de abril 4 octubre, 22 dias de vien-
to fuerte, siendo la mayor velocidad observada de 1 1"' 4
por segundo, viento NE, el 20 de diciembre.

En la estacion seca este viento e¢s muy desagrada-
ble en la ciudad, 4 consecuencia de los torbellinos de
polvo que levanta; pero en desquite es muy agradable y
lleno de frescura en los dias calientes y haomedos del in-
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vierno. Su papel higiénico es incuestionable sin duda,
y creo que una estadistica sanitaria bien hecha demos-
trarfa un maximum de enfermedades epidémicas en las
épocas de mas calma atmosférica, esto es al principio de
cada una de las estaciones, que es cuando la atmdsfera
ya sofocante por su misma inmovilidad, se carga rapida-
mente de peligrosos miasmas.

6. Nebulosidad —El cielo ha sido relativamente
claro en los tres primeros meses del ano; éstos compren-
den por si solo 73 9, del niimero total de los dias cu-
ya nebulosidad ha sido inferior 4 2,1.

De mayo 4 octubre inclusive, no se ha notado ni
un solo dia claro; este periodo abraza el 78 %7, de dias
sombrios, es decir cuya nebulosidad ha sido superior &
719 '

La suma de los dias claros y oscuros asciende a
153, ¥ asi es que mas de la mitad del ano se¢ compone
de dias mixtos. Este nimero relativamente considera-
ble se explica por la circunstancia de que el cielo se 0s-
curece usualmente en las horas més calientes del dia,
debido a la corriente atmosférica ascendente que se es-
tablece entonces en la meseta central. Esto es mads bien
favorable 4 la uniformidad del clima, siendo asi mode-
rada la intensidad del calor.

7. Humedad relativa del aire—1l.a serie de ab-
servaciones higrométricas tiene interés particular por
ser la primera que se ha obtenido en Costa Rica. Los
resultados son muy favorables para el clima de San Jo-
s, poraue acusan un término medio de humedad rela-
tiva inferior con mucho a lo que es de esperarse en pai-
ses intertropicales; siendo éstos reputados insalubres pre-
cisamente por ¢l calor himedo en exceso que se les a-
tribuye, y que no existe probablemente sino en las cos-
tas,

La curva anual ofrece tres minima y tres maxima.
Los primeros vienen, segun su intensidad, entre febre-
ro y marzo, en julio, y entre noviembre y diciembre; los
otros en el mismo orden en junio, seticmbre y diciem-
bre. Como se puede conjeturar, esta linea es casi pa-
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ralela 4 la que representa la distribucién de la lluvia en
el curso del afio,

En diciembre se pudo dar principio’-a la observa-
cién de la humedad por medio del higrémetro registra-
dor 'de Hottinger. El resultado conseguido en este mes
acusa un miximum de humedad & la salida del sol, un
minimum 4 las 2 pm., con una oscilacién media de 24.
Las observaciones directas, por medio del psicrémetro,
son inferiores a las indicaciones del higrdgrafo en las
hotas de la mafiana (7 h. y 1o h. am.) y de la noche
(toh.pm.), y superiores ¢n el dia'(7 h. 4 h. 7 h. pm.); pe-
ro el término medio permanece casi ¢l mismo.

8. Lluvig—ILa caida de agua parece haber sido
normal. La primera lluvia fuerte cays el zg de
abril, y el 19 de noviembre se puede considerar como
termino de la estacidén Nuviosa. El aguacero mas abun-
dante fué el del 22 de mayo, durante ¢l cual cayeron
36,6 npm. de agua en 1 hora 30 minutos,

El pluviografo funciond a partir del 19 de agosto
y asi es que por lo tocante dlos cinco tiltimos meses del
afo pedemos indicar no solamente la cantidad de
agua recogida, sino también la duracién de la Huvia, su
intensidad y el momento en que principic y concluyd.
Resulta de los cuadros, que el 19, de la caida total se
haverificado entre 0o y 6 h. am., el 2 % de las 6 4 las
12 am, el 70 9, de las 12 h. am: d las 6 h. pm. y el
27 9. delas 6 a las 12 h. pm.

El numero total de dias lluviosos ha sido en ¢l afo
de 161; pero este guarismo nos da una idea muy defi-
cicnte de su duracidn efectiva, exagerandola considera-
blemente. En efecto, resulta que 4 los cinco 4ltimos
meses corresponden 1oo dias, mientras que el numero
de horas ha sido selo de 213, correspondientes a nuewve
dius.

Un rasgo peculiar del clima de San José es que,
aunque las lluvias son muy abundantes desde mayo has-
ta octubre, con raras excepciones, duran apenas unas
cuantas horas cada dia. Las mananas son espléndidas
casi regularmente, el aire ¢s purisimo, el sol resplande-
ciente y no pocas veces-podemos contemplar la puesta
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«del astro del dia aun en los meses mas orudos del ano,
Estos hechos se caracterizaran mejor despuds, cuando
podamos disponer de series mas completas del pluvio-
grafo, asi como también del registro paralelo de la du-
racién de la insolagion.

Los 100 dias lluviosos que hitbo en los cinco 1lti-
mos meses dan 2 h. 9 m. como duracién media de los
aguaceros diarios, lo que apoya también lo sentado an-
teriormente.

Siguiendo la indicacién del Dr. Hann, en la 2/e-
teorvlogische Zeitschrift (vol. V1, 1889, p. 156), he des-
tinado una de las columnas «del cuadro al nimero de
dias cuya lluvia arroja una cifra mayor de 0,9 mym.—
Soy de parecer, sin embargo, que datos susceptibles de
comparacién tendrémos solamente cuando podames dar
para cada lugar una representacidn convencional de la
precipitacidn acuosa que alli sc verifica, en la cual en-
tren como funciones matemiticas, ademas de la canti-
dad de agua recagida, la duracién de la caida. Sec po-
dria, por ejemplo, tomar la hora como unidad, y dar en
los cuadros solo ¢l cociente de la division del agua re-
cogida por el niimero de horas de lluvia, eso sin perjui-
cio de los datos que ahora sc acostumbra publicar.

[I.—SEISMOGRAFIA.

Por la importancia suma que tiene para nosotros ¢l
estudio de los movimientos del suelo, me he dedicado 4
él preferentemente, Mis observaciones, sin ¢mbargo,
no son todovia completas, tanto porque ¢l tiempo de
que he podido disponer ha sido extremadamente limita-
do, como porque la organizacion del Observatorio aun
estd lejos de la perfeccion.  Con todo, no por eso los
datos de que dispongo carecen de valor; antes al con-
trario, creo que pucden muy bien servir de base y pun-
to de partida para investigaciones mas completas.

En otro lugar se encontrard una lista cronoldgica
de todas las sacudidas observadas desde el 1¥ de enero
de 1388 hasta el 23 defebrero de 1889, He llevado la
enumeracion hasta la dltima fecha, jporque tengo para



mi que entonces terminé la serie de sacudidas cuyo
maximum ocurrid ¢l 20—30 de diciembre.

Los sismos notados forman tres grupos distintos:
los temblores del 25 de fehrero, 21 de julio y 7 de se-
tiembre me parecen movimientos aislados, sin relacion
aparente con los demds; los del 29 de abril al 31 de ma-
yo forman una serie bien caracterizada, asi como las va-
rias sacudidas que empezaron ¢l 10 de octubre v con-
tinuaron hasta el 21 de febrero proximo pasado.

" Mis observaciones se refieren especialmente al l-
timo grupo. Antes de exponerlas es preciso recordar
sumariamente los acontecimientos mas notables de este
periodo.

Los temblores del mes de octubre pasaron casi in-
advertidos, aunque el ultimo fuc bastante fuerte. DPero
las dos sacudidas relativamente intensas del 30 de no-
viembre—seguidas de algunas otras débiles y del choque
repentino del 17 de diciembre—y sobre todo la noticia
traida por-unos cazadores de que el Irazi daba senales
inequivocas de haber entrado en un nueve periodo de
actividad, despertaron temores bastante fundados en las
poblaciones. Por desgracia, se justificaron despuds aun
mas de lo que era de esperarse.

A instancias del sefior Gobernador de Cartago, el
Gobierno tuvo a bien comisionarme para ir @ examinar
el Trazi. Pasé alll y pude constatar una verdadera re-
crudescencia en el desprendimiento de los gases y aguas
termales. Aunque la pequefia erupeidn parecia seguir
su curso normal ¥ me inspirara previsiones mds bien
optimistas, juzgu¢ preferible reservar mi dictamen ¥ ne
darlo en forma absoluta en el informe que presenté  al
seinor Ministro de Instruecion Publica; cosa de que no
me arrepenti, pues el 29 de diciembre en la tarde sacu-
didas repetidas se hicicron sentir con fuerza inusitada.
Se continuaron toda la noche y d las 4 h. 12 m. de Ja
manana del 30, ocurrieron los choques mas violentos; ¢
mas largo tuvo una duracién  estimada, cronografo en
mano, en 25 segundos. Este destruyd por completo unas.
cuantas casas, dafié muchas otras, junto con algunos edi-
ficios piblicos, y produjo en los flancos del Pods numero-
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sas derrumbamientos, uno de los cuales, el de la Laguna
de San Isidro, ocasioné la muerte de cinco personas. No
hubo otros muertos, con excepcidn, segun se dice,, de
un italiano que perecio aterrado en los escombros de la
Catedral de San José. Esta ciudad fué la que relativa-
mente sufrié mas. Algunos edificios de Alajucla y He-
redia sufrieron mucho también.

A pesar de la gravedad del acontecimiento, nos es
permitido afirmar que se ha exagerado mucho su im-
portancia: algunos periodicos extranjeros han publicado
descripciones fantdsticas hasta el absurdo, y aun el A-
nuario Estadistico de la Republica contiene 4 este res-
pecto datos aue van probablemente mucho mas alld de
la realidad.

Iin vista de tales desastres y queriendo en lo po-
sible averiguar el origen de las sacudidas, ¢l Gobierno
envid luego al quimico don Juan de Dios Céspedes, con
mision de observar los cambios ocurridos ¢n los volea-
nes de Barba y Poas, que el rumor piiblico acusaba de
todo el mal. Basta recordar aqui que, en razon de va-
rias circunstancias, el resultado de esta expedicion fué
del todo nulo, Ll sefior Céspedes no llegé ni al Barba
ni al Pods, y, desde el principio hasta el fin, su informe
fué escrito- a4 favor de la idea a priori concebida
de que el Barba era causa y centro del movimiento.—
Este trabajo, exceptuando algunos hechos aislados de
algidn interés, carece, pues, de toda base cientifica.

Dias después fui delegado alli con instrucciones and-
logas. Acompainade del Licenciado don Pablo Biolley,
hice una exploracion cuidadosa a las masas del Barba y
del Pods, Constaté que el primero no habia sufrido nin-
giin cambio y que las trazas de derrumbamiento y de
resquebrajamiento del terreno cesaban ya a media altu-
ra; adquirl, ademds, la certeza casi absoluta de que no
hay actualmente eriter activo en toda la masa del Bar-
ba.

En seguida, un examen detenido del Pods demos-
tré hasta la evidencia que su masa habia sido profunda-
mente quebrantada; 4 cada paso, topabamos en sus flan-
cos con derrumbamientos y deslizamientos del terreno,



los cuales habian muchas veces interceptado el curso de
los rios, formando estanques temporales cuyas aguas se
precipitaron repentinamente con mas fuerza en seguida
v causaron algunos dafios en las honduras.

Ademas, el cono que cordna el voledn se hallaba al
parecer flojo y suelto como si hubiera sufrido larga y
poderosa vibracién, De las alturas que dominan el ac-
tual criter, pudimes observar repetidas veces chorros de
aguas lodosas intermitentes, & manera de geisers, v bro-
tando con violencia del medio de la laguna hirviente,
ciya temperatura era mucho mas elevada que en otras
épocas.

Estos hechos no me dejaron «duda en cuanto al o-
rigen del cataclismo: era bastante claro que el Poas te-
nia buena parte de culpabilidad. No es preciso repetir
agqui las conclusiones de mi informe, una vez que este
fué publicado en aquel entonces. Solo agregaré que
una nueva excursion al volein Irazi, junto con un estu-
dio detenido de los fenémenes observados, me permitio
confirmar estas conclusiones. Diré, en fin, que los
temblores, todavia muy frecuentes en encro proxi-
mo pasado, cesaron por completo el 23 de febrero,
4 lo.menos por lo que toca al periode en el cual me he
ocupado.

En la lista siguiente he recopilado todos los datos
que han llegado & mi conocimiento con relacion 4 cada
caso particular. Este materiul es bastante incompleto,
debido a que la mayor parte de los temblores pasan sin
notarse, a consecuencia de su misma frecuencia. Tuve
necesariamente que mirar con reserva los decires un tan-
to exageradoes que circulaban entonces. En la excita-
cién nerviosa que dejan siempre las conmociones seis-
micas, muchos sienten mas temblores de que realmente
hay: después de la instalacidn de los seismégrafos en el
Observatorio, sus indicaciones han debido servir de nor-
ma.

Hasta ahora, no podemos tampoco emprender una
clasificacidon absolutamente exacta de las sacudidas se-
giin sus varios elementos y es porque no disponemos de
una serie de documentos bastante extensa.



1. Febrevo 25—Ilntre 0 y 5 h, am.: temblor debil.

11. Octubre

20—11 h. 53 m. pmi: temblor debil.
—Entre o y 5 h. am.: temblor debil.
3—8 h. 7 m. am.: temblor debil.

g—g h. 30 m. amu: sacudida bastante
fuerte, endulatoria, de 2-3" de dura-
cion.

14—1 h. g m. pm.: temblor debil.

28—11 h. am.: temblor debil.

31—4 h. 30 m. am.: temblor debil.

21—7 h, 22 m. am,: sacudida debil, on-
dulatoria, oscilacion W-E,

7—7 . 21 m. pnk: bastante fuerte, du-
racidn 5-6”, endulatorio, oscilacién
W-E.

1o—7 Il 35 m. pmi: muy debil

13—4 h. 55 m. am.: muy debil; dura-
eidn 1",

27—3 h. 10 m. ami: bastante fuerte; du-
racion 4'%, ondulatorie, oscilacion W-E

14. Novbre. 30—10 h. 5 mu am: temblor bastante

fuerte; duracidén 67, endulatorio, os-
cilacion W-E.
jo—r1o h. 6 m. am.: sacudida ondulatoria
fuerte, duracidn 12", oscilacion W-E.
30—10 h. 9 m. am.: debil; duracién 27,
oscilacion NNE-SSW.



17. Novbre, 30—10 h. 19 m. am.: temblor ligerisimo.

8.

20

21.

]
18]

»

19. Dicbre.

m”

29—7 h. 45 m. pm.: muy fuerte; du- (¢
racién 16", &
20—z h. 53 m. pm.: bastante fuerte, | 5
duracién 6. g
20—171 h. 12 m. pm.: fuerte; dura- ) ©
cion g, - 2
29—11 h. 14 m. pm.: bastante fuer- | §
te; duracion 4. g
29—11 h. 15 m, pm.: bastante fuerte; | '3
duracién 4", L=

30—9 h. 17 m. pm.: muy debil,
9—4 h. 56 m. am.: temblor bastante fuer-

te; duracién g’

10—1 h. 6 m. am.; temblor bastante fuer-

te; duracién 4”.

17—4 h, 56 m. am.: fuerte; duracién 16”,

ondulatorio. El trazado del Duplex
indica un balanceo de W 4 E, cuya
amplitud alcanzé d 1,756 mym.,y ade-
mds una especie de oscilacion lateral
de NW 4 SE, de amplitud casi igual.
Por medio de un seismdégrafo inven-
tado por un discipulo mio, Fidel
Tristdn, se obtuvo en San Gabriel (20
m. al N. de San José) un trazade muy
claro, consistiendo en una linea de
direccion NE a SW, aproximadamen-
te, con ondulaciones laterales de muy
breve amplitud. Se sintié en toda la
meseta central, siendo los extremos
conocidos Juan Vifias y Puntarenas,

25— 1 h. 45 m. pm.: temblor debil; du-

racion 2”; amplitud 1,5 mym. Este
temblor, aunque muy corto, tuvo lu-
gar en tres tiempos: 1% oscilacion
N-5; 29 regreso al punto de partida;
3% nueva oscilacion E-W.

-~
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28,
29. { Dicbre. 2g-30—Sacudidas ligerfsimas no apun-
30, tadas.

31.

3z 5 30—4 h. 10 m. am.: Sacudida muy fuer-
te; duracién 18%,

33. - 30—4 h. 12 m. am.: muy fuerte; dura-
gidn 25,

Por desgracia tengo en una sola
plancha toda la serie de choques com-
prendidos entre las 7 h. 46 m. pm. el
dia 29 y las 4 h. 12 m. am. el dia 30
(nimeros 23-33). El andlisis del tra-
zado es por tanto muy dificil; pero
sin embargo se reconocen tres grupos
distintos, de los cuales el primero re-
presenta las sacudidas niimeros 24 y
25, el segundo los niimeros 26 4 32,
con el principio del gran terremoto,
al cual son debidas todas las lineas
excentricas, que cruzan la plancha en
dos sentidos principales.

I2s bueno advertir aqui que de los
dgs seismografos que posee el Obser-
vatorio, solo el pequeno, el Duplex

‘endulum, estaba funcionando. Pe-
ro este instrumento no estd cons-
truido para grandes terremotos y, a-
demds, la plancha de vidrio no esta-
completamente ennegrecida. De tal
modo que, de un lado la pluma del
aparato fu¢ detenida por las paredes
dc la caja del registro, y, de otro, no
marco siempre de una manera com-
pleta, por la deficiencia de la placa.

Los dos primeros grupos del tra-
zado nos indican oscilaciones de me-
diana amplitud (1,5-2,5 mym.), que
no llegan hasta las del 17 de di-
ciembre, lLa apariencia del conjun-
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to de lineas que forma cada gru-
po recuerda de una manera patente
las que se obtienen en los TLabora-
torios de fisica por medio del doble
péndulo de Blackburn, o que me pa-
rece apoyar la idea de que todas es-
tas sacudidas han consistido en wuna
vibracién horizontal, producida pro-
bablemente por la ondulacién simul-
nea del terreno en dos direcciones an-
gulares.

En lo que toca al mayor movi-
miento, parece fuera de duda que ha
sido el resultado de dos sacudidas
concomitantes, porque es imposible
10 teconocer 4 primera yista en el
trazado dos sistemas de curvas, unas
de las cuales se dirigen de NW 4
SE, mientras las otras van de NE 4
SW. En apoyo de esta opinién he
indicado, a) la intensidad del terre-
moto, mayor en los puntos situados
a distancia casi igual del Irazi y del
Pods (San José, Hercdla, etc.) que
en los lugares préximos 4 estos vol-
canes. (Cartago, Alajuela); 4) la di-
reccidn muy variable de las ra}adnras
en log edificios; y ¢) la rotacion su-
frida por cierto nimero de monumen-
tos funerarios en el cementerio de
San Jlosé. Sin embargo, no se debe:
olvidar aqui otra consideracion acer-
ca de u&thtoﬂ que ha podido des-
empeifiar un papel bastante importan-
te. Me reficro al chogue de retrocese
del terremoto. San José se encuen-
tra, como es sabido, 4 distancia casi
igual del pie de los dos cerros de la
Carpintera y del I'scazﬁ situados en
direccion opuesta 4 la cordillera vol-



canica. Esta cindad ha podido, pues,
sufrir también por el doble rechazo
del choque seismico, obrando & ma-
nera de ondas @nlerferentes y aumen-
tando entonces la intensidad de las
ondas directas. Los muchos dafios
sufrides por la poblacion de Alajue-
lita no se pueden explicar de otro
modo, y la cuestién es saber si, en
el corto intervalo trascurrido del prin-
cipio al fin del terremoto  (25") csta
complicacion de fendmenos ha podido
producirse.  Los documentos recogi-
dos me parecen suficientes para resol-
verla en todos Sus pormenores y con
el mayor gusto pondria yo & disposi-
citn de los especialistas que quisie-
ran estudiarla, todos los que no nos
es-dable trasladar aqui.

La amplitud total de las wvibracio-
nes ha llegado 4 su mayor maximum
en el sentido del NE al SW, y al-
canzd a 30,5 nym. La pluma del
aparato se par¢ muy afuera del cen-
tro del trazado, lo que puede indicar
un cambio en ¢l nivel del terreno, pe-
ro que se puede atribuir también al
desequilibrio del seismdgrafo, el cual,
como ya dije antes, estd mas bien
construido para registrar sacudidas
ligeras.

Son muy pocos los datos que to-
can al area abrazado por el mayor
terremoto. Los puntos extremos co-
nocidos son Limon (sacudidas ligeri-
simas), Carrillo, Mueile de Sarapi-
qui, las Canas, Bagaces, Puntarenas
y Santa Maria de Dota. La inten-
sidad de la conmocidén fué mayor al
lado occidental del pa‘s, lo que indi-
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Dicbre.
1830,

Enero
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11—11 h. pm

15—

——rie—

ca un foco mas proximo del Paci-
fico.

30—3 h. 50 m. am; temblor debil, dura-

cidn 2", ondulatorio.

30—s5 h. 52 m. am.: debil, duracién 2",
30—y bh. 43 m. am.: bastante fuerte, du-

racion 4”, ondulatorio.

La curva de estas tressacudidas es
bien notable. Empieza por una se-
rie de ondulaciones de NW-SE y cu-
yo e¢je perpendicular, dirigido del
NE-SW, indica una mudanza de lu-
gar de un poco mas de 3 mym. en
esta direccion; pues la curva termina
en una linea recta, de direccién casi
E-W y que corresponde & una mu-
danza de 3-4 mym.

30—0 h. 38 m. am.: temblor muy debil.

3—3 h. 31 m am.: temblor debil; dura-

cion 2 endulatorio; W-E.

3—I1o h. 13 m. pm:: muy debil; dura-

cion 1 ondulaterio; N-S.

4—38 h. 46 m. pm.: muy debil; duracién

1”'; ondulatorio; N-S.

7—1 1l 30 m. pm.iidebil; duracion 3%

ondulatorio; NE-SW. Curva del seis-
mografo muy complicada.

—7 I 42 m.opm.: )} temblores débiles

» sentidos en Fraija-

86—y h. 45'm. pan: ) nes, al pie del Peds.
9-—; b, 15 m pm.; temblor debil senti-

de en |JLC’.T'-1 PJIL} a (Desengafo).
tante fuerte; duracidn

i mayar NW-SE; olor

Sdn José.

h. 8 m. am: bastante fuerte; dura-

eién 4" undulacion mayor NW-SE.

:,‘r‘, Lndul'c-.;

de azufre en



7. o 19—I h. 16 m. am.: debil; duracion 17
ondulacion NE-SW,
8. " 19—3 h, 56 m. am.: debil; duracién 17

ondulacion NE-S5W.

Ig: ¥ ill-: tt;mblgl:es-ligerfsi'mos; duracién y

- " 25— direccién inapreciables.

12. . 29-—-} durante la noche, no se pudo ave-

13. »w 20— § riguar la hora.

14. Febrero 1—No se averigud la hora ni la dura-
cion.

15. o 2—2 h. 41 m. pm.: temblor debil; dura-

cion 17,
10. “ 6—10 h. 15 m. pm.: (

17 T 8—11 h. 43 m. pm.: sacudidas ligeris

| simas.
8. T 23—00 h, 20 m. am.; s A
Recapitulacién:
Sacudidasaisladas. . ... _ ... ... 3
Serie de abril-mayo, ... ... ... 7
Serie de octubre—febrero. ... .. 45
SHBI o e aenas 85

Era de interés, para averiguar la verdadera natu-
raleza de los temblores, observar en cada caso los cam-
bios ocurrides ¢n la presion del aire y en el estado
de la atmosfera, y no hemos dejade de hacerlo. Pero
'no hemos podido notar ana variacida idéntica en cada
oportunidad de ninguno de estos fenémeneos meteorold-
gicos. El tnico hecho que me parece digno de men-
cionarse es el minimum barométrico, bastante acentua-
do, que se produjo en los dias 28 y 29 de diciembre.—
Sin embargo, no pretendo decir que esta depresion ten-
ga alguna relacion con los terremotos que acontecieron
inmediatamente después,

De este conjunto de fendmenos podsmos sacar las
conclusiones que siguen, en cuanto a la naturaleza de



los temblores del periodo abrazado, 4 su direccién, du-
racion € intensidad, y 4 la situacién probable de su foco.

1% Las 55 sacudidas, sin excepeton, han sido ondu-
latorias. Constan muchas veces de un solo movimien-
to, indicado en los trazados del Duplex Pendulum por
una linea sencilla mas é menos.recta; otras veces, la 0s-
cilacién fué completa, es decir que el primer moyimien-
to fué compenfado por otro de direccidn contraria,
y entonces ¢l trazado representa una 'V mas é menos ce-
rrada.  En fin, en las mayores sacudidas, la complica-
cion de los trazados permite concluir 4 la de los sesmwos.

2% Lay ondas se han propagade en dos direcciones
priucipales: la mayor parte han venido del Oeste, ¢ del
Oeste-Noroeste, el resto del Noreste, con excepeion de dos
que vinieron del Norte.  Eso es lo constatado en San
José; no tenemos datos por lo tocante 4 otras localida-
des, .

3% Comparando la serie de observaciones que aca-
bdl'l'lﬂ‘- de dar con los datos: recogidos por el sefior E,
Maison en los 15 anos de Shn-:%o, podémos Hamar
normad el primer maximane de agrtacion ocurride en a-
bril-mayo, micniras el segundo mdxinomn se ha product-
do en los maeses de punor agitacion selsmica media.

4% Aunque ¢l mayor nimero horario de los tem-
blores haya tenido lugar entre 10y 11 h, am., &5 evi-
desite que el mayor minere absoluto se a producide de
las 1L o p.a las 6 4 con. Sin embargo, hasta no ob-
tener datos y pruebas en contrario, admitiremos que cs-
ta reparticion en el tiempo no es sino accidental.

3t La mayor parte de las sacudidas fan side débi-
les m cuanto @ duracion ¢ intensidad, desde luego que 46
de ellas entre 55 no han pasado de 4", En lo ditima se-
rie se observa un maximun de frecuencia € infensidad
bien caracterizado. A partir del 10 dc octubre, los tem-
blores han ido repitiéndose mas i menudo y con cho-
ques siempre mds fuertes, hasta el 26-30 de diciembre;
de esta fecha en adelantc y hasta el 23 de febrero, lo
contrario ha ocurrido.

6% Los tembloves notados en San  Fosé en 1888-89
no han abrasado sino una zona de poca extension, y no



tenemos noticia tle ningtin fendmeno concomitante en
otras secciones de Centro América.

7% Esta area se encuentra poco mis ¢ menos entre
9°30" v 10230  fat. N. v mas al lado del Pacifico. Cozn-
cide, pues, con & cordillera voleanica de Costa Rica,
ol voledn de Pods es probablenente su foco principal.

8% Dejando de lado los temblores del periodo com-
prendido entre el 12 de enero v el 1V d& octubre, de los
cuales no tenemos datos suficientes, nos parece indu-
dable que las 45 sacudidas gue forman la serte del gran
texventoto son de naluraleza voleanica y que no hay que
buscar para ellas otro origen.

Esta conclusion se puede considerar comorcl resu-
men de Jas demds: en lo que toca al ultimo periodo de
actividad sefsmica, no pueden subsistir dudas en cuanto
& la causa; hemos tenido que habérnoslas con terremo-
tos volednicos. El problema no queda del todo resuel-
to, sino trocade: seudl es ¢l origen de la recrudescencia
de actividad en los dos voleanes de Trazi y Pods, y qui-
zas en los de mids al Norte en la cordillera del Miravalles?
Proponemos la cuestion, pero seria atrevido y prematu-
ro el querer resolverla desde ahora. Datos tenemos,
pero no los suficientes.  Iis muy notable, por ejemplo,
que el promedio mas clevadoide temblores toca 4 prin-
cipios de la estacion Huviosar pero no se puede olvidar
tampoco el hechio de que esta época coincide con la del
cambio en el régimen de los vientos. Muy bien s¢ po-
dria atribuir 4 estos dltimos aquel balanceo periddico
del suelo, mientras la lluvia y la penetracion del agua
por infiltracién en los focos volednicos explicaria de otro
lado los estremecimientos intermitentes de nuestros te-
mibles veeinos.

Lsta cuestion deja campo abierto a las hipotesis
mas osadas ¥ hemos tenido prueba de ello en las diserta-
ciones mas bien literarias que cientificas que por un tiem-
po han llenado los periddicos josefinos.  Escritores de la
mads alta respetabilidad y de la mejor fe, pero cuyo cri-
terio cientifico deja mucho que desear, han ido hasta &
buscar la causa de los cataclismos de diciembre en co-
trientes geo © termo-eléctvicas.  Por desgracia, estas son



palabras y nada mds. No hay en los hechos recogidos
hasta ahora para servir mas tarde de cimiento a la teo-
ria racional de los volcanes nf un solo argumento que
permita atribuir a la electricidad un papel en los fend-
menos volednicos y seismicos.  Verdad es que la elec-
tricidad es producto de las erupciones voleanicas y, en
seguida, causa de las tempestades que usualmente acom-
pafan a aquellas, como se deduce de las observaciones
del Prof. Palmieri en el Vesuvio v de muchos otros.—
Iis admisible también que las conmociones que agitan
la corteza del globo pueden producir cambios en el es-
tado eléctrico de aquella.  Pero siempre son fenomenos
consiguientes y pasivos que nunca se podran elevar al
grado de causas, 4 lo menos por los que algo entienden
de las leyes y efectos de la electricidad terrestre. Y esa
no es opinion personal mia, sino la de sabios que son
autoridades en la materia; dltimamente, por ejemplo, ¢n
la reunion general de la Sociedad Meteorologica Italia-
na en Venecia (14-21 setiembre de 1888), el ilustre P.
Bertelli de Florencia, ha refutado de Ja manera mas com-
pleta tales hipdtesis, demostrando claramente su impro-
babilidad.

Hay mis todavia: cstas suposiciones tan errdneas
son puramente gratuitas, porque no puede quedar duda
acerca del movimiento que se ha producido en la época
de los temblores en dos de los principales volcanes del
pais: ese espectalente pava los que los lan wiste antes,
durante b d’LLL';,";‘M?'S de dicha a-jﬁ’u;'r?.

IIT. GEOGRAFIA.

Como dije antes, mis estudios no dan todavia mate-
rial bastante para una monegrafia ¢ cosa parecida sobre
la seccion del territorio costarricense que ellos compren-
den.  Notas ¢ apuntamientos tomados aqui v alla cada
vez que se ha presentado la oportunidad. v los mas de
cllos incompletos aun, es todo lo que poseo. Los de
mas valor, a lo que creo, son los referentes 4 la cordille-
ra central, y entve ellos, los que conclernen 4 los cerros
del Pods, del Barba y del Irazi, regiones que he visita-



do siete veces ya, & parte de muchas otras excursiones
que hice 4 la Palma, al Desengafio y localidades cerca-
nas.

Las observaciones de que vengo hablando se cifien,
por punto general, 4 la orografia, hipsometria, geclogia
y botdnica. Mias no son todas,—entiéndase bicn; he
tenido que prohijar las de otros observadores y servir-
me de ellas, con el propdsito de no dejar incompletas,
deformes y atrofiadas las mias, & reserva, por supuesto,
de rectificarlas y verificarlas unas y otras despucs.

Bueno es que haga observar aqui que, por lo que
hace a las alturas, la de San José ha sido tomada por
mi, mediante observaciones precizas. Idénticos resul-
tados he obtenido con tres distintos procedimientos
(véanse p. 30 y siguientes); lo cual me hace estimar mas
exactos y seguros los calculos mios—que dan a San Jo-
s¢ una altura de 1135 m—que los de Friederichsen{3668
pies ingleses=1179 m.), Maison (1151 m.)y Villavicen-
cio (1148 m.) admitidos hasta hoy.  (Qué mucho, pues,
que yo atribuya mas precisién a aquel resultado, cuan-
do pienso que mi determinacion fu¢ hecha en mejores
condiciones, por medio de observaciones simultaneas
verificadas en el nivel del mar y en esta ciudad, al paso
que la de los otras se hizo solamente en San José, ¢ se
obtuve en una nivelacion geodésica superficial, coma las
que suelen hacerse en los trazados de ferrocarriles?

Con todo, es de advertir que despues que recibi ¢l
barémetro normal del Observatorio encontré una co-
rreccion de 0,35-0,40 mym. ¢n el instrumento que me-
sirvio en mis calenlos; lo cual da un ligero aumento
la altura de San José, que queda ahara oscilando  entre
1133—1140 .

Mas, sea de ello lo que fuere, o altura de la enbe-
ta del bardmetro del Observatorio central ha servido de
base a mis estudios hipsométricos, y todog les cileu-
los se fundan en observacinnes hechus en aquel esta-
blecimiento. Para cada nno de log puntos principales
tencmos como 6 & 10 determinaciones hechas por me-
dio del ancreide de Goldschmid y comprobadas casito-



das, ora por medio del barémetro de mercurio, ora par
medio del hipsémetro,

En mis expediciones he tomado numerosos crogquis
topograficos, generalmente por medio de la brijula y
del cronémetro, y por medio del teadolito en los pun-
tos més importantes. Dispongo, ademas, de muchas
vistas panordmicas y de bastantes fotograffas que han de
ser de grande utilidad para hacer el mapa de las partes
del pais dificilmente accesibles,

1. OJEADA GENERAL SOBRE LA OROGRATIA DE LA
AMERICA CENTRAL ¥V ESPECIALMENTE
La DE CosTa RIica

La orografia costarricense en su conjunto ¢s toda-
via terra incognita y los pocos dates cientificos que con
ella se relacionan no me permiten hacer una descripeion
adecuada y completa de todo el sistema. La cordille-
ra central ha sido objeto de la mayor parte de los estu-
dios de Frantzius (1, , asi como también de los de Qers-
ted (2, Hoffmann (3 y Seebach 4). El dltimo nos ha
conservado parcialmente el resultado de sus exploracio-
nes geologicas al Turialba, 4 Guanacaste y a la ma-
sa del Miravalles. Scherzer y Wagner (5 han hecho
algunas investigaciones en ciertos puntos y Gabb, tam-
bién, ha obtenide valiosos informes sobre Talamanca 6).

1) Beitraege zur Kenniniss der Vidcane Costarica’s, in Peter-
mann’s Geogr. Mitthellungen 1861, Hefte. IX u. X,—Das rechite
Ufer des San Suan-Flusses, ein bisher fast ganzlich snbeiannter
Theil wan Costa Rica.—I1d. 1862, Hefte 11 u. VI, .

2} LAmerigue Centrals.—Copenhague, 1863,

3y Excursion vack dem Volean de Cartago, in Central-Ame-
rica, in Bonplandia, 1856, n? 3.—ZExcursion nack dem Bavbe Vil
Aan in Costa-Rica; 1d. 1858, n° 16 w. 17.

1) Prof. K. v Seeback's Reise durch Guanacaste (Costa Ri-
&), 1864 u. 1865, in Peterm. Mittheil. 1865, Heft VIL. A
Seeback's Besteicung des Vulkan's Twrrialba in Costa-Rica, 1d.
1863, Heft I1X.

5) M. Wagnerw. C. Scherser: Die Republik Costa Rica,
Leizig, 1856,

6) Informe inddite divigide al scior don Tomds Gaardia,
Presidente de fa }Ecg)é&&a de Costa Rica, 1874.—El original se
encuentra en la Biblioteca del Instituto fisico-geografico nacional.
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Pera estos datos, recogidos con miras muy diversas, a-
penas son suficientes para dar una idea general de la
constitucién geoldgica de las montafias de Costa Rica.

Una prueba de la escasez de tales estudios se en-
cuentra en la circunstancia de que los autores de la
“Biologia centrali-americand” al hacer una ligera des-
cripeidn del pais, 4 propdsito de la distribucién de las
plantas, han tenido que sujetarse a las solas indieacio-
nes de Oersted, recogidas desde 1847, Y 10s varios tra-
tados que se han publicado sobre la geografia de Cos-
ta Rica 7) se limitan & una enumeracidn de picos y vol-
canes. & los cuales atribuyen alturas mds ¢ menos apo-
crifas, y sin dar de ellos ninguna descripeion.

No podria yo hacer mucho mis en la ojeada gene-
ral que trato de dar aqui. Sin embargo, las pocas in-
dicaciones geoldgicas que he podido recoger, me per-
miten echar los cimientos, come si dijéramos, de los fu-
turos trabajos que tengo en perspectiva.

Error tan grande como comin es el conside-
rar las cordilleras de la América Central como partes
integrantes de un sistema tnico que recorre las dos A-
méricas desde el Cabo de Hornos hasta el cstrecho de
Behring. Esta concepcion errénea y descabellada tie-
ne su origen en estudios muy antiguos y ha des-
aparecido hace ya largo tiempo de los tratados cien-
tificos, es decir, 4 partir del dia en que se estudié y co-
nocié mejor la estructura geoldgica del continente oc-
cidental. No es este el lugar de entrar en pormenores
sobre este asunto. Baste decir que el conjunto de ma-
sas orogrificas que constituyen la cordillera centroame-
ricana es de formacién mas reciente que la de los dos
continentes que ella eslabona; comienza al Sur, cerca de
las fuentes del rio Atrato en Colombia, y se dirige al
Norte entre este rio y el Pacifico, quedando separado

7). Molina.—Bosgucjo de Costa Rica, Nueva York, 1851,

1*;.; éxlfaﬁfem Barrantes. Geografic de Costa Rica, San Jo-
se, 1880, -

Z. Villavicencio. Repiblica de Costa Rica, San José, 1886,

TR, Calvo. Costa Rica en 1886, San José, 1887, Migiel
Obregdn, Nociones de Geografia de Costa Rizva, Paris, 1889.
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por completo del sistema de los Andes. Con una direc-
cién bastante variada en sus pormenorés, pero general-
mente SE-NW, contintia hasta el Istmo de Tehuante-
pec, donde queda separado de las cordilleras mejicanas
por una depresién cuyo punto mas bajo queda 4 204 m.
sobre el nivel del mar. Otros dos recortes, ¢l primero
en cl istmo de Panama, con 87 m. de altura minimum,
el segundo en ¢l istmo de Brito, 4 46 m, sobre el nivel
del Pacifico, separan con naturalidad este conjunto de
cordilleras en tres grupos que llamarémos sistema el
Atrato & pananmeiio-daricuse, sistema panameio-costari-
cense y sistema wicaraglicnse-guatemalteco.  Sélo hemos
de ocuparnos aqui en la parte del segundo comprendi-
da en el territorio de la Repiblica de Costa Rica,

Las cordilleras costarricenses se extienden paco
mds 6 menos desde el pico Révalo hasta unos cuantos
kilometros de distancia del istmo de Brito. Sus rami-
ficaciones ticnen poca importancia relativamente al es-
pinazo principal. Como todas las demds cerranfas de
la América Central, se componen aquellas de grupos
volcanicos, 6 4 lo menos eruptivos, rodeados de forma-
ciones sedimentales que se elevan sobre las faldas de los
primeros y toman un desarrollo mds 6 menos considera-
ble segin los lugares.

Los pormenores acerca de la geologia de estas par-
tes estdn todavia por estudiarse. Hasta ahora se han
reconocido estas formaciones sedimentales ¢n la costa
pacifica y en ¢l valle del Tempisque, continuacion en 1o
antiguo, del espléndido golfo de Nicoya. Del interior
poco se sabe.  Oersted averignd la existencia de capas
fosiliferas en Escasd y cerca de Cartago. Gabb dice:
“que mucho mas de la mitad del drea" del territorfo de
Talamanca, “estd cubierta de una extensa espansion de
recas sedimentales antiguas y sumamente metamorficas”,
misntras la costa “estd ribeteada de pequefias porciones.
de rocas aun més recientes”.  En otros puntos, ¢l mis-
no explorador ha topado con depdsitos que €l atribuye
4 la formacién cuaternaria denominada post-pliocénica.
Eu fin, el sefior Obispo de Costa Rica, Doctor B, A.
Thiel, trajo del territorio de los Guatusos algunos frag-



mentos del esqueleto de un gran vertebrado f{ésili To-
dos estos hechos prueban de la manera mds clara la
existencia en nuestro territorio de formaciones sedimen-
tales de varios periodos geoldgicos, y quizdas Costa Ri-
.ca, & pesar de lo que se afirmaba hace poco de su ori-
gen enteramente voleanico, se encuentre realmente for-
mada en su mayor parte de sedimentos marinos.

Los pocos pasos que hemos podido dar para com-
pletar el estudio geoldgico iniciado han tenido como
consecuencia a Io menos la posibilidad de dividir ¢n dos
grupos distintos y naturales las cordilleras ‘ costarricen-
ses. En efecto, ampliando las averiguaciones de los ci-
tados naturalistas, hemos constatado que el substratum
de la meseta central, ast como el conjunto de colinas
(cerros del Doctor Castro, de San Antonio, de Patarrd,
de los Gallegos, de la Carpintera) que separa 4 aquella
de la cuenca del Reventazon, son enteramente de for-
macion marina, como lo prueban los numerosos fdsiles
4 que debe su nombre la cal de¢ econcha.  Ademds, y
gracias 4 un obsequio del sefior John Meiggs Keith jque
le agradezco altamente, he podido ver que ha) forma-
ClUﬂe“? atn ﬂ_‘ldb JCLlLﬂtCS qlll/d.‘g J'f‘”t?tr.!“fﬂj. rl ID 1;.11'“0
del rio Reventazon.

De todo lo cual deduzeo que, en un tiempo cuan-
do ya existian @ manera de islas las cordilleras, al Nor-
te v al Sur de la meseta central y del valle del Reven-
tazon, los dos océanos estaban todavia comunicados por
un estrecho que separaba aquellas, extendiéndose poco
mis 6 menos de las bocas del actual rio Reventazdn al
rio Grande de Pirris (haciendo abstraccién de la parte
de las llanuras literales que era entonces dominio  del
mar), De la altura bastante considerable (cercz de
1600 m.) de la cuchilla que separa la meseta de San Jo-
s¢ de la vertiente atlantica, y de la edad probable (cre-
tacica) de lus capas de esta region, se puede concluir
que ¢l estrecho costarricense se cerrd mucho antes que
los de Panama y Brite. Esta linea de antigea comuni-
cacién hoy wiene a ser como el lmite natural para la
division de las montafias de Costa Rica en dos grupos
distintos, que Hamaremos Cardéllera del N 6 Cordillera
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wolcanica de Costa Riea, y Cordillera del SE ¢ Cordillera
de Talamanca.

Esta dltima ticne como punto culminante ¢l Pico
Blanco 6 Kamuk, de 2914 m. (Gabb: 9562 pies ingle-
ses).  Presenta otras tres masas principales, 4 saber: la
del Pico Rowals al Sur, y las del Dota v del Chirripe
al Norte.

Podemos muy bien reservar al primer grupo la de-
nominacion de Cordillera volednica, porque encierra to-
dos los volcanes hoy activos en el territorio de Costa
Rica, y, ademas, la mayor parte de los que hay apaga-
dos. Y ¢s muy probable, en efecto, que el numero
de picos voleinicos de la parte meridional sea muy re-
ducido. El Pico Blanco no ¢s volean, y ni lo es tam
poco su vecino el (jumr. Lo sabemos por las explora-
ciones de Gabb: el Rovalo v el Chirripé ne son cono-
cidos todavia; solo en cuanto al Dota no pueden caber
dudas, hallindose su cumbre ocupada, al decir de los
que han subido hasta ella, por una laguna cratérica; vy
fuern de que su perfil, examinado desde ei Irazi, ofrc-
ce todos los caracteres de un doble cono volcanico.

El Doctor Frantzius, autor de la mejor descripeion
que hasta hoy se tiene de los volcanes de Costa Rica,
habia reconocido ya la divisién,—determinada por la
misma naturaleza,—de la cordillera del NW en dos
secciones distintas: a un lado la parte comprendida en-
tre el rio Reventazdn y la depresion que comunica 3
San Ramén con la cuenca del San Carlos, con los gru-
pos del Irazu, del Barba y del Poas; y a otro, la parte
que se extiende del rio Barranca hasta ¢l lago de Nica-
ragua, y en la cual se encuentran los grupos del Tila-
ran, del Miravalles, de la Vieja y del Orosi. Para dar
mas claridad, lamaremos 4 la primera seccion Cordille-
ra central 6 Cordillera del frasu, y i la segunda Cordi-
lera del Miravalles.

La mayor parte de mis estudios se refieren 4 la
Cordillera central y voy a resumirlos aqui junto con los
priucipales hechos observados por predecesores mios en
la exploracién de dicha region.




2. CORDILLERA CENTRAL O DEL IRAZU.

El eje de esta seccidn del sistema panamefio-costa-
rricense tiene una direccién general de ESE 4 NNW,
y sirve de linea divisoria entre las aguas de la vertiente
del Pacifico v las de la vertiente del Atlantico. Las
tres masas que forman la cordillera son volcanicas, pe-
ro s0lo las de los extremos han dado en la actualidad
senales de actividad.  Estdn separadas por las depre-
siones bastante profundas de la Palma y del Desengaiio,
y su disposicidon general se puede representar del modo
siguiente:
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La base de las dos masas occidentales parece for-
mada por rocas eruptivas de la clase de los basaltos,
mientras los traquitos (péedra de Cartage) dominan en
los cimientos de la masa oriental.  Solo ¢l Trazi parece
haber arrojado lavas en estado compacto y €so en un
periodo muy remoto; Oersted ya noté corrientes con-
solidadas de esta materia en las faldas del sureste de a-
quel voledan. Como diré mas adelante, el hecho afirma-
do por Frantzius de que el Barba echara lava ¢n su ul-
tima erupcion (en 1776?), no me parece admisible. La
clpula terminal de cada uno de los picos cratéricos esta
formada por acumulaciones de lapili, escorias, arena y
cenizas, en medio de los cuales aparece la roca compacta.

Por lo demds es muy dificil formarse una idea a-
proximada de la estructura interior de estas masas, ha-
llandose sus flancos como es generalmente el caso, cu-
biertos de una capa bastante gruesa de depésitos suel-"
tos y de humus, sin contar con una vegetacion impene-
trable lo mds del tiempo. A todo eso se agrega que
las cumbres son de arquitectura muy complicada, 4 con-



secuencia de los muchos crateres que sucesivamente se
han desarrollado.

Exceptuando al Turialba que es parte de la masa
del Trazd, la altura de los volecanes va disminuyendo
hacia el Oeste, y la depresién del Desengaiio es de algo
como 300 m. menos profunda que la de la Palma.

He calculado nuevamente la altura del Irazd. Mis
medidas de los demas puntos principales de la cordille-
ra pueden considerarse como las primeras, toda vez que
los mismos autores de las medidas anteriores conside-
ran sus estimaciones como aproximadas iinicamente.—
En el cuadro que viene 4 continuacién reuno los resul-
tados obtenidos por varios observadores; y estos son los
tnicos dignos de algin crédito, pues los demas datos
que se encuentran en varias obras recopiladas, no son
otra cosa que el resultado de repetidas confusiones en-
tre los diversos sistemas de medidas inglesas, france-
sas, antiguas, espafolas, ete.
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Creo que mis indicaciones son las més exactas, por
las razones siguientes: 1) Representan los términos
niedios de observaciones casi concordantes, cuyo mime-
ro variade 6 @ 1o; 2%) Las indicaciones del aneroide se
han verificado, & lo menos una vez, por medio de hip-
sometro en el Trazd y ¢l Turialba, y del bardmetro de
mercurio en los demds puntos; 3 Los cdleulos s¢ han




efectuado con observaciones recogidas simultdneamente
en San José (estacion inferior) y en los puntos conside-
rados.

La medida de Frantzius por lo tocante al Irazd
coincide de una manera notable con la mia (en el infor-
me publicado en la Gaceta Oficial s¢ imprimid 3417 en
lugar de 3414). En cuanto d la divergencia que existe
con relacién al Pods, bastard recordar: 1?) que Frant-
zius mismo dice 1) que sus observaciones en el criter sc
hicieron en muy malas condiciones; y 29) que la dife-
rencia de nivel entre la Laguna y la cima mds alta se
estimé a la simple vista, sin observaciones.

Al final del presente trabajo se hallara la lista de
todas las alturas medidas por mi.

] aspecto de los tres grupos orogrificos que al
Norte dominan la meseta central, no tiene nada de la
forma cénica regular que afecta usualmente un volcan:
la linea general de la vertiente meridional se eleva de la
manera mas insensible hasta la cumbre; de tal mo-
do que el ascenso parece cosa muy facil. Pero segin
Qersted lo habia apuntado, las faldas se componen en
realidad de una sucesion de terraplenes separados
por declives' bastante fuertes. En el Irazi, aquellas
gradas empiezan a partir del rio Aguacaliente y desde
las bafos hasta Cartago se encuentran tres de cstas me-
setas; en seguida, hay 4 lo menos cinco otras hasta Ja
cumbre. Lo mismo sucede en ¢l Barba y en el Pods.
Las poblaciones de Barba y de San Pedro de la Cala-
baza estan situadas ambas en una misma meseta, que se
extiende, 4 manera de cinta, del rie Virilla hasta las
inmediaciones de los Palmares; y mas arriba, én los flan-
cos de los dos grupos, se obscrvan otrasno menos ca-
racterizadas.  Determinar la significacion de estos te-
rrapienes para la formacidén del velieve del pais, 5 cosa

1uy iatercsante; pero hasta ahora ne tenemos  bastan-
atos para acometer una empresa de suyo tan ardun
La vertiente sstentrional es mucho mas precipitada,
yen ¢l Iraza el declive es tal, quetel promedio de' mis

1) Betracge, vie., Hefti LX



observaciones clinométricas pasa de 60°. Una compa-
racion serd menester para formarse una idea de la dife-
rencia entre las dos vertientes.  El 26 de enero préxi-
mo pasado bajé en 28 minutos de la playa de este vol-
cian hasta los respiraderos nuevos, siendo la diferencia
de nivel de 332 m,; el mismo dia, montado y por un ca-
mino bastante bueno, tuve gque gastar dos horas, andan-
de continuamente, para bajar 531 m. en la vertiente SE
hasta ¢l sitio Birris del sefior Angulo.

En el Barba las faldas del NE parecen muy rapi-
das también; pero no tanto en el Pods, Los tres picos
principales ticnen un espolén setentrional que baja gra-
dualmente hacia las grandes llanuras de la cuenca del
San Juan, desparramdndose insensiblemente & manera'de
abanico.

Esta vertiente de la cordillera estd todavia casi en-
teramente despoblada y cubierta de extensas selvas.—
Diespués delos recientes terremotos, muchas manchas
blanguizcas han aparecido al Norte de las dos masas o-
rientales, indicando los mayores derrumbamientos pro-
ducidos por la sacudida.  Cientificamente, estos parajes
permanecen aun ferra incognila.

Es dificil fijar exactamente la linca inferior de los
bosques en la vertiente S de la cordillera.  Los campos
cultivados y los pastos entran como festones, @ veces
muy adentro. En el Trazi, he admitido 2700 m. como
limite inferior de los bosques en la region de Tierra Blan-
ci; pero este limite va bajando mucho al lade del Tu-
rrialba v no se halla a mas de 1500 m. en la Talma.—
En el Barba, los potreros se elevan hasta 2200 m. di-
rectamente al Norte de Heredia, al paso que la o-
rilla inferior de la selva queda d la altura del Des-
engaiio, mas al Oeste. Y lo propio ocurre en el Poas,
donde estos limites son proporcionales a la altura del
grupo,

Por lo demas, cualquiera que sea la linea general
de separacidn entre los cultivos y la selva, s¢ puede ase-
gurar sin temor de eéquivocacion que ya se encuentra
demasiado alta. Parecerd pueril que vuelva 4 tocar la
cuestion de los desmontes,  Pero es de interés tan vital



para el pais, que no quiero perder la oportunidad de
romper una lanza en pro de la absoluta necesidad que
hay de una intervencion inmediata de parte del Gobier-
no para proteger de una irracional devastacion los po-
cos bosques que hoy quedan.

Y que no se me atribuya el desee de hacer con eso
un descrvicio a la agricultura, pues, cabalmente, con
defender los bosques se protege la agricultura, Aque-
llos son los que abrigan los campos contra las rafagas,
los que 1mp1dcn la irradiacién excesiva del suelo, los
que conservan & la atmosfera la humedad necesaria,
tanto para las plantas cultivadas, como para las que no
lo son, los que regularizan el régimen de lus Nuvias, los
que permiten la percolacidn de las aguas para que se
toruen fuentes limpidas, ©Mas aun, en un pais donde el
suelo estd tan expuesto 4 la accion poderosa de las fuer-
zas interiores, las raices de las selvas {IL'~L‘!‘!1[)€:H£H]. un
papel importantisimo, impidiendo de la manera mas e-
ficaz los deslizamientos del suelo. En mi examen de
las faldas del Pods, en enero préximo pasado, pude juz-
gar con mis propios ojos de la accion protectora de los
arboles; creo que a no ser por los bosques, los desastres
en los flancos y en las inmediaciones de este voledn hu-
bieran alcanzado proporciones inconcebibles.

La repito, el peligro es grande y demanda  pronto
remedioc. Ya loindiqué anteriormente: ©*Si me fuese
permitido externar mi opinidn, con todo fespeto acon-
sejaria al "-'xuprcum Gobicrnn que tomara las medidas de
precaucion siguientes: 11 Prohibir la destruccién de los
bosques por medio del fmgo en toda ld cuenca del Rio
Grande y en la parte aup‘.rm: de la del Reventazon; 2%
comprar por cuenta del Erario todos los bosques ‘;upe—
riores que no fueren tadavia nacionales; 3 Prohibir la
enajenacion de los bosques superiores rmcmn.lles, y 4%
Vedar la destruccién de los que se hallaren proximos 4
los rios y fuentes importantes”. Y mas adelante de-
cia yo también: “*Las prescripciones arriba. enumeradas,
como las vigentes, no obstante, serdn letra muerta mien-
tras €l Gobierno no organice una policia forestal y no
dote al pais de una legislacidn sobre la materia, junto
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con las disposiciones gubernativas para hacerla efecti-
va 1) 7. Después de escrito esto, se ha dado ya un, pa-
so en ¢l sentido indicado. A instancias de las autori-
dades de la provincia de Heredia, Ja actual legislatura
decretd en sus sesiones de 1888, una ley especial, fun-
dada sobre bases andlogas 4 las que propuse. Pero esa
medida no pasa de ser un mero paliativo, porque ¢l li-
mite fijado queda demasiado alte por la vertiente 5 ¥,
sobre todo, porque lo que se ha juzgado buene para
Heredia, lo es también para las demas provincias de la
Repiblica.

Hubiera querido dar aqui una pequena resefa so-
bre la vegetacion de la Cordiliera central.  Mas, por
desgracia, la clasificacién de mis colecciones se hace a-
saz lentamente, v es fuerza que reserve para otra opor-
tunidad los datos numerosisimos que va se han recogido
sobre el particular, limitandome por ahora & indicar mds
adelante las principales especies notadas en cada masa.

Pasaré, pues, a la descripcion especial de la masa
del Trazu, prescindiendo por ahora de las del Barba y del
Pods, respecto 4 las cuales no tengo todavia miateriales
suficientes. :

A). Masa DEL IrAzC.

1. S#tnacion—La masa del Irazi se eleva entre el
profundo valle del Reventazén y la cuenca colectora del
rio Sucio de una parte, y la extremidad oriental de la
mescta central de otra,  Se compone de dos yolcanes
hoy activos. El Irazi forma la extremidad WSW del
cje del cerro, ¢l cual termina al ENE por la caspide del
Turialba. La diferencia dc nivel entre ambos volcanes
es de 56 m., siendo €l Trazd el mas alto.

2. Lhmologin—Los nombres [Trazi y Twrialba
son de origen indigena entrambos. Como lo ha hecho
observar con justa razon el Tlustrisimo senor Obispo de
Costa Rica, Doctoer B. A. Thiel 2), el primero con-

1) H. Pittier. Juforme del 10 de julio de 1888, dirigide ae
seior Searvtario de Estade en ef despacho de Instruceidn Publica.

2) B. A. Thiel. Apuntes lexicograficos de las leviguas y dia-
eclos de o5 Lnclios de Costa Rive.  San José, 1882,
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tiene el elemento apositivo s#, gne se encuentra en va-
rios otros nombres como 7arasu, Iscazi, y que, sesin
la misma autoridad, significa cor70.  En cuanto a la pri-
mera parte de la palabra, me parece dificil precisar su
significacién.  Segiin la obra citada, puede ser simple-
mente /ra, nombre de un drbol, v entonces la palabra
significa cexro de los iras, 6 una abreviacidn de i=tem-
blor y arq, arar=hacer ruido, tronar. Pero los sras
son tan raros en el propio cerro del Traza, que da uno en
creer que ha sido mas bien generada por la palabra zero—
roble (en el idioma de Térraba) ¢ la forma de esta usada
segiin toda probabilidad por los antiguos indios de las
cercanias del volcdn, No seré tan osado tampoco para
emitir un juicio sobre la segunda etimologia, careciendo,
como carezco, de conocimicntos sobre las leyes de de-
rivacion de los idiomas indigenas. En cuanto 4 Turial-
ba, que se encuentra también con las formas Zurrialba,
Turinlva, Turealon v Zurriarba, contiene evidentemen-
te el mismo Zwri que forma por si solo el nombre de
un cerro al Este del Barba, y entra ademas en Zwrica-
res, Turiibales, Turiicaca, Turijal y probablemente o-
tros. Se ha querido decir que Turrialba viene del la-
tin furris alba=torre blanca, nombre que le habian da-
do unos marineros por ¢l aspecto que ofrecia el volcin
visto desde el mar. Pero tengo por muy improbable
este origen.

El Irazi se llama 4 veces Volean de Cartago. Pe-
ro siendo corriente en geografia que los nombres anti-
guos eleven la prioridad, prefiero la primera denomina-
cién que, por otra parte, es hoy dia la mas usual.

3. Zopografia—Por lo que toca 4 la topografia de
la masa, podemos considerar el pico del Irazii como
punto de partida de varios espolones y cerros secunda-
rios, dos de los cuales, los principales, se desprenden el
uno al Este y el otro al Oeste.  El primero termina al
oriente del Turrialba en un antiguo crater en el cual
nace el rfo Parismina, no es, como dice Frantzius 1). u-
na cuchilla dentada (zackig) y desgarrada, sino que mds

1) Beitracge, ele. Heft. X.
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bien esta formado por una sucesién de cumbres redon-
deadas de altura siempre menor, cuyo eje parece tras-
versal al del cerro, ¥ que concluyen a un nivel de cerca
de 2740 m. en una meseta casi horizontal y bastante u-
nida, la cual rodea el pic del propio cerro del Turialba.
Este sube repentinamente & algo como 606 m. y la
cuchilla vuelve a bajar después por una nueva sucesion
de cipulas.

Al Oceidente, la cuchilla se dirige primeramente al
Oeste, hasta el Cerro FPelon, donde se divide en dos ra-
mas que tienen considerable importancia por formar
parte de la linea divisoria de las dos vertientes ocedni-
cas; una es meridional y baja hasta el paso de Oclhomoge
(1540 m.); otra va al NW y termina en la meseta de la
Palma. Fn esta dltima ¢l punto culminante, a partir
del Cerro Pelén, es el Cervo del Durasno, que domina al
valle del Rancho Redondo. Al lado Norte, esta rami-
ficacion es nmuy quebrada y presenta varios espolones
escarpados, el principal de los cuales se prolonga por la
loma que separa el rio Sucio y sus primeros afluentes de
1a cuenca del rio Blanco. y por el espolén que viene a
concluir en la depresién de la Palma,

Al Norte precisamentedel pico del Trazi s¢ despren-
de otro espolén importante, cuyo punto principal es el al-
todel Roble, Al Sur hay también varios cerros, algunos
de ellos bien notables, como son los que siguen los rios
Birris y Turialba.

4. Hidrografia.—Lua hidrografia del grupo es bas-
tante sencilla, Las aguas de la vertiente SW  pertene-
cen i la cuenca del rio Grande de Tarcoles y se reunen
en dos rios principales: a) el TiprZb7, (palabra india e-
quivalente a rio Grande; conf. B, A. Thiel. 1. c. p. 173)
que se forma cn tres rios por la union de tres ramas
principales y recibe ademas de las mismas faldas € rio
Maria Aguilar y otros arroyos de poca significacion; b)
¢l Rie Virilia, cuyo afluente principal es el Zorres, for-
mado por varias ramificaciones.

Las faldas del S y del SE envian sus aguas al rio
Reventason, primero por su afluyente el tio Aguacalien-
te que recibe el Taras, el Reventado y el rio Pais, y en

L¥
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seguida directamente por varios torrentes que nacen i
bastante altura en las faldas y cuyo curso no he puodido
todavia reconocer. Los principales, segin las indicacio-
nes que tengo 4 la vista, son el rio Biwds, el rio -
rialba y el vio Parisinina.

En cuanto 4 las faldas setentrionales, me limitaré 4
reproducir aquf lo que noté desde la cumbre del Irazd
el 26 de enero préximo pasado y desde la del Turrialba
el 27 del mismo mes. En estos dias el estado favorable
del tiempo me permitié también hacer un examen dete-
nido de la topografia ¢ hidrografia de la region que ro-
dea el pie setentrional de la masa del Irazd. *“Tres son
las cuencas que nacen en estas faldas, separadas por los
dos ramales mds importantes que el cerro principal en-
via al Norte; el que se desprende del Cerro Pelon se di-
vige primero al N y en seguida al NW, entre las cuen-
cas del rio Blanco, al Oeste. y la del Sucio al Este; el o-
tro, que tiene como punto principal ¢l Alto del Roble,
se desprendede la cumbre oriental del Trazd y separa
el Sucio del Toro Amarillo”.

“Del rio Blanco poco se divisa: noté selamente que
se forma de tres ramas principales, y que pronto se do-
bla con direccidn a la Boca del Infierno, es decir al N'W.
IEn cambio las cabeceras del Spcio se ostentan con la
mayor claridad, directamente al N. Esta cuenca colec-
tora tiene seis arterias madres, separadas por lomas es
carpadas, cuyo mayor niimero se desprende de la cor-
dilléra principal entre la cima del Irazi y el Cerro Pe-
I6n. En las tres masas occidentales se observan mu-
chos derrumbamientos recientes que dejan manchas a-
marillas, indicios de la composicion feldespitica de las
rocas, Todos los rios de este lado tienen que bafar el
pie de penas facilmente desagregables y se cargan en-
tonces de materiales de erosion que dan &4 sus aguas su
color caracterfstico. Las pendientes muy fuertes de las
faldas aumentan el poder eredente de los torrentes que
siguen entonces excavando con la mayor actividad. Asi se
explica porqué el rio. Sucio y muchos otros de este pats,
tienen siempre aguas turbias. ‘Hay que recordar tam-
bién que. desde el punto de vista geologico, la region



que nos ocupa es de formacién muy reciente (casi cn-
teramente posterior a la época secundaria) v que su re-
lieve no se ha perfilada aun definitivamente. Los rios,
sapadores sempiternos de la superficie terrestre, traba-
jan con toda actividad y llevan a las llanuras los mate-
riales que arrancan 4 los montes.  En cuanto al origen
de las aguas, ¢s facil comprender que en una regién
donde llueve casi diariamente, la sola percolacién basta
para dar lugar 4 rios importantes, y no hay para que
introducir hipdtesis sin fundamento en el problema, ni
imaginar la presencia de depdsitos de aguas subterrd-
neas en las entrafas del Irazd, como se ha hecho en es-
tos dltimos tiempos. Esta idea no tiene consistencia
ninguna’’.

“IEn la juntura de los rics que bajan, como hemos
dicho, de los Aancos del volcdn, se divisa un territorio
bastante extenso, en el cual ¢l suelo esta casi completa-
mente desprovisto de vegetacion.  Dificil es darse cuen-
ta deade lejos de lo que ha acaecido alla, pero lo mis
probable s que, 4 seguidas de los derrumbamientos, el
cauce de una d otra de las arterias ha sido momentdnea-
te interceptado, y que una inundacién muy fuerte tuvo
lugar cuando se rompid.gl dique. ILos terrenos bajos
quedaron asi cubiertos de una capa de lodo muy gruesa,
lo que explica la actual apariencia de aquel lugar”.

“Me parece fuera de duda que toda la cuenca co-
lectadora del rio Sucio ha sufrido tdltimamente conmao-
ciones frecuentes, que han dado lugar @ los cambios a-
rriba mencionados. La mayor parte de ellas solo se ha
verificado en un perimetro reducido, las otras, mds fuer-
tes, se han sentido hasta Cartago, San José, y lugares
colindantes™,

“Més alla de donde se unen los torrentes que sur-
can la pendiente del Irazi, se ve ¢l rioc Sucio; estuario
poderoso ya, llevando sus aguas hacia el Norte. A la
derecha, un afluente que baja del Alto del Roble, forma
una cascada considerable cuyo arco argentado resplan-
dece por encima de la béveda frondosa de la selva™.

“La tercera cuenca es la del Tortuguero, que reco-
ge sus aguas en la depresién que separa el Irazid del Tu-




rrialba.  La denominacion de Toro Amarillo, con la
cual se ha querido designar este rio, me parece muy e-
quivocada y propia para dar lugar & confusiones, por-
que ya hay otre rio del mismo nombre afluente del rio
Sarapiqui. En el mapa publicado por Frantzius en
1861 1), aquel curso de agunas lleva el nombre de A
Claro, que no es tampoco i proposito, siendo sus aguas
tan coloradas como las del Sucio, Mejor vale dar la
preferencia d la primera denominacion.”

“He podido estudiar los origenes de este rio desde
el Turialba. Se forma por la unién de tres torrentes .
caudalosos que bajan al oriente del Trazd, en la depre-
$ion que separa este picd del Alto del Roble. Recibe
ademds de esta tiltima masa tres 6 cuatro afluentes, que

caen precipitad iente en la hondisima quebrada que
forma entona nee del rio Tortuguero, Bl Turialba

envia tambicn 5. contingente de aguas al mismo lado,
POr canos iuinerosns pern secos casi todos en esta esta-
cion. Muy al Norte, se divisa la confluencia de este
rio con el Sucio”,

5. £l wolean” Irasn.—Las primeras ascenciones
cientificas del Irazi datan de los meses de enero y fe-
brero de 1847, y fueron practicadas por el ilustrado da-
nes Anders Sandoé Oersted, observador tan sagaz como
concienzudo.  Casi se concretd al estudio de la vegeta-
cion pero proporciono también algunas indicaciones
geologicas v orograficas a4 Alejandro de Humboldt,
quien las aprovechd en su “Cosmos’”. En el afio de
1855 un mddico alemdn residente en San José, ¢l Doc-
tor Hoffmann, visité ¢l mismo punto en compaiiia del
Ingenicro sefior Kurtze, y publico una relacién intere-
sante de su viaje en el “Bonplandia™ (1856 p. 27). En
fin, en abril de 1839, ¢l Doctor Frantzius, explord tam-
bien la cima, junto con el mismo Kurtze, y describié su
ascension en las Mittheilungen de Petermann de 1861
(p- 381).

Como dije en la parte oficial del presente informe,
he consagrado varios dias al estudio de las mismas lo-

V) Petermann's Mitth., 1861, Tufel 12.



calidades, durante el poco tiempo que lleve de residen-
cia en este pais. En los dias 27—31 de marzo de 1888,
fui por Tierra Blanca, los papales de San  Juan, la Sa-
bana larga del Coli-blanco y el Sitio Birris, llegando d
la cumbre del volein por la cuesta oriental y recogien-
do datos importantes sobre botanica y .topografia. Gas-
té un dia entero en los crdteres superiores, haciendo de
ellos un minucioso examen. Iin los dias 10~13 de di-
ciembre, fui mandado con toda presura por el Supremo
Gobierno, con ¢l fin de averiguar el actual estado del
nuevo foco de actividad, situado en la pendiente seten-
trional; iba entonces por el camino mds corto, y limité
mis observaciones al punto referido. En fin, del 24 al
28 de enero proximo pasado, exploré la Laguna del Re-
ventado, ¢l lanco SW del voledn, hice una nueva ins-
peccién de los crdteres v bajé en seguida al camino del
Zittoral, siguiendo el curso del rio Birris. De alli pasé
al Turialba, y volvi & Cartago por Cot.

A partir de una altura como de 2200 m., los flan-
cos de la montafia estdn cubiertos de los robledos mas
lindos que pueda uno imaginarse: un ¢uropeo se creeria
alli trasportado & los bosques de su tierra.  Cuatro son
las especies de robles senaladas hasta hoy, v la simili-
tud de estos lugares con los paisajes de la zona templa-
da toma mayores proporciones por la presencia de va-
rias plantas muy parecidas @ las quealli cubren el te-
rreno de las selvas, v cuyas principales son:

Lycopodium veiticillatum, L.

L Selago, L.

0 Saururus, Lam.
Gymnogramme hirta, Desv. var.
Elaphoglossum Gayanum, Fee.
Elaphoglossum petiolosum, Moore.
Polypodium taeniosum, Willd. var.

| moniliforme, Cav.
Aspidium juglandeifolium. Knze.

¥ OE @ % ¥ W o ¥

1) n wodas las listas, las especies marcadas con un asterisco,
son nuevas para Costa Rica.
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Asplenium monanthemum, L.
Oncostylis nizricans, H. B, K.
Chaetocyperus viviparus, H. B. K.
Bomarea Caldasiana, H. B, K.
Odontoglossum Oerstedianus, Rchb. fill
Quercus retusa, Lieb.

v granulata, Lieb.

. citrifolia, Lizh.

» costaricensis, Lieb.
Urtica magzzsllanica, Poir.
Hedyvosmum calloso-serratum, Oerd.
Solanum torvum, Siv.

o nigrum, L.
Buddleia alpina, Ocrd.
Ardisia irasuensis, Oerd.

b laevis, Qerd.
Comarostylis rubescens, K.
Proclesia verazuensis, Kl
Centropogzon costaricanus, Pl et Oerd.
Siphocampylus Gutierrezii, PL et. Oerd.
Cacalia heterogama, Benth.
Senecio multinervius, Benth:

i Oerstedianys, Benth.
Chrysanthemum leucanthemum, L.
Verbesina Oerstediana, Benth.
Viguiera acuminata, Benth.
Siegesheckia orientalis, T
Eupatorium ixiocladon, Benth.
Oreonotinus stellato-tomentosus, Oerd.
Oreopanax capitatum,

" . var destructor, E. M.
Osmorhiza brevistylis, D. C,
Ugni Oerstedii, Bg.
Weinmannia glabra, L.
Alchemilla orbiculata, R. et 5.

y. tripartita, R, et S.
Rubus irasuensis, Lieb.
Lupinus Clarkei, Oerd.

= Aschenbornii, Schauer.

Cardamine ovata, Benth.



Algunas de estas plantas solamente, recuerdan, por
su belleza, la hermosisima flora de las regiones inferio-
res, asi como la Bomarca caldasiana, y una Wi-
gandie arborescente, con troncos muy gruesos y lefio-
s0s, y de algo como 4 m. de altura, que me parece di-
ferir especificamente de la W, caracasana de Aguaca-
liente, Tres Rios y otros lugares. Casi en el limite su-
perior de la régidn de los robles, se encuentran los eul-
tivos mas altos de Costa Rica, los papales de San  Juan
(2800 m.)

La fuente mas alta de todo ¢l grupo es la llamada
Ojo de agua de Clicoa.  Se encuentra 4 una altitud de
3032 m. En abril de 1856, Frantzius verificd su tem-
peratura, la cual era entonges de 9%0 C. De 10 grados
exactamente lo era a las 7 h. am. el 26 de enero proxi-
mo pasado, con el aire libre 4 g%z C.

Mas arriba de 3000 m. los arboles ¢randes escasean
y ceden poco a poco el lugar & los arayanes y 4 los ma-
torrales, después entrecortados por pastos finisimos ¢
aislados en ¢l medio de la playa arenosa 6 rocallosa que
conduce al punto culminante.

He aqui la lista de las plantas mas comunes en la
region superior: | '

Stereocaulon obesum, Th. Fries,

Scorias Robinsoni, Oerd.

* Gymnogramme Warsewickzii. Mett.
* Elaphoglossum Gayanum, Fee
* Polypodium moniliforme, Cav,

Sphacele alpina. Oerd.

Castilleja fissifolia, L. .

Ardisia nigro-punctata, QOerd.

,  laevis, Oerd.

»  drasuensis, Oerd.

»  glanduleso-marginata, Oerd.
* Pernettya Oerstediana, K.

.o coriacea, Kl
s i congesta, Kl
* Vaccinium floribundum, L. B. K.
L2 . densiflorum, Benth,
-

Gnaphalium attenuatum, DC.



* Spiraca argentea, Mutis.
* Alchemilla orbiculata, R, et I,

Lupjpus Aschenbornii, Schauer.

* Hypericum decorticans, Pl. et Lindl.

La diferencia de vegetacion no solo ticne por cau-
sa la altura, sino también el cambio repentino de la na-
turaleza del suelo. En efecto, al pie mismo del cerro
terminal, ha habido una acumulacidon de arena vy ceniza
voleanicas mas o menos coherentes; la capa de humus
que la cubre se hace mis delgada @ medida que uno su-
be, v, en fin, cesa por completo. Sin embargo, las plan-
tas de la cumbre tienen un caracter subalpino indiscuti-
ble y recuerdan mucho la de ciertas partes de les Alpes,
a lo menos por la inferioridad numérica de sus espe-
cies, que proviene sin duda de la naturaleza del suelo.

En las rapidas faldas dol Norte, la flora es muy
distinta; en la zona superior de la selva, noté como dr-
bol dominante el yas/ (Alnus sp.), & lo menos en los al-
rededores de los respizadores del volean nuevo, donde
he recogido tambien:

Polypodium xalapense, Fee.
Aspidivm amabile, BL
Acrostichum conforme, Sw,
Lomaria procera, Spreng.
Gunnera insignis, Oerd.

El volcan Irazii es un conjuntd de varios crateres
que se han formado sucesivamente, contribuyendo cada
uno por su parte al levantamiento gradual de la masa.
Hasta ahora he determinado la posicidn de cinco de es-
tas antiguas “valvulas de seguridad”: la del Reyentado
al SW del punto culminante, otra al lado SE y tres que
ocupan la parte mas alta del cerro. Es posible, ademads,
que se pueda atribuir el mismo origen & una  depresion
circular que se encuentra en ¢l estribo oriental, cerca
del lugar llamado “Las Pilas”. En cuanto al punto don-
de se manifiesta la actual actividad del volean, no es un
crater sino mds bien una derivacién de la chimenea
principal de los crateres superiores.



El crater del Reventado se halla al Suroeste del ce-
rro del Irazi. Estd ocupado por la Laguna de los De-
rrumbaderos, cuyo nivel se encuentra 4 una altura de
2230 m. Aunque propiamente ésta no presemta los ca-
racteres de una laguna cratérica, no cabe duda acerca
de la posicidn que ocupa. Las paredes del antiguo cré-
ter quedan intactas al lado Norte, donde las pefias casi
verticales que limitan al propio cerro forman—en una
arista estrecha que va hasta el Cerro Pelén, al Oeste—
un vasto hemiciclo con todos los signos que presenta la
boca de un voledn. Oecrsted fué el primero que did u-
na explicacion satisfactoria acerca de lo acaecido en la
pared meridional del criater. En su sentir, éste, des-
pucs de su extineidn, fué ocupado por una laguna muy
extensa. La citada pared, muy delgada por quedar del
lado exterior de la masa de la cordillera, minada ade-
més por la erosién de los arroyos que nacian en sus cer-
canias, y quizds también por las infiltraciones de la mis-
ma laguna, se rompié sibitamente dando pase 4 la ma-
sa de las aguas, que se precipitaron al valle de Cartago,
arrastrando enorme cantidad de piedras y tierra. El
cauce profundo de este torrente impetuoso se ve toda-
via hoy, bajando al Ocste de Tierra Blanca; los pedre-
gales de Cartago y sus alrededores estdn atestiguando
esta catéstrofe cuya fecha se pierde en la noche de los
tiempos. Fucra de las trazas de dicha laguna cratérica
mencionadas por Oersted, he notado, &4 cosa de cien
metros sobre el nivel de/la laguna actual, una planicie
de forma decreciente y que supongo fué antignamen-
te parte de la playa de aguélla.

Iis indudable, pues, que el Reventado ha sido un
crater: tienc todos los caracteres propios de éste y tan
marcados como en otros volcanes extintos cuya legitimi-
dad no se puede revocar 4 duda. Solo que este créter, 4
mi juicio, no estuvo separado del Trazi como afirma Oers-
ted; fundo mi opinién, principalmente, en que estd tan
pegado del Irazd, que apenas distard 1 klm. de los cra-
teres actuales. FEl valle que Oersted y Frantzius dicen
-existe entre el Reventado y el Trazd, tiene su origen en



los mismos derrumbaderos, no formando, por lo tanto
solucién de continuidad entre los dos.

La laguna actual tiene una extension casi insigni-
ficante—quizds menos de un cvarto de manzana,—Re-
cibe de los flancos del hemiciclo unos cuantos hilitos de
agua y da origen al rio Reventado, cuyas limpidas a-
guas ricgan la ciudad de Cartago, después de haber ba-
jado por el antiguo cauce formado en el tiempo de la rup-
tura del erater, y reécogido de paso unos cuantos arroyos.
Tos alrededores estdan cubicrtos de robledos, de madrofios,
de arrayanes, interrumpidos 4 veees por sabanillas gue
indican la preexistencia de otras lagunas. Lamayor de
todas lleva el nombre de Sabana Azul, Al NW, ¢l Ce-
rro Peldn levanta sus faldas despobladas, v, como ya
expliqué, envia al S la loma que concluye en Ochomo-
go separando la vertiente dcl Pacifico de la del "Atlin-
Lico.

Entre la Laguna y los papales de San Juan note
tres gquebradas muy hondus v en la del medio una de~
presion considerable; de paredes casi verticales, que me
parecié ser el resultado de un colosal deslizamiento. del
terreno, producido probablemente por una fuerte con-
mocion del volcin.

Hasta ahora no he padido descender al interior del
crater que dije existe al lade Surcste. Es muy caracte-
rizado tambidn v se revela ya a distancia; en su interior
nace el rio Coli-blance, afucnte del rio Birris,

La cima entera del Trazi parece haber formado un
inmenso crater ovalado como de 1000 m. de diime-
tro (del Iiste al Oeste) y circunscrita por las tres ci-
mas actuales.  Por todas partcs las capas de roca se in-
clinan bacia el exterior. El lado del Sur parece con-
servar su primitiva configuracién, pues forma una gran
arista deprimida en su centro y reune las dos cimis
principales; al pie, por la parte del Norte, s¢ halla una
meseta formada de capas completamente horizontules y
evidentemente de formacion diluvial, TLos demids bor-
des de este gran crdter han sido muy modificados ulte-
riormente: su mayor depresion esta al Norte, 168 m.
mds abajo de la cima mas alta, micntras qne la diferen-



cia de nivel entre ésta y la depresion del Sur no pasa
de 8o m.

Este primer gran criter contiene los otros dos y
es, pues, evidentemente el mds antiguo, Después de su
formacidn se apagd completamente, y en su interior se
formd unalaguna considerable en cuyo fondo se deposita-
ron estratas de arenon provenientes del desmoronamien-
to de los bordes. Mds tarde, tal vez después de una
gran serie de siglos, una nueva erupcion hizo desapare-
cer las aguas de la laguna, asi como también parte de
sus depdsitos, y ocasiond la formacion de un criter in-
terior oriental, hacia el cual todavia se ven realzadas li-
geramente las capas aluviales, s imposible fijar la fe-
cha de esta erupcidn; perose ve que es antiquisima, por-
que las partes inferiores del criter estin casi cubiertas
de matorrales, y €l fondo de hierbas.” El tercer crater,
interno también y que queda al Oeste del precedente,
es sin duda el mds moderno y debe su formacion, segtin
toda apariencia, 4 la gran erupcion de 1723, Después
de su aparicion otra parte de los sedimentos de la lagu-
na primitiva fue¢ removida: el resto forma la meseta va
mencionada y que llaman la Playita del Voledn. El
fondo del crater occidental tiene una altura media de
3240 m. y presenta varias bocas muy profundas al pa-
recer. Al tiempo de mi primera excursion una de ellag
arrojaba todavia vapores sulfurosos; sin embargo, la en-
contré completamente apagada mas tarde.

Desde mucho tiempo va las sepales de actividad
mas intensas del volean Iraza se habian venido manifes-
tando en sus faldas setentrionales, en una vertiente muy
precipitada ¥ de dificil acceso, que sirve de lecho 4 la
quebrada por donde se escaparon las aguas del gran cra-
ter superior. Pocas gentes llegaban 4 este lugar, de tal
modo que es casi imposible darse cuenta exactadel gra-
do de actividad anterior al iltimo periodo de agitacidn.
Sin embargo, es sabido que, en medio de las pefias cal-
cinadas chorreaban ya los vapores sulfurosos, cuyo olor
llegaba 4 veces hasta la cumbre, y por todas partes ha-
bia mucho azufre esparcido por el suelo. Cuando yo fui
alli en diciembre y enero, encontré toda la pendiente en



actividad, hasta una distancia considerable por abajo.—
En ¢l fondo del valle formado por el Trazd y su espolén
del Alto del Roble flotaban a la continua nubecillas
azuladas de ficido sulfuroso, v por todas partes, en las
penas, en los pedregales, en las malezas, se elevaban las
Jumarolas, chorreaban las aguas termales. El suelo esta-
ba como descompuesto y reblandecido y eafios profun-
dos se habian excavado donde no habia antes sino los
lechos insignificantes de los torrentes temporales. Se
ofan corrientes de aguas subterrdneas, y por momentos
el terreno sufriauna vibracion extrafia, usualmente se-
guida por un rato de recrudescencia en el desprendi-
miento del agua y de los gases. Tl 26 de enero a las
10 h, am,, siendo la temperatura del aire de 16,7° C,,
y sut presion de 5335.5 milimetros, el termometro mar-
caba 79,8 grados centigrados en el ‘agua de la fuente
principal. Por todo lo dicho, pues, no cabe duda de
que la actual actividad del volcan se ha trasladado 4 es-
tas partes, lo cual debe trangnilizar hasta cierto punto a
los habitantes de la vertiente meridional.

He aqui, por orden cronolégico, los datos que he-
mos podido recoger acerca de las erupciones y periodos
de especial actividad del Irazi. Ya sabemos que esta
lista esta errada en algunos puntos y no la publicamos
sino con la esperanza de que el benévolo lector nos pro-
porcionard las indicaciones de que puede disponer para
rectificarla y completarla. '

1723—Mayo. Gran erupcion de escorias del Ira-

zi (Montessus de Ballore) 1),
1726—Mayo, Gran erupcion de escorias del Ira-
za (Id.)

1821—Mayo. Erupcion de escorias del Trazi (Id.)

1822—Mayo 7. (Periodo de actividad del Trazii?)

con fuertes temblores (Frantzius).
1841—>Setiembre 2. Destruccién de Cartago (¢es-
tado del volean??)

1844—Mayo. Extraordinaria actividad del Irazo

1) Temblores ¥ erupciones volcinicas en Centro América.
San Salvador, 1884,



y del Orosi, en relacién evidente con los tem-
blores habidos en Nicaragua (M. de B.)

1847—Mayo 18. Erupcion de escorias del Irazi
con fuertes terremotos que se sintieron de Ri-
vas hasta Panama (M. de B.)

1851—Mayo 15, Ruina de Cartago por un ftem-
blor endulatorio con direccion N=S. (M. de
B.) ¢Estado del Trazi?

Es muy notable el hecho de que todos estos feno-

menos, menos uno, han ccurrido en mayao.

Las pocag indicaciones que hasta ahora se han reco-
gido acerca del clima de la regidn superior del Trazi, no
nos permiten enirar en pormenores sobre el particular.
No omitiremos sin embargo unos cuantos datos. Dos
veces, en ¢l Sitio Birris (2888 m.) y en ¢l Ojo de Agua
de Chicoa (3032 m.), hemos visto el suelo cubierto de
escarcha, y los habitantes del primero me aseguraron
que no era raro ver las candeles de hiclo en el rio, en
los meses de enero y diciembre. El 29 de marzo de
1865, 4 las 9 h. pm., ¢l termémetro marcaba en dicho
sitio 3.4 grados centigrados, y no hay duda de que huo-
biera bajado hadta cero, s el cielo no s¢ hubiera cubier-
to poco despuds; a las 6 de la mahana del dia si-
guiente registre 5,5 v 8,3 a lasg 7, (San José 7 h. am.,,
19,0 grados). La mayor temperatura observada por
mi en cste lugar fué 14,5 el 28 de marzo d las 3 de la
tarde. IEn el Ojo de Agua not¢ 8,8 ¢l 2% de enero
préximo pasado a las 6 am., con escarcha, y, con ésta
tambicn, la temperatura era de 9,0 4 la cumbre del Tra-
71, el 12 de diciembre 4 las 6 h. 20 m. am. Algunas
personas me han asegurado que & veces, en los meses
mas frios, la Huvia cala cuajada. No encuentro dificul-
tades para creerlo, ni me sorprenderia descubrir una
maifiana el Irazu blanqueado por la nieve,

No me puedo despedir del Trazi sin reproducir a-
qui un pasaje del informe que habia preparado sobre mi
tltima exploracién del Irazi, y que alude 4 la formacion
de lag nubes y al régimen de los vientos.

“A las 7 h. 20 m. del dia 26 de enero (1889), csta-



ba yo en la cuspide del Irazid. Ya era la tercera wvez
que mi pie pisaba este atlético rey de la Cordillera cen-
tral, pero hasta entonces no habia gozadoe del indescrip-
tible panorama que ante mi vista se¢ presentaba, osten-
tande las inmensas llanuras del Norte, surcadas por co-
linas suavemente delineadas y por rios cuyos cursos bri-
llaban como cintas de oro en medio de una mar de ver-
dura, Desde el Atlantico hasta el Pacifico la vista es-
taba libre y ¢l Lago de Granada se divisaba perfecta-
mente al NW, asi como también los voleanes de la Cor-
dillera de Miravalles, del Orosi al Tenorio. Fero poco
después de mi llegada, manchas nebulosas empezaron 4
formarse, cubriendo luego con un velo espeso las pro-
fundidades. Muy interesante es ¢l estudio de la forma-
cion de estas nubes: IEn la presente estacion el alicio del
NE sopla casi con constancia en estas regiones, y lle-
ga a las costas centroamericanas muy caliente y satura-
do de los vapores que ha recogido al atravesar el mar
de las Antillas.  Sube entonces y cruza las cordilleras.
Pero a medida que se eleva se enfria y por consecuen-
cia disminuye su capacidad por el vapor de agua. Parte
de dste pues, ticne que separarse y se resuclve en nubes
que dan lugar 4 las abundantes luvias de la vertiente a-
tlantica. A medida que aumenta en las costas el calor
del dia, se activa la formacion de los cumull que se ade-
lantan hacia las alturas, en lineas siempre mds compac-
tas. Llegado a la linea divisoria, el viento se precipita
en ¢l vacio inmenso que forma la meseta central, Las
nubes luchan por seguir; pero 4 medida que baja la co-
rriente, el aire vuelve 4 calentarse y entonces las prime-
ras se disuclven. Asi es que en San José tenemos una
atmosfera perfectamente despejada en el invierno, al pa-
so que en todas las cordilleras cercanas las pesadas nu-
bes aparecen como contemplando una region que por
fortuna no pueden alcanzar”.

“ste fendmeno de formacidn y de disolucion de las
nubes se puede divisar con mucha facilidad de cualesquie-
ra de las cimas que rodean la meseta central. Me ha
parccido bastante interesante para ser mencionado aqui.

6. El Volein Turialba—La primera relacidn que



tenemos de una ascension al Turialba data de un cuarto
de siglo.  Dicha ascension fue efectuada por los sefiores
Braun y Johanning (alemancs), Fliitsch (suizo) y doctor
Roche de la Tour (francés), acompanados de los guias
Antolino Quesada y Manuel Guillén. Por el poco cono-
cimiento que hasta ahora tengo de la topografia de esta
parte de la masa eriental de la Cordillera, no me es da-
ble representarme exactamente el camino elegido por
estos intrépidos descubridores.  Segiin consta de la na-
rracion que se publicd en la Gaceta Oficial del 12 de
marzo de 1864, emprendieron su expedicion el 235 de
febrero del mismo ano, desde el Sitio Birris, al pie del
Irazu, y sélo dos de ellos llegaron 4 la cumbre del vol-
can, despuds de innumerables dificultades. Un afio des-
pugs, el gedlogo aleman von Seebach, hizo otra ascen-
sidn, saliendo de Cartago el 6 de marzo y llegando al
crater tres dias despuds.  Tocaba entonces 4 su fin la
famosa erupcidn de arena y ceniza de 1864, y por la
mucha actividad quc todavia se manifestaba en el criter,
Seebach no pudo examinarlo por completo. Sin em-
bargo describié con mucha exactitud lo observado, en
las Mitthetlungen de Petermann, 1864, p. 321 y ss.

Hasta el 27 de enero proximo pasado pude hacer
a dicho volein una visita muy 4 la ligera en verdad, pe-
1o en excelentes condiciones; por lo demids, no pude ha-
cer un estudio tan detenido como hubiera querido de la
localidad.  Prescindiria de una exposicidn, quizds pre-
matura, de mis observaciones, si no fuera que las de
Seebach vienen en mi ayuda.

El Turialba es actualmente de muy Fficil acceso, ara-
cias 4 los esfuerzos de los sefiores don Francisco Gutié-
rrez y don Amen Fasileau Duplantier, propietarios de
las cercanias del voledn; han abierto, en efecto, un ca-
mino que presta muchisimas comodidades 4 todos los
hacendados de la regidn, y que contintda el del Tittoral,
prolongandose hasta la meseta que, como ya he dicho,
rodea el pie occidental del propio cerro.  Esta meseta,
que es muy ondulada, se puede considerar como el li-
mite superior dc las selvas de robles éiras. A mayor al-
tura el cerro no ofrece més que malezas, formadas prin-
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cipalmente, no de una Mirtacea, como dice Seebach, si-
no de varias especies de Vaceininm, entreveradas de una
bonita Melastomdcea (Monoclaetum) y varvias Gramindg-
ceas.  Debido 4 lo formacidén mids reciente de la parte
occidental del veoledn, la tinica que exploré, la flora de
este punto es, por lo demds, muy poco variada y con-
trasta cn este sentide con la de los bosques de abajo.

Visto de las primeras pendientes del Trazi, a laex-
tremidad occidental de la meseta arriba mencionada, el
Turialba ofrece la forma de un cono regular, surcado, si-
métricamente casi, por cafios y quebradas que de su
cumbre bajan en todas direcciones. Pero esta forma ti-
pica no es mas que aparente, pucs en realidad lo que hay
es un cerro alargado de ENE 4 WSW, y formado, co-
mo ya lo hizo observar Seebach, por algunos crateres
que se han desarrollado sncesivamente de Este a Oeste.
No puedo yo, sin embargo. participar de la opinion de
este sabio, cuando dice que los criteres sucesivos van
disminuyendo de altura en la misma direccidn, y estoy
seguro que ¢l no hubiera hecho esta asercion, a haber
llegado @ la cumbre mas alta, inaccesible entonces, y
visto al Oriente los dos criteres mas antiguos, situados
ambos muy abajo; de uno dc ellos sale un afluente del
rio Tortuguero; ¢l otro, mas oriental, es la cuna del rio
Parismina.

La cumbre del cerro mas alto presenta tres picos
principales, unidos por aristas, roquefias 4 los lados Sur
y Iiste, formada de depdsitos recientes de arena, ceni-
zas, toba y escorias al NW. [Entre estos tres puntos
culminantes se extiende la hoya del volean, la cual tie-
ne 4 lo mas 100 m. de ancho y como 400 de largo.—
Esta hoya encierra des compartimientos crateriformes,
separados por una pared trasversal bien marcada. En
el del IEste, se notan en medio de playitas y lineas de-
jadas por el agua que suele acumularse alli en la esta-
cion lluviosa, los restos de dos antiguas chimeneas, am-
bas colmadas por los aluviones v ¢l trabajo del agua.—
Entre las dos se extiende un campo de cscorias negras
y de arena del mismo color, mientras la extremidad o-
riental de la hoya ofrece un terraplén biea marcado,
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formado por cstratas horizontales de materiales de ero-
sién y gue indica indudablemente el nivel mas alto de
las aguas en el crater.

El compartimiento occidental, que ocupa 4 lo mas
la tercera parte del criater, tiene la forma de un embu-
do, rematando en su parte inferior en una chimenea por
la cual se escapa todavia una pequeinia cantidad de va-
pores sulfurpsos, En la pared casi vertical del lado Nor-
te, y muy cerca de la arista, s¢ ven algunas fumarolas
muy activas, de las cuales se escapan abundantes cho-
rros del mismo vapor.  En este particular, ¢l estado del
volean no parece haber variado mucho despuds de la
exploracion de Seebach, 4 diferencia de que entonces
una columna de humo y de vapores de unos 7o m. de
altura, y que tomaba despuds de elevarse la direccidn
del WSW, bajo la influencia del fuerte viento del alicio,
se escapaba todavia de la chimenea, con un ruido que
el gedlago alemdn compara a los ronquidos de un hor-
no elevado. En los dias después que comenzo la erup-
cion de 1864, esta misma columna se prolongaba hasta
Atenas, es decir 4 una distancia como de 93 kildme-
tros. Durante cinco dias (16-21 de setiembre 1864)
sobre los valles de Cartago y San Josd cayé una con-
tinua lluvia de cenizas y arena finisima, que siguid,
aunque siempre con menos intensidad, basta el 8 de
marzo de 1863, fecha en que se noté por iltima vez
en la capital,

De los materiales vomitados por el volcin, los mis
pesados cayeron al occidente del erdter y en sus inme-
diaciones, donde forman nna arista cuya configuracién
ha cambiado mucho ya, por el trabajo de la erosidn.—
Con excepcion de ciertas rocas bastante voluminosas,
todos estos materiales son formados de fragmentos muy
menudos y entreverados de bancos irregulares de arena
negra. Los pedazos de roca compacta, pertenecen to-
dos, como ya lo hizo notar Seebach, 4 la clase del An-
destla y creo que las muestras que llevé yo de las pefas
que forman los cimientos del cerre & su pie occidental
son también de la misma roca. Sin embargo, ¢s fuerza



hacer un nuevo estudio acerca de la naturaleza geolégi-
ca y de la estructura del voledn.

El Turialba no tiene historia tan completa como la
del Trazd, Ademds de gu erupcidon ya mencionada y
que durg desde el 17 de agosto de 1864 hasta mediados
de marzo de 1863, tive otra, mas violenta tal vez, en
1866; ésta empezd el 19 de febrero y fué acompaiiada
de muchos temblores (8 de mayo) gue se sinticron hasta
en San José La columna de cenizas alcanzd hasta Pnn-
tarenas,

7. Ll pase de La Palma—Al occidente de la masa
del Barba se extiende la ancha y profunda depresion de
la Palma, llamada también Cedro de los Tndivs 6 Cloco,
v que escoplea la cordillera formando como una gigan-
tesca ventand que abre camino natural para ir de la me-
seta central hacia el Norte. Is, en efecto, por este re-
corte por donde pasa el camino muy importante que con-
duce desde San Jesé¢ hasta Carrillo y por el cual se ha-
ce casi todo el transito entre Costa Rica y ¢l exterior.—
No hace mucho, sin embargo, que esta via de comuni-
cacion ha sido abierta al gran trifico, porque este acon-
tecimiento no ocurrid sino después que el ferrocarril del
Atlintico, dejando la entrada natural que le ofrecia el
valle del Reventazon, hube llegado & perderse en Ca-
rrillo, en vana busca de un acceso mis occidental y fa-
cil.

Ya en el afio 1819, Busebio Rodrignez mandé u-
nos peones & través del paso de la Palma, en busca de
un camino mas corto 4 las llanuras del San Juan, Lle-
garon hasta el rio San José, en 1820, Joaquin Mora,
hermano del Presidente del mismo apellido, repitié el
mismo viaje y bajd en seguida por los rios Sucio y Sa-
rapiqui hasta ¢l San Juan, Despuéds, no [ué sino en
1847 cuando Luz Blanco, mandado por el Gobierno &
San Juan del Norte, entré por el mismo camino de la
Palma, y siguié las filas al occidente del rfo Salto, del
rio Blanco y del Sucio, hasta llegar 4 la confluencia de
este ltimo con el Sarapiqui. Dos afios mds tarde, el
mismo hombre establecid cerca de la boca del rio San



José la primera hacienda de ganado de las llanuras de
Santa Clara 1).

Este antiguo camino de Ja Palma no era més que
una vereda, que segiin las cabeceras de los afluentes de
la orilla izquierda del rio Sucio, se elevaba 4 veces por
encima de las crestas mds escarpadas, bajando otras ve-
ces hasta el fondo de las quebradas més hondas. Tal
camino no podia convenir al comercio en grandes y al
establecer un nucvo trazado se juzgd preferible ganar
inmediatamente el fondo del valle de la Hondura, Por
eso, el camino que desde San  José se dirige general-
mente al NE, fué gradualmente desvidindose hacia el
NW, pasando los primeros espolones que bajan del Zur-
qui para alcanzar en seguida por una sucesion de vuel-
tas las orillas del rio Salto 6 rio de la Hondura. Este
rio caudaloso se une poco después al Cascajal—el cual
con sus afluentes de Santa Rosa & Guayabillo (izquier-
da) y Rancho Gacho (derecha), recoge las aguas de los
altimos espolones de la masa del Trazi—en seguida en
el Cajon (derecha), y va 4 perderse en fin en el rio Blan-
co, & la Boca del Infierno.

No entra en ¢l cuadro de mi trabajo hacer la his-
toria de la construceidn de este camino de la Palma, la
cual se efectud en los dos dltimos afios de la  Adminis-
tracion de don Tomds Guardia. Tal narracidn merece-
ria un capitulo aparte, escrito por una persona mds al
corriente que yo, de un suceso tan interesante para el
desarrollo econdmico del pais. Lo poco que he querido
decir aqui 4 este propdsito, tiene por objeto hacer so-
bresalir el papel importante desempenado por el paso
de la Palma, papel que tendrd pronto que concluirse,
tan luego como el ferrocarril del Atlintico haya supe-
rado las tltimas dificultades que hoy dia impiden toda-
via el transito por la linea del Reventazén. Otros in-
tereses, sin embargo, contribuyen d la conservacion de
esta carrctera: muchas son las fincas que ya se han esta-
blecido en todo su curse y mas especialmente desde el

1) Veéase v, Frantzivs, Das rechte Ufer des San Juan Flus-
ses, in Geogr, Mitt. 1862,



Rio Macho hasta la Laguna; ademds, clla sera siempre
el camino mds corto para llegar 4 los platanares y de-
mds cultivos de Santa Clara. s, pues, de esperar que
este camino se conserve, en razon de sy incontestable
utilidad,

La meseta de la Palma es muy intercsante para el
botanico, por ser el punto en donde viene 4 juntarse la
floresta atlintica con la de la meseta central.  Por des-
gracia no se ha podido estudiar bastante todavia para
que sea posible fijar desde ahora la parte que correspon-
de 4 cada une de estos dos elementos de la flora.  Los
lugares que he explorado, en la proximidad del Hotel
Rodé y ya en las faldas del Norte, me han dado casi ex-
clusivamente especies que parecen faltar 6 ser suma-
mente ¢scasas en el lado meridional; he aqui las que
hasta ahora se han clasificado:

Equisetum bogotense, H. B. K.
Acrostichum costarricense, [. E. Bommer,
proximum, I. K. Bommer.
Vlltmla falcata, Kunze,
. lineata, Swartz.
,,  minor, Fee.
i remota, Fee.
Monogramme rostrata, Hooker.
Polypodium coarctatum, Kunze,
" decurrens, Raddi.
Y inflexum, 1. £, Bommer,
& pleiosorum, Kunze.
% repens, L. var.
v sphenoides, Kunze.
o trichomanoides, Sw.
var. glabra, 1. E. B.
\Igphmlepn 13tctm'1tr| Schutt.,
Asplenium auritum, Sw. var. rigidum, 1. E. B.
s semicordatum, Raddi.
Pteris ferruginea, . E. Bommer.
,y  polita, Linck.
Xiphoteris serrulata, Kaulf.
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* Rhipidopteris pellatum, Sw,

2 o var. potentillaephyllum,

LiE: B.
Astrocaryum mexicanum, Wendl
Brassaia verrubosa, Rehb,
Topobea Pitticri, Cogn.
Blackea Pittieri, Cogn.
Tibouchina Bourgeauana, Cogn.
Miconia costarricensis, Cogn.
3 Wi var. Pittieri, Cogn.

Miconia glaberrima, Naud.
Die estas plantas, la mayor parte de las coales son
helechos; todas las que van precedidas por un asterisco
son nuevas para Costa Rica; el considerable nimero de
estas, demuestra elocuentemente los pocos conocimien-
tos que tenemos de la flora del pais.  Los bosques tie-
nen alla un cardcter muy diferente del de las selvas si-
tuadas al mediodia del Trazd; los iras han tomado ¢l lu-
gar de los robles y lag epifitas, las trepadoras, asi tam-
bién como los helechos arboreos, son mucho mids nu-
meroses.  Los limites de la selva quedan ya bastante
vetirados, y la mayor extension del pase se encuentra
ocupada por potreros de buen provecho.
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