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Apuntes necesarios acerca de los acontecimientos
sismologicos en Cuba

Mario Octavio CoTILLA RODRIGUEZ

1. INTRODUCCION

El arribo de los espaifioles al archipiélago cubano en octubre de 1492 y su
paulatino asentamiento en poblados, primero en la parte oriental y luego hacia
las partes centro oriental, central y occidental, ha permitido a algunos autores,
en distintas épocas, la confeccién de catilogos de terremotos. Esos catalogos
son no sdlo reflejo inequivoco de la actividad sismica de Cuba sino también del
esfuerzo cientifico de especialistas e instituciones.

En este sentido consideramos que Cuba exhibe con justo orgullo, a lo largo
de su historia, una rica pléyade de hombres que han dedicado sus energias e
inteligencia a las ciencias de la Tierra, y ep particular para el campo de la sis-
mologia son varias las personalidades que se destacan. En este sentido hay que
apuntar una divisoria en el tiempo, ya que con anterioridad al afio 1962 apare-
cen espaficles y cubanos y con posterioridad a esa fecha hay ademas alemanes,
checos, rusos y tadzhikos. Por supuesto, tal situacién se corresponde con condi-
ciones politicas especificas que ni siquiera mencionaremos.

El trabajo tiene su fundamento en la «Monografia Sobre la Historia de la
Sismologia en Cuba», de M. Cotilla, L. Alvarez y M. Serrano (1996) donde se
presentd una variada coleccion de textos. Como algunos aspectos del campo his-
torico-sismolégico no pudieron ser abordados entonces y porque la divalgacion
fue muy limitada, se decidid desarrollarlos muy concretamente bajo este titulo.

2. ORIGEN DE LA SISMOLOGIA CUBANA

El origen, hasta hoy conocido, de la Sismologia en Cuba es posterior a la
liegada de los espafioles. No obstante, el autor ha podido intuir, de una forma
preliminar, a partir de algunas conversaciones con especialistas en arquelogia
de la fihial pinarefia de la entonces Academia de Ciencias de Cuba que los abo-
rigenes (mas de 5.000 afios de asentamiento) conocian de la sismicidad de
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algunas zonas. También a partir de los tres mapas que indican los asentamien-
tos aborigenes que aparecen en el Nuevo Atlas Nacional de Cuba (Pino e al,,
1989) es factible comprender nuestra posicion.

Terremotos mds significativos

Del primer terremoto de que se tiene informacién que afectd Cuba es uno
del afio 1528 (Fig. 1). Ese evento provoco en la poblacion de la primera villa
fundada en 1511 por los espafioles. La villa de Nuestra Sefiora de la Asuncidén
de Baracoa (hoy Baracoa) estd ubicada en la costa norte de la regién ortental y
se caracteriza por un relieve enérgico y joven {(Cotilla et al., 1991b). Se pudo
determinar en el afto 1990 a partir de un informe conservado «milagrosamente»
en la propia localidad, que luege de los estremecimientos sismicos de 1528 la
poblacion se lanzo a las calles en procesion. Se ha supuesto que el epicentro
estd en la parte marina norte (Alvarez et al., 1990), especificamente en la zona
de fallas. Nortecubana que es un limite externc del blogque Cuba. Se le asignd
una intensidad de 6 grados (MSK) (Alvarez et al., 1990).

Otro terremoio de importancia para Cuba fue el del afio 1551 en la villa de
San Salvador de Bayamo (hoy Bayamo y fundada en 1513), también en la
regién oriental (Poey, 1855a,b, 1857) (Fig. 1). La zona donde est4 situada
Bayamo se caracteriza por importantes espesores de sedimentos de la cuenca
Cauto-Nipe (Cotilla er af., 1991b), lo cual evidentemente favorece la amplifica-
¢ion de las oscilaciones. El evento de marras se dice destruyd el templo y algu-
nas viviendas. [La intensidad sfsmica se estimé en 8 grados (MSK) v ¢l epicen-
tro se asumid en la misma cuenca (Chuy y Rodriguez, 1980). Sin embargo, el
autor considera que el hipocentro pudo estar en la parte marina del sur, en parti-
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Figura | —Terrcmotos mds importantes de Cuba.
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ctlar en las inmediaciones de Cabo Cruz (Fig. 1). Esta suposicién se funda-
menta principalmente en las caracteristicas geodindmicas de la regidn, las con-
diciones ingeniero-geologicas de la zona de Bayamo y en la probable distorsion
de la informacién de base (Cotilla et af., 1991a).

Debemos sefialar que para ninguno de esos dos sismos (1528 y 1551) se
tiene informacion acerca del mes —dia y de la hora— minuto.

El dia 12-06-1766 a las 05:14 (U.T.) se produjo un fuerte sismo en las
inmediaciones de la zona maritima del sur de la region oriental (Pichardo,
1854; Pezuela, 1860; Poey, 1855.,a,b, 1857), la zona de fallas activas Bar-
tlett-Caiman (u Oriente) (Fig. 1). La intensidad fuc estimada en 9 grados
(MSK) {Chuy y Pino, 1982) y se produjeron 120 muertos y mas de 600 heri-
dos en la ciudad de Santiago de Cuba. También en esa misma zona ocurrio
otro sismo el 20-08-1852 a las 14:05 U.T. (Poey, 1855, a,b, 1857) que oca-
siond afectaciones similares en la ciudad de Santiago de Cuba, aunque sélo
hubo dos victimas mortales (Chuy y Pino, 1982). Chuy ez al. (1990) prepara-
ron las isosistas,

El terremoto del 3-2-1932 (15:55.0 U.T; 19,80 N y -75,80 O) fue conside-
rado muy fuerte, dados los dafios producidos, en Santiago de Cuba (80% de las
edificaciones afectadas y 5% totalmente destruidas), Sin embargo, el especia-
lista don Fernando Boytel (Comunicacidn Personal, 1982} asegurd que ese
evento fue muy sobreestimado; ya que los dafios fueron debidos principalmente
a la baja calidad de los materiales utilizados en las construcciones. Hustrd con
un ejemplo convincente algunas de sus afirmaciones: «... la casa de Veldzquez
{gobernador espaiiol entonces) nunca sufric dafios por terremotos a pesar de
estar en la misma drea que la caredral y otras tanras edificaciones que fueron
dafectadas y destruidas y en un talud >30° ademdy las edificaciones de mi
padre, que fue constructor, tampoco se dafectaron con el sismo de 1932...»,
Hubo 14 muertos y 300 heridos (Monteulicu, 1933, 1968). La intensidad maxi-
ma alcanzd 8 grados (MSK) y la Ms=6,75. Se confeccionaron isosistas (Chuy,
1988).

Otro evento s{smico fuerte del sur de Cuba oriental es el ocurrido el (7-08-
1947 (19,75 N, -75,25 O, h=50 km, 00:40:20.0 U.T.) (Martinez-Fortin, 1948;
Monteulieu, 1968). Este terremoto alcanzo ia intensidad de 7 grados (MSK} y
la magnitud registrada fue de 6,75, y la macrosismica 6,3. Tuvo 15 réplicas y
dos premonitores. Se le confeccionaron isosistas (Chuy, 1988).

El terremoto del 19-02-1976 (1,86 N, -76,87 O, 13:59:59.0, Ms=5,7, h=15
km, 1,=8 grados MSK) fue sentido en una amplia drea de la regitn oriental y en
la vecina isla de Jamaica (al otro lado de la fosa de Oriente o Bartlett-Caiman)
con [ =5 grados. Se le conoce como «el terremoto de Pilon» y causo dos victi-
mas mortales. Se estimé que la zona de ruptura del foco fue de 30 km a partir
del epicentro y hacia las réplicas (al oeste), Las intensidades mayores fueron
reportadas en las inmediaciones de la zona de réplicas, por 1o gue las isosistas
estdn deformadas. El mecanismo focal del sismo es transcurrente sinestroso y
el mecanismo compuesto de las dos réplicas mas fuertes (dias 23 v 24.02) indi-
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ca falla normal en direccion NO v buzamiento al sur en el plano transcurrente
E-O (Alvarez et al., 1984).

El dia 26-08-1990 se produjo un terremoto a las (07:53:41.69 en las coorde-
nadas 19,592 Ny -77,874 O, h=10 km. y mb=5,9 (Ms=5,1). Esta zona estd al
oeste de Cabo Cruz, regidén suroriental de Cuba, ¥ produjo intensidades de 8
grados (MSK). Se confeccionaron isosistas (Departamento de Sismologia,
1990) y se obtuvo su mecanismo focal (NEIS).

El evento sismico mds fuerte registrado para Cuba es el del 25-05-1992,
también en las cercanias de Cabo Cruz (16:55:04.17: 19,613 N v 77,872 O;
h=23 km; mb=6.3; Ms=06.9). Este ha sido estudiado por el NEIS, el CMT (Uni-
versidad de Harvard), Vireux er al. (1992) v Perrot et al. (1997) los que obtu-
vieron mecanismos focales. La Imax reportada es 7 grados MSK vy le confec-
cionaron isosistas {Centro Nacional de Investigaciones Sismoldgicas. 1992). El
terremoto tuva 14 réplicas en dos dias. La zona de ruptura alcanzd 30 km desde
el epicentro al drea de réplicas (19,475 N, 77,430 O; mb=4.4) y el sentido de la
ruptura fue hacia el este (Cotilla y Udias. 1997). Luego, los eventos de 1976 v
1992 tienden a romper en sentido contrario pero convergiendo hacia la misma
zona, Cabo Cruz.

Para Cuba, hasta el momento actoal, es la region oriental y en particular
el borde suroriental, adyacente al limite de placas litosféricas Caribe-Norte-
américa. la zona mas peligrosa (Cotilla et ¢l., 1991a). En ella 1a frecuencia
v la magnitud de los eventos sismicos son también las mayores. Sin embar-
£0, en otras zonas del territorio se han producido significativas afectaciones
por sismos propios, Asi. el 23-01-1880 ((4:39 U.T.) en las inmediaciones
de San Cristdbal de los Pinos (hoy San Cristobal y fundada en 1743) (Fig.
1 se produjo un terremoto (I =8 grados MSK} que afecté una extensa darea
(Chuy y Gonzdlez, 1980) e incluso se dice fue percibido cn los cayos de la
Florida.

El terremoto de San Cristdbal en la provincia mas occidental de Cuba.
Pinar del Rio, fue el primer evento sismico del pais estudiado sobre el terreno
por especialistas en la temdtica (Vifies y Salterain, 1880). Esa investigacién
apunta no sélo los lugares de las afectaciones y la ruina econémica de la
region, sino también algunas interesantes observactones ingeniero-geologicas y
otras sugerencias acerca del posible oriegen del terremoto. Los autores del tra-
bajo fueron dos espaiioles que aplicaron sus conocimientos en Cuba. el padre
Benito Vifies, S.). y el ingeniero don Pedro Salterain.

El primer terremoto de Cuba registrado por una estacion del pais (la del
Colegio de Belén, en La Habana) fue el del 28-02-1914. Su epicentro se
ubicd en la parte marina del norte. especificamente en la zona de fallas Nor-
tecubana (Fig. 1). Lamentablemente, el sismograma se destruyd con la inter-
vencion gubernamental de la institucién en 1961, Se le confeccionaron isosis-
tas y tuvo una intensidad médxima de 7 grados MSK con Ms=6,2 (Chuy,
1988). Aparece en los catdlogos de Monteulieu (19683 y de Tomblin y Rob-
son {1977,
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En las inmediaciones de Remedios y Caibarién, provincia Las Villas (Fig.
1), se registréd por la red internacional un terremoto de Ms=5,6 el dia 15-08-
1939 (03:52:31,0 U.T,; 22,50 N, -79,25 Q) que produjo intensidades de 7 gra-
dos (MSK) (Martinez-Fortin, 1958; Monteulieu, 1968). Para este evento se
prepararon isosistas, las cuales confirman que el epicentro se localizo en la
paric marina norte (zona de fallas Nortecubana) (Chuy, 1988).

La localidad de Esmeralda, provincia de Ciego de Avila, sufrio los ctectos
de un sismo de [,;=6 grados (MSK) el dia 08-04-1974 a las 03:18:19,3 GM.T.
(217 51" Ny -78° 12 O M, ,=3.95) (Fig. ). La magnitud estimada por datos
macrosismicos fue de 3,7. Se confeccionaron isosistas (Chuy, 1988). La impor-
tancia de este evento radicd en que su epicentro se localizd en la parte emergida
de Cuba occidental y tuvo premoenitores y réplicas. Cotilla ef gf. (1991a) lo aso-
ciaron a la zona sismogénica Cubitas.

El 16-12-1982 (20:20 U.T., 22° 37" N, 81° 14" Q) se produjo un terremo-
o (Ms = 5.0, h=30 km, I(,=6 grados MSK) en las localidades matanceras de
Torriente-Jagiiey Grande (Fig. 1), consideradas de sismicidad desconocida,
pero muy baja. ¥ sin ninguna complicacion tecténica (Chuy er al.,, 1983a).
Este evento atrajo la atencién de los especialistas debido a la particularidad
de la propagacion de las ondas v a la alarma provocada en la poblacion. Se
propuso un mecanismo de interscceién de fallas o nudo sismoactivo. Para
este evento se aplicd por primera vez en Cuba la técnica de la percepcion
remota. El epicentro también se determiné en la parte emergida de Cuba
occidental.

Un poce mds hacia el oeste se registré el dia 09-03-1995 un terremoto
(Ms=2,5} en la localidad habanera de San José de las Lajas con [ =5 grados
(MSK) (Gonzilez et al,, 1995). De acuerdo con Cotilla (19952a) el sismo se
produjo en una interseccion de zonas de fallas (o nudo), reconocidas en el
mapa sismotectdnico de Cotilla ef al. (1991a), Habana-Cientuegos y Guane.

Se considera que el evento del 09-06-1981 (Ms=3,2 ¢ [,=3,5 [MSK]) en ia
localidad de San Juan y Martinez, provincia de Pinar del Rio (Fig. 1) fue el pri-
mero perceptible, hasta fa fecha, de tipo inducido en Cuba, en este caso por
explosiones de prospeccidn geofisica realizadas en la zona norte.

Personalidades

Muchas personas han dedicado esfuerzos y energias al conocimiento sis-
molégico de Cuba, pero entre las que mds se destacaron estin: Andrés Poey vy
Aguirre, Benito Vifiez Martorell, S.J., Pedro Salterain y Legarra, Mariano
Gutiérrez Lanvza, S.J. y Eduardo Monteulieu y de ia Torre.

Andrés Poey y Aguirre, considerado el Padre de la Sismologia Cubana, que
nacic en Ciudad de La Habana el 15-02-1825 y que fuese educado en Francia,
donde murié en la mayor pobreza el dia (04-01-1919, prepard los primeros cati-
logos para Cuba en 1855 y que en 1858 extendié a las denominadas entonces
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Indias Occidentales. Este cientifico fue miembro de Ia Real Academia de Cien-
cias Médicas, Fisica y Naturales de La Habana desde el 3-3-1861.

Benito Vifies Martorell, S.J., Padre de la Orden de los Jesuitas v director
{desde su llegada a Cuba en 1870) del Observatorio Magnético y Meteorologi-
co del Real Colegio de Belén en La Habana, natural de Pobleda (Cataluiia),
Espafia, nacié el 19-9-1837. Cientifico sagaz que apuntd, ya en época tan tem-
prana, las dificultades de algunos informes y catdlogos de terremotos de Cuba y
su divorcio con las condiciones tectonicas. Indicd, por primera vez, las diferen-
cias sismogenéticas entre Cuba occidental y Cuba oriental. Fallecié en La
Habana el 23-7-1893. Ingresd como Académico de Mérito de la Real Acade-
mia de Ciencias Médicas, Fisica y Naturales de La Habana el 23-02-1873,
Algunos de sus trabajos estdn recogidos en: «Coleccion de Articulos Sobre los
Terremotos de la Isla de Cubas.

Don Pedro Salterain y Legarra nacié el 12-3-1835 en Lrum (Guipuzcua),
Espafia. Como geélogo se desempefié pioneramente en las investigaciones de
reconocimiento sismolégico de campo a raiz del sismo de 1880, prepard un
catdlogo de terremotos y colabord activamente con don Ferniandez de Castro en
la preparacién del «Croquis Geoldgico de Cuba». Fue Académico de Nimero
de la Real Academia de Ciencias Médicas, Fisica y Naturales de La Habana
desde el 14-3-1884 hasta el 20-2-1893.

El Padre dc la Compaiiia de Jesiis Mariano Gutiérrez Lanza, S.J. era natural
de Parcadé {Leén), Espaiia donde nacié el 26-05-1865. Fue director del Obser-
vatorio del Colegio de Belén y tuvo a su cargo la instalacion y explotacion de la
primera estacion sismoldgica en Cuba. El analizé el registro del terremoto de
Gibara de 1914, mencionado anteriormente. Divulgd en diferemes estrados y
publicaciones los conocimientos de la sismologia. Fue Académico de Mérito
de la Real Academia de Ciencias Médicas, Fisica y Naturales de La Habana
desde el 26-2-1915. Falleci6 el 24-12-1943 en La Habana.

El Sr. Eduardo Monteulieu y de la Torre, natural de Puerto Principe (actual
provincia de Camagiiey), nacid el 27-(7-1883. Se gradud en 1904 de ingenie-
ro en Minas por la Universidad de Harvard, Estados Unidos de Norteamérica.
Ocupé desde el 11-1-1935 el puesto de Académico de Nimero en la Real
Academia de Ciencias Médicas, Fisica y Naturales de La Habana. Publicé
varios trabajos de importancia, como: «El megasismao de Santiago de Cuba del
3 de febrero de 1932 a la luz de la Sismologia Moderna». Recopil6 gran canti-
dad de informacidn sobre terremotos de Cuba que lamentablemente no se
publicaron. Argumenté infructuosamente acerca de la necesidad de instalar al
menos dos estaciones sismoldgicas, una en Santiago de Cuba y otra en La
Habauna.

Los especialistas Poey, Vifies y Gutiérrez también investigaron y aportaron
en los campos de meteorologia y magnetismo terrestre (Ramos, 1994; Udias,
1996).

Otros autores como los sefiores J. Jover, J.a. Martinez-Fortun y Follo, E.
Bacardi, L. Morales y Pedroso y C. Cruz Bustillo han descrito o recogido suce-

76
Anales de Geografia de la Universidad Complutense
1999, 19; 71-93



Mario Octavio Cotilla Rodriguez Apuntey necesarios acerca de [os acontecimientos sismologicos en Cuba

sos sismicos de Cuba, incluso confeccionado catdlogos, pero ninguno de ellos
alcanza la connotacién de los anteriormente mencionados.

3. ESTACIONES SISMOLOGICAS

Las manifestaciones de la sismeidad en Cuba abarcan pricticamente todo
su territorio e historicamente son muchas las poblaciones donde se indica haber
sentido los efectos de terremotos (Alvarez et al., 1985). Por ello, la primera
estacion sismoldgica fue instalada el 3-2-1907 por la Orden de la Compaiifa de
Jesds en las afueras entonces de La Habana, Luyand. Consistia en una estacidon
de dos componentes (N-S y E-O) con registro en papel ahumado y deteccidn
con sismometros de tipe Omori-Bosch (Gutiérrez Lanza, 1914). Se estima estu-
vo operando hasta 1920,

A partir del aio 1964 se construye sucesivamente un conjunto de edifica-
ciones para la instalacién de estaciones sismoldgicas en el pais (Fig. 2). Algu-
nas caracteristicas de esas cstaciones aparecen en la tabla 1.

Estd demostrado que los registros de las estaciones sismoldgicas cubanas
estdn limitados por condiciones fisico-geogrificos y subjetivas (Cotilla, 1987).
Asi, la configuracion del archipiélago (larga y estrecha), su localizacidn en el
marco caribefio (zonas de frecuentes tormentas y marejadas) y la distribucidn
de las estaciones limita, dado ¢l equipamiento, la fiabilidad de las detecciones.
La otra parte, no menos importante, incluye la escasa colaboracién (por no
decir nula) con los pafses vecinos y las sistemndticas dificultades de operacion

a

B Estacidin Sismoligica (Siglas)
@» TLN

i H 1 1 | L 1

Figura 2.—Estaciones sismoldgicas (de tipo permanente) cubanas. (Las siglas corres-
ponden a4 SOR-Soroa, JUR-Juragud, CCC-Cascorro, MAN-Manati, HOL-Holguin,
LMG-Las Mercedes, PIN-Pinares de Mayari, MAS-Maisi, BAZ-Bazdn. Luyané fue la
estacion que funcioné en el periodo 1907-1920 y el drea sombreada alrededor de la
parte suroriental corresponde a la red sismotelemérrica de Santiago de Cuba).
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Tabla 1
Caracteristicas de las estaciones sismolégicas cubanas
Nombre Siglas L‘ucali;ac.ién Afio Coordenadas . Mo e E”g);z;onenres/ Altid

{Provincia) Lar N. Lon. O Regional/Local Siamdmetros {m}
Soroa SOR Pinar del Rio 1964 22,740 -83.000 R 3 (SKM-3) 206
Rio Carpinterc RCC S. de Cuba 1965 19.994  -75.696 R 3(SKM-3) 100
Pinares de Mayar{ PIN Holguin 1979 20.067 -15.467 R 3 (SKM-3) 647
Las Mercedes LMG Granma 1979 200167 77.017 R 3{(SKM-3) 200
Maisi MAS Guantdnamo 1979 20200 -74.233 R 3 (SKM-3) 350
Cascorro CCC Camagiiey 1982 21.200 77433 R 3(SKM-3, KS-MI) 90
Holguin HOL Holguin 1985 20540 -76.400 R 3 (SKM-3; 30
Tumbadero TUM Holguin 1986 21400  -75.580 R 3 (SKM-3) 20
Manati MAN Camagiiey 1986 21283 -76.917 R 3 (SKM-3) ?
Bazin BAZ Holguin 1987 20,600 -75.267 R 3 (SKM-3) ?
La Julia JUL S.de Cuba 1988 19.954  -75.580 L (TLN) L (8K} ?
Villalén VIL S. de Cuba 1988 20077 -75.737 L (TLN) 1 (SK) ?
Boniatw BON S. de Cuba 1988 20081 -75.901 L{TLN) 1(SK) ?
Baconao BAC S. de Cuba 1989 19920  -75.455 L (TLN) 1 (SK) ?
La Margarita MAG S. de Cuba 1989 20,030 76044 L{TLN) 1 {SK) ?
Loreto LOR S. de Cuba 1989 20,095  -75.588 L (TLN} 1 (SK) ?
Palenque PAL S. de Cuba 1989 19988  -75.430 L{TLN) 1 {SK) ?
Trucutd TRU S.de Cuba 1989 20010 75,500 L (TLN) 1 (SK) ?
Juragua JUR Cienfuegos 1995 22065  -30.316 R 3 (SKM-3) 20
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(funcionamiento, registro, andlisis y mantenimientos). La mejor estacion, en
todos los sentidos, ha resultado ser siempre Cascorro,

La red de estaciones sismoldgicas cubre con distinto grado de tiabilidad sus
zonas sismogénicas. En este sentido, la zona de Cauto-Nipe (que comprende a
la ciudad de Bayamo) es la mejor cubierta por la parte oriental de la red; aun-
que, contradictoriamente por cuestiones subjetivas, no estd bien estudiada. Sin
erbargo, la intencion preferente del analisis y procesamiento de la informacién
es para la zona de Bartlett-Caimdn. ESta tltima zona, debido al disefio de la red
(localizada al norte) y a factores subjetivos, tiene errores de determinacion
impartantes {Cotilla, 1993}). Por lo general, la red cubana no permite una deter-
minacion precisa de los hipocentros (Cotilla, 1993); inclusive para los sismos
més fuertes hay diferencias significativas entre sus informes y los de la red
internacional (Cotilla er al., 1993a); no obstante, puede asegurarse que ¢l pro-
ceso de generacién de terremotos es superficial, h < 30 km (Alvarez et al.,
1990).

En las inmediaciones de la ciudad de Santiago de Cuba, como un resultado
de los temas de investigacion 310.01 y 430,03 de Alvarez et al. (1985, 1990),
se puso en operacidn una red local de tipo stsmotelemétrico (TLN} (ver tabla
anterior) a finales de la década del 80 y principios del 90. Esta red fue desarro-
llada por especialistas cubanos de distintas instituciones. Su estructura es senci-
lia y su disefo consiste en un conunto de estaciones remotas que transmiten la
seflal por radio hacia la estacion central que se encuentra en la sede del Ceniro-
Nacional de Investigaciones Sismoldgicas (Lopez et al., 1988). La fase de and-
lisis en tiempo ral todavia estd pendiente.

En algunas zonas de Cuba han sido instaladas estaciones sismoldgicas con
caracter temporal (Fig. 3).
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Figura 3.—Localizacién de las dreas donde operaron temporalmente esiaciones sismo-
16gicas. (1-San Juan y Martinez, 2-Ciudad de La Habana [sede del Instituto de Geoffsi-
ca y Astronomia], 3-Torriente-Jagiiey y Grande, 4-Cienfuegos, 5-Esmeralda, 6-Pilén y
7-Holguin).
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4. CATALOGOS DE TERREMOTOS

Para el establecimiento mas correcto de los acontecimientos histéricos
debemos sefialar que la primera coleccién ordenada de datos de terremotos para
el Caribe se adjudica a Lyconthenes (1607) y Zahn (1696). Esos autores sinteti-
zaron cronoldgicamente las muy diversas notas, referencias y comunicaciones
que sobre terremotos existian hasta entonces en forma dispersa e inconexa.

Los primeros catdlogos de terremotos de Cuba fueron preparades por Poey
a mediados del siglo XIX y comprendian el periodo 1551-1857. Sobre esa base
Salterain (1884) publicé un trabajo que incluyd los terremotos ocurridos en
Cuba hasta el afio 1884.

Montessus de Ballore (1924) recoge en su libro eventos sismicos del perio-
do 1851-1923 del drea caribefa y algunos de Cuba en particular.

Después de 1963 se han preparado varios catdlogos de terremotos (Alvarez
ef al., 1993; Chuy, 1982; Chuy y Gonzilez, 1980; Chuy y Pino, 1982; Chuy et
al., 1980, 1983a, 1984, 1988, 1988a; Gonzdlez y Chuy, 1983; Gonrdlez et al.,
1994; Orbera et ai., 1990). Sin embargo, ninguno de ellos tiene una evaluacion
de la calidad y fiabilidad de los datos y estimaciones (Cotilla, 1993).

Para algunos terremotos han sido elaborados mapas de isosistas (Chuy er
al., 1988) y, a partir de su andlisis, s¢ ha podido, en una primera aproximacion,
identificar al elemento generador (falla y nudo de fallas) y establecer la direc-
cion de propagacion de la energia, como en el caso del sismo de Torriente-
Jagiiey Grande del 16-12-1982 (Chuy et al., 1983a) (Fig. 4). También, dada ia
localizacidn de las fallas sismogénicas Nortecubana, Surcubana y Bartlett-Cai-
man las figuras geométricas de las isosistas de los terremotos ocurridos en ellas
se representan en una sola mitad (Alvarez er ¢l 1985). Sin embargo, el allo
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Figura 4.-—Generalizacion de las isosistas del terremoto de Torriente-Jagiiey Grande,
provincia de Matanzas, el dia 16-12-1982,
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nivel de subjetividad para la evaluacién de los datos iniciales y en el trazado de
las isosistas limitan el alcance de estos resultados en las investigaciones sismo-
tecténicas (Cotilla et al., 1993a).

Sobre la base de diversas fuentes Rubio (1982) prepard para el Caribe un
catalogo de tsunamis. En él hay un total de 17 descripciones y de ellas 5 de
Cuba.

Como una nota curiosa se indica que el tsunami producido por el terremoto
del 1-11-1755 en Lisboa fue percibido en Santiago de Cuba.

5. ESTRUCTURA Y CONTEXTO DE LAS INVESTIGACIONES

Como se ha visto anteriormente en el siglo XIX el cientifico cubano
Andrés Poey realizd, a titulo individual, un meritorio trabajo en el campo sis-
moldgico. Su contemporidneo, el espafiol Benito Viiies, 5.J., desarrolld diversas
actividades en el contexto de la Compaiiia de Jesis las cuales sentaron las
bases para la instalacién de la primera estacion sismoldgica. Esta fue la prinei-
pal tarea de Mariano Gutiérrez Lanza, S.J. Otra personalidad que ejecuté tareas
de investigacidn sismoldgicas a titulo personal y subvencionadas en parte por
organismos publicos y privados fue don Pedro Salterain. La participacién cien-
tifica de don Eduardo Monteulieu se ajusté también a esa norma.

En general las investigaciones e ideas sobre terremotos se debatian en la
Real Academia de Ciencias Médicas, Fisica y Naturales de La Habana y de
hecho los especialistas antes mencionados debieron exponer ante ese foro
temas especificos para su aceptacién como miembros de ella.

Academia de Ciencias

El departamento de Geofisica fue constituido en el afio 1962 dentro de la
Academia de Ciencias de Cuba, fundada meses antes. En ese departamento
habia un pequeiio grupo de téenicos en sismologia con muy poca experiencia.
En el afio 1964 ese departamento adquicre la categoria de Instituto y ya se
consiituye un departamento de Sismologia por la instalacion de la estacion en
Soroa. Sin embargo, no es hasta 1973 que hay graduados universitarios cuba-
nos dedicados a la disciplina. Desde 1962 y hasta 1990 se conté con la colabo-
racion de numerosos especialistas del entonces «campo socialista», entre ellos
mencionaremos de la: a) Unién Soviética: Z. Aranovich, V.I. Buné, V.M.
Frend, A.A. Godzikovskaya, V.L. Golubiatnikov, L.M. Lyskov, 8.V. Medve-
dev, R.S. Mijailova, V.N. Krestnikov, L..A. Kogan, T.G. Rautian, N.V, Sheba-
lin y F.S. Tregub; B) Republica Democritica Alemana: P. Bankwitz, P. Bor-
man, J. Ellenberg, H.J. Franzke, G. Griinthal, W. Strauch, J. Pilarski, M.
Pilarski y K. Teuser; c) Reptiblica de Checoslovaquia: V. Kdrnik, V. Schenk y
7. Schenkova.
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Es importante aclarar que en el afio 1961 dejd de existir el Real Colegio de
Belén de La Habana por orden del gobierno. Igual suerte tuvo en el afio 1962 la
Real Academia de Ciencias Médicas, Fisica y Naturales de La Habana.

La estructura de ia Academia de Ciencias de Cuba, del instituto de Geofisi-
ca y del departamento de Sismologia fue similar a la de los paises socialistas de
entonces. En el departamento existian cuatro lineas de trabajo o investigacion:
a) Servicio Sismolégico Nacional; b) Servicio de Investigaciones Aplicadas; c)
Peligrosidad Sismica; d) Microregionalizacion Sismica.

Ei 03-02-1992 se extrae, por decreto. del Instituto de Geofisica y Astrono-
mia al departamento de Sismologia que pasa a ser Centro Nacional de Investi-
gaciones Sismolégicas. También hubo un cambio de sede, de Ciudad de La
Habana hacia Santiago de Cuba.

En el afio 1995 el gobierno disolvid la Academia de Ciencias de Cuba y
constituyd el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente. La sede
{Capitolio Nacional) y los funcionarios continuaron siendo los mismos.

Dentro de la Academia de Ciencias de Cuba, en especifico de la Secretaria
de Asuntos Nucleares, existié un grupo de investigaciones sismotectdnicas,
derivado principalmente del Ministerio de la Industria Bésica (al que se hard
referencia posteriormente), que trabajd en el area del Centro de Investigaciones
Nucleares. La construcciéon de ese centro cientitico se planificéd en la periferia
de Ciudad de La Habana.

En las investigaciones sismotecténicas del mencionado Centro, para alcan-
zar un mapa de zonas sismogeneradoras, colaboraron especialistas de esa
Secretaria v del Instituto de Geofisica v Astronomia (Orbera ef al., 1990). El
resultado difiere de los obtenidos por el Ministerio de la Industria Bdsica.

El Instituto de Geografia de la Academia de Ciencias de Cuba aplico, en
colaboracion con especialistas soviéticos, para tres regiones de Cuba (Occiden-
tal, Centro-Oriental y Suroriental) métodos geomorfoldgicos con el objetive de
establecer relaciones entre la sismicidad y las morfoestructuras. Estas investi-
gaciones permitieron a tres especialistas alcanzar el grado de doctor en Cien-
cias (1984-1991). Sin embargo, ninguna de ellas se vinculé con los planes de
investigacidn del Instituto de Geofisica y Astronomia.

Ministerio de la Industria Bdsica

El Ministerio de la Industria Béasica de Cuba enfrentd desde mediados de
la década del 70, por lo general, investigaciones de tipo sismoldgico al margen
de la Academia de Ciencias de Cuba. Esto se fundamentaba en el hecho de las
grandes inversiones energéticas que financiaban la Unién Soviética para el
pais. Asi, dentro de la Empresa Integral de Proyectos se constituyd un grupo
de investigaciones sismotectonicas, inclusive antes que en lTa Academia de
Ciencias de Cuba. Este grupo contaba con la asesoria de especialistas soviéti-
cos.
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En los planes de investigaciones geofisicas y sismoldgicas para los asenta-
mientos de centrales electronucleares en Cuba investigaron tres zonas: Juragud
(en Cienfuegos), Gibara-Bariay (Holguin} y el norte de Pinar del Rio. Esas
investigaciones aportaron diversos mapas de zonas sismogeneradoras,

La Industria Basica cred una gran infraestructura para las investigacio-
nes de la Central de Holguin (CEN) y en consecuencia contratd para la
parte de sismologia un numeroso grupo de especialistas soviéticos (tadzhi-
kos, principalmente), asi como también todo el equipamiento de las estacio-
nes sismoldgicas que se instalé en la region oriental de Cuba. Las estacio-
nes una ver finalizados los trabajos pasarcon al Centro Nacional de Investi-
gaciones Sismoldgicas. Cabe seitalar que hubo colaboracion entre la CEN y
el Instituto de Geofisica y Astronomia, pero la parte soviética erua la respon-
sable.

Mencion especial tienen los trabajos geofisicos realizados por los especia-
listas soviéticos en las décadas del 60, 70 y 80 en Cuba (Sherbakova er al.,
1975, 1977) para el conocimiento de la estructura superficial y profunda de la
corteza. Sin embargo, hasta el presente no hay acuerde entre los especialistas
acerca del modelo de corteza de Cuba (Prol et al., 199; Mossakovskiy et al.,
1989; Shein er al., 1985, 1985a).

Publicaciones

Los especialistas del sigio X1X que deseaban presentar ideas y resultados
de tipo sismoldgico debieron recurrir a editoriales en el extranjero, como Poey.
Otros aprovecharon las ediciones de la prensa nacional como Vines y Salterain.
Y algunos, ya en los afios 1930, utilizaron la publicacién seriada de la revista
de la Sociedad Cubana de Ingenieros.

Destaca el hecho de que sin ser un especialista en la temdtica de Sismolo-
gia, el escritor y poeta cubano José Marti y Pérez redacté un muy interesante
articulo de divulgacion cientifica sobre el terremoto del 1-9-1886 de Charles-
ton, Estados Unidos de Norteamérica (32,9° N, -80,0° O; I=X grados MM;
Ms=7.5) (Cotilla, 1995). En ese trabajo que aparecié en el diario «La Nacion»
de Buenos Aires, Argentina, los dias 14 y 15 de octubre de 1886 resaltan las
descripciones sobre los dafios ocasionados por el terremoto y agudas observa-
ciones del origen y el mecanismo generador.

A partir del afio 1962 las publicaciones se circunscribieron, casi en su tota-
lidad, al drea de paises socialistas. En el afio 1980 se comienza a editar una
revista cubana {(en idioma espafiol) de contenido sismoldgico, Investigaciones
Sismolégicas en Cuba. Ella tuvo una edicién de 5 ndmeros (1980-1985) con un
total de 23 articulos. Posteriormente, salid a la luz la serie (1987-1991), Comu-
nicaciones Cientificas Sobre Goefisica y Astronomia. Estos esfuerzos literarios
del Instituto de Geofisica y Astronomia permitieron dar una cierta divulgacion,
en el marco latinoamericano, a los resultados obtenidos. Sin embargo, la
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inmensa mayoria de los datos e investigaciones se recogian en informes inter-
nos que se desconocen en la misma Cuba.

Un marco muy propicio para la divulgacidén internacional, al menos en el
campo sismoldgico, se propicié a finales de la década del 80 con el Nuevo
Atlas Nacional de Cuba. Esta obra fue gracias a la cooperacién espaiiola, en
particular del Instituto Geogrifico Nacional. Sin embargo, dificultades subjeti-
vas limitaron su alcance.

Otro aspecto de innegable importancia para la divulgacién nacional de la
Sismologia lo constituyeron las 5 jornadas cientificas realizadas (1981-1989)
en el Instituto de Geofisica y Astronomia.

Colaboracion y Resultados

La colaboracién cientifica en materia de sismologta, para el caso cubano, se
constata a partir del sismo del 03-02-1932 de Santiago de Cuba. En ese marco
especialista norteamericanos de la Universidad de Princenton, bajo la direccion
de Richard 1. Field, investigaron durante méas de seis semanas la regidon suro-
riental de Cuba. Utilizaren incluso un submarino de la Armada norteamericana.
El eminente sismélogo holandés M. Meizner formd parte de la comisidn,

Otro aspecto de colaboracion se aprecia en la incorporacién del pais (1907-
1940) a la Asociacion Internacional de Sismologia, que tenfa su sede en Estras-
burgo. Esta adhesion fue gracias al esfuerzo del padre Mariano Gutiérrez Lanza,
S.J. y a la remision periédica de los datos de la estacién Luyand (1907-1920).

Con los ex-paises socialistas la cotaboracidn permitié la preparacidn de tée-
nicos y especialistas cubanos en Sismologia y en particular que cinco de ellos
obtuviesen el grado de doctor en ciencias. Estos especialistas colaboraron con
algunos colegas de Nicaragua en los estudios de peligro sismico en los alrede-
dores de Managua y Masaya en la década del 80). También impartieron en Cuba
gran cantidad de cursos y entrenamientos de postgrado.

Las estaciones sismoldgicas Soroa y Cascorro, ¥y Rio Carpintero fueron
producto de donaciones de la Union Soviética y de la Repablica Democritica
Alemana, respectivamente.

Sobre 1a base de las ideas rusas, principalmente, se han desarrollado diver-
s0s estudios de estimacién de la peligrosidad sfsmica para el territorio de Cuba
como unidad (Alvarez et al., 1985, 1990, 1991, Rubio, 1984) y para algunas
partes de él (Alvarez, 1983; y Alvarez y Buné, 1977). En este sentido, se han
obtenido distintos modelos. Asi, en términos generales se puede asegurar que el
grado de conocimiento es bueno; pero debido a algunas suposiciones incluidas
en los modelos hay limitaciones para su aplicacién. o '

Uno de los mapas de peligrosidad sismica obtenidos se representa en la
figura 5. También en el Nuevo Atlas Nacional de Cuba (Alvarez et al., 1988)
aparece un mapa doble (T=100 afios y T=1000 afios), escala 1:2,000,000. Ellos
han sido considerados en las normas constructivas.
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Figura 5.—Mapa de peligrosidad sismica de Cuba.

En esa linea, Krestnikov er al. (1983) prepararon el primer mapa de zonas
sismogeneradoras para una region de Cuba, la central (Fig. 6a). Posteriormente,
se confeccionaron otros mapas y esquemas para las regiones occidental, orien-
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Figura 6a.—Mapa de zonas sismogeneradoras de Cuba Central de Krestnikov et al.
(1983).

85
Anales de Geografia de la Universidad Complutense
1999, 19: 71-93



Marin Qctavio Cotilla Rodrigues Apuntes necesariox acerca de los acontecimientos sismoldgicos en Cuba

tal ¥ centro-oriental. Para Cuba, en su conjunto, Cotilla er al. (1991a) elabora-
ron una plataforma tedrica diferente y obtuvieron el primer mapa sismotecténi-
co, escala 1.1,000,000 (Fig. 6b).

La mayoria de las investigaciones de microregionalizacién sismica en
Cuba, para obras industriales importantes y ciudades, se sustenta fundamental-
mente en las propuestas de Medvedev (1973, 1977). Estos estudios conllevan
una fase de gabinete y otra instrumental; instrumental que fue cedido también
por la Unién Soviética. Los trabajos mas significativos en esta linea han sido
realizados en las zonas que se indican en la figura 7.
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Figura 6b.—Generalizacién del mapa sismotecténico de Cuba, cscala original
11000000, de Cotilla ef al. (1991a).

1

Figura 7.—I.ocalizacién de las dreas donde se han realizado estudios de microregionali-
zacion sismica. (1-Juragud, Cienfucgos: 2-Bariay, Holguin; 3-Santiago de Cuba; 4-
Guantinamo).
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Los mecanismos focales han sido obtenidos Unicamente para la zona sis-
mogénica de Bartlett-Caimdn y a partir de estaciones internacionales (tabla 2).
Evidentemente, destaca el hecho que la mayoria de las determinaciones son de
autores de otros paises, lo cual serd mds significativo en la actualidad debido a
la automatizacién del proceso y el acceso a la informacién. Los mecanismos
determinados, aunque insuficientes, confirman parcialmente el desplazamiento
transcurrente sinestroso de la placa Caribe con relacidn a la placa norteamerica-
na (Fig. 8).

Tabla 2
Mecanismos focales del segmento de Bartlett-Caim:in

Fecha Lat N, Lon W Magnitud Fuente
19-09-1957 16.96, 85.60 mb = 6,0 Molnar y Sykes, 1969
25-007-1962 190, ¥1.2 Molnar y Sykes, 1969
23-02-1966 16.96, 85.60 mb = 4.9 Molnar y Sykes, 1969
20-04-1962 206, 722 Molnar y Sykes, 1969
25-02-1969 153, 874 mb=54 Dean er al., 1978
04-02-1976 15.28, 89.19 Ms =175 Kanamori er al., 1976
11-10-1968 19.88, 75.92 mb =43 Alvarez et al.. 1984
16-02-1969 1992, 75.74 mh=4,2
16-03-1970 20.14, 74.6 mbh=473
22-12-1970 19.92, 75.29 mb=4,7
20-05-1973 19.71, 75,58 mb =45
[1-04-1972 19.09, 80.74 mb=4.7 Alvarez et af., 1984
19-02-1976 19.87, 76.87 Ms =57 Alvarez et al., 1984
23-02-1976 19.84, 7712 Ms =46 Alvarez er al., 1984
24-2-1976 19.84, 77.17 mb=4.38
23-09-1887 Sur de Cuba Ms=75 Mocquet, 1984
20-02-1917 [9.5, 78.5 Ms=74 Mocquet, 1984
03-02-1932 198, 758 Ms =67 Mocquet, 1984
07-08-1947 1984, 75.3 Ms =67 Mocquet, 1984
13-11-1978 19.84, 76.05 Ms = 5,1 CMT
01-09-1985 19.78, 75.08 Ms = 5,1 CMT
12-02-1989 19.69, 74.36 Ms =352 CMT
22-005-1990 19.74, 76,02 Ms =35,1 CMT
26-08-1990) 19.59, 77.87 Ms =359 CMT
04-09-1990 19.80, 75,69 Ms =52 CMT
26-08-1991 18.90, 80,97 Ms =52 CMT
25-05-1992 19.61, 77.87 Ms =69 Perrot et al., 1997
27-06-1992 19.03, 80.56 Ms=53 CMT
27-06-1995 18.50, 81.73 Ms =56 CMT
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Figura 8. —Mecanismos focales de la zona limite de placas Caribe-Norteamérica,

A raiz de la desaparicién de la «comunidad de paises socialistas», y en par-
ticular del apoyo soviético, se confrontaron muchas dificultades, tales como:
falta de insumos para la operacion de las estaciones, los intercambios de espe-
cialistas se interrumpieron, las donaciones desaparecieron, etc. Esta situacidn
favorecid cierta participacion en cursos y entrenamientos en paises del drea
capitalista (Italia, Japdn y Méxice), y la publicacion en algunas revistas interna-
cionales. Estas actividades no son financiadas por la parte cubana. Por ejemplo,
la firma MAPFRE de Espana financioé un proyecto de investigacién sobre peli-
grosidad sismica para el drea de Cuba (Rodriguez, 1995).

Es probable que para completar la historia sismoldgica de Cuba aiin queden
algunos aspectos, pero consideramos que los mas significativos ¢stdn aqui
recogidos.

6. PERSPECTIVAS

Las no pocas limitaciones econdmicas, la enorme y ortodoxa nomenclatura
administrativa y el deterioro de los equipos permiten constatar, a los especialis-
tas, el estancamiento progresivo y la consecuente desactualizacion en la disci-
plina sismolégica del pais. De continuar la actual trayectoria el nivel alcanzado
se perderd, mas pronto que tarde, inexorablemente.
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todo momento a concretar el trabajo. Al Dr. José Leonardo Alvarez Gémez
debemos algunos de los datos.
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RESUMEN

El trabajo recoge los acontecimientos sismolégicos del periodo 1492-1996, segiin
la opinién del autor, mds importantes ocurridos en Cuba. Desde este punto de vista
estan: 1) los terremotos mas fuertes (1766, 1852, 1880, 1914, 1932, 1939, 1947, 1976,
1992, etc.) con sus efectos y consecuencias; 2) las personalidades cientificas mas rele-
vantes {Andrés Poey, Benito Viiies, Pedro Salterain, Mariano Gutiérrez y Eduardo
Monteculicu, entre otros) que aportaron sus esfuerzos ¢ inteligencia; 3) las publicaciones
(catalogos y revistas), su contenido y divulgacidn; 4) el desarrollo de la sismologia ins-
trumental, las estaciones sismolégicas (convencionales y telemétricas) y el intercambio
internacional; 5) las investigaciones (incluidas las cooperaciones con especialistas del
ex-campo socialista) y sus resultados.

Palabras clave: Sismologia, terremotos, Cuba.

ABSTRACT

This work pick up the seismological events between 1492 and 1996 from author
spoint of view more importants to Cuba. From slich position there are: 1) the strongest
earthquakes (1766, 1852, 1880, 1914, 1932, 1939, 1976, 1992, etc.) with their effects
and consecuences; 2) the scientist more importants (Andrés Poey, Benito Vifies, Pedro
Salterain y Eduardo Monteulieu) who contributed with their efforts and talent; 3) the
publications (catalogs and journals), their contents and disclosure; 4) the instrumental
develop, the seismic network (conventional and telemetric types) and international
exchange; 5) the researches (including the colaboration with the former socialist coun-
tries) and results.

Key words: Scismology, carthquakes, Cuba.
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