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Colonial Seismology: the introduction of instrumental seismology in the Philippine Islands

Summary: Instrumental seismology in the Philippine Islands started at the Manila Observa-
tory after 1865. Its early development shows some characteristic features: It developed
faster than in Spain (the dominating power at that time) and it is the unique example of de-
velopment of the Italian seismological tradition in the Far East. Otherwise, seismological
studies on the colonial Philippine Islands were not reduced to the research done at the
Manila Observatory. Other interesting developments (mainly related to the seismological
engineering) took place at that time. An introductory study, discussion and evaluation of the
initial moments of instrumental seismology in Philippines and the related seismological re-
search is presented.
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Introduccio

Podem situar el naixement de la sismologia (com a ciéncia moderna), a les illes Fili-
pines, poc després dels anys cinquanta del segle XiX, a I’¢época de la colonia espanyola. Per
tant, segueix molt de prop en el temps el desenvolupament d’aquesta ciéncia a Europa.
Aquests inicis de la sismologia instrumental a les Filipines presenten caracters molt definits i
diferents dels que trobem a la peninsula Ibérica. Per una part, la sismologia instrumental al
temps de la colonia es troba intimament Iligada al naixement i evoluci6 de I’Observatori de
Manila, fundat per la Companyia de Jests I’any 1865. Per altra part, el seu desenvolupament,
tant en termes cientifics com organitzatius, es produeix de forma més rapida que a la peninsu-
la Ibérica. Finalment, ultra el treball realitzat per I’Observatori de Manila, trobem altres ini-
ciatives que, donada la magnitud del llegat de I’Observatori, han quedat fins ara molt en se-
gon pla; perd no poden ésser menystingudes en absolut.
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L’Observatori de Manila

Com hem dit abans, I’Observatori de Manila va ésser fundat I’any 1865. Els seus
inicis estan lligats a ’anomenat «Ateneo Municipal» (escola d’ensenyament primari i secun-
dari, pertanyent al Consell Municipal de la ciutat de Manila, regentada pels jesuites). Es trac-
tava, a I’inici, d’un observatori de caire geofisic, no pas astronomic. Es va orientar principal-
ment a I’estudi dels ciclons tropicals («baguios», com s’anomenen a les illes Filipines); pero
des del primer moment es va dedicar també atencio als terratrémols i volcans, fenomens molt
freqlients a les illes Filipines. Com antecedent immediat de la seva dedicaci6 als estudis sis-
mologics trobem els terratrémols que varen afectar greument la ciutat de Manila I’any 1863.
No entrarem aqui a descriure i valorar el naixement i I’evolucié general de I’Observatori, ex-
plicats a Saderra (1915) i analitzats a Roca (1992), i ens centrarem directament en els treballs
de sismologia.

Pel que fa a aquests treballs, direm que no esta clar que I’Observatori disposés d’ins-
truments d’observacio sismica des del mateix moment de la seva fundacid, si bé és molt pro-
bable. Concretant, Su (1988) afirma que el registre instrumental va comengar el 1866; pero la
primera indicacio totalment certa de la seva existéncia la trobem I’any 1869, en qué disposem
ja de dades enregistrades pels primers aparells (Saderra, 1895). El mateix autor ens informa
que aquest registre instrumental va patir diverses interrupcions (degudes a la falta de personal
o a canvis de locals) fins a I’any 1877, en que les observacions varen regularitzar-se definiti-
vament. Els primers instruments eren molt senzills; es tractava de péndols molt simples dis-
senyats i construits a Manila (vegeu figura 1). Aquests tipus d’instruments encaixen més en la
categoria de sismoscopis que en la de sismografs. L’any 1880, arran dels grans terratrémols
que varen sacsejar la ciutat de Manila, es va decidir adquirir nova instrumentacio, d’origen,

Figura 1: Fotografia del péndol simple horitzontal construit a Paris al voltant de 1880. Una
punta de vidre a I’extrem inferior del pendol dibuixava una grafica sobre un casquet esferic
de vidre préviament fumat (de Macelwane, 1947).
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principalment, italia. La institucionalitzacié de 1’Observatori, I’any 1884 (ho veurem a I’a-
partat segiient), i el seu trasllat a una nova seu molt més adequada (la nova escola Normal de
Manila I’any 1886) son fites importants en el seu creixement. La instal-lacid sismica a la nova
seu era amplia i molt adequada respecte als estandards considerats a I’¢poca. Finalment, a
partir de ’any 1889, amb el nomenament d’un director de la seccid sismica per part del go-
vern espanyol, i les dotacions pressupostaries corresponents, trobem una nova posada al dia
dels instruments, i veiem apareixer, per primera vegada, sismografs d’origen anglojaponeés.
Aquesta ultima disposicio instrumental va perdurar fins al final de la colonia espanyola. A la
taula 1 presentem una llista dels diferents instruments de registre sismic utilitzats a I’Obser-
vatori de Manila des de 1865 fins a 1901.

Com a impulsor principal de tots aquests treballs haurem de mencionar Frederic
Faura (1840-1897), jesuita natural d’Artés, al Bages, que fou el principal director d’aquesta
institucio des de 1867 fins a la seva mort.

La institucionalitzacié de la sismologia a les Filipines

En el moment de la seva fundacio, I’Observatori de Manila depenia d’una iniciativa
de caire totalment privat. La qualitat del seu treball, desenvolupat principalment en el camp
de la meteorologia tropical, i la seva aplicacié practica en la distribucio d’avisos de «ba-
guiosy, van fer que en pocs anys fos molt apreciat per diverses instancies oficials (tant cienti-
fiques com administratives), tant de les illes Filipines com d’altres punts de I’Orient Llunya.
Aquest reconeixement es va estendre al camp de la sismologia, especialment en ocasio6 de la
série sismica que va afectar greument la ciutat de Manila ’any 1880. El governador de les Fi-
lipines, el general Fernando Primo de Rivera, va demanar sistematicament informaci6 sobre
la crisi sismica al llavors director de 1’Observatori, Frederic Faura. El mateix Faura va formar
part de totes les comissions técniques que van analitzar i gestionar la crisi. També sismolegs
estrangers de molt renom a I’época, com el mateix Milne varen lloar obertament la tasca rea-
litzada per I’Observatori.

El conjunt de totes aquestes actuacions va fer que, en ’any 1884, I’Estat espanyol
oficialitzés la tasca que feia I’Observatori de Manila en crear ’anomenat «Servicio Meteo-
rologico de la Isla de Luzon» (Real Orden del 28 d’abril de 1884). Aquesta oficialitzacio co-
rresponia, molt especialment, als serveis meteoroldgics que realitzava 1’Observatori; pero
I’augment general del financament del centre i el lligam estret a I’¢poca entre les dues cién-
cies —sismologia i meteorologia— fa que la seccio6 sismica se’n beneficii directament. Un
pas més enlla es produeix I’any 1890, quan mitjangant una altra «Real Orden» (amb data 18
de mar¢) es nomena un director de la seccid sismica de 1’Observatori de Manila, Joan Vives,
també professor del col-legi del «Ateneo» i jesuita, el qual va ésser substituit un any després
per Miquel Saderra-Maso (rellevat I’any 1896 per José Coronas). Aquesta situaciéo adminis-
trativa es mantingué fins al final de la dominacié espanyola a les Filipines, I’any 1898.

L’arribada d’una nova administracid, exercida pel govern dels Estats Units d’Ame-
rica, no va suposar cap canvi immediat en la situacié de I’Observatori de Manila. L.’admi-
nistracio nord-americana, reconeixent la tasca que realitzava I’Observatori, va confirmar, en
primera instancia, la seva situacio, i va assumir les responsabilitats economiques i adminis-
tratives fins llavors a carrec del Govern espanyol, sense introduir canvis immediats en la es-
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tructura i funcionament de I’Observatori. Aquesta situacié es mantingué fins a I’any 1901, en
que es va instaurar un nou govern autonom filipi. Es crea en aquest moment un nova institu-
cid dedicada als estudis meteorologics i geofisics en general, el «Philippine Weather Bureau»
(que també inclou una nova xarxa sismica), molt més extens que I’anterior, amb seu central a
I’Observatori de Manila i dirigit pel seu director, tot i que la Companyia de Jesus conserva la
propietat de I’Observatori propiament dit. Aquest servei perdura amb aquesta estructura fins
a I’any 1941, en que la invasid japonesa el desarticula, i la seva validesa legal s’estén fins a
I’any 1946, en que un nou «Philippine Weather Bureau», deslligat de I’Observatori (destruit
fisicament pels japonesos en la seva retirada 1’any 1945), pren el relleu de I’anterior. Pero
I’evolucié de I’Observatori a partir de I’any 1901 forma ja part d’una altra historia, que deixa-
rem per a una altra ocasio.

Altres estudis i iniciatives

La recerca sismologica a les Filipines a I’¢época de la colonia no es limita només als
treballs realitzats a I’Observatori de Manila. Hi hagué altres iniciatives principalment lligades
al cos dels enginyers de mines, encara que no amb exclusivitat; ja que també trobem engin-
yers militars i de camins que treballaren en aquest tema.

Primerament parlarem dels intents d’estendre 1’observacié instrumental a altres
llocs de les illes Filipines. Ja a I’any 1880, Faura proposa a les autoritats de la colonia la crea-
ci6 d’una xarxa meteorologicasismica a I’illa de Luzén (Saderra, 1915), que havia d’aprofitar
les estacions telegrafiques existents. Aquesta idea no prospera, i trobem que, a ’any 1881, és
el director de la Inspeccio General de Mines José Centeno, qui proposa al ministeri d’ultra-
mar la creacié d’un servei sismologic filipi (inicialment amb sis estacions). Aquesta proposta
fou aprovada I’any 1882 mitjancant una «Real Orden» (Saderra, 1915), que no hem pogut lo-
calitzar fins ara. Tampoc es va desenvolupar aquesta xarxa i, posteriorment, es va reconduir
el tema i es va decidir que un futur desenvolupament d’una xarxa sismica es faria seguint el
model proposat per I’Observatori. De fet, cal mencionar aqui que mentre Centeno es troba al
front de la Inspeccio General de Mines filipina es va produir un estira-i-arronsa pels estudis
sismologics entre I’Observatori de Manila i aquesta inspeccio, ja que Centeno entenia que era
un tema de competencia exclusiva de la seva Inspeccio. Mai, pero, va haver-hi una concrecio
d’aquestes propostes durant el temps de la colonia i haurem d’esperar al protectorat nord-
america perque es desenvolupi una xarxa sismica.

Cal mencionar aqui que, si bé sense cenyir-se a cap pla concret, va existir una sego-
na estacio sismica a les Filipines, encara que molt reduida. Es trobava a la missi6 que els je-
suites tenien a Cotabato, a I’illa de Mindanao. Disposava de dos sismoscopis (Coronas,
1899), un pendol horitzontal i un de vertical. El responsable de la instal-lacié era el jesuita
Mariano Sudrez i, per les dades que disposem, va funcionar des de 1893 fins, com a minim, a
I’any 1897.

Sembla que aquest escrit és el primer en qué fem referéncia explicita d’aquesta esta-
cio. Es fa estrany que fins ara mai no se n’hagi parlat obertament. Autors com Su (1988) in-
clouen copies de grafiques obtingudes a aquesta estacio i publicades anteriorment, i Repetti
(1946), al seu cataleg de terratrémols de les Filipines, dona lectures dels aparells instal-lats a
Cotabato; perd per ambdds autors passa totalment desapercebuda I’existéncia d’aquesta se-
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gona estacio. Per altra banda, Mariano Suarez no era un simple missioner que prenia nota de
les observacions sind que va arribar a dissenyar sismoscopis per a futures estacions secunda-
ries (Sola, 1903).

Per altra part, també cal puntualitzar que, aprofitant les estacions meteorologiques
depenents de 1’Observatori de Manila, es va establir una xarxa d’observadors sismologics
que, per telégraf, informaven immediatament a I’Observatori dels efectes macrosismics de
qualsevol terratrémol.

Els treballs realitzats a les Filipines respecte a I’estudi de terratrémols concrets i la
mitigacid dels seus efectes ocupen també un lloc destacat. Primerament, era norma que 1’au-
toritat colonial ordenés la realitzacié d’estudis particulars sempre que s’esdevenia un terratre-
mol destructiu. Aquest és el cas dels terratremols que afectaren Manila I’any 1863. L’interés
creixent per investigar-los va fer que es tendis a la publicacié d’aquests estudis, com és el cas
dels terratremols que afectaren Manila I’any 1880 (Centeno, 1885) o Nueva Vizcaya I’any
1881 (Abella, 1884). Aquests treballs es realitzaven amb independencia de la tasca de I’Ob-
servatori, i els seus autors eren enginyers militars a la primeria i, posteriorment, enginyers de
mines adscrits a la Inspeccio General de Mines. L’estudi d’aquests treballs ens revela que els
seus autors estaven perfectament al dia en el desenvolupament dels estudis sismologics, prin-
cipalment dels corrents italians.

També trobem treballs que aborden el tema de la construccid antisismica. Citarem
primerament el treball de Cortés (1873), amb una nova edicio revisada després dels terratre-
mols de 1880. Es tracta d’un manual molt elemental; perd no ens deixa de sorprendre la data
avancada de la seva publicacié. També tenim noticia que, en ocasi6 dels terratrémols de I’any
1880, es van publicar a la «Gaceta de Manila» unes normes de construccid antisismica (no
hem pogut; pero, trobar I’original i en coneixem I’existencia per la referencia que en fa Cere-
70, 1890) que havien d’aplicar-se a totes les construccions. S6n una de les primeres (si no la
primera) normatives sismiques que coneixem a tot el mon. Mereix un comentari a part el tre-
ball «Estudio sobre la resistencia y estabilidad de los edificios sometidos a huracanes y terre-
motos» de I’enginyer militar Rafael Cerezo (1890). Es un treball molt complet, on 1’autor fa
un repas de les causes de risc que afecten les edificacions davant d’huracans i terratrémols
per, a continuacio, fer un estudi quantificat de mesures per prevenir-los. Tant la bibliografia
citada en el treball com el formulisme matematic i fisic emprat, mostren 1’autor amb uns co-
neixements aprofundits sobre el tema.

No acabarem aquest apartat sense citar I’existéncia d’altres investigadors, que
podriem anomenar «franctiradors». Es el cas del comandant d’artilleria Manuel Herrera, que
es construi ell mateix un aparell del tipus tromometric i publica alguns resultats de les seves
observacions fetes a Manila i Siniloan (Herrera, 1888).

Discussio

Veiem, a partir de tots els fets presentats fins ara, que les illes Filipines, si bé poden
considerar-se com un lloc feréstec i endarrerit al temps de la colonia espanyola, desenvolupa-
ren uns estudis sismologics importants; més, per una part, que els desenvolupats a la peninsu-
la Iberica a la mateixa epoca, i també d’un nivell alt respecte als estudis existents arreu al ma-
teix moment. Una primera rad per aquest desenvolupament €s clara: la sismicitat de les illes
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Filipines és molt més elevada que la de la peninsula Ibérica. Analitzem, pero, perque pot con-
siderar-se important.

Un primer punt a considerar aqui és la qualitat dels aparells utilitzats a I’Observato-
ri. Ja hem dit que els aparells inicials eren molt senzills; pero si considerem 1’any que varen
ésser instal-lats veurem que eren molt comuns a I’época. En comparacid, direm que a Toquio,
un lloc amb estudis sismologics «avangats», no van comengar els registres amb péndols fins a
I’any 1873 (clarament després que a Manila), i el primer sismograf propiament dit no s’ins-
tal'la a Toquio fins a I’any 1880 (Dewey and Byerly, 1969). Es clar, doncs, que Manila va és-
ser una de les primeres estacions (si no la primera) amb registre sismic instrumental de 1’O-
rient Llunya. Aixo justifica també les lloances de Milne respecte al treball desenvolupat per
I’Observatori durant els terratrémols de I’any 1880. La figura 2 mostra la distribucié dels apa-
rells de registre sismic al voltant de 1895, i permet copsar la magnitud de la instal-lacio realit-
zada.
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Figura 2: Esquema de la planta baixa de la instal-lacié de sismografs de I’Observatori de
Manila. Al costat C hi ha el sismograf Gray-Milne; al costat G, de dalt a baix, el pendol
horitzontal de 1866, tromometre Bertelli, péndol vertical i péndol horitzontal de 1881; al
costat F, d’esquerra a dreta, el sismograf analitzador Cecchi i el protosismograf Rossi; al
costat E, ’auricular d’un microfon; a les cantonades NW i SE els dos microfons sismics, i a
la cantonada NE un mareograf (de Saderra, 1895).
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Per altra banda, donada la formacio cientifica italiana (o italianitzant) dels jesuites
de I’Observatori de Manila, no és d’estranyar que les observacions sismiques es cenyissin
principalment al model italia (en contraposicié als desenvolupaments realitzats per alemanys,
o per anglesos i japonesos a Toquio). Aixi doncs, des de 1881 es varen realitzar observacions
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Figura 3: Reproduccions d’alguns dels registres obtinguts pel péndol horitzontal en ocasié
dels terratrémols de 1880 a Manila (de Saderra, 1915).



222 JOSEP BATLLO ORTIZ

tromometriques regulars, i els seus resultats es publicaren regularment al butlleti de I’Obser-
vatori. L’any 1889 s’instal‘laren, també, dos microfons sismics. Aquest és 1’unic cas d’im-
plantacié de la «tradicid sismologicax italiana a 1’Orient Llunya. Perd el fet de seguir la tradi-
ci6 sismologica italiana no obsta que 1’Observatori estigués atent a les innovacions que es
produien en el registre sismic; aixi, el mateix any 1889 s’adquireixen sismografs Gray-Milne
i Ewing d’origen anglojaponés, la qual cosa suposa que s’havia copsat la innovacié que
aquests aparells suposaren respecte als anteriors.

Respecte al treball cientific en el camp de la sismologia, cal dir que I’analisi de les
realitzacions fetes a I’Observatori mostra que la tasca realitzada en aquest centre €s més de
transmissio de la ciéncia que no pas d’innovacid. Una transmissio, aixo si, molt al dia, que
utilitzava a cada moment les técniques i els recursos que semblaven més adients entre els que
tot just es desenvolupaven arreu.

Hi ha un moment, pero, de veritable innovacié que pot atribuir-se a I’Observatori.
Correspon a la seva actuacié durant els terratremols de 1880. L’informe final publicat per
Faura al butlleti de I’Observatori de Manila corresponent al mes de juliol amb el titol «Obser-
vaciones seismométricas de los Terremotos del mes de Julio de 1880» presenta per primera
vegada al mén una analisi de resultats instrumentals per un terratrémol (vegeu algunes de les
grafiques obtingudes a la figura 3).

Ja hem comentat la modernitat de la instrumentacio sismica utilitzada. Per altra part,

Sismograf Anys Component  Periode Velocitat Tipus
registre  registre
Péndol horitzontal 1867-1944? Horitzontal 1.5 No
Pendol vertical 1867-1944? Vertical No
Péndol horitzontal ~ 1881-1944?  Horitzontal ~ 1.5? No Vidre
fumat
Tromometre Bertelli 1881-1902 Horitzontal No No
Protosismograf Rossi  1882?-1902?
Slsmograf analitzador 1882-1902?  Horitzontal: Z Paper
Cecchi fumat
Microsismograf Horitzontal, Paper
- ?
electric Cecchi 1889-19027 Vertical fumat
Gray-Milne (num. 1)  1889-1944? N-S; E-W; Z 4 mm/min Tinta
Gray-Milne (num. 2)  1889-1944? N-S; E-W; Z 4 mm/min Tinta
Microfon 1 1889-1902?
Microfon 2 1889-1902?
Slsmograf eléctric 1889-19029
Ewing

Taula 1: Sismoscopis i sismografs instal-lats a I’Observatori de Manila des de la seva
fundacié fins a 1901. Consignem el nom de I’aparell, els anys que va funcionar, les
direccions del moviment del sol que enregistrava (component), el seu periode propi
(periode), 1a velocitat del seu registre i com quedava escrit (tipus de registre). Observem que
la majoria dels aparells van continuar enregistrant terratrémols en époques posteriors. Els
interrogants signifiquen que no tenim prou confianga en la dada.
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els estudis macrosismics també varen desenvolupar-se ampliament. A ’estudi de Centeno
(1885) sobre els terratrémols de 1880 hi trobem el primer mapa d’intensitats realitzat imme-
diatament després d’un terratrémol (abans que es fes a la peninsula). Al llibre de Saderra
(1895) trobem un mapa d’intensitats macrosismiques pel terratrémol del dia 23 de maig de
1870 (encara que fet a posteriori) i per a tots els terratréemols importants que segueixen des
d’aquell moment. També sabem per Cerezo que a I’any 1889 aquest treball ja es feia regular-
ment a I’Observatori per a tots els terratrémols importants. En qualsevol cas, el llibre de Sa-
derra presenta la informacié macrosismica sistematitzada en una forma encara actual ja a
I’any 1895, i representa una novetat molt important.

El mateix llibre de Saderra (1895), que presenta un cataleg sistematitzat de terratre-
mols de les Filipines des de 1599, és una novetat considerable per I’¢poca. Només cal dir que
per trobar alguna cosa semblant a la peninsula s’haura d’esperar fins als treballs de Sanchez-
Navarro Neumann (1921) o, preferentment, Galbis (1932).

El mateix grau de modernitat podem atribuir als treballs de camp realitzats en ocasio
de terratremols concrets pels enginyers de la «Inspeccion General de Minasy.

Per acabar, incidirem en el grau de desenvolupament organitzatiu dels estudis sis-
mologics a les Filipines. Ja hem dit que des de I’any 1890 el Govern espanyol va nomenar i
pagar dels fons publics un cap de la seccid sismica a I’Observatori de Manila. Només afegi-
rem que, a la peninsula, la primera persona dedicada plenament a la sismologia amb fons pu-
blics és I’enginyer Mier, a I’any 1905 i, per tant, quinze anys més tard que a les Filipines.
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